Hydrochemische Untersuchungen oberbayerischer Seen.

Adolf Schwager.

Wasser-Untersuchungen, die von mir in den geognostischen Jahresheften der
Jahre 1891 und 1892 verdffentlicht wurden, hatten Quell- und Flusswasser,
kurz Fliesswasser zum Gegenstand*); die hier zu gebenden betreffen haupt-
siichlich Wiisser der Seen, somit Wasseransammlungen, die im Gegensatz zu den
erstgenannten der sehr beschrinkten, wenn auch oft vielseitigeren Bewegung ihrer
Theile halber gemeiniglich als.stehende Gewiisser bezeichnet werden.

Um uns nun von vorne herein klar zu werden, inwieferne dieser Unterschied
namentlich schon bei den vorbereitenden Schritten zur chemischen Priifung, sowohl
bei Wahl des Zeitpunktes der Probenentnahme, wie jener der Probestellen, ganz
besonders aber bei der schliesslichen Deutung und Bewerthung der thatsichlichen
Untersuchungsergebnisse in Erwigung zu ziehen wiire, seien einleitend kurz die
Ziele der vorliegenden Arbeit verzeichnet und sodann, im engsten Anschluss an
diese, jene allgemeinen Bezichungen erirtert, die sich zwischen Art der Wisser
und ihrem Gehalt kurzer Hand ableiten lassen.

Das niichste Ziel unserer hydrochemischen Untersuchungen liegt vor Allem
in der Ermittelung des mineralischen Liosungsgehaltes der Wiisser. Da
dieser aber oft bedeutenden Schwankungen ausgesetzt sein kann, so ergiebt sich
die weitere Aufgabe, soweit thunlich den zeitlichen und ortlichen Wechsel
dieses Gehaltes, wie seinen Ursachen nachzugehen. Und schliesslich besteht ihr
Endzweck in der Erforschung der Abhiingigkeit des gefundenen minera-
lischen Lisungsgehaltes von dem geologischen Aufbau des betreffenden
Zuflussgebietes, mit anderen Worten, das Ergebniss der chemischen Wasser-
analyse mit der bestehenden Kenntniss der geologischen Beschaffenheit der Ursprungs-
gebiete in Einklang zu bringen.

Die Arten der Wisser und ihr Gehalt.

Sachgemiiss scheiden sich die natiirlichen Wiisser in erster Linie nach ihrer
Stellung zur Erdfeste.
*) Ap. Scawacer, Untersuchungen an Quell- und Flusswasser aus dem Fichtelgebirge ete.

Geogn. Jahreshefte 1891, und Ap. ScHWAGER, Hydrochemische Untersuchungen im Bereich des
unteren bayerischen Donaugebietes. Geogn. Jahreshefte 1893.
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Ueber derselben befinden sich die Meteor- oder Niederschlagwiisser
d. h. Wiisser, welche in irgend welcher Form oder aus irgend welchem Aggregat-
zustand hervorgegangen zur Erde hin bewegt werden.

Oberflichen- und Tagwisser sind alle sichtbaren Wiisser auf der Erd-
oberfliche zu nennen, die einerseits nach unten von den geschlossenen obersten
Erdschichten und anderseits nach oben von der geschlossenen Atmosphire be-
grenzt werden.

Endlich unterscheiden wir Bodenwiisser (im erweiterten Sinne des Be-
griffes Boden), das sind alle Wiisser, die von den Erdschichten umschlossen werden.

Erwiesenermassen bilden die Niederschlagwiisser die Erstlingsform fast
ausschliesslich fiir alle sonstigen natiirlichen Wiisser.

Zur Erde gelangt, mit dieser einseitig in Berithrung, werden die Nieder-
schlige zu Oberflichenwiissern vereinigt, diese sammeln sich weiter einerseits
zu Tage in den Rinnsalen der dauernd fliessenden Gewiisser oder werden
in natiirlichen Becken in Stimpfen, Weihern und Seen aufgestaut.

Ein grosser Theil aber versitzt withrend des oberirdischen Abflusses im Boden,
um meist nach kiirzerem oder lingerem Lauf als Quellen oder Grundwasser-
abfliisse wieder an die Erdoberfliche, zu Tage, zu gelangen und so den eigent-
lichen dauernden Bestand der Tagwiisser (die sich nach dem oben Gesagten
somit als Fliess- und Stauwasser unterscheiden lassen) zu bilden.

Eine schematische Darstellung dieser Scheidung der Wiisser wiirde etwa wie
folgt zu geben sein:

Unterscheidbare Arten der Wiisser.

Quell-Wiisser

Sickerwasser-Quellen
{G rundwasser-  ,,

Fliess-
Tag-*) W;ZZZr {Bach- " Untergrund- 5
(Sammel-) Bwses
Wisser Sumpf-Wiisser
Meteor- " EE? Srtau- { Weiher-
oder Ober- g |\ Wasser o
Nﬂ:ﬁ:;' HFE“;;}::{T £ (Nach der Bewegungsart
Wessar £, Sicker-Wiisser untLP chiedeis)
Grand Boden-Niederzug, auch
Boden-  m—— il l Fallwasser.
‘Wiisser (verbleiben) Untergr.-,, : Fliesswasser.
Stanwasser.

Ergiinzend sei noch bemerkt, dass hier unter Sickerwaser (Niederzugwasser)
die direkt absinkenden, somit mehr oder minder lothrecht versitzenden Boden-
wiisser gemeint sind (Bodenfallwasser).

Als Grundwasser bezeichnen wir die im Bereich der Verwitterungsschicht
und in den durch atmosphiirische Einflisse gelockerten und zertheilten obersten
Erdlagen, sowie in dem jiingeren Schwemmlande auf weniger durchlissiger
Unterlage, dem Untergrund, gestauten Bodenwiisser™*)

*) Werden alle sichtbaren Wiisser der Erdoberfliche als Tagwiisser bezeichnet, so wiirde
deren andauernden Vereinigung an bestimmten Oertlichkeiten der Name Taggewiisser zufallen.
**) Es ist leicht erklirlich, dass das jiingere Schwemmland, soweit es die Tagwiisser seitlich
begleitet, ganz besonders zur Fithrung von Grundwasser geeignet erscheint, nur ist in diesem Fall
zweierlei Herkunft der gesammelten Bodenwisser zu unterscheiden. Es kommen nimlich erstens
4*
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Da im Allgemeinen die Grundwasserschicht mehr oder minder der Neigung
der Erdoberfliche folgt, mit dieser gleichgestellt verliuft, so tritt auch grissten-
theils in den in ihr aofgesammelten Wissern eine den Tagwiissern gleichlanfende
Bewegung ein. Wir erhalten dergestalt die sogenannten Grundwasserstriome,
deren miglicher Tagaustritt die Grundwasser-Quellen und -Abflisse bildet.

Indem wir hiemit die Beziechungen der Wisser zur Erdfeste, unter Be-
schriinkung auf das Nothwendigste, des Niheren ertrtert und die Wiisser in diesem
Sinne zu scheiden versucht haben, wird uns weiter das Verstindniss fiir die Ab-
hiingigkeit und Veriinderlichkeit ihrer Gehaltsfiithrung, im Wesentlichen ein
summarischer Ausdruock eben genannter Beziehungen, bedeutend erleichtert erscheinen.

Um vorweg den Begriff Gehalt in dem hier verstandenen Sinne festzustellen,
g0 umfasst dieser alle Bestandtheile eines Wassers, welche dasselbe
ausser den normalen, der chemischen Verbindung H:0, fiihrt.

Im Folgenden geben wir eine allgemein verstindliche schematische Darstellung
der zu unterscheidenden Wassergehalte.

Doch liegt es nahe, dass diese Gehaltsgliederung, die inhaltlich zwar nahezu
abgeschlossen erscheint, noch vielfacher Erweiterung und Ausgestaltung fihig sein
wird. Es sollte diese Hintheilung eigentlich nicht blos den augenblicklichen Stand
an den zu unterscheidenden Gehalten der weitverzweigten Sippe der natiirlichen
Wiisser in sich schliessen, sondern auch dazu dienen, die Wanderungen und Wand-
lungen dieser Gehalte, ja ihren inneren Zusammenhang aus einer solchen Dar-
stellung zu ersehen. Es ergiebt sich in der vorbereiteten Fortsetzung zu den vor-
liegenden Seeuntersuchungen vielleicht geeignete Gelegenheit, diesen Gedanken in
einem Versuch niher zu treten.

Gehaltsscheidung der Wiisser.

Gase (Sauerstoff, Stickstoff, Kohlensiiure u. s. w.)
e, fliichtige Stoffe (NHs, HCL SOz, HeS0s, HNO2, HNOs ete.)
Gt‘hatjt feste Bestandtheile unorganische (mineralischer
2 (Abdampf- oder { Liosungsgehalt)
: . Trockenriickstand) organische
Gzhilt { ooy PR . freischwebend
w“e\ unfu;_?m.'u:(]‘}.l schwemmung (Fldss- oder Triftschutt)
S Schwebender e l halbschwebend
(Trift-) Ausscheidung (Roll- oder Schleppschutt) -
Gehalt unbelebt . PP
organischer { belebt (niedere Pflanzen und } il
| G Plankton
Thiere)

Vorstehende, wie beriihrt, noch der Erweiterung fihige Gehaltseintheilung
spricht schon fiir sich, weleh® weites Arbeitsfeld einer halbwegs im Einzelnen
erschipfenden und zugleich vergleichenden Wasseruntersuchung zukommen
wiirde, die somit auch den ortlichen und zeitlichen Wechsel dieser Gehalte mit
in den Kreis ihrer Betrachtung zige.

Der Werth, den solche nicht einmal auf breitest gedachter Grundlage zu
iibende Untersuchungen nicht blos fiir die néhere Kenntniss der Wiisser, bei Haupt-

die reinen Sickerwisser, die sich dem natiirlichen Gefille des Untergrundes entsprechend thalwiirts
und dem Tagwasser zu bewegen (Sickergrundwiisser), in Betracht und dann zweitens die nach
Miglichkeit seitlich von den benachbarten Tagwiissern je nach ihrem Héhenstand in die Grundwasser-
schicht eindringenden Quetsch- oder Druck-Grundwisser.
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Arten- und Gehalts-Tahelle der Wisser.

Art des

£

Wtnies Gehalt™)
Normale und sonstige Bestandtheile der Luft.
Normale: Sauerstoff, Stickstoff, Kohlensiure.

foiat s Gase (Ozon, Methan ete.)

E;ﬁ‘ll:;_ Zuf;i:llgg geund ﬂi’lehtigs-.- Stoffe (Ammoniak, ::(-hweﬂige-} S‘u]l“‘l.’fﬂislfil‘ll'e ete.)

Wissar feste Stoffe { unorganische (Salze, z.B. NaCl, miner. Staub w.s. f.)

organische belebt | (Keime und Staubtheile

{ unbelebt | vonThierenu. Pflanzen).

Gehaltseigenart: Gas- (bes. Sauerstoff) reich, riickstandsarm bis riick-

standsfrei, fliichtiger und schwehender Gehalt ortlich wechselnd, meist unbedentend.

Gehalt der Niederschlagwisser 4 losliche und abschwemmbare Theile der
obersten Erdschichten.

Ober- : Sauerstoff-Ab- und Kl:h]w::s;‘i1!_1'(;'.-21111:1!_1mu-x.b die fliichtigen Stoffe meist zu
flchen- fixen verbunden oder umgesetzt,  Losliche Verwitterungsprodukte und Salze der
Wiisser Tagschichten erhihen wesentlich den Lisungsgehalt, der schwebende tritt be-

sonders stark hervor und ist vorwaltend mineralischer Natur.

Gehaltseigenart: Gasverlust durch Entbindung und chemische Bindung,
Wiisser somit gasarm, ansteigender Lisungsgehalt; hervorragende Bethei-
ligung des schwebenden Gehaltes.

Losungsgehalt der Oberflichenwiisser + losliche Bodenbestandtheile.

Mit der weiteren Abnahme des Sauerstoffs tritt eine Anreicherung der
Kohlensiiure, entsprechend der Zusammensetzung der Bodenluft, auf. Die schwe-

Quell-**)und | benden Stoffe werden in Folge ihrer Eigenschwere oder durch Bodenfiltration
Boden- zur Abscheidung gebracht. CO,-Gehalt, innige Beriihrung mit den Erdschichten
Wiisser und ansteigende Bodenwiirme bedingen nach der Tiefe zu meist stark vermehrten
mineralischen Gehalt.
Gehaltseigenart: COs-reicher als die anderen Wisser; schwebender
Gehalt fehlt oder ist verschwindend gering. Bei petrographisch wenig verschie-
denen Ursprungschichten nach der Tiefe stetig ansteigender mineralischer Gehalt.
.. ¢ Nieder- Als Bammeladern von Quell- und Grundwasser zumeist, theilen die Nieder-
2 | Wasser | wiisser die Gehaltseigenart der letzgenannten, somit der Bodenwiisser im Allgemeinen.
&
= Als Bammeladern von Quell- und Grundwasser -+ Oberflichenwasser ist
7 der Gehalt der Hochwiisser ein wechselnder je nach Vorherrschen einer der an-
= | Hoch- | gefiihrten Wasserarten. Da meist Oberflichenzufluss das Hochwasser bedingt, so
* " Wasser | tritt zu dem Losungsgehalt der schwebende besonders augenfiillig als , Flusstriibe
in die Erscheinung. Nur unter Zutritt von Oberfliichenwasser zeigt sich das
Flusswasser gehaltsirmer d. h. weicher, als im Allgemeinen die Quellen seines
Ursprungsgebietes es sind.
Ansammlungen von Niederschlagwasser, oder Niederschlagwasser + Ober-
flichenwasser, oder Niederschlag-, Oberflichen- und Bodenwasser, oder endlich
Nieder- | Ansammlung aller Wasserarten mit Einschluss des Fliesswassers. Da auch beim
o Siand lm.\dv]'en_bt;uu] _den Seen ein grosser Theil von Niederschlag- und nlu-rflm_-hr-n-
- wasser einverleibt bleibt, so ist der Gehalt der Stauwisser fast stots geringer
7 als der von Fliesswasser; dagegen tritt die organische Gehaltsmenge zu Zeiten in
= den Vordergrund.
= :
E Zn den vorhandenen Ansammlungen tritt noch Niederschlag- und Ober-
2 gtm-‘!?l‘ flichenwasser. Der Lisungsgehalt sinkt daher. wogegen der sehwebende zeit-
an

weise Ortlich betriichtlich ansteigen kann.’

