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absinkende Wässer aus oberflächennahen Randbereichen des Sees
und aus tief eingeschichteten Zuflüssen lateral in grundnahe
Bereiche vor.

Dieser Befund zeigt, wie wichtig eine von 'anthropogenen Ein­
wirkungen möglichst unbeeinflußte, starke winterliche Abküh­
lung der Zuflüsse und der Seeoberfläche für die Sauerstoff­
versorgung des Seebodens ist.

5. Eng gekoppelt mit den Sauerstoffgehalten in den tiefen Seebe­
reichen ist die Freiset2:ung von stoffen aus den Sedimenten.
Seit einigen Jahren sind nicht nur die grundnahen Gehalte des

, Orthophosphats (Abb. 31) und von verschiedenen stickstoffver­
bindungen (Abb. 36 und 37), sondern vor allem auch die saiso­
nalen Freisetzungen des sehr redoxempfindlichen Mangans aus
den Sedimenten spürbar zurückgegangen (Abb. 60, 45 und 46) •

Dies belegt eindeutig, daß die Belastung des Seebodens mit
organischen Stoffen und damit die Intensität der sauerstoff­
zehrenden Prozesse in den oberen Sedimentschichten erheblich
nachgelassen hat. Verantwortlich dafür sind die abnehmenden
~iomassen in der trophogenen Zone~ die zeitlich mit den Be­
funden in den tiefen Seebereichen weitgehend übereinstimmen
(Abb. 59 und ~O). Sie dokumentieren gleichzeitig die nunmehr
erreichte hohe Wirksamkeit von weiter abnehmenden Phosphor­
konzentrationen und bestätigen die Effektivität der dafür
verantwortlichen Maßnahmen im Einzugsgebiet des Bodensees.

6. Die jährliche Wassermenge der in den Bodensee-Obersee münden­
den Zuflüsse entspricht rund einem Viertel des Seeinhaltes.
über die Hälfte davon fließt von April bis August zu. Maß­
gebend ist vor allem der hochwasserführende Alpenrhein, der
in diesen fünf Monaten gut zwei Drittel seiner jährlichen
Wasserfracht einträgt.

Die Gehalte einiger Stoffe im Freiwasser des Sees, wie bei­
spielsweise von Natrium und Chlorid, werden fast nur durch
unterschiedliche Einmischungen von Zuflußwässern variiert.
Die raum-zeitlichen Entwicklungen der saisonalen Konzentrati­
onsabnahmen dieser Indikatoren zeigen, daß der größte Teil
der sommerlichen Hochwässer aus dem Alpenrhein in Seemitte
in 0-15 m Tiefe eingeschichtet ist (Abb. 27 und 54).

"
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Kleinere Teilströme von starken Hochwässern des Alpenrheins,
mit hohen Schwebstoffgehalten schichten sich auch grundnah
ein. In einigen Jahren dringen sie bis zur Seemittestation
zwischen Fischbach und uttwil vor. Dabei gelangen dann auch
im Sommer erhebliche Sauerstoffmengen in die tiefen Seeberei­
che. Umgekehrt können Niedrigwasserjahre die herbstlichen
Sauerstoffmangelzustände noch verschärfen (Abb. 12).

7. Die über die Zuflüsse in den See eingetragenen FluBschweb­
stoffe lassen sich besonders gut an ihren hohen EisengehaIten
erkennen. Im Sommer und Herbst treten Maxima in 15-20 m
Tiefe, nur wenige Meter unterhalb der mit Alpenrheinwasser
stark angereicherten Oberflächenschicht, sowie über Grund
auf. Die letztgenannten Höchstwerte ~ürften sowohl aus dem
Alpenrhein als auch aus dem Alten Rhein stammen (vgl. auch
Nr. 9). Die erhöhten partikulären Eisengehalte im winter von
etwa 100 m Tiefe bis zum Grund werden dagegen überwiegend. auf
Schwebstoffe aus den in dieser zeit häufig hochwasserführen­
den kleineren Bodensee~Zuflüssenzurückgeführt (Abb. 53 und
54) ~

8. Aus den raum-zeitlichen Strukturen der Jahresgänge von St:off­
konzentrationen ergeben sich wertvolle Informationen über die
dominanten Einflüsse, denen einzelne Stoffe im Freiwasser
unterliegen. So unterscheiden sich die Jahresgänge der vor~

wiegend durch die pflanzliche Produktion gezehrten Nährstof- .
fe (z.B. Phosphat und Nitrat; Abb. 22) generell von solchen
Parametern, die praktisch nur von Verdünnungen durch Hoch­
wässer geprägt werden (z.B .. Natrium und Chlorid; Abb. 23).

