
Mitteilungen über die Untersuchung

von Wassern und Grundproben aus dem Bodensee.

Von Dr. Hermann Bauer und Dr. Hermann Vogel.

Nachdem die internationale Kommission für die Erforschung des-

Bodensees, von welcher seiner Zeit dem j Herrn Prof. Dr. v. Marx

die chemischen Untersuchungen von Wassern und Grundproben aus

dem Bodensee übertragen worden waren, dem einen von uns die Ehre

hatte zu teil werden lassen , die durch -den Tod des erwähnten

Forschers unterbrochenen Arbeiten fortzusetzen, nehmen wir nunmehr

die Gelegenheit wahr, über die Ergebnisse der zum Abschluss ge-

langten Untersuchungen an dieser Stelle zu berichten.

Die Wasser selbst, welche als Untersuchungsobjekt dienen

sollten, wurden an sechs verschiedenen Stellen der Oberfläche des

Sees, an einer aber ausserdem einer Tiefe von 100 und 247 m ent-

nommen :

1. aus dem Rhein, ungefähr 0,5 km stromaufwärts von der Mün-

dung; Oberflächenwasser

;

2. aus dem Bodensee , ungefähr 1 km nördlich von der Rhein-

mündung ;
Oberflächenwasser

;

3. a) aus dem Bodensee zwischen Fischbach und Utwyl, an der

tiefsten Stelle (252 m) ; Oberflächenwasser

;

b) an demselben Orte 100 m unter dem Spiegel;

c) an demselben Orte 5 m vom Grunde, also aus einer Tiefe

von 247 m
;

4. aus dem Überlinger See, ungefähr in der Mitte des Sees zwischen»

Überlingen und Walthausen ; Oberflächenwasser

;

5. aus der Konstanzer Bucht, südlich von Eichhorn, ungefähr aus

der Mitte der Bucht; Oberflächenwasser;

6. aus dem Zeller- oder Untersee, zwischen Oberzell auf der Insel

Reichenau und dem schweizerischen Orte Ermatingen; Ober-

flächenwasser. ,
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Diejenigen Wasserproben, welche der Oberfläche entnommen

wurden, konnten direkt in die geeigneten Glasgefässe gegeben werden,

die Tiefseew^asser dagegen mnssten mittels eines unter Wasser ver-

schliessbaren Apparats, welcher an dem Lotungsdraht befestigt war,

heraufgeholt werden und machten alsdann ein Umfüllen in die be-

treffenden Gläser notwendig.

Der Apparat, welcher diese letztere Operation ermöglichte, be-

stand aus einem messingenen , 2 Liter fassenden , mit Hähnen ver-

sehenen Cylinder, welcher durch zwei konisch eingeschliffene, mit einer

starken Stange untereinander verbundene Deckel sowohl am Boden

als auch oben luftdicht verschlossen werden konnte. Zur Ausführung

des Versuchs wurde der Apparat an den Lotungsdraht befestigt, der

Verschluss in die Höhe gezogen und eingehängt, so dass beim Ein-

senken das W^asser von unten hindurchfliessen musste. Sobald man

nun bei der gewünschten Tiefe, welche an der Maschine abgelesen

werden konnte, angekommen war, wurde derselbe dadurch ver-

schlossen, dass man eine eiserne Kugel an dem Draht hinabgleiten

Hess , welche auf den Hebel aufschlug , den Deckel aushängte und

dadurch vollständigen Verschluss herbeiführte. Nach dem Empor-

ziehen wurde das Wasser durch den Hahn mittels eines Kautschuk-

schlauchs in die betreffenden Flaschen abgefüllt. Da das Nieder-

senken und Aufziehen, sowie das Ausfliessenlassen des W^assers ziem-

lich viel Zeit erforderte, so war die ganze Operation eine etwas um-

ständliche und es konnten daher grosse Mengen des Wassers, welche

z. B. die Bestimmungen suspendierter Körper zugelassen hätten, nicht

gewonnen werden.

Es wurde zunächst die Bestimmung der Gesamtmenge der

Kohlensäure vorgenommen und dieselbe ergab sich bei den einzelnen

Wasserproben in der Weige, dass man genau 0,5 Liter des Wassers

unter Durchleiten von Luft, die erst von Kohlensäure vollständig be-

freit war, ungefähr sechs Stunden lang auskochte. Der in massiger

Geschwindigkeit durch den Apparat gleitende Luftstrom nahm hierbei

die in den Wassern gelöste Kohlensäure auf, und liess dieselbe, nach-

dem beide Gase sorgfältigst getrocknet waren , in mit Natronkalk

und Chlorcalcium gefüllten U-förmigen Röhren zurück. Die Gewichts-

zunahme dieser Röhren entspricht der Kohlensäure , welche in den

Wassern gelöst war.