*) Siehe auch den Abschnitt: ,,Allgemeine Lisungsbedingungen der natiirlichen Wiisser® in der
Abhandlung: Hydroch. Unters. i Ber. d. bayer. Donaugebietes. Jahresh. 1893. 8. 79.

**) Da sich die Quellen als eben zu Tag getretene Bodenwiisser darstellen, so kann die Gehalts-
eigenart beider keine nennenswerthe Verschiedenheit aufweisen. Beide Arten sind somit gemeinsam

behandelt.

1) Nur.in der Dauerform zu den Gewiissern zu zihlen.
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beachtung der mineralischen Gehalte, fiir die Geologie der Zuflussgebiete,
ja fiir Geologie und Geognosie im Allgemeinen, haben konnten und bei richtiger
Fiihrung haben miissen, dieser Werth, sollte man meinen, wiirde selbst dem Laien
einleuchten. Es geniigt hier wohl der einfache Hinweis, dass die gegenwiirtigen
wie alle fritheren geologischen Vorginge, migen sie in blosser Stoffumformung
oder in Stoffortswechsel bestehen, weitaus zum grossten Theil Wirkungen des
Wassers fiir sich oder im Verein mit seinen Begleitgehalten darstellen. Der
Sehliissel aber zum nichsten Verstindniss verborgener wie vergangener
geologischer Ereignisse kann nur in der Erkenntniss der sich vor
unsern Augen abspielenden, mit unseren Sinnen fassbaren erd-
geschichtlichen Geschehnisse zu suchen sein.

Es eriibrigt uns jetzt nur mehr, um die orientirenden allgemeinen Betracht-
ungen zum Abschluss zu bringen, die gegebene Gehaltseintheilung auf die unter-
schiedenen Wasserarten anzuwenden. Um eine leichtere Uebersicht der ursich-
lichen Beziehungen von Gehalt und Wasserart zu gewinnen, ist fir diese Dar-
stellung die tabellarische Anordnung gewiihlt (S.53).

Wie wir oben die Gewiisser im Allgemeinen, der Zusammensetzung ihrer Art
und Masse und, hiermit in engster Verkniipfung, der generellen Gehaltsfiihrang nach
zu sichten unternommen, so obliegt es uns im Fortschreiten unserer Darstellung

die Untersuchungsobjekte

unter gleichen Gesichtspunkten im Einzelnen und Besondern in’s Auge zu fassen.

Was zuniichst die Wahl der zu untersuchenden Seen betrifft, so wurden vor-
erst die grossten im stlichen bayerischen Hochgebirge und in seinem unmittelbar
anschliessenden Vorland gelegenen in Betracht gezogen. Es sind dies der Konigs-
see, Chiemsee, Schliersee, Tegernsee, Walchensee und Kochelsee.

In geographischer, speziell physikalischer Hinsicht fanden genannte
Seen im Verein mit den iibrigen Seen der deutschen Alpen durch Dr. Avos Grst-
BEck*) eine eingehende Bearbeitung, und es wird sich bei der Verfolgung unserer
Aufgaben noch ofters Gelegenheit bieten auf diese verdienstliche Schrift zuriick-
zukommen und zu verweisen.

Gusreeck gliedert unter andern die Seen nach ihrer Stellung zum Gebirge.
Er unterscheidet im Gebirge: Hoch- und Thalseen, an und vor dem Gebirge:
Rand- und Vorlandseen.

Thalseen, im Grsmseck’'schen Sinne, wiiren Konigssee und Walchen-
see; als Randseen der Schliersee und Tegernsee und als Vorlandseen
Chiemsee und Kochelsee zu bezeichnen.

Wenn wir uns dieser Eintheilung auch willig anschliessen, so werden wir
doch bald gewahr, dass sie uns in Bezug auf Gehaltsvertheilung wenig oder
doch nicht geniigend Anhalt bietet und wir naturnothwendig dahin gedringt werden,
die oben angefiihrte artliche Scheidung der Gewiisser, je nach Hauptbetheiligung
dieser oder jener Art, zur niiheren Kennzeichnung auch auf unsere Seen in An-
wendung zu bringen.

In der tabellarischen Uebersicht ist in der Abtheilung ,Stauwisser®
vermerkt, dass Ansammlungen aller iibrigen verzeichneten Wasserarten zur See-

*) Dr. A. Grsteeck, Die Seen der deutschen Alpen, eine geographische Monographie. Heraus-
gegeben v. Verein f. Erdkunde zu Leipzig. Leipzig 1885.
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bildung Anlass geben kinnen. Auch ist an gleicher Stelle als kennzeichnend her-
vorgehoben, dass die fiir gewdhnlich dauerndere Einverleibung betriichtlicher
Massen von Niederschlag- und Oberflichenwasser das Seewasser durchschnittlich
viel riickstandsirmer erscheinen lisst als diess beim Fliesswasser der Fall ist.

Schliessen wir daher Niederschlag- und Oberflichenwasser in die
Begriffe Regen- und Schmelzwasser zasammen (diese Bezeichnung wiirde den
Niederschlagwiissern so lange zukommen, bis ihr andauernder Zusammenschluss
an bestimmten Oertlichkeiten sie zu ,Gewiissern® im gebréduchlichen
Sinne stempelte), so kinnte einer grossen Anzahl von Seen, vor Allen jenen des
Gebirges als Qualititshezeichnung der Name ,,Regen- oder Sebmelzwasserseen®
beigelegt werden. Erweist sich diese Bezeichnung iiberhaupt als gangbar, so machte
doch nur jenen Stauwiissern dieser Name zuerkannt werden, die fast ausschliesslich
genannten Wasserarten, aber sonst keinem anderen sichtbaren noch denkbaren
Faktor ihre Entstehung in nennenswerther Weise verdanken.

Die riumliche Ausdehnung unserer Seen schliesst von vorne herein die Mig-
lichkeit aus, diese Bezeichnung auf einen oder den andern derselben anzuwenden.

Auch reine ,Quellseen®, noch weniger ,,Grundgnellseen® oder ,Grund-
wasserseen® werden wir unter den gedachten Seen zu suchen haben.

Tiegen die Staubecken zu Anfang einer Abflussrinne, d. h. bilden, zum grissten
Theil, kurze, mehr oder minder gleichwerthige Quellabfliisse diese Wasseransamm-
lungen, so kinnte man von ,,Ursprungsseen® sprechen, mit der oben entlehnten
weiteren orographischen Unterscheidung: vor, an und in dem Gebirge.

Letztere Bezeichnung, Ursprungsseen im Gebirge, wiire unbedenklich auf
den Konigs- und Walchensee zu iibertragen, wihrend der Schliersee als
Ursprungssee an dem Gebirge gelten kinnte.

~Wird die Masse einer oder auch mehrerer Hauptwasseradern zum See mit
offenem natiirlichem Abfluss gestaut, wie diess beim Tegernsee durch Weiss-
und Rothache geschieht, und dessen Abfluss dann die Mangfall bildet, oder
beim Chiemsee, der von der Achen sichtlich zumeist gespeist wird und der in
der A lz seinen Abfluss findet, so ergiebt sich bei dieser Art von Seen die Benennung
,Durchflusseen* von selbst.

Ob der Kochelsee mit seiner Anlehnung an den Loisachfluss noch als
Durchflussee zu gelten habe, bleibt, trotz unzweifelhaft bestehenden Wechsel-
einfliissen beider Wiisser, doch sehr fraglich. Hier wiirde die Bezeichnung ,,An-
schlussee® noch am ehesten den thatsiichlichen Verhiltnissen gerecht werden.

Nach dieser vorliufigen Kennzeichnung der zunichst in vorliegender Ab-
handlung zu bearbeitenden Seen wenden wir uns nunmehr dem ausfiihrenden
Theile dieser Arbeit zu.

Der Untersuchungsgang.

Yorbereitung.

Was die Wahl des Zeitpunktes der Probenentnahme betrifft, so wird bei dieser
vor Allem darauf zu achten sein, dass die etwa zu sammelnde Reihe von Proben
unter thunlichst gleichen Bedingungen fiir ihre Gehaltsfilhrung zu stehen kémmt.

Aus der einfiihrenden Besprechung ist zn entnehmen und leicht weiter ab-

zuleiten, welch’ inniger Zusammhang zwischen artlicher Abstammung und Gehalt
der Wiisser sich ergiebt.
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So verursacht fiir die Tagwiisser in der Regel Niederwasser einen hohen mehr
constanten Losungsgehalt und geringen bis verschwindenden schwebenden Gehalt.
Umgekehrt fiihrt Hochwasser sinkenden und wechselnden Lisungsgehalt und das
Maximum der schwehenden Stoffe herbei.

Wasseruntersuchungen mit ansgesprochen geologischen Zielen kiinnen sonach
den Zweck verfolgen, bei dem Hauptinteresse, das hierbei dem mineralischen Gehalt
der Wiisser zufiillt, entweder nach niederschlagsarmer oder niederschlagsloser
Zeit den Losungsgehalt oder wiithrend einer an Niederschligen reichen Zeit den
schwebenden Gehalt der Wiisser zum Gegenstand der Ermittelung zu machen. Eine
abschliessende Arbeit vorgedachter Art wiirde natiirlich, von den Extremen der
Wasserfiihrung aus, die beriihrten Gegensiitze in den unterschiedenen mineralischen
Gehalten zum Ausgangspunkt ihrer Forschungen zu machen haben,

Unter diesen Gesichtspunkten, jedoch beschriinkt in der freien Wahl durch
den gegebenen Auftrag in Bezug anf die Zahl der Proben und zuletzt durch
widrige Witterungseinfliisse zum vorliufigen Abschluss der Vorarbeiten gezwungen,
wurden im niederschlagarmen Winter 1897 auf 98 die Proben der hier behandelten
Seen vom Verfasser geschopft.

Es muss als selbstverstindlich gelten, dass fiir die gesammte Reihe der Proben
einheitliche Gefiisse zur Verwendung kamen, dass auf deren Reinheit die pein-
lichste Sorgfalt verwendet, und dass die Verschlusskorke vor dem Gebrauch einer
mehrmaligen griindlichen Auskochung mit destillirtem Wasser unterworfen wurden.

Die Probenentnahme in tieferen Wasserschichten geschah mittelst eines
metallenen Hohleylinders, dessen beiderseitiger antomatischer Verschluss in beliebiger
Tiefe durch entsprechend kriftiges Anziehen der Messschnur bewerkstelligt wurde.
Diese selbst war durch fest angekniipfte, mit Bienenwachs durchtriinkte, kurze
farbige Wollfiden leicht kenntlich markirt.

Die Temperaturbestimmungen nahe der Oberfliche wurden mit einem
gewdihnlichen Quellenthermometer ausgefithrt, dessen Quecksilbergefiiss, theils zum
Schutz, theils um die zu beobachtende Temperatur fiir lingere Zeit festzuhalten,
mit einem fleischigen Gummirohrstiick iiberzogen war. Temperaturen grisserer
Tiefe wurden mit einem entsprechend montirten Six’schen Maximum- und Minimum-
thermometer gemessen.

Die Hebung der Seegrundproben geschah mittels eines schweren (2 kg)
Becherlothes von der fiir gleiche Zwecke gebriiuchlichen Form und Anordnung.

Ausfithrende Arbeiten und Beobachtungen im Felde.

Der Uebersichtlichkeit halber lassen wir die kurze Schilderung der an Ort
und Stelle gemachten, oft sehr zeitraubenden Untersuchungsarbeiten, der ortlichen
Lage der Seen nach von Osten nach Westen fortschreitend, folgen.

Wir beginnen mit dem Kénigssee, dem ostlichsten der Reihe.

Die Zeitwahl fiir diesen (4 I 98) war gerade keine giinstige, da einer-
seits die Beeisung im Hauptsee noch zu schwach befunden wurde, um eine Be-
gehung rithlich erscheinen zu lassen, anderntheils ein Befahren des Sees mit dem
Boote an und fiir sich nur im engen Raum des offenen Sees zulissig schien.
Die Probenentnahme konnte daher nur lings dem Rand der von der Mittagssonne
und dem Bergwind noch offen gehaltenen Theile am Malerwinkel geschehen,
Andere Proben wurden dem Abfluss, der Kénigsseer Achen, entnommen.
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Herrschte auch im geschlossenen Gebirgstheil von Kinigssee und Berchtesgaden
zur selben Zeit, trotz strahlendem Sonnenschein iiber den Bergen, in den schattigen
Thillern eisiger Winterfrost, so waren die Kulturflichen doch meist schneefrei.
Der Schnee war aber nicht, oder nur zum geringsten Theil, der Sonnenwiirme
gewichen, war augenscheinlich verdampft und verdunstet; denn selbst die tiefer
gelegenen, nach Lage und durch den regen Winterverkehr wiirmeren Wege starrten
noch im festen Eise, das sich natiirlich der Verdampfung weniger geneigt gezeigt
als der lockere Schnee.

Das schneefreie Land und die gelichtete Decke der Berghinge ringsum
liessen deutlich eine vorausgegangene niederschlagslose Zeit erkennen. Dem entsprach
auch der giinstig-niedere Stand des Sees, der erst, gut gemessen, 1 m iiber dem
sichtbaren die deutliche Marke seines andauernd héchsten Standes trug. Zur
Mittagszeit, bei hellem Sonnenschein, zeigte die Luft am Schopfort 6—9°C., das
Wasser des Sees 3,2° und der Ausfluss 34° C. Die sonstigen physikalischen Beob-
achtungen werden besser am Schluss dieses Abschnittes fiir die Seereihe gemeinsam
zur Sprache zu bringen sein.

Chiemsee. Die Schipfzeit (3. Jinner 1898) fiir diesen See erwies sich,
nicht blos hinsichtlich der augenblicklichen Geschiifte am weiten See, da fast villige
Windstille und klarer Himmel herrschte, sondern auch beziiglich der sonstigen Um-
stinde fiir den Werth der gehobenen Proben ungemein giinstiz. Das ganze flache
Ufergelinde war vom Schnee befreit, der See bis auf verschwindende Theile der
Westseite eisfrei. Der Pegelstand in Stock betrug 02 m (0,0 tiefster Stand, der
hiichste mit 2 m verzeichnet).

Wasserproben wurden geschipft: 1 km O. Frauenwirth, 1m Tiefe (Temp.:
4,6° C.); 10m Tiefe (4,3%: 20 m Tiefe (4,2°); Chiemsee-Achen niichst Uebersee*)
(2,6°); Chiemseeaunsfluss (Alz; 3,1°). Grundproben des Sees: 1 km SW. Frauen-
worth aus 17 m, und 1 km O. Frauenwirth (iiber der Schipfstelle) aus 67 m Tiefe
(grisste Tiefe nach Grwstseck T4 m).