Auf diese weise wird offenkundig, daß die Calcium-, Karbo­
nat- und Sulfatrückgänge in den .oberen Wasserschichten zu
großen Teilen auf die biogene Calcitfällung zurückgehen.
Andererseits ist die sommerliche Abnahme der Magnesium- und
Kaliumgehalte überwiegend der Verdünnung von Hochwässern
zuzuschreiben, während die Zehrungsverluste durch Algen kaum
erkennbar werden.

9. öfter wiederkehrende, für Seewasser untypische Konzentrati­
onsbefunde in den grundnah entnommenen Proben an der See­
mittestation Langenargen-Arbon gehen mit großer Wahrschein­
lichkeit auf Zuflußwässer aus dem Alten Rhein zurück. Diese
Station liegt im Bereich von ausgeprägten Rinnen, die der
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Alpenrhein vor seiner Verlegung im Jahre 1900 am Seeboden
formte und die heute Flußwasser aus dem Alten Rhein bis zur
Seemitte leiten können.

wie dieses Beispiel zeigt, kann nicht ausgeschlossen werden,
daß auch die Wässer anderer Zuflüsse unter bestimmten mor­
phologischen Voraussetzungen relativ wenig verdünnt über
größere strecken im See transportiert werden könnten.

10. Die bis Ende der achtziger Jahre gestiegenen Chloridgehalte
sind seit etwa zehn Jahren erstmals leicht rückläufig (Abb.
19). Chlorid als Anzeiger vielfältiger anthropogener Salzan­
wendungen wird insbesondere über die straßensalzung in den
See eingetragen. Möglicherweise ist der leichte Abwärtstrend
ein Indiz für ein umweltbewußteres VerhaIten in neuerer zeit.

Insgesamt belegen die Trends der langjährigen Datenreihen eine
erfreuliche Entwicklung bei maßgeblichen chemischen Parametern
in den letzten Jahren. Insbesondere der bis heute (1998) anhal­
tende Rückgang der Phosphorkonzentrationen im Freiwasser des
Obersees verbessert den Seezustand entscheidend.

Inzwischen sind die positiven Auswirkungen dieses Rückganges in
vielen Bereichen des Sees evident, etwa bei der reduzierten AI­
genproduktion im Freiwasser oder beim neuerdings wieder reichhal­
tigeren Artenspektrum der Makrophyten im Uferbereich. Schließlich
vermindert die abnehmende Biomasse den Sauerstoffverbrauch und
diverse unerwünschte Stofffreisetzungen in der großen Seetiefe.

Diese Ergebnisse sind ein überzeugender Beweis für die Wirksam­
keit der von der IGKB frühzeitig initiierten und koordinierten
Gewässerschutzaktivitäten im Einzugsgebiet des Bodensees ..

Allerdings zeigen die Untersuchungsergebnisse auch eine starke
Abhängigkeit des Seezustandesvon witterungsbedingten, also un­
beeinflußbaren Einwirkungen. Diese und andere Risiken, wie bei­
spielsweise die hier nicht untersuchten Schadstoffeinträge in den
See, müssen in einem größeren Zusammenhang behandelt und beur­
teilt.werden. Entsprechendes gilt auch für zahlreiche weitere,
nicht durch Stoffe verursacht.e Gefährdungen Und Belastungen, wie
etwa strukturelle Eingriffe in die Uferbereiche. Zur Lösung
dieser Probleme werden auch in Zukunft große Anstrengungen zum
Wohle des Sees erforderlich sein.
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Veröffentlichungen der
Internationalen Gewässerschutzkommission für den Bodensee (IGKB)

- Richtlinