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Abb.11. Querschnitte durch Verbindungsstellen
(oben: Rheinsee - Zeller See; unten: Zeller See - Gnadensee).



2. Gnadensee - Zeller See

Der Wasseraustausch zwischen den beiden Seeteilen kann nur über die sehr flache Linie Insel
Reichenau - Halbinsel Mettnau erfolgen. Ihre mittlere Tiefe beträgt bei mittlerem Wasserstand
2,40 m, ihre Länge 2350 m, so daß sich ein Querschnitt von 5500 m2 [7] ergibt.

Aus den Richtungsdiagrammen der Stationen 14 bis 18 (Abb. 3) geht hervor, daß in den Gnadensee
eindringendes Wasser über die Stationen 14 und 15 laufen, ausströmendes hingegen die Stationen 16,
17 und 18 passieren muß. Aus dem Verlauf der Strömungsrichtung bei Station 14 und 15 einerseits
und den Stationen 16 bis 18 andererseits kann geschlossen werden, daß die eindringende Strömung
noch auf der flachen, die Reichenau und Mettnau verbindende Barre nach SO abgelenkt und gegen
das Westufer der Insel Reichenau abgedrängt wird, d. h. den eigentlichen Gnadensee gar nicht
erreicht. Dies wird verständlich bei Berücksichtigung der geringen Strömungsgeschwindigkeiten
bei Station 14 und 15 (Abb. 4). Offensichtlich fehlt die Schubkraft, die erforderlich wäre, damit
sich eine Strömung mit schwacher Tiefenausdehnung gegenüber einem Wasserkörper mit geringer
Strömungsgeschwindigkeit merklich auswirkte. Auch aus der Geschwindigkeitsverteilung über die
Stationen 16 bis 18 kann angenommen werden, daß von Westen eindringendes Wasser umgelenkt
und dabei auch beschleunigt nach SO weggeführt wird. Dadurch ergibt sich zwar eine Kreis­
strömung zwischen den Stationen 15 bis 18 im Norden und 31,29 und 27 im Süden. Von einem
Wasseraustausch zwischen Zeller See und Gnadensee kann mithin nicht gesprochen werden.
Dieses Ergebnis wird durch den unterschiedlichen Schichtungsaufbau nach Temperatur und
Chemismus der beiden Seeteile bestätigt [3].

Man sollte annehmen, daß sich zumindest bei Westwind mit 3-4 Windstärken eine Strömung
mit hoher Geschwindigkeit und deshalb stärkerem Eindringungsvermögen ausbilden würde. Die
Strömungsgeschwindigkeit nimmt zwar beträchtlich zu und kann Spitzenwerte von 360 m/h =

10 cm/s erreichen, doch an der Richtungsverteilung bei den Stationen 16 bis 18 ändert sich nichts,
so daß das Prinzip des Strömungsverlaufes auch bei Westwindlagen erhalten bleibt. Das schließt
freilich nicht aus, daß ganz oberflächennahe Wasserschichten in der jeweiligen Windrichtung
verschoben werden. Von der Menge her sind sie jedoch unbedeutend.

Auch wenn kein merklicher Wasseraustausch zum Gnadensee hin erfolgt, so werden doch
Wassermassen über die Grenzlinie Reichenau - Mettnau verschoben. Die Größen des Reststroms
der über die 5 Stationen ein- bzw. ausfließenden Strömungen müßten gleich sein, wenn keine
Zuflüsse zum Gnadensee hin bestünden. Aus den vorliegenden Messungen geht jedoch hervor,
daß der Reststrom der einfließenden Strömung 12,19 m/h und jener der ausfließenden 16,31 m/h
beträgt, mithin eine Differenz von 4,12 m/h entsteht. Daraus ergibt sich über den Querschnitt
von 5500 m2 ein ständiger Ausstrom aus dem Gnadensee von 22600 m3/h = 6300 1/s. Da die
ganz flachen Seeteile, in denen keine Messungen durchgeführt werden konnten, als Durchlaß
vermutlich ausfallen, dürfte dieser Wert wahrscheinlich zu hoch liegen. Als Zuflüsse kämen in
Betracht: Der Durchstich durch den Damm zur Insel Reichenau, die bei Markelfingen, Allensbach
und Hegne mündenden Bäche sowie diverse kleinere Rinnsale und im nördlichen Uferbereich
entspringende Quellen.
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VIII Schlußfolgerungen

Außer der düngenden Wirkung von Abwässern im allgemeinen kann ihre Schadwirkung im See
auch auf der Anreicherung von Krankheitskeimen in der Uferzone beruhen. Deshalb ergibt sich
bei der Wahl einer Abwassereinleitungsstelle stets die Aufgabe, anfallende Konzentrationen
möglichst rasch unter die Schadensschwelle zu führen und den limnologischen Anforderungen
anzupassen. Dazu ist die genaue Kenntnis des örtlichen und möglichst auch des allgemeinen
Strömungsbildes eines Seeteiles erforderlich.

In den Richtlinien der Internationalen Gewässerschutzkommission für den Bodensee wird
empfohlen, das gereinigte Abwasser unterhalb der sommerlichen Sprungschicht einzuleiten. Die
hierfür bedeutsame September-Sprungschicht liegt im Untersee in etwa 15 m Tiefe. Damit gelangt
das Abwasser in die dem Ufer parallel gerichtete Seeströmung und zugleich in einen Bereich,
der aus Lichtmangel keine nennenswerte Assimilationstätigkeit mehr zuläßt. Voraussetzung dafür
ist allerdings, daß durch geeignete technische Vorkehrungen das eingeleitete Abwasser in der
vorgesehenen Tiefe zwangsweise eingeschichtet wird [8].

Die Geschwindigkeit der Seeströmung sollte bei möglichst konstanter Richtung mehr als 200 m/h
betragen, da Richtung und Geschwindigkeit der Seeströmung die Verteilung des Abwassers maß­
geblich bestimmen.

Ist hingegen die Strömung gering oder wechselt sie ihre Richtung kurzfristig, bildet sich ein
wolkenförmiges Gebilde um den Mündungsbereich der Ablaufleitung; das bei ungenügender
Einl6itungshilfe zu Zeiten der Homothermie auch die Oberfläche erreichen kann: Außerdem
kann sich dann im Seeboden ein Hof aus sedimentierten Faulstoffen bilden, der auch an der
Seeoberfläche durch ständig aufsteigende Methanblasen erkennbar ist (Abb. 12).
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Aufsteigende Gasblasen. Ansammlung von Fischen um Abwasserwolke.
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Abb. 12. Schnitte durch Abwasserwolke.
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