Die Oberflichentemperaturen nahe den Uferstellen schwankten von 3,8° (in
der Nihe von wenigen treibenden abgeschmolzenen Eisstiicken) bis 4,2°, der Weit-

‘see (der mittlere Theil des Sees) hatte im Maximum 4,8° (Mittags bei 10° C im
Schatten). In der Tiefe von 67 m wurden 4,3—44° C. gemessen.

Schliersee. Die bislang andauernde Trockenperiode schien dem Ende zu
nahen, leichte Schneefille mahbnten zur Eile. Am 18. Februar 1898 wurden bei
einbrechendem heftigem Schneefall, der den Tag iiber bis 1 m Hihe erreicht, 1 km
stidwestlich vom Ort Schliersee Wasserproben der Oberfliche (2,1°) und aus 10 m
Tiefe (4,2°) geschipft, gleichzeitig eine Grundprobe derselben Stelle bei 39 m Tiefe
gehoben (grosste Tiefe des Schliersees nach Gristseck 39 m).

Der Wasserstand des Sees war noch ein tiefer, etwa 0,6 m unter dem zeit-
weise hichsten. Der See hatte diesen Winter schon eine Eisdecke getragen, die
aber Wind und Sonnenwiirme zerstirt hatten. Zur Schépfzeit trugen nur spiirliche
Theile am Ostlichen Ufer schwache Vercisung.

Tegernsee. Am 1. Miirz 1898, nachdem der Morgen heftiges Schneegestiber
gebracht, wurden gegen Mittag See und Gebirge klar, um welche Zeit 1750 m NW,

*) Selbst dieser weit in's innere Gebirge reichende Gebirgsfluss fithrte Niederwasser und
daher auch keine bemerkbaren schwebenden Stoffe. Sein gesammtes Zuflussgebiet stand sonach
zur Schopfzeit unter dem Einfluss andauernder Trockenheit.
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Ort Tegernsee Wasserproben der Oberfliche (2,2—2,4° C. und aus 10m Tiefe (4,5°)
geschipft wurden. Zu gleicher Zeit und am gleichen Ort wurde eine Grundprobe
aus 68 m Tiefe gehoben (grisste Tiefe des Tegernsees nach Gristeeck 72 m, un-
gefihr 1 km NWN. der Schipfstelle).

Der See trug nur in der Gmund’ner Bucht und randlich bis St. Quirin eine
briichig gewordene Eisdecke.

Der Wasserstand lag etwa 0,5 m unter dem hichsten des vorigen Jahres und
nur wenige Centimeter ither dem tiefsten zu Neujahr.

Als wiinschenswerthe Ergiinzung wurde noch eine Wasserprobe vom Aus-
fluss des Sees, von der Mangfall, in Gmund (Wasser 2,2° C,, Luft 5 Uhr Abends
4,89 geschipft.

Walchensee und Kochelsee. Am 7. Jinner 1898 wuarden bei wechselnden
Sprithregen nach langanhaltender Trockenheit, 1km 8. Urfeld, aus 1 m Tiefe (4,2°
Luft 5°C.) und aus 10 m Tiefe (4,2°) Wasserproben aus dem Walchensee geschipft
und iiber der Schipfstelle aus etwa 70m Tiefe*) eine Grundprobe gehoben (grisste
Tiefe des Sees, ungefihr 1 km SWS, bis 8. vom Schopfort, 196 m nach GrsTBECK).
Der See war bis anf geringe Theile der Walchenseer (Ort) Bucht eisfrei geblieben.

Nach Fischer Sittel’s (in Urfeld) Aussage befand sich die Seefliche 0,85 m
unter dem hichsten Stand des Jahres 1897 und nur wenig hoher als im Jahre
1851, dem beobachteten tiefsten Stand.

Einsetzender Nebel und folgender Regen zwangen zu-Nothproben aus dem
Kesselbach (8,5% und dem Kochelsee (Wasser 5,1°; Luft 5,0° C), die aber
leider der Ungunst der Verhiltnisse halber die beabsichtigte Ergiinzung und einen
den iibrigen Proben villig gleichwerthigen Ersatz nicht fanden.

Die chemische Analyse der Kesselbachprobe sollte der vor Zeiten viel-
umstrittenen Frage, ob dieser miichtige Quellbach einen unterirdischen Ausfluss
des Walchensees darstellt, nither treten.

Die Probe aus dem Kochelsee entstammt dem Ufer an der Kesselberger-Bucht
(grisste Tiefe nach Gumstseck, ungefihr 2 km WSW. von der Schipfstelle, 65 m).
Der Tiefstand des Kochelsees betrug etwa 1,5 m unter dem Hochstand vom Jahre 1897,

Ueherblicken wir nochmals das Ergebniss der ausfithrenden Vorarbeiten,
so muss hervorgehoben werden, dass dasselbe ein im Ganzen fiir die Zwecke der
Untersuchung iiber Erwarten giinstiges zu nennen ist.

Qualitativ sind die gesammelten Proben, bei dem durch die ange-
fiilhrten Daten festgestellten, durchgiingig tiefen Stand der Seen, gleichwerthig
und geben in den unten folgenden Analysen so zu sagen ,den eisernen
Bestand* im Lisungsgehalte der untersuchten Seen.

Doch ist Eines zu bedauern, dass bhesondere Umstiinde, die oben beriihrt sind.
es nicht gestattet haben, die Untersuchung auf weitere Punkte der Seeflichen, auf
grissere Tiefen und nicht beriicksichtigte Hauptzufliisse der Seen auszudehnen.

Nur noch einige Worte iiber die gemessenen Temperaturen, den etwaigen
Einfluss der Wirme auf die Gehalts-Vertheilung und iber die
Farbe der Seen.

Die vorhin verzeichneten Wiirmebeobachtungen an den gesammelten Wiissern,
die in der Analysentabelle eine iibersichtlichere Zusammenstellung erfahren, zeigen
auffallend geringe Unterschiede.

*) Einbrechender Wind brachte das Boot zum Treiben, und unter solchen Umstinden ist
eine genaue Tiefenlothung unmoglich.
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Die hervorstechende hiichste Zahl (8,5) gehirt einem Quellwasser an, ist bei
dieser Betrachtung daher auszuschalten; auf die ihr eigene Bedeutung wird spiiter
zuriickzukommen sein.

Noch geringer erscheinen die Wirmeunterschiede, wenn die Oberflichen-
temperaturen, die naturgemiiss nach den Husseren Einfliissen zuniichst schwanken,
ausser Betracht gehalten werden. Wir sehen dann die grosse Masse der einzelnen
Seen zur Zeit unter der Herrschaft einer fast gleichen, niederen Temperatur stehen®),
die sich der grossten Dichte des Wassers sehr nihert.

Wenn wir diesen winterlichen Wiirmegleichstand des Seewassers, sowie dessen
anderseits schon lange erwiesene gesetzmiissige Abstufung recht in’s Auge fassen
und hiermit die durch die Analyse spiiter zu bestitigende, schon in den Riickstands-
zahlen fiir die Einzelobjekte mehr oder minder deutlich ausgesprochene, unbedeutende
chemische (d. h. in Bezug auf den Losungsgehalt gering sich ergebende) Ver-
schiedenheit vergleichen, so driingt sich uns unwillkiirlich der Gedanke auf, dass
beide Erscheinungen, die gleichmiissige Vertheilung der Wirme und jene
der Lisungsgehalte der Seen in einem innigen Zusammenhang stehen.

Vergegenwiirtigen wir uns, dass die Hauptwassermasse der Seen, zumal jene
der grisseren, in einem gewissen Zustand des Gleichgewichts, der Ruhe sich
befindet, und die etwa einmiindenden, relativ der Menge nach doch immer nur
geringen Wiisser, durch den Widerstand, den ihre Bewegung beim Anprall an die
Seemasse erfihrt, gezwungen, gar bald den Zustand des Widerparts theilen miissen.

Unter solcher Bewandtniss, bei verzogerter Mengung verschieden schwerer
Fliissigkeiten, wie sie die ifter genannten Componenten der Stauwiisser bei wenig
verschiedenen Temperaturen, hauptsiichlich ihrem Gehalt zufolge, unzweifelhaft dar-
stellen, steht zu erwarten, dass sich die allmiihlich ansammelnden Wiisser auch
ihrem Gehalt nach iibereinander schichten. Dieser Annahme nach wiirden die
Tiefen der Seen anfiinglich mehr von Quell- und sonstigem Fliesswasser ausgefiillt
werden, dann kiime das Oberflichenwasser und zuletzt wiirde die Seeoberfliche
das mehr oder minder reine Niederschlagwasser einnehmen. Diese schichtweise
Uebereinanderlagerung der Wasserarten wiire natiirlich durch entsprechende Ueber-
giinge verbunden zu denken.

Und thatsiichlich scheinen, im gewissen Sinne, ihnliche Vorgiinge bei den
Seen stattzufinden. Hiefiir spricht der in der Regel mit der Tiefe zunehmende
Gehalt und die durch Lothungen oder sonst nachgewiesene, nicht seltene Furchung,
die der Seegrund oft anf weite Strecken hin durch Fliesswasser**) erleidet (z. B. das
Bodenseebett durch den Rhein).

Zugegeben, dass jedem ,Fliessen® als Schwerkraftwirkung auch unter dem
Wasser die Tendenz verbleiben muss, dem tiefst erreichbaren Punkt zuzustreben,
so ist zu bedenken, wie oben schon angedeatet, dass hier der fortschreitenden
Bewegung plitzlich namhafte Hindernisse im Wege stehen, die vor Allem im jihen
Wechsel der Medien, von der Luft (773mal leichter als Wasser von 4°(C.) zum
Wasser von wenig verschiedener specifischer Schwere ihren priignanten Ausdruck
findet. Wenn wir die urspriingliche Energie des einstrimenden Wassers sonach

*) Die nithigen Ergiinzungen zu einem umfassenderen Wirmehild finden sich in den betreffenden
Guisterck'schen Angaben fiir unsere Objekte (a. a. 0. 8. 35 w. f.); vergl. auch Dr. EMMER. BAYBERGER,
Der Chiemsee, IT. Theil. Mitth. d. Ver. f. Erdk., Leipzig 1889,

**) Diese Furchung diirffe kaum in hiirteres Gestein eingreifen, vielmehr auf den leicht
beweglichen Schwemmsechutt beschriinkt sein.
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als bald aufgezehrt annehmen miissen, so kann spiiterhin eine weitere fortschreitende
Bewegung unterseeischen Fliesswassers nur durch die Verschiedenheit seiner spe-
zifischen Schwere gegeniiber dem sonstigen Seewasser erklirt werden.

Aus den angefiihrten Griinden ist demnach eine Uebereinanderschichtung der
in den Staubecken zusammenstrimenden Wiisser, im grossen Ganzen nach ihrer
spezifischen Schwere, wohl denkbar.

Diese Annahme findet in der schon beriihrten Thatsache, dass die Gehalte
in den Stauwiissern in der Regel mit der Tiefe anwachsen, offenbar Bestiitigung.

Das vorliegende Winterbild der Gehaltsabstufung in den untersuchten Seen
zeigt aber diessbeziiglich so geringe Unterschiede, dass wir die aus eben beriihrter
Thatsache unlingbar hervorgehende innige Mengung der gestauten Wiisser aus
dem blossen Zusammenfluss nicht erkliren kénnen:; wir miissen vielmehr folgern:
dass sich die Hauptmengung der Stauwisser unter dem Einfluss von
Wirmestromungen vollzieht, und dass die thatsichlich zu Stande ge-
kommene Ueberschichtung zumeist durch den Ein- und Ausfluss, durch
iibertragene Bewegung (Wind ete) und endlich dureh Wirmestrémungen
verschleiert erscheint.

Noch sei der bekannten Erscheinung, der Wirmeumkehr in den Seen
unserer Breiten gedacht, die wiihrend des Ueberganges der Sommerwiirme zur
Winterkillte und umgekehrt zur Geltung kimmt.

Dass der Einfritt dieser umgekehrten Abstufung in den Temperaturen bis
zu bestimmten Tiefen eine entsprechend bedentende Mengung der Seewiisser im
Gefolge haben muss, wird keinem Zweifel unterliegen.

Zu erwihnen wire nur, wie sich dem Verfasser die Bedeutung der Wiirme
fiir die Mischungsvorginge in den Seen besonders sichtbar zu erkennen gah.

Zu gleicher Zeit, als die weite Chiemseefliche, kaum von einem Windhauch
gewellt, als glatter Spiegel dalag, dringte sich aus den dunkeln Tiefen des Sees,
in endloser Folge, ein schwankes Heer wechselnd lenchtender Stiubchen zum
erwiirmenden Sonnenlicht empor, im Auf- und Niederwogen in flimmernde Wolken
vereint. Diese Frscheinung ist genau die gleiche, wie wir sie an den hekannten
Sonnenstiiubchen in der Luft zu betrachten gewohnt sind, nur ist die Moglichkeit
nicht ausgeschlossen, dass sich an dieser Bewegung im Wasser wirkliches Leben,
das zum Lichte strebt, mithethétigt.

Farbe der Seen.

Wenn wir anf die Farbe der Seen zu sprechen kommen, so geschieht dies
weniger, um personliche Eindriicke wieder zu geben, vielmehr gedenken wir diese
Frage von einem etwas weiteren Gesichtskreis aus zn behandeln.

Vor Allem ist zu bedenken, dass der Farbensinn individuell sehr verschieden
entwickelt ist, ferner wird allgemein anerkannt, dass die Farbe der natiirlichen
Wiisser, je nach dem ortlichen Standpunkt des Beschauers, fiir die Empfindung
eine sehr wechselnde sein kann. Dies sind die zwei Hauptgriinde fiir die so
vielfach sich widersprechenden Urtheile bei dieser Erscheinung.

Als schlagender Beweis fiir letzteren Grund, ist dem Vortragenden in leb-
hafter Erinnerung, wie er einst aus dem Walde tretend, die Sonne im Riicken,
den kleinen Morinensee bei Ebersherg (30 km O Miinchen), den Eggelburgersee®),

*) Dr. L. vox Asmon, Die Gegend von Miinchen geolog. geschildert. 8. 56, 57.
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kaum einen Steinwurf weit zu seinen Fiissen im tiefen prichtigen Blau erglinzen
sah. Und es war ihm doch bekannt und ist beim Nihertreten jedem ersichtlich,
dass dieses flache Becken von einem leicht schmutzig braunen Wasser erfiillt wird.