Die Kohlensäuremengen, welche in solcher Weise im Liter ge-

funden worden sind, waren folgende im Mittel aus zwei überein-

stimmeftden Proben :
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1. Wasser aus dem Rhein 0,5 km stromauf .... 0,0455 g
2. Wasser aus dem Bodensee , nördl. von der Rhein-

mündung 0,0517 ,',

S. a) Wasser aus dem Bodensee zwischen Fischbach

und Utwyl, tiefste Stelle; Oberflächenwasser . . 0,0386

b) an demselben Orte 100 m unter dem Spiegel . 0,0415

c) an demselben Orte 5 m vom Grunde , also aus

einer Tiefe von 247 m 0,0799

4. Wasser aus dem Überlinger See , ungefähr aus der

Mitte des Sees, zwischen Überlingen und Walthausen;

Oberflächenwasser 0,0457

5. Wasser aus der Konstanzer Bucht, südlich von Eich-

el

?i

)5

">

horn, ungefähr aus der Mitte der Bucht ; Oberflächen-

wasser 0,0429

6. Wasser aus dem Zeller See, zwischen Oberzell

(Reichenau) und Ermatingen ; Oberflächenwasser . 0,0430

15

??

Bestimmung des Verhältnisses von Sauerstoff und Stick-

stoff der in den Wassern gelösten Luft.

Zu diesem Zwecke wurden die einzelnen Proben der oben an-

geführten Wasser an Ort und Stelle in Rundkolben von ca. 800 cbcm

Inhalt gefasst und mit Kautschukstopfen verschlossen , duuch deren

Bohrung eine stumpfwinkelig gebogene, in der untern Hälfte seitlich

mit einem Loch versehene Glasröhre gesteckt war, welche oben eine

birnartige Erweiterung besass. Während des Aufsetzens des Stopfens

stieg aus den völlig angefüllten Kolben das überflüssige Wasser durch

das seitliche Loch in die Birne und ein luftdichter Verschluss konnte

min dadurch bewerkstelligt werden, dass man die Glasröhre so weit

in die Höhe zog, bis das Loch in der Bohrung des Stopfens ver-

schwunden war. Um nun die in den Wassern gelösten Gase auf-

zufangen, wurde mit dem verjüngten Teil der Birne ein cylindrischer

Glaskörper, welcher auf beiden Seiten ausgezogen \var, verbunden

und die atmosphärische Luft aus diesen Räumen dadurch entfernt,

dass man das in der Birne befindliche Wasser längere Zeit zum
Sieden erhitzte, den Glaskörper rasch verschloss und den verjüngten

Teil des Cylinders mit dem Lötrohr abschmolz. Nachdem der zur

Aufnahme der Gase bestimmte Apparat auf diese Weise vollständig

luftleer und luftdicht gemacht worden war, wurde dis Röhre so weit

in die Flasche gesteckt, dass die durch Erhitzen ausgetriebenen Gase

durch das seitliche Loch austreten und in den beschriebenen Glas''
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köi'per gelangen konnten. Die Kolben wurden nunmehr im Wasser-

bad erhitzt, und da das in der Flasche befindliche Wasser infolge

des Vacuums schon bei niederer Temperatur ins Kochen geriet, so

waren nach 7—8 Stunden genügend Gase ausgetrieben und es konnte

alsdann mit dem Lötrohr der untere Teil der Glaskörper abgeschmolzen

werden.

Die Analysen der gewonnenen Gase selbst wurden nach der

Methode von Bunsen durch Verpuffen des vorhandenen Sauerstoffs

mit Wasserstoff in der Weise ausgeführt, dass man das betreffende

Gas, nachdem es von Kohlensäure befreit war, in ein mit Queck-

silber gefülltes Endiometer aufsteigen Hess, das Volumen mittels des

Fernrohrs bestimmte, elektrolytischen Wasserstoff hinzufügte und das

Gemenge durch den elektrischen Funken entzündete.

Aus der Kontraktion ergaben sich für die einzelnen Wasser-

proben nach den sorgfältigst ausgeführten Versuchen nachstehende

Verhältnisse von Sauerstoff und Stickstoff in der darin aufgelösten Luft.

Vol.

Sauerstoff Stickstoff

1. Wasser aus dem Rhein, 0,5 km stromauf; Ober-

flächenwasser 1 : 1,81

2. Wasser aus dem Bodensee, nördl. von der Rliein-

mündung; Oberflächenwasser; bei Sturm gefasst 1 : 2,81

3. a) Wasser aus dem Bodensee zwischen Fisch-

bach und ütwyl, tiefste Stelle ; Oberflächen-

wasser 1 : 1,97

b) an demselben Orte, 100 m unter dem Spiegel 1 : 1,82

c) an demselben Orte, 5 m vom Grunde, also

aus einer Tiefe von 247 m 1 : 1,60

4. Wasser aus dem Überlinger See , ungefähr aus

der Mitte des Sees, zwischen Überlingen und

Walthausen; Oberflächenwasser 1 : 1,81

5. Wasser aus der Konstanzer Bucht, südlich von

Eichhorn, ungefähr aus der Mitte der Bucht;

Oberflächenwasser 1 : 1,86

6. Wasser aus dem Zeller See, zwischen Oberzeil

(Reichenau) und Ermatingen; Oberflächenwasser 1 : 1,83

Bestimmung der in d e n W a s s e r n s u s p e n d i e r t e n K ö r p e r.

Die Bestimmung der in den Wassern suspendierten Körper war

eine ziemlich umständliche , da ihre Menge ausser im Rheinwasser
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äusserst gering und infolgedessen sehr grosse Quantitäten Wasser

zu diesen Versuchen angewendet werden mussten. Eine quan-

titative Bestimmung konnte daher bei den Wassern aus einer Tiefe

von 100 m und 247 m an der tiefsten Stelle überhaupt nicht aus-

geführt werden ; Wasser, die übrigens auch vollständig klar zu sein

schienen. Die Gewinnung von grösseren Mengen dieser Wasser wäre

auch, wenn man die Grösse des Apparats in Betracht zieht, zu zeit-

raubend gewesen und wurde, da die Mühe zu der geringen Wichtig-

keit des Versuchs in keinem Verhältnis zu stehen schien, unterlassen.

Die suspendierten Körper wurden auf einem Filter gesammelt, bei

100" getrocknet und gewogen , hierauf eingeäschert und um ihren

Aschengehalt zu erfahren, ebenfalls das Gewicht bestimmt.

Es berechnen sich somit auf 1 Liter Wasser folgende Mengen

von suspendierten Körpern und deren Asche

:
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Gesamtrück-
stand in 1 Liter

1. Wasser aus dem Rhein, 0,5 km stromauf: Ober-

flächenwasser 0.1864 Q,

2. Wasser aus dem Bodensee, nördhch von der Rhein-

mündung; Oberflächenwasser 0,160t) „

3. a) Wasser aus dem Bodensee zwischen Fischbach

und Utwyl, tiefste Stelle; Oberflächenwasser . 0,1718 .,

b) an demselben Orte 100 m unter dem Spiegel . 0,1782 ,,

c) an demselben Orte 247 m unter dem Spiegel . 0,1724 ,,

4. Wasser aus dem Überlinger See , zwischen Über-

lingen und Walthausen ; Oberflächenwasser . . . 0,1708
,,

5. Wasser aus der Konstanzer Bucht, südlich von Eich-

horn, ungefähr aus der Mitte der Bucht; Oberflächen-

wasser 0,1696 ,,

6. Wasser aus dem Zeller See , zwischen Oberzell

(Reichenau) und Ermatingen; Oberflächenwasser . 0,1760 ,,

Bestimmung des zur Oxydation der organischen Sub-
stanz verbrauchten Sauerstoffs.

Die Ausführung dieser Versuche wurde durch Kochen von je

100 cbcm der einzelnen Wasser mit titrierter Kaliumpermanganat-

lösung bewerkstelligt und es berechneten sich auf diese Weise nach-

stehende Mengen Sauerstoff, welche zur Oxydation der in 1 Liter

Wasser enthaltenen organischen Substanz nötig waren

:

Sauerstoff
(zur Oxydation der in

1 Liter enthaltenen
org. Substanz nötig).

1. Wasser aus dem Rhein, 0,5 km stromauf; Ober-

flächenwasser 0,00000 g

2. Wasser aus dem Bodensee, nördlich von der Rhein-

mündung ; Oberflächenwasser 0,00040 ,,

8. a) Wasser aus dem Bodensee zwischen Fischbach

und Utwyl, tiefste Stelle; Oberflächenwasser 0,00052 ,,

b) an demselben Orte, 100 m unter dem Spiegel 0,00057 ..