Somit soll von der Farbe der Seen nicht die Sprache sein, wie sie uns von
der Ferne, aus verschiedener Hihe oder in wechselnder Beleuchtung, noch sonst
denkbaren ferneren Umstinden gemiiss erscheine; wir wollen die Farbe der
Wiisser thunlichst an sich betrachten und losgeltst von individuell beeinflusster
Begutachtung.

Dies kann im Felde nur in unmittelbarer Nihe, am Rande der Gewiisser
oder auf der Wasserfliche selbst, am besten bei lothrechter Durchsicht geschehen.

Aber auch in dieser Stellung wird der Beschauer oft von der wechselnden
Eigenfarbe des Grundes oder seiner Berasung mit Algen- und Pilzpolstern wesent-
lich beeinflusst.

Wir werden hiermit gewahr, dass streng genommen eine einwandfreie
Farbenfeststellung der Wisser nur durch den wissenschaftlichen Ver-
such zu erzielen ist, und* dass nur anf wissenschaftlicher Grundlage die feineren
Farbenabstufungen der einzelnen Wiisser sich werden feststellen lassen, um die-
selben in unanfechtbaren Vergleich setzen zu konnen.

Der Schwerpunkt unserer Frage liegt aber, wie angedeutet, augenblicklich
weniger nach dem besonderen Wie, ist mehr nach dem allgemeinen Woher
gerichtet.

Das einstimmige Urtheil iiber die Farbe unserer Seen geht dahin, dass diese
vom hellen Griin an bis zu Blaugriin und ausgesprochenem Griinblau, in den
mannigfaltigsten Uebergiingen im Einzelnen, und je nach der Tiefe der Durchsicht,
vertreten ist.

Setzen wir die Kenntniss der oft erwiesenen (in dickerer Schicht) rein blauen
Farbe der chemischen Verbindung He0 voraus, so wird wohl kaum Jemanden
beifallen, in den Eigenfarben der natiirlichen Wiisser, wie in den vorgenannten,
etwas anderes zu sehen, als die durch ortliche Verhiiltnisse geiinderte Grund- oder
Urfarbe des reinen Wassers.

Da wir in den natiirlichen Wiissern beim Abdampfen kaum je einen an sich
farbigen mineralischen®), wohl aber fast stets einen durch organische Stoffe gefiirbten
Riickstand finden, so ist nicht weniger zweifellos, dass der Farbenwechsel der
Wisser hauptsidchlich auf die organische Materie derselben zuriick-
zufiihren ist.

Dabei wiire zuniichst zu unterscheiden, ob deren Herkunft sich auf abgestorbene
oder belebte Organismen bezige.

Durch organische Stoffe sehr stark gefirbt zeigen sich Moor-, Torf- und
dergleichen Wiisser, aber zuniichst auch Wisser des Urgebirges und aus silikat-
reichen Gebieten. Die Abstammung der Farbe der ersteren von verwesenden
Organismen liegt klar zu Tage; fiir letztere Erscheinung sah sich der Verfasser
schon in der Abhandlung iiber die Fichtelgebirgswiisser (1891), auf verschiedene
Beobachtungen gestiitzt, bemiissigt, das Wachsthum niederer Organismen,
vorziiglich von Bacillariaceen, speziell Diatomeen mit in Beriicksichtigung zu ziehen.
Und wir werden nicht fehl gehen, wenn wir jegliche Firbung der Gewisser,
wie zur Zeit schon vielerorts nachgewiesen wurde, mit der zustindigen Flora

*) Unter Ausschluss der der Menge nach sehr schwankenden, meist, wenn auch schwach
gefiirbten mineralischen Trift (schwebender mineral. Gehalt — Fliss- oder Triftschutt).
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und Fauna, zumal mit den niederen Lebewesen, in innigen ursiichlichen
Zusammenhang setzen)

Eines ist noch besonders hervorzuheben. Wenn wir auch in den niederen
Organismen den Hauptgrund der wechselnden Firbung der natiirlichen Wiisser
erblicken, so wiire doch streng zu unterscheiden zwischen der dauernden Eigen-
farbe der Wiisser, jener Farbe, die diesen an sich, unter Einschluss ihres Losungs-
gehaltes, zu eigen ist, und anderseits einer Lehnfarbe, die unter dem wechseln-
den Einfluss von Fremdkérpern entsteht, diesen entlehnt sich erweist.

Als niichste Fremdkirper kiimen jene des schwebenden Gehaltes in Betracht,
und wie schon betont, nach zeitlicher und ortlicher Verbreitung in erster Linie
die organische Trift

Es ist ersichtlich, dass schon die andauernde Nihe wie die innige Beriihrung
der Wiisser mit organischen Stoffen dafiir spricht, dass in den meisten Fillen die
Neu- oder Umfirbung der Naturwiisser auf die*) Liésung der Spaltungs-

oder Zersetzungsprodukte lebender oder abgestorbener Zellen zuriick-
zufithren ist.

Wenn von der Farbe der Naturwiisser die Rede ist, so wird man zuniichst
immer den am meisten sich gleichbleibenden Zustand im Auge haben, und dieser
liegt bei dem oben gewihlten und begrenzten Begriff (Eigenfarbe“ der jedoch
noch einer kleinen Ergiéinzung bedarf.

Als urspiingliche Eigenfarbe des gehaltlosen Wassers wurde das reine
Blau genannt; eine abgeleitete Eigenfarbe, welche einerseits auf das urspriing-
liche Blau, anderseits auf den firbenden oder gefirbten Lisungsgehalt zuriick-

zufithren wiire, kime allen natiirlichen Wissern und daher auch unseren
Seen zu.

Eine der niichstliegenden Folgerungen, die an die gepflogenen Erérterungen
ankniipft, kann in die Worte gefasst werden: Das reinste Wasser ist in dicker

*) Es ist eine noch weit verbreitete, aber irrige Ansicht, als ob die braune Farbe mancher
Wiisser darch in kohlensaurem Alkali geliste Humuskirper erzeugt wiirde. Die Lislichkeit
der firbenden organischen Substanz kann in keinen Zusammenhang mit irgend
einem fixen, auch nicht mit kohlensaurem Alkali gebracht werden; denn weder
fithren die besonders stark gefiirbten Torf- und Moorwisser kohlensaure Alkalien, noch lisst
sich ihre Farbenabstufung sonst mit einem fixen Alkali in Verbindung bringen. Ganz dasselbe gilt
von den braunen Wisserndes Urgebirges. Die Untersuchung der Fichtelgebirgswiisser ergab,
dass, wenn iiberhaupt kohlensaures Alkali zu den verbreiteteren Bestandtheilen dieser Wiisser zu
rechnen wiire, die Quellen und Quellbéiche zuniichst in Betracht kilmen. Die allgemeine, wenn auch
wechselnde Firbung wiirde aber eine dementsprechende Vertheilung von kohlensaurem Alkali
voraussetzen, was keineswegs der Fall ist. Spiitere Untersuchungen im bayerischen Wald hatten
zwar als das dunkelste Wasser jenes des Rachelsees (ein [Quell-] Ursprungssee) und eine schwiichere
Firbung mit der Linge des Wasserlaufes (Miindungsstellen der Tlz, Erlan, Regen, Naab) nach-
gewiesen, aber weder war im Rachelseewasser ein kohlensaures Alkali aufzufinden, noch zeigten
sich, ausser diesem Stauwasser, benachbarte Quellen auffillig gefiirht. Und direkte Versuche
iiber die Loslichkeit von Humuskirpern, unter Beihilfe sonst in den Wiissern gewihnlich vertretenen
Salzen der Alkalien, fihrten ebenfalls zu keinem erklirenden Ergebniss. Es muss somit angenommen
werden, dass soweit Humuskérper die Firbung der Wiisser bedingen dies durch einfache Lisung
geschieht. Ebenso hebt Prof. Dr. E. Woutxy in seinem Werke ,,Die Zersetzung der organischen
Stoffe und die Humusbildungen* (8. 218, Anmerkung) hervor, dass diese braune Farbe auch von einer
Auflésung reiner Humussiiure herrithren kinne.

*) Einfache, nicht durch Gegenwart von kohlensauren oder sonstigen Alkalien bedingte
Losung.
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Schicht blau, folglich muss jede Abweichung von dieser Farbe zum
Maass der idndernden Einfliisse werden.

Die praktischen Amerikaner haben diesen Gedanken gleich weiter gesponnen
und sofort zur That gemacht; sie priifen die Wiisser auf ihre Giite durch
ihre Farbe®)

Wir aber wollen am Ende dieses Abschnittes aus der gewonnenen Erkenntniss
zuniichst keine Anwendung abzuleiten suchen, so verlockend dies zu sein scheint;
wir werden uns vorliufigz nach den niichstgelegenen Beweisen umsehen, wollen
sehen, wie stellt sich die Natur zu dem erst ausgesprochenen Satz, wie unsere Objekte ?

Und diese Zeugen sprechen hiefiir nicht ungiinstig. Wer wollte leugnen, dass ihm
das Wasser des Quelltiimpels von einiger Tiefe nicht im tiefern, satteren Farbenton
erschienen wiire als im Weiterlauf das vom Bach und Fluss? Oder sind die
Gebirgswiisser, vor Allem jene der Alpen, vicht bekannt wegen ihrer oft priichtigen,
d.h. dem reinem Blau sich anschliessenden Firbung? Ja, noch mehr!

Besehen wir uns die Wiisser niiher, die das Volk mit der Bezeichnung blau
ziert. Da haben wir, um nur einige zu nennen, den Christelsee im Algiu,
die blane Gumpe im Partnachthal, die blaue Lacke im steinernen Meer.
Ausnahmslos sind die genannten Wiisser direkt Quellwiisser, oder wenigstens von
nahen Quellen gespeist, und liegen im tieferen Gebirge.

Und Aehnliches gewahren wir an unseren Seen. Wenn je der Begriff blau
auf einen derselben in Anwendung kommen kann, so sind es die Ursprungsseen im
Gebirge: Konigssee und Walchensee. Es wird der Vorlandseen zu Zeiten tiefes
Griin bewundert, aber von einem an sich blauen Chiemsee oder Kochelsee hat
wohl Niemand vernommen.

Die chemische Untersuchung.

Wer sich nur einigermaassen aufmerksam mit der Analyse der Wiisser
beschiiftigt hat, dem wird nicht entgangen sein, dass aus den Schipfproben, schon
nach kurzer Zeit, oft schon beim Transport oder in Folge unvermeidlicher ’l‘empel atur-
schwankungen, Au“chmduugen erfolgen, was zu beriicksichtigen ist, da sig.d®

Arbeit unter Umstinden sehr erschweren, ja nicht selten in den Ergebnjis€enchiti-

t'(Untér—‘

sicher machen. Wenn sie unberiicksichtigt bleiben, kinnen sie das Faci
suchung oft auf ein ziemlich tiefes Niveau unter den Soll-Werth herfif

Noch kimmt dazu, und einfache Erwigung fiithrt zu diesem S¢
linger eine Probe der Aufarbeitung harrt, desto leichter Verindertiiges
Gehaltes einfreten. \

Alle diese Griinde driingen zu einer schleunigen Angriffnahme der gesammelten
Proben, und es sei kein miissiges Unterfangen hervorzuheben, dass bei der Analyse,
trotz vielfach unausbleiblicher Stirung (Neuaufsammlung, Vorbereitung zu dieser,
unabweisbare sonstige Zwischenarbeit) nach Thunlichkeit nichts verabsiumt wurde,
nicht nur im vorberiihrten Punkte, um dem Ergebniss der Untersuchung die erste
und festeste Basis, die eines unanfechtbaren zifferméssigen Befundes, zu sichern.

Fiir eine geniigende Menge der gewiihlten Seeproben war hinreichend gesorgt.
Sie betrug im Einzelfall oft 2 bis 3 Liter. Die Proben standen bis zu ihrer
Inangriffnahme an einem gleichmissig kiithlen Ort.

]

#) Siehe auch Dr. A. Goupsere, Ueber die Fortschritte auf dem Gebiete der natiirlichen und
kiinstlichen Mineralwiisser. Chem. Ztg., 1897, 21. Bd. 754 ff.
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Die Untersuchungsmengen wurden nie gemessen, immer gewogen.

Die entleerten Flaschen hatten stets eine auf etwaige Ausscheidungen (meist
Carbonate) gerichtete Probe zu bestehen und wurde diese Ausscheidung nach
Befund niiher bestimmt und in Rechnung gesetzt.

Ueber den Gang der Analyse wiire kaum mehr zu sagen als in den bis-
herigen Veroffentlichungen Erwihnung fand; nur mag der besonderen Sorgfalt
gedacht werden, welche der Bittererdebestimmung gewidmet wurde. Nicht nur,
dass die Einzelbestimmungen und Wiigungen mit peinlicher Beriicksichtigung aller
zu beachtenden Vorsicht ausgefiihrt wurden, fanden die gewonnenen Resultate
durch Wiederholung oder Erneuerung dieser Bestimmung fast in allen Fiillen ent-
sprechende Nachpriifung,

Es scheint nicht iiberfliissig zu bemerken, dass insbesonders dem Nachweis
(verstindlich nach Maass der zur Untersuchung verfiigharen Wassermengen) nur
spurweise vertretener Stoffe grosse Sorgfalt zugewandt wurde, und dass ein weiteres
Streben darin bestand, diesen kleinsten Mengen einen der Vergleichung zuging-
licheren ziffermiissigen Ausdruck zu geben.

Der chemische Befund.

Die Riickstandszahlen.

Jene Gewichtsmenge der aussernormalen Bestandtheile, die in 1000 ¢ Wasser
enthalten ist, in Zehntel-Milligramm ausgedriickt, bezeichnen wir hier als G e-
haltszahl

Setzen wir fiir den Sammelbegriff Gehalt die Theilbegriffe, so erhalten
wir z B. fir die Riickstandsmenge im Liter Wasser, in /i mg angegeben, die
Riickstandszahl; ebenso bezeichnen wir die gleicher Weise ermittelte Kalk-
erdemenge als Kalkerde- oder kurz Kalkzahl u. s f

Wie die Abschnitts-Ueberschrift besagt, wollen wir fir's Erste von den
Riickstandszahlen sprechen.

Innerhalb der Beobachtungsreihe erweist sich als riickstandsreichster See
der Kochelsee (2273)%) diesem folgen: der Tegernsee (2062, 2087, 2080);
Schliersee (1851, 1880); Chiemsee (1772, 1787, 1792, 1851) und den Schluss
bilden, in bemerkenswerthem Sprung, der Walchensee (1388, 1377) und Konigs-
see (977, 989).

Die Arten- und Gehaltstabelle vermerkt unter den gehaltsiirmsten Wiissern
die Niederschlag- und Oberflichen-, kurz zusammengefasst die Regen-(Schmelz-)
wisser. Ist deren Betheiligung bei dem erwiesenen Tiefstand unserer Seen schon
auf das Minimum herabgesunken, so wird anzunehmen sein, dass dennoch der
Grad ihrer Betheiligung an den betrachteten Wasseransammlungen sich zuvirderst
durch Vergleichung der Riickstandszahlen wird bemessen lassen.

Welches sind aber die nichsten Bedingungen fiir eine wechselnde Betheiligung
dieser Wisser (Eintagswisser konnte man sie auch im Gegensatz zu den
dauernden Tagwiissern nennen) an den Seen? Doch vor Allem die Héohe der
Niederschlige im Staugebiet, die Abflussgrisse, verglichen zum Niederschlag
und endlich das Verhiltniss von Fassungsraum des Staubeckens zur Aus-
dehnung des Staugebietes.

*) Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die entsprechenden Riickstandszahlen.
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*¥) Nach Proben, die von Herrn Prof. E. Fuaaer (Salzburg) gesammelt wurden.
Anmerkung. Mit der Abkiirzung des Wortes *Spure soll zugleich die wechselnd gelundene Menge angedeutet werden (8. sehr geringe, Sp. deutlicher nachweisbare Spuren).
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Je mehr Niederschlige in einem Gebiet fallen, je weniger hievon im Boden
versitzen kann, sei es nach urspriinglicher Beschaffenheit der Niederschlige, sei
es nach jener des Bodens, und einen je grisseren Fassungsraum das betreffende
Staubecken dem Zufluss darbietet, um so reichlicher miissen blosse Regen-(Schmelz-)
wiisser im Jahr (im Durchschnitt) oder im Winter (im Minimum) in den Seen
vertreten sein.

Nach dem Gesagten ist es leicht verstiindlich, dass der Kinigssee und
Walchensee sich weit reicher an Regen-(Schmelz-)wasser, ihr Gesammtwasser
betriichtlich weicher als das der iibrigen Seen darstellt.

Schon die fiir diese zwei Seen allein zulissige Bezeichnung Ursprung-
seen im Gebirge spricht es aus, dass ihre Lage in Bezug auf Niederschlags-
hithe und Abflussverhiiltniss bevorzugt gelten muss, wie sich ferner das Verhiiltniss
von Fassungsraum zur Zuflussfliche, besonders in Anbetracht ihrer grossen, sonst
von keinem ausschliesslich bayerischen See erreichten Tiefe, so viel giinstiger
stellt als bei den iibrigen grossen oberbayerischen Seen.

Die Riickstandszahlen von Konigssee und Walechensee, allein verglichen,
zeigen aber so grosse Verschiedenheit (das Wasser des ersteren zeigt sich fast
eineinhalbmal weicher als das des Walchensees!), dass es geboten scheint, den
Ursachen dieser anfangs befremdlichen Erscheinung gerade an diesen durch Lage,
Grisse und sonstige Eigenschaften unser besonderes Interesse fesselnden Seen niher
zu treten.

Die eben aufgeworfene Frage lisst sich nur an der Hand der Haupt-
bedingungen fiir das Losungsvermigen der Wiisser®) annihernd
beantworten.

Erste Bedingung: Menge des Wassers, hier der Niederschlige, und ihre
durch iussere Verhiltnisse (Bodengestaltung, Vegetation etc.) bedingte artliche
Feldscheidung.

Aus der Darstellung der ombrometrischen Karte Bayerns*¥) ist zu entnehmen,
dass dem Walchenseegebiet merklich mehr Niederschlige als dem Kinigsseegebiet
zufallen, wogegen letzteres, bei fast gleicher horizontaler Ausdehnung mit ersterem,
grissere absolute Hohe und steileren Abfall der'zum guten Theil kahlen Zufluss-
flichen aufweist.

Kann aus letzteren Griinden auch geschlossen werden, dass dem Kinigssee
ein geringerer Zufluss unter Vermittelung der Erdschichten, des Bodens, durch
Quellen und Quellbiiche zu Theil wird als dem Walchensee, so fillt bei letzterem
seine riiumliche Ausdehnung sehr in's Gewicht (bei fast gleicher Tiefe breitet
sich der Walchensee iiber eine dreimal so grosse Fliche aus, sein Inhalt betrigt
daher etwa das Dreifache des Konigssees). Die periodische Zusammensetzung
seiner Wiisser sollte daher um Vieles dem Jahresdurchschnitt niher liegen als
beim Kinigssee,**) d. h. sein Winterstand riickstandsirmeres Wasser aufweisen,
als dem Konigssee unter sonst gleichen Bedingungen zuzurechnen wiire.

Zweite Bedingung: Die Wiirme, hier als klimatische Verhiltnisse, speziell
als Durchschnitt der Jahrestemperaturen gedacht.

*) Siehe auch: A. Scnwacer Hydroch. Unters. ete. im Donaungebiet. 8. 79.

#) Ombrometrische und hydrographische Uebersichtskarte des Konigreichs
Bayern (rechts des Rheins). Herausgegeben von der k. Obersten Banbehirde im Staatsministerium
des Innern. Miinchen 1885.

##%) Bei der Annahme einer haldigen Vermengung der einfliessenden Wiisser.
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Werden die Hohenlagen von Konigssee und Walchensee allein in Vergleich
gestellt, so erscheint der Schluss zuliissig, dass der Konigssee bei einer um 200 m
tieferen Lage, unter viel giinstigeren thermalen Umstiinden beziiglich des Lisungs-
vermigens seiner Zufliisse stiinde, als der so viel hoher gelegene Walchensee.

Anders gestalten sich uns diese Verhiltnisse, wenn der gesammte iussere
Aufbau der Zuflussbecken in Betracht gezogen wird.

Wiihrend, wie erwihnt, die Horizontalerstreckung beider Zuflussbereiche
nahezu die gleiche ist, greifen die Seewiinde des Konigssees 200 m unter das
Niveau des Walchensees und mogen um mindestens dasselbe Maass die Durch-
schnittshohe der Uferberge dieses Sees iiberragen. Hieraus ergibt sich von selbst
die viel steilere, wenn auch in Wirklichkeit vielfach gebrochene Boschung des
Ufergelindes beim Konigssee, das der Lingserstreckung des Wasserbeckens oder
der Seewanne*) folgend eine mehr tiefe als breite Gebirgsspalte umgrinzt, indess
das Zuflussbecken des Walchensees, mehr der annihernden Rundung des Sees
angeschlossen, einem weiten Kessel zu vergleichen ist.

Spalte und Kessel bedeuten ohne Frage an sich, und noch mehr vielleicht
m der vorliegenden Gestaltung, zu scheidende klimatische Faktoren.

Die vorhandene, im Durchschnitt kaum verschiedene relative Hihenlage ge-
nannter Abflussriume bringt es jedoch mit sich, dass sich aus den etwa ergebenden
finsseren Wiirmeunterschieden fiir die Bodenwiisser beider Bezugsgebiete kaum
eine unterscheidbare, ausschlaggebende Lisungsfihigkeit wird ableiten lassen.

Wird die Losungsfihigkeit der Wiisser von den klimatischen Verhiltnissen
emnerseits blos mitbedingt, so beherrschen diese Wirmeerscheinungen (in unseren
Breiten) andererseits die Losungsgelegenheit derselben, soweit sie als Nieder-
schlige auftreten.

So lange die Niederschlige als Schnee und Eis der Berithrung mit dem
Boden grisstentheils entriickt sind, ist eine Riickstandstihrung ihrerseits aus-
geschlossen; tritt aber die Schneeschmelze ein, dann liegt der Boden meist noch im
eisigen Verschluss des Winters und kann das Schmelzwasser, ausser etwa einen
schwebenden, keinen irgend bedeutenderen Lisungsgehalt fiihren.

Und gerade hinsichtlich der Ausdehnung und Dauer der Frostdecke zeigt
sich die Konigssee-Enge jedenfalls dem Walchenseekessel iiberlegen. Nicht blos,
dass mit den bedeutenderen Hihen dem Schnee- und Eisfeld eine grissere Fliche
zufillt, speichert die Enge gleichsam die Winterkiilte in den Niederschligen lange
unbeirrt von Sonne und wiirmenden Winden zwischen ihren Mauern auf.

Die Gehaltsyverschiedenheit von Konigssee und Walchensee ist
sonach zunichst nur durch hervorragendere Betheiligung von Schmel z-
wasser im ersteren Fall, bedingt durch eine gleich bedeutende Auf-
sammlung der Niederschlige in fester Form, zu erkliiren.

Dritte Bedingung (fir die Gehaltfiihrung der Wiisser): Beschaffenheit
der benetzten Erdschichten; gegeben in ihrem chemischen Bestand und dessen
dusserer Gestaltung, d.i. als Mineral, Gestein, Gesteinsverband und deren Zusammen-
schluss und Aufbau, kurz in der Geologie der Zuflussgebiete bis zu den
jiingsten Bildungen inbegriffen den etwa vorhandenen iusseren Abschluss durch
das Organischfeste.

*) Dr. A. Pexck (Morphologie der Erdoberfliiche I1.) gebraucht fiir die wgeschlossenen Hohl-
formen“ die Bezeichnung W anne; vom Stanwasser erfiillt, wurde diese Hohlform zar Seewanne.
5*
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Bevor auf den besonderen Fall zurtickzukommen sein wird, wird eine allge-
meinere Behandlung dieser ersten Hauptbedingung fiir den Gehalt der Wiisser
am Platze sein. Hierbei kann es nicht in unserer Absicht liegen, den geologischen
Ursachen der Gehaltfithrung im angedeuteten Kleinsten zu folgen; es muss geniigen,
diesen Einfluss in seinen Grundziigen, und vorliufiz mehr der physikalischen Seite
nach, zu betrachten.

Oben war von den insseren Griinden die Rede, die einem Theil der Nieder-
schlige den Eintritt in den Boden verwehren, diesmal gilt es den Ursachen zu
folgen, die es den Oberflichenwiissern ermiglicht, in den Boden zu versitzen,
als Bodenwiisser sich mit den lislichen Bodenbestandtheilen zu beladen, um als
riickstandsreiche Tagwiisser die Hauptmasse der Gewiisser zu bilden,

Die erste Voraussetzung hinsichtlich der Aufnahmsfiihigkeit des Bodens fiir die
Niederschlige bilden jene Hohlriume, welche das Gefiige der Gesteine, den
inneren wie dusseren Verbinden nach, offen lisst. Der meist rasche Ab-
fluss der Niederschlige wiirde es aber nur in den seltensten Fiillen gestatten, dass
sich die Luftriume der tieferen Schichten, des Untergrundes, mit Wasser fiillten,
wenn nicht weiten Strecken desselben eine mehr oder minder michtige Decke
von lockerem Verwitterungsmaterial aufgelagert wiire.

Diese jiingste geologische Bildung hat in doppelter Hinsicht das Recht, den
Namen Niahrboden zu fithren. FEinmal gilt dies in der gebriuchlichen Bedeutung
als Mutterboden der Nihrsalze. Aber noch mit mehr Recht ist die Bezeichnung
zutreffend als Hauptstapelort des fiir Pflanzen wie fiir Thiere gleich
wichtigsten Nihrstoffes, des Wassers. Der Nihrboden (Nihrschicht) speist
nicht blos in Wahrheit die Pflanzen, die in ihm wurzeln, er friinkt und speist
mit seinem Ueberfluss auch den tieferen Untergrund, mit diesem die Quellen
und durch die Quellen jegliches Wachsthum der festen Erde.

Die Wechselbeziehungen von Nihrboden und Pflanzendecke, ihre
hohe Bedeutung fiir den gesammten Wasserhaushalt der Natur zwingen uns, ihrer
wenn nach nur voriibergehend zu gedenken.

Empfangen die Pflanzen den Haupttheil ihrer Nahrung aus dem (Nihr-)
Boden, so schiitzen sie ihn dafiir vor Verfrachtung, hindern die Niederschlige am
raschen Abfluss und fiihren sie auf diese Art dem Boden zu. Sie schiitzen ihn
weiter vor Kiilte und Hitze und bewahren so den Ueberschuss des Wassers iiber
ihren eigenen Bedarf vor zu rascher Verdunstung.

Aus dem Gesagten geht unzweifelbaft hervor, dass im Bereich hoher Nihr-
bodenbedeckung und entsprechender Bewaldung oder sonstiger Pflanzendecke Reich-
thum an Bodenwiissern und zwar an relativ gehaltreichen Bodenwiissern herrschen
muss.

Die Nutzanwendung, die aus dem bisher Vorgebrachten beziiglich der Ge-
haltsunterschiede von Konigssee und Walchensee zu machen wire, lautet:

Die geologische Karte*) verzeichnet als vorherrschendes Gestein an der
Konigssee-Spalte neben einer liasischen Decke den Dachsteinkalk. Im Walchen-

seegebiet**) herrscht dagegen neben zuriicktretenden Kissener Schichten Haupt-
dolomit vor.

*) C. W. Giimper, Geogn. Beschr. d. bayer. Alpengebirges mit 5 Blittern der geogn. Karte.
**) Die geologischen Verhiiltnisse am Walchensee berithrt auch die Abhandlung von Dg. L. vox
Amvon, Geogn. Beobachtungen aus d. bayr. Alpen. Geogn. Jahvesh. 1894.
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Trotzdem der Kalk an sich laslicher ist als Dolomit, neigt der Walchensee-
Dolomit mehr zur Verwitterung als der genannte Dachsteinkalk. Doch lisst sich
diese Thatsache unschwer erkliren.

Der Konigssee-Kalk ist meist dicht, massig, mehr in grissere Blicke brechend.
Seine Lagerung scheint durchschnittlich wenig von der horizontalen abzuweichen.

Anders der Dolomit am Walchensee. Sein kirniges Aggregat erweist sich
als leicht durchtrinkbar. Von vielen Spriingen und Kliiften, im Kleinen wie
Grossen durchzogen, zerstiickt er leicht, zeigt sich daher im Ausstreichen nicht
selten brickelig zerfallen. Die oft ausgezeichnete Bankung und die nicht selten
steile Schichtenstellung gestatten im Verein mit den vorgenannten Higenheiten ein
leichtes Eindringen der Niederschlagwiisser. Das Endergehniss ist eine leichtere
Verwitterung und gesteigerte Wasseranfnahmsfihigkeit des Dolomits.