c) an demselben Orte, 247 m unter dem Spiegel 0,00038 ,,

4. Wasser aus dem Überlinger See, zwischen Über-

lingen und Walthausen ; Oberflächenwasser . . 0,00056 „

5. Wasser aus der Konstanzer Bucht , südlich von

Eichhorn , ungefähr aus der Mitte der Bucht

;

Oberflächenwasser 0,00037 .,

6. Wasser aus dem Zeller See , zwischen Oberzell

(Reichenau) und Ermatingen; Oberflächenwasser 0,00066 ,,
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Zusammenstellung.
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Natriumoxyd (NaoO) 0,0179 g
Kaliumoxyd (KgÖ) 0,0023 „
Schwefelsäureanhydrid {S0.^> 0,0221 „

Chlor (Cl) 0,0004 „

Phosphorsäure konnte in dem Rückstand von 3 Liter Wasser

mittels Molybdänsäure nicht nachgewiesen werden und ebenso waren

weder Salpetersäure noch salpetrige Säure oder Ammoniak auffindbar.

Wenn man nun die in dem Vorstehenden verzeichneten Werte

etwas näher ins Auge fasst, so geht daraus hervor, dass das Wasser

des Bodensees nicht nur verhältnismässig rein ist, sondern dass ins-

besondere das Verhältnis von Sauerstoff und Stickstoff mit dem-

jenigen des Rheins bei Strassburg nach den Untersuchungen von

Deville^ grosse Ähnlichkeit zeigt, dass aber ausserdem der relative

Sauerstoffgehalt des Bodensees, welcher je nach Ort und Stelle kleine

Schwankungen aufweist, sich eher günstiger gestaltet und im allgemei-

nen in der Mitte steht zwischen dem mittleren Gehalt des Flusswassers

1 : 2,3 und dem des Meerwassers , welches nach Lewy's ^ Unter-

suchungen im Mittel enthält an Sauerstoff 1 Teil und Stickstoff

1,4— 1,5 Teile, je nachdem die Schöpfversuche bei einer Tageszeit

und Witterung vorgenommen wurden.

Der Bodengrund.

Ausser der Zusammensetzung des Wassers war es nun aus

geologischen Rücksichten von grossem Interesse , die mineralische

Zusammensetzung des Grundes zu ermitteln und es wurden daher

vermittelst eines spitz zulaufenden Stahlbechers, welcher an das

10 k schwere Lot befestigt worden war, dem Grunde des Sees ver-

schiedene Proben entnommen und zwar

:

1) zwischen Bregenz und Lindau

;

2) ,,
Friedrichshafen und Rorschach

;

3) ,,
Utwyl und Fischbach

;

4) „ Utwyl und Fischbach (252 m);

5) aus dem Überlinger See Profil 26 Pkt. 10;

6) „ „ Überlinger See „ 26 „ 9.

Sämtliche Grundproben, welche infolge reichlichen Wasser-

gehalts sich in einem dickflüssigen Zustande befanden , waren von

gelber bis blaugrauer Farbe und zeigten durch die Anwesenheit

organischer Substanzen bedingten Schlammgeruch.

J Ann. de Claim, et de Phys. (3) t. XXIII. p. 32.

- Ann. de Chim. et de Phys. (3) t. XVII. p. 1.
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Die chemische Zusammensetzung wurde zunächst durch die

qualitative Analyse ermittelt und ergab die Anwesenheit folgender

Substanzen in sämtlichen Grundproben

:

Kieselsäureanhydrid (SiO^). Magnesiumoxyd (MgO).

Eisenoxyd (FegOg). Kaliumoxyd (KgO).

Alnminiumoxyd (AlgOg). Natriumoxyd (NaoO).

Calciumoxyd (CaO). Manganoxyd (Mn^Og) Spuren.

Kohlensäureanhydrid (C O^).

Die quantitative Bestimmung dieser Körper wurde hierauf,

nachdem die organische Substanz durch Glühen entfernt war, nach

den von Dr. E. Fresenius angegebenen bewährten Methoden mehr-

fach ausgeführt und lieferten im Mittel nachstehende Resultate.

Quantitative Zusammensetzung der Grundproben in

Prozenten:

Namen
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