Der schon hervorgehobene weniger steile Abfall der Uferberge am Walchen-
see giebt dort dem Niihrboden grisseren Halt, dessen Standfestigkeit weiter von
einer nur selten liickenhaften Forst- und Wiesendecke ganz wesentlich verstiirkt wird.

Wie verschieden hievon sind die Verhiiltnisse am Konigssee!

Fast alle Gipfel und sonst noch weite Strecken seiner Uferhihen starren
uns als nackte Felsen entgegen. Die diirftige Krume findet an den jihen Hiingen
selten geniigend Stiitze und mit der Niihrschicht fehlt auch ihr bester Schutz
Wald und Wiese, die Hiiter der Quellen.

Die geschilderte so verschiedene Beschaffenheit der benetzten
Boden*) bedingt, dass dem Walchensee mehr Bodenwiisser zufliessen
miissen als dem Kénigssee, sein Wasser sonach auch dem geologischen
Bestand zufolge hiirter sein muss als das des Konigssees!

Nach dem Konigssee und Walchensee, als riickstandirmste Seen der
anfangs dieses Abschnittes aufgestellten Reihe, folgen: Chiemsee, Schliersee,
Tegernsee und Kochelsee.

Hatte sich das Verhiltniss von Seefliche und Zuflussfliche bei den eben
behandelten Seen wie 1:5 (Walchensee)*) und 1: 15 (Konigssee) gestellt, so finden
wir letztere Zahlen nur beim Chiemsee wieder (1 : 15).

Die Riickstandszahl des Hauptzuflusses (Chiemsee-Achen — 2338) zeigt sich
merklich hiher als die Durchschnittszahl der fiir den mittleren See gewonnenen Werthe
(1784), ein Beweis dass dieser grisste bayrische See trotz miichtiger Ausdehnung
seines Zuflussgebietes auch wiihrend seines tiefsten Standes noch bedeutende
Mengen von Oberflichenwasser bergen muss, selbstredend aber nicht in dem Maasse
als sie den vorbehandelten ,Ursprungsseen im Gebirge® zukommen.

Bei Vergleichung der am Chiemsee gewonnenen Zahlen filllt besonders auf,
dass nach dem Hauptzufluss (Chiemsee-Achen = 2338) nicht etwa das Seewasser
selbst, in den im mittleren See geschipften Proben vertreten (die betreffenden
Riickstandszahlen sind: 1772, 1787, 1792), als niichst gehaltreichstes sich einstellt,
sondern der Ausfluss, die Alz (1851).

*) Unterbenetzter Boden® (benetzte Schicht) wollen wir nicht etwa blos die Beriihrung
mit der Oberfliche der Erdschichten als Ganzes verstanden haben (wbenetzte Fliche®); der
Boden erscheint uns nicht als einfacher Kérper, sondern als eine Vielheit von Einzelkirpern, deren
Oberflichen-Berithrung, -Benetzung mit Wasser, uns den Begriff benetzter Boden schafft, der
daher soweit und tief reicht, als eben das Wasser dringt.

**) Diese und die folgenden Verhilltnisszahlen nach Dg. A. Gristeeck a. a. 0. S. 38.
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Didse Thatsache, im Gegenhalt zu dem vollig iibereinstimmenden Verhalten
der an denselben Orten gemessenen Temperaturen (dem kiltesten Wasser, der
Chiemsee-Achen, mit 2,69 folgte der Ausfluss (Alz) mit 3,19 wihrend alle sonstigen
Messungen am mittleren und westlichen See keinen Werth unter 3,8° ergaben),
lisst kaum bezweifeln, dass zur Beobachtungszeit das kiltere und zugleich
gehaltreichere Flusswasser sich bis zum Ausfluss einen gewissen Zu-
sammenhalt bewahrt hat¥®)

Um dies gleich anschliessend mit zu erwiithnen, so fithren die vom Tegern-
see gewonnenen, freilich leider beschriinkten Zahlen zu einem #hnlichen Ergebniss,
indem sich aus dem Wechsel der Riickstandszahlen ableiten lisst, dass zar Zeit
der Probeentnahme der Abfluss nicht aus der Masse der Oberfliche, sondern mehr
aus tieferen Schichten des Sees heraus erfolgt war.

Betrachten wir nach dem Chiemsee gleich die riickstandsreichsten Seen, den
Tegernsee und Kochelsee, in Bezug auf ihre relative Grisse, so wird uns die
ihnen von Natur ans zukommende Stellung in der Untersuchungsreihe sofort klar.

Die Ausdehnung ihrer Zuflussflichen, an der entsprechenden Seefliche ge-
messen, ist die grosste (Seefliche zur Zuflussfliche beim Tegernsee — 1 : 24; beim
Kochelsee sogar 1 : 101).

In den Durchflusseen wird bei Niederwasser im Winter die grisste An-
niiherung zwischen dem Gehalt des Zuflusses und jenem des Sees eintreten, und
werden daher jene Seen die gehaltreichsten sein, die verhiltnissmissig
das grosste Zuflussgebiet besitzen, wie dies fir den Tegernsee und, unter
Vorbehalt, auch fiir den Kochelsee gilt.

In der ermittelten Riickstandszahl fiir den Kochelsee ist jedoch zugleich
ausgesprochen, dass der Loisachfluss, zumal bei Niederwasser, nur theilweise den
Gehalt des Sees bestimmen kann. Wenigstens lisst sich eine vor Jahren, eben-
falls im Winter (25. XII. 1887), an der Loisach bei Garmisch ermittelte Riick-
standszahl**) dahin deuten. Diese befrng 2089, und ist anzunehmen, dass der
Gehalt im Fluss am Kochelsee unter gleichen Umstiinden nicht wesentlich hiher
sein wird. Vergleichen wir diese Zahl mit jener wirklich gefundenen des Kochel-
sees (2273), und bedenken wir, dass der Gehalt des Zuflusses insbesondere bei
Niederwasser stets hiher sein wird als des zugehdrigen Durchflussees, so er-
scheint die Annahme bevechtigt, dass der Gehalt des Kochelsees noch von anderen
Einfliissen, Quellen und Quellbiichen nicht unwesentlich abhingig ist, was mit der
Eingangs gewiihlten Bezeichnung Anschlussee gesagt sein wollte.

Was schliesslich die Stellung des Schliersees, der als Ursprungssee an
dem Gebirge bezeichnet wurde, zwischen den gehaltreichen Durchflusseen betrifft,
so ist diese in der obigen Benennung gleichsam mit begriindet und ausgesprochen.
Denn seine Zufliisse befinden sich ,an dem Gebirge* unter giinstigeren klimatischen
Verhiltnissen als alle andern, die aus dem tieferen Gebirge stammen.

Lage und Bodenbeschaffenheit begiinstigen eine miichtigere Nihrboden-
bildung, diese schafft wiederum Quellreichthum, der den Gehalt des Seewassers
iiber jenen der grossen Gebirgsseen stellt. Anderseits fiihrt das nicht unbetriichtlich
ansteigende nahe Ufergelinde dem Schliersee zu Zeiten so viel Oberflichenwasser

*) Vergleiche Dr. A. Prvck, Morphologie der Erdoberfliche II. 8. 209, 210. (Unterseeische
Flusshetten.)

**) Hydrochemische Untersuchungen ete. 8. 95.
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zu, dass sein Gehalt auch bei tiefem Stand nicht jenen der meisten Durchfluss-
seen erreichen kann.

Um nochmals auf die geringe Gehaltsverschiedenheit in den einzelnen unter-
suchten Seen zuriickzukommen (siehe Analysentabelle Seite 65) so muss eine solche
bei so ausgedehnten Wasseransammlungen, wie sie z B. der Chiemsee darstellt,
gewiss besonders iiberraschen.

Da jene Thatsache aus einem blossen Zusammenfliessen (durch Schwerkraft
bewirkte Bewegung) nicht zu erkliren ist, die von Aussen iibertragene Be-
wegung aber nur einen Ausgleich in den obersten Schichten bewirken kann, so
sahen wir uns genithigt, den Wirmestrimungen einen Hauptantheil bei besagtem
Ausgleich der Riickstandsmengen zuzumessen (S. 60).

Hierzu ist noch zu bemerken: Die mit der Tiefe zunehmenden Riickstands-
mengen beweisen, dass die Temperatur fiir die Anordnung der Gehalte
nicht ausschlaggebend sein kann. Somit ist anzunehmen, dass der Wirme-
ausgleich mehr von Schicht zu Schicht erfolgt und bei den nur geringen
Temperaturunterschieden die dann dunrch den Gehalt in erster Linie
bedingte spezifische Schwere zur Wirksamkeit gelangt.

Es eriibrigt noch eines Mischfaktors zu gedenken, dessen Wirkung zwar

der Intensitiit nach schwer zu iiberblicken ist, der aber gleichwohl nicht ungenannt
bleiben soll.

Eine von dem organischen Leben auf die Wassertheilehen tber-
tragene Bewegung wird in den seltensten Fillen einem Tagwasser villig fehlen;
in den Seen aber, mit ihren fiir die Entwickelung dieses Lebens oft so giinstigen
Bedingungen, ist anzunehmen, dass sie meist zu besonderer Bedeutung an-
schwellen wird.

Menge und Vertheilung der Einzelbestandtheile.
Alkalische Erden.

Die Bedeutung der alkalischen Erden fiir den Losungsgehalt der Wiisser
" spricht sich nicht allein in ihrer allgemeinen Verbreitung in denselben aus. Mehr
noch: sie ertheilen vielfach den Gewiissern, schon durch die wechselnden
Mengen an sich, ganz besonders aber im Verhillmiss von Kalkerde zur Bittererde,
das deutlichste und untriiglichste Geprige ihrer geologischen und
miuneralischen Herkunft.

Entstammen unsere Wisser mit geringen Ausnahmen (Chiemseeachen) fast
ausschliesslich den Kalkalpen, so ist die Wichtigkeit gerade der alkalischen
Erden fiir unsere Untersuchung mit diesem Nachweis ihres Ursprunges zugleich
entsprechend gekennzeichnet, und es steht zu erwarten, dass genanntes ,Herkunfts-
gopriige* selbst an den gemengtesten®) Wiissern, den Seen, noch deutlich zum
Ausdruck gelangt.

Aus der Analysentabelle ist nicht nur unschwer zu ersehen, dass die alkalischen
Erden (als Carbonate, theilweise aber auch als Sulfate), und in erster Linie der
Kalk schon fiir sich, in allen untersuchten Wiissern weitaus die Hauptmasse der
Trockenriickstinde ausmachen, sondern auch, dass die Kalkgehalte, ihrem Zahlen-

*) Aus verschiedenen Arten von Wasser gebildet.
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werth nach geordnet, genau die gleiche Reihe wie die Riickstinde selbst bilden ;
ja, dass auch die Bittererde im Grossen und Ganzen dem gleichen Gesetze der
Vertheilung folgt, wie nachstehende Zusammenstellung lehrt.

Benennung Riic‘l_iﬂtmlds - | Kalkerde- | Bittererde-

Zahl Zahl Zahl

 Konigssee 977 423 51
‘Walchensee *) 1382 507 185
Chiemsee 1800 H82 219
Schliersee 1902 720 183
Tegernsee 2076 (Bt 237
Kochelsee 2273 799 237

Aus diesen Zahlen ist Folgendes abzuleiten: Kalk und Bittererde bilden die
Hauptmasse der Liosungsgehalte, folglich unterliegen sie den gleichen Bedingungen,
wie sie fiir die zugehirigen Riickstandszahlen schon entwickelt wurden.

Dort haben wir drei Hauptlésungsbedingungen kennen gelernt.

Die Menge des Lisungsmittels (Niederschlagsmenge), die Temperatur
(Klima, speziell Mittel der J ahreswiirme) und Beschaffenheit des zu losenden
Kérpers (Bodenbeschatfenheit).*)

Ein kurzer Ueberblick unseres Untersuchungsfeldes in dieser Hinsicht gibt
zu nachstehenden Bemerkungen Veranlassung:

Die Niederschlagsmenge ist am Alpenrand und im Gebiete des Inn-
ausbruchs die grisste. Sie nimmt im Allgemeinen gegen das geschlossene Gebirge ab.

Das Jahresmittel der Wiirme stellt sich am Fusse des Gebirges bei
gleicher relativer Hiohe, von West nach Ost fortschreitend, etwas niedriger. Ein
Gleiches gilt nach dem innern Gebirge zu. Hundert Meter Hihenunterschied
entsprechen im Durchschnitt einer Abnahme der mittleren Jahrestemperatur
um 0,5° C.***)

Bodenbeschaffenheit. Die iiberwiegende Masse der Gesteine (anstehend,
oder als Untergrund) unseres Beobachtungsfeldes besteht ans Carbonaten der Erd--
alkalien, hauptsiichlich Dolomit. Hinsichtlich der Verbreitung stehen dem Dolomit
die Kalke am niichsten. Durch wechselnde Beimengung von kohlensaurer Magnesia
sind sie einerseits mit dem Dolomit durch vielfache Uebergiinge verkniipft, ander-
seits erscheinen sie, durch wechselnden Beischluss von thonigen oder sonstigen

*) Bei mehreren Bestimmungen an einem Objekte ist die Durchschnittszahl der gefundenen
Werthe angesetat.

**) Insoferne Niederschlagsmenge und Klima von deriusseren Gestal tung des benetzten
Bodens vor Allem abhiingen, die innere Gestaltung und Beschaffenheit desselben uns
zuniichst mit den physikalischen Verhiltnissen, dem molekularen Aufbau dieses Bodens bekannt macht,
uns diesen als eine mannigfaltize Vielheit von Korpern erkennen lisst und zuletzt seine innerste
Beschaffenheit oder Wesenheit, den chemischen Bestand. der in der atomistischen Verkettung
und endlichen molekularen Verkirperung seinen Ausdruck findet, in sich schliesst, kann der kiirzeste
Ausdruck fiir die Lisungshedingungen auch dahin lauten: Der Gehalt der Wiisser ist in
erster Linie abhingig von der #usseren und inneren Gestaltung und dann von
der kérperlichen und stofflichen Beschaffenheit des benetzten Bodens; ein Er-
zeugniss und Zeuge zugleich seiner geologischen Verhiiltnisse,

***) Dr. K. Lane, klimatische und meteorolog. Verhiiltnisse. In dem amtlichen Werk ,Die
Landwirthschaft in Bayern®, 1890.
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Kieselmineralien, mit den reinen Quarzsand- und Silikatgesteinen oft aufs engste
verbunden,

Wetterstein- und Dachsteinkalk stellen die reinsten massig entwickelten
Kalke dar. Letzterer findet sich vorzugsweise im Konigsseegebiet vertreten, wogegen
der Wettersteinkalk im oberen Loisachthal grissere Verbreitung gewinnt.

Grissere Strecken der Voralpen (Flyschzone) werden von Mer gelschiefern
und Sandsteinen eingenommen, '

Nur mit der Chiemseeachen greift unser Feld in das iltere Gebirge (Phyllit
und selbst in kleine Parthien von Glimmerschiefer) ein.

Nach dieser allgemeinen Betrachtung kehren wir zu unseren Zahlenreihen
zuriick.

Was die Vertheilung der Riickstandsmengen lehrte, lisst sich kurz dahin
zusammenfassen: die riickstandsreichsten Stauwiisser werden vor Allem von Boden-
wiissern, dagegen die weichsten Seewiisser zum grissten Theil von Oberflichen-
wasser gespeist.

In letzterem Fall befindet sich der Koni gssee. Da nun zwischen Konigssee
und Walchensee nicht jene Unterschiede in Bezug auf Niederschlag und Klima
obwalten, um die Differenz ihrer Gehalte anniihernd zu erkliren, so war der
Schluss berechtigt, es miisse aus einem letztern Grund, der nur in der Beschaffen-
heit der benetzten Schicht liegen kinne, dem Konigssee viel weniger oder an sich
weichere Bodenwiisser zukommen als dem Walchensee,

Jetzt nun, nachdem wir unser Beobachtungsfeld den Hauptlsungsbedingungen
nach etwas niher kennen gelernt haben, und fiir die eine Riickstandszahl die
zustindigen Kalk- und Bittererdezahlen eintreten lassen, wir somit Ursache und
Wirkung gleichsam in ihre Componenten zerlegen: nun wird die geologische Be-
grimdung unserer Zahlenreihen eine bestimmtere Form gewinnen kinnen,

Zuniichst muss hervorgehoben werden, dass, ausser bei dem Konigssee und
Walchensee, alle iibrigen Kalkzahlen durch einen Gypsgehalt der betreffenden
Wiisser (aus deren SOs-Gehalt zu entnehmen) nicht unwesentlich hisher erscheinen,
als wenn sie von Carbonaten allein abstammen wiirden. Aber selbst wenn der
gesammte Rest von SOs, der nicht von den Alkalien in Anspruch genommen ist,
als vollstindig an Kalk allein gebunden angesehen wird (ein geringer Antheil mag
nicht selten als schwefelsaure Bittererde auftreten) und dieser Theil des Kalkes
in Abzug gebracht wiirde, so blieben dennoch unsere Reihen zu Recht bestehen
(siehe Rubrik CO: 4 Org). Auch nach dieser Unterscheidung wiirden demnach
die erstgenannten Seen, wie schon betont, trotz Abstammung aus den reinsten
Carbonatgebieten als die gehaltirmsten erscheinen.

Alle bisher gefithrten Untersuchungen haben uns dahin geleitet, in der
»Beschaffenheit der benetzten Schicht* das ausschlaggebende Moment fiir
die Gehaltsfiihrung ihrer Begleitwiisser zu erblicken.

Aus der geologischen Zusammensetzung unseres Untersuchungsfeldes
heraus wurde ein Ueberblick iiber die petrographische Beschaffenheit des-
selben zu gewinnen versucht, und diese Uebersicht wiederum lehrte eine niichste
Unterscheidung in einen Carbonat- und Silikat-Bestand zu treffen.

Der Antheil von Silikaten am Gehalt der Wiisser ist im Gegensatz zu den
Carbonaten schon ein an sich geringer; er muss aber in unserem Fall, in einem
im Ganzen silikatarmen Felde noch weit geringer sein. Finden sich daselbst aber
dennoch die gehaltirmsten Wiisser den reinsten Carbonatgesteinen angeschlossen
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(Kiénigssee, Walchensee), so kinnen wir nothgedrungen nur in der Art der
Silikatbeimengung in und neben dem Kalke und Dolomite den Haupt-
grund fiir deren Liésung in wechselnder Menge sehen.

Der Beweis fiir diesen Satz liisst sich nach verschiedenen Seiten fiihren.
Fiir's Erste ans unseren Objekten.

Jener als von Silikatbeimengungen am wenigsten durchsetzten Gebiete am
Kénigssee und Walchensee wurde schon ifter gedacht. Die Reinheit der Kalk-
stufen am Kinigssee ergiebt sich nicht blos aus dem Gehalt der Begleitwiisser, der
in so ausschliesslicher Weise von CaCOs gebildet wird, sondern auch durch die
Bittererdearmuth dieser Wiisser (am schiirfsten ausgesprochen in den niedrigen
Verhiiltnisszahlen von Kalk zur Bittererde, wie sie in der Analysentabelle, 7. Spalte,
zum Ausdruck kimmt: 12,00 und 1288).

Die Verhiiltnisszahlen von Kalk- zur Bittererde im Walchenseewasser (37,65
35,64. Im Normaldolomit verhiilt sich Ca0O : MgO == 100 : 71,44) sprechen deutlich
gegen eine ausschliessliche Abstammung von Dolomit. Die grossere Verbreitung der
allein noch in Betracht kommenden Kossener Schichten in diesem Gebirgstheil erhiilt
hierdurch klaren Ausdruck. Der Walchenseckessel steht nach diesen Ausfithrungen
im Wesentlichen in Dolomit mit anschliessenden mehr rein kalkigen Stufen; der
Silikatbeischluss wird jedoch ein grisserer sein, als im Allgemeinen im Konigs-
seer-Giebirge,

Am auffilligsten geben sich jedoch diese Verhiltnisse am Tegernsee und
Schliersee kund.

In beiden Gebieten gewinnt der Flysch, (laut Uebersicht) eine Mergelschiefer-
und Sandstein-Bildung,*) neben Dolomit die Hauptverbreitung. Dennoch stehen
die Kalk- und Bittererdezahlen der eben erwiihnten Seen bedeutend héher, als jene
der vorbehandelten.

Die Erklirung zu den ehen erwihnten Erscheinungen muss in Folgendem
gesucht werden. Verschiedenartigkeit in der Zusammensetzung (Kalk oder Dolomit
in Vergesellschaftung mit Kieselmineralien oder Quarz- und Silikat-Gesteinen)
hegiinstigt jedenfalls die Theilbarkeit einer Gesteinsmasse im hohen Grad, sowohl
durch mechanische Krifte (in Thiitigkeit gesetzt durch Kiilte, Hitze, Pflanzenwachs-
thum u. s. f) wie durch die chemische, nicht wie bei den dichten, einheitlichen Ge-
steinen allein auf die Oberfliche beschriinkte Wirksamkeit der eindringenden Wiisser.
Mit der beschleunigten und tiefer greifenden Verwitterung wiichst die Angriffsfliche
im Innern der Schichten miichtig an, es werden nicht allein grissere Mengen von
Wasser in den Boden eindringen, der innigere Contakt mit den Erdschichten muss
sie auch gehaltreicher gestalten.

Schliesslich bildetdie Mengung der Kalk-(Dolomit-) Gesteinemitschwerer
lislichen Si0O:-Mineralien die Vorbedingung zur Bildung des in ihrem
Bereich auftretenden Nihrbodens, dessen Bedeutung fiir die weitere Ansamm-
lung der Bodenwiisser anderweitig die gebithrende Wiirdigung fand.

Nur auf diese Weise wird uns verstiindlich:

1. Dass die grossten Erhebungen in den bayerischen Alpen zuniichst

Kalk- und dann Dolomit-Berge sind (Zugspitze, Wetterstein, Benedikten-

#) Die Grundprobe aus dem Tegernsee fihrt 19,73°)o Carhonate (14,29 % CaCOs, 3.90MgCOs,
1,54 FeCOs) und jene aus dem Schliersee 25,89% Carbonathestandtheile (12,61%0 CaCOs.
2,54 MgCOs, 1,74 FeCOs). In beiden Fillen erweisen sich die Proben als fast ausschliessliche
Abkommlinge des Flysches,



Hydrochemische Untersuchungen oberbayerischer Seen. 75

wand, Wendelstein ete. werden von Wettersteinkalk, das Gebirgsmassiv
des Konigssees von Dachsteinkalk gebildet),*)

2. dass die Wiisser der fast ausschliesslichen Kalk- (Dolomit-) Gebiete sich

besonders gehaltarm zeigen (Kinigssee, Walchensee), und dass schliesslich

3. selbst ein reichlicher Antheil von SiO:-Mineralien und Gesteinen am

Kalkgebirge dessen Begleitwiisser im Gehalt der Erdalkalien sogar hiher
stellen kann, als ohne diesen (Schliersee, Tegernsee).

Der auffallende Reichthum der frinkischen Keuperwiisser®) an Carbo-
naten von Kalk und Bittererde, trotzdem deren Mutterboden einen zuriicktretenden
gleichen Gehalt anfweisen, muss im selben Sinn gedeutet werden.

Endlich ein Beispiel der praktischen Erfahrung: die Kalkdiingung
geschieht viel seltener in Form von reinem Kalk, als vielmehr in der Verbindung
mit Silikaten, als Mergel **¥)

Gleichwie die Verhiiltnisszahlen von Kalk und Bittererde uns wichtige
Aufschliisse tiber die durchschnittliche petrographische Zusammensetzung des Gebirges
am Konigssee und Walchensee ertheilt haben, so lisst sich noch manche geologisch
bestitigte Thatsache auns diesen Zahlen entnehmen.

Wenn der Schliersee und Tegernsee neben dem Konigssee die an Bitter-
erde drmsten Wiisser liefern, so kann dies nur ein vorherrschend aus kohlensaurem
Kalk bestehender Carbonatgehalt des Flysches, der neben Dolomit die Haupt-
formation dieser Abstammungsgebiete bildet, bewerkstelligt haben. Da der Schliersee
Mg-iirmer als der Tegernsee erscheint, so weist dies ebenso bestimmt auf die grissere
Verbreitung des Flysches im Schliersee- und eine bedeutendere Ausdehnung des
Dolomits im Tegernsee-Gebiet hin.

Am Chiemsee hat der Hauptzufluss, die Achen, das Mg-reichste und der
Ausfluss, die Alz, das Mg-iirmste Wasser. Damit ist der Beweis erbracht, dass
die sonstigen Zufliisse des Chiemsees einem kalkreicheren Gebiete entstammen
(Hallstiitter-, Wettersteinkalk, Mergel und Kalke des Lias und Jurakalke setzen
hauptsiichlich das Material der im Siiden des Sees gelegenen Berge zusammen).

Als bittererdereichstes der untersuchten Wiisser stellt sich der Kesselbach
dar. In Anbetracht eines bedeutenden Gypsgehaltes, der dieses Wasser unzweifel-
haft auszeichnet, muss seine Abstammung ohne Frage fast ausschliesslich auf
Hauptdolomit bhezogen werden.

Kieselsiinre.

Die Untersuchung der Fichtelgebirgswiisser, wie die nachfolgende der unteren
bayerischen Donau und ihrer Hauptzufliisse, hatten eines Theils den innigen Zu-
sammenhang von Kieselsiuregehalt der Wiisser und Betheiligung von Silikatgesteinen
am Aufbau der benetzten Schicht dargethan, andern Theils aber auch nachgewiesen,
dass von den Quellen ab mit der Linge des Laufes dieser Wiisser eine stete
Abnahme der Kieselsiure eintritt.

*) Die Lage der Erdschichten im Raum ist selbstverstindlich in erster Linie durch
den geologischen Aufbau, bezichungsweise die tektonischen Vorgiinge bedingt, die Ausgestaltung
derOberfliche ist aber fast das ausschliessliche Werk des Wassers in seinen verschiedenen
Erscheinungsformen.

**¥) a. a. 0. 8.83 u. Anmerkung 8. 71.

***) Die Vortheile des Mergelns (der Boden) bestelien ersichtlich nicht allein in der er-
leichterten Kalkabgabe. Die Mergel bediirfen meist keiner besonderen Aufbereitung und stellen,
selbst nach der Entkalkung, oft noch einen schiitzenswerthen Bodenzuwachs dar.




76 Hydrochemische Untersuchungen oberbayerischer Seen.

Da in jenen Tagwiissern oft nicht unbetrichtliche Mengen von Pflanzenzellen
oder deren Reste nachgewiesen wurden, die der Sippe der Bacillariaceen angehiren,
diese Algen aber ihren Wachsthumsbedarf somit auch fiir ihre Kieselschalen
nur aus dem Wasser decken kinnen, so schien die nachgewiesene stete Abnahme
der SiO: in den offenen Wissern am natiirlichsten auch mit dem Wachsthum
dieser Algen verkniipft.

Die geringen Kieselgehalte unserer gemengten Seewiisser, lassen, wie er-
kldrlich, picht mehr jene strenge Gesetzmissigkeit erkennen, wie sie bei den Haupt-
vertretern des Losungsgehaltes, Kalk und Bittererde, sich noch ausgeprigt findet.
Ungeachtfet dessen, und obschon gerade die Mingel und Fehlerquellen der Unter-
suchung an den kleinsten Mengen relativ mehr zum Ausdruck gelangen, finden
wir trotz alledem das oben Gesagte in den vorliegenden Zahlen bestiitigt.

Die Betheiligung der Silikate an unserem Beobachtungsfeld ist eine geringe,
dementsprechend erheben sich die SiO:-Gehalte der Wiisser in keinem Fall zu
besonderer Hohe. Kesselbachquelle, Kochelsee an der Kesselbergbucht und Chiem-
seeachen zeigen die grissten SiOz-Gehalte. Diese Wiisser sind als jene zn bezeichnen,
welche zur Schipfzeit die reinsten Quellabfliisse darstellen.

Die Abnahme der Kieselsiure mit der Linge des Gerinnes zeigt am deut-
lichsten der Zufluss des Chiemsees (3,2 mg SiO:) und sein Abfluss (1,2). Aber
auch die Zahlen fiir den Tegernsee und seinen Abfluss lassen Aehnliches erkennen.

Thonerde.

Ueber diesen Stoff lisst sich nicht viel Positives sagen. Die recht unbestimmt
schwankenden und dadurch nicht leicht erklirlich scheinenden Zahlen fiir die Al:Os
lassen wenigstens Folgendes erkennen : stehen sie in den Werthen der SiO: am niichsten,
so dentet dies recht bemerkenswerth auf ihre gleiche mineralische Abstammung,
wogegen die durchschnittlich hiheren Zahlen der Thonerde (ganz wider die Regel der
mineralischen Bindung, wo die Thonerde fast stets in bedeutend geringeren Mengen
erscheint) als Beweis gelten kinnen, dass eben ein Theil der mitgelisten Siure schon
dem Wasser entzogen wurde. Gewisse Anzeichen (Chiemsee) kinnten anch dahin
gedeutet werden, dass aus dem zeitweise sich einstellenden schwebenden minera-
lischen Gehalt der Wiisser, sei es zu Folge von chemischen oder von Lebensprocessen,
der Thonerdegehalt angereichert erscheint.

Titansiunre.

Aus der nur spurweise in unseren Wiissern vertretenen Titansiiure ist nicht
etwa auf ein Fehlen dieses Stoffes in den benetzten Schichten zu schliessen (in
den Grundproben aller Seen, dem Sand der Chiemseeachen und selbst in der
abgeschiedenen geringen Silikatheimengung des Hauptdolomits, fanden sich bis iiber
190 Titansiiure); die spirliche Vertretung der TiO2 im Wasser ist vielmehr entweder
auf die Art ihres Vorkommens als Mineral (Rutil, Anatas, Brookit), oder auf die Art
der Bindung und Gestaltung (siiurereiches Titaneisen in abgerollten, gegliitteten
Kornern) zu beziehen, die der Lisung hesondere Schwierigkeiten entgegensetzen.

Fisen- und Manganoxydul.

Das Eisen erscheint im Abdampfriickstand und demnach auch in der Analysen-
tabelle als Oxyd, im Wasser fast ausnahmslos als Oxydul.
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Zeigen die Fliesswiisser, frotz hinfiger Durchlifftung, folglich unter Sauer-
stoffaufnahme, schon geringe Unterschiede in den minimalen Eisengehalten, so wiire
anzunehmen, dass die Stauwisser, hei der reichlichen Kohlensiurebildung inner-
halb der Masse ihrer Bodenabsitze, noch weniger Neigung besiissen, sich ihres
geringen Eisengehaltes weiter zu entledigen.

Und doch zeigen die untersuchten Seegrundproben einen oft nicht unbetriicht-
lichen Gehalt an Carbonaten des Hisens und seines niichsten Verwandten, des
Mangans, die zum grissten Theil nur dem Wasser entnommen sein kénnen. Da
hier an eine chemische Sedimentation, wie sie bei den Fliesswiissern allen-
falls in Frage kommt, kaum zu denken ist (schon deswegen nicht gut, da die
chemische Verbindung des Absatzes die gleiche wie die im Lisungszustand in den
Wiissern ist, in beiden Fillen das kohlensaure Eisenoxydul), so lisst sich dieser
Vorgang nur durch vitale Sedimentation, den Niederschlag durch Organismen
(Pilze und auch Algen) erkliren. s ist anzunehmen, dass erst nach der Ab-
scheidung und Aufsammlung des Eisens als Oxyd am Seegrund, unter Beihilfe der
daselbst sich auns den faulenden organischen Stoffen entwickelnden COsg, innerhalb
des Seeschlammes das feste kohlensaure Eisen- und Manganoxydul sich bildet. Da
die letztere Verbindung in den tieferen und zugleich ruhigeren Lagen angereichert
erscheint (Chiemsee), so ist anzunehmen, dass die Ausscheidung des Mangans, schon
wegen seinen relativ viel geringeren Mengen, eine langsamere ist als die des
Eisens.

Diese in der Analysentabelle abgestuft verzeichneten Spuren von Mangan,
von 0,000002 bis 0,00002 g im Liter Wasser geschiitzt, lassen sich unschwer in
obiger Weise deuten.

Alkalien.

Der Ursprung der Alkalien in den Wiissern ist bei fritherem Anlass*) auf
einfache Lisung der kaum einer Erdschicht fehlenden, an sich léslichen Alkali-
salze oder auf Zersetzung von Alkalisilikaten mit nachgefolgter Lisung (Folge-
losung) zuriickgefiihrt worden. Da unsere Wiisser unter dem sehr wechselnden
Einfluss beider Lisungsarten stehen, so ergiebt sich die Schwierigkeit von selbst,
aus den gegebenen Zahlen weitergehende Schliisse zu ziehen.

Eine bemerkenswerthe Thatsache hat aber die Alkalibestimmung dieser
Wisser zu Tage gefirdert: die allgemeinere Verbreitung des Lithiums
in den Wiissern der bayerischen Alpen*¥)

Es kann als selbstverstindlich gelten, dass demnach ebenfalls alle Seegrund-
proben diesen Gehalt erkennen liessen.

Auf die nihere Verfolgung des mineralischen Ursprungs dieses Stoffes muss
vorldufig Verzicht geleistet werden. Es sei nur bemerkt, dass die meisten dunkeln
Glimmer alpiner Herkunft als lithionhaltiz befunden wurden.®*)

*) a. a. 0. (Geogn. Jahresh. VI, 1893) S. 98.

**) Ehe diese Thatsache als feststehend betrachtet werden konnte, wurden alle bei der Ana-
lyse zur Verwendung gelangten Reagentien einschliesslich des destillirten Wassers auf Lithium
gepriift. In allen Fillen mit negativem Erfolg.

*#) Wurde seiner Zeit ein gleicher Nachweis fiir die dunkeln Eisen-Magnesiaglimmer des
ostbayerischen Grenzgebirges erbracht, ohne dass es gelungen wire, fiir die Wiisser derselben Her-
kunft einen Lithiumgehalt nachzuweisen, so lag dies sicher nur an der geringen Menge des zur

Priifung verfiigharen Wassers.
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Chlor.

Die Chlorzahlen der Analysentabelle verdienen, trotzdem sie nur geringe
Mengen vorstellen, grossere Beachtung.

Fiir's Erste muss doch auffallen, dass ein so vorwiegend aus Keuperschichten
zusammengesetztes Gebiet wie das unsere, im Gegensatz zu dem ausseralpinen aus
gleichaltrigen Gebilden*) bestehenden Territorium so wenig NaCl (in welcher Ver-
bindung das Cl hauptsiichlich zu denken ist) in seinen Wiissern fiihrt.

Bekanntlich sind grosse Faciesunterschiede in den Ablagerungen beider
Gebietstheile vorhanden: in den Alpen herrschen Carbonate als Bildungen einer
tieferen See vor, in Franken dagegen meist sandige Lagen, mehr auf nahes Ufer
deutend: es liesse sich daher fiir's Erste die Ungleichheit im Chlorgehalt beider
Keuperprovinzen durch die ganz verschiedene Bildungsweise erklirlich finden. Es
frigt sich aber, ob nicht der in beiden Bereichen so verschiedenen jetzigen
Lagerung ein gleicher Antheil an dem gedachten Ergebniss zuzusprechen sei.
Wenigstens zeigt der Frankenkeuper eine kaum von der horizontalen abweichende
Lage, wogegen der alpine Keuper den denkbar stiirksten Dislokationen unterworfen
und unter diesen Umstiinden einer nachfolgenden Auslaugung gewiss in viel hoherem
Maasse zugiinglich wurde.

Ferner ist bemerkenswerth, dass nur der Chiemseeachen ein. grisserer Chlor-
gehalt zufillt, der unzweifelhaft auf den Antheil von Buntsandstein in ihrem Ober-
lauf (im Alpengebiet als vorzugsweise NaCl fithrend bekannt), der einzigen Bethei-
ligung dieser Stufe an unserem Feld, zuriickzufiihren ist.

Die Thatsache, dass der Konigssee von allen Seen die geringste Menge von
Chlor beherbergt, widerspricht einer irgend nennenswerthen Betheiligung des
nahen Berchtesgadener Salzgebirges am Aufbau seines Einzugsgebietes.

Schwefelsiiure.

Der hervorragenden Betheiligung von SOs am Gehalt der Wiisser, die haupt-
siichlich aus Dolomit stammen (nur der Walchensee bildet eine beachtenswerthe
Ausnahme) wurde schon bei den alkalischen Erden gedacht. Die wechselnden
Mengen Gyps dieser Wiisser (aus ihrem SOs-Gehalt leicht zu entnehmen) sind un-
triiglich grosstentheils den Rauchwackeneinlagerungen im Liegenden des Haupt-
dolomits entnommen.

Das sonst hiiufig mit dem Gyps vergesellschaftete Kochsalz wiirde jedoch hier
vergebens gesucht werden, denn die an sich verschwindend kleinen Chlorgehalte
zeigen nicht den geringsten Zusammenhang mit jenen der Schwefelsiiure.

Zum Schluss des ersten Theiles dieser hydrochemischen Untersuchungen
seien noch einige Bemerkungen iiber die der Analysentabelle einverleibten Unter-
suchungsergebnisse an Proben vom

Gollinger Wasserfall und der Kesselbachquelle,
deren Wiisser vielfach, nicht blos im Volksmund, als Seeausbriiche gedeutet wurden,
beigefiigt.
Der giitigen Beihilfe des Herrn Prof. Fveemr in Salzburg ist es zu danken,
wenn dem Gehalt des Wassers vom Konigssee jener des Wassers vom Gollingerfall
zur Seite gestellt werden konnte, um vom chemischen Standpunkt aus in der

*) Vergl. Unters. von Quell- und Flusswasser ete. Geogn. Jahreshefte TV, 1891. 8. 82 ff.
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- schon dfters aufgeworfenen strittigen Frage wegen der Abhiingigkeit, beziehungs-

weise Herkunft dieses Wassers vom Kionigssee Stellung zn nehmen.
' Ein fliichtiger Vergleich der Analysen des Kinigsseewassers und der Schwarzen-
bachquelle (Quelle des Gollinger Wasserfalls) lehrt, dass diese Wiisser in den zur
gelegenen Proben sehr verschieden sind. Immerhin mag eine ent-

ammung aus einer gleichen oder doch wenig verschiedenen Gebirgs-
t zu erkliren.

rebniss der chemischen Priifung spricht sonach entschieden zu Gunsten
s, den Herr Prof. Fuseer vertritt*) und der kurz dahin lauten
Gollinger Wasserfall stellt keinen Abfluss des Kénigssees dar.
e andere Frage wiire es, ob iiberhaupt jeder und aller Zusammenhang
See und Fall in Abrede zu stellen sei.

icht gewiss nicht sehr fiir die Wahrscheinlichkeit eines Zusammenhanges, schliesst
~ aber einen solchen nicht vollig aus, wie auch der Analysenbefund eine beschrinkte
Betheiligung des Kinigssees am Gollinger Fall nicht fiir unmiglich erscheinen lisst.

Eine besondere Erwiihnung verdient die eigenartige, durch organische
Stoffe bedingte Firbung des Riickstandes vom Wasser des Gollinger Falles;
die Firbung ist um so auffiilliger, als ein grosser Theil dieses organischen Gehaltes
sich als nicht zum Lisungsgehalt gehirig dokumentirt. Sollte uns daher
nicht die mikroskopische Wasseranalyse den richtigen Weg weisen,
welechen die Wasser nehmen, ehe sie so miichtig aus dem Berge brechen?

Am Kesselberg, zwischen Kochelsee und Walchensee, quillt aus dem Schutt
des Hauptdolomits, der siidwiirts, in hohen Felsen anstehend, eine steile Boschung
bildet, der Kesselbach zu Tage. Nahe seinem Ursprung hatte seiner Zeit B. Sar-
Bace,**) welcher sich um die Wasserversorgung von Miinchen grosse Verdienste
erwarb, im Durchschnitt 500 Sekunden-Liter Schiittung gemessen. Eine ungefihre
Schitzung am Quellort, die ich am 8. Januar 1898 vornahm, ergab ein Minimum von
332 Sek.-Liter.

Aus naheliegenden Griinden,**) die hier jedoch einen ziffermissigen Aus-
druck erhalten, wurde schon von Sausacu ein Zusammenhang dieses michtigen
Quellbaches mit dem Walchensee angenommen.

Die Beobachtungen am Quellort: Quelltemperatur von 85° C. (die einer
relativen Hihenlage von Quellent) bei 320 m, etwa der Hohe [iiber dem Meere]
von Regensburg und seiner mittleren Jahrestemperatur von 84° C. entspriiche)
und Gasaustrémungen sprechen entschieden fiir aufsteigenden Quell-
erguss; hiermit wird das eben rechnerisch aufgestellte Argument haltlos und
verliert seine Beweiskraft.

*) Prof. E. Fveeer. Der Gollinger Wasserfall; Vortrag, gehalten b. d. Alpenvereins-Ausfluge
in Golling. 30. Mirz 1884. Salzburger Volksblatt,

#) B. Satpace, In den Commiss.-Berichten fiir Wasserversorgung ete. der Stadt Minchen
i i. d. Jahren 1874 und 1875.
- #%) Wenn der jihrliche Niederschlag im Kesselbachgebiet, sehr hoch gerechnet, auf 2000 mm
v angesetzt und der Oberflichenabfluss, gering genommen, nur mit 50°/s des Niederschlags bemessen
wird, so beansprucht die Kesselbachquelle bei nur 300 Sek.-Liter Schiittung fast 10 Quadratkilometer
Zuflussfliiche, die auf keinen Fall dem Quellpunkt, unter Annahme einer Speisung durch
Bodenwiisser im Absteigen, zur Verfiigung stehen.

1) Im Absteigen.
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risohios: Besh,

Vergleichen wir die Gehalte von Kesselbach und Walchensee, so sehen wir
sogleich, dass dieser Quellbach einen einfachen und direkten Spaltenabfluss des
Sees nicht bilden kann. Der bedeutende Schwefelsiuregehalt des Kesselbaches,
der so geringe des Sees, wie die relativ hohe Temperatur des ersteren beweisen
dies sicher; man kann daher sagen: ist der Kesselbach als Ausbruch des
Walchensees anzusehen, so miissten diese Abfliisse zuniichst in grissere
Tiefe reichen, denn erst dann kann gepresste Luft*) die versunkenen

Wiisser, beladen mit der Wirme und den Salzen der Tiefe (hier Gyps ete.),
wieder zu Tage heben.

*) Wiirde der Auftrieh des Quellwassers direkt vom Walchensee aus durch hydrostatischen
Druck bewirkt, dann wiire ein Sprudeln trotz verhiillendem Bergschutt eher zu erwarten, denn der
Seespiegel liegt an 25 mn hoher als der Quellort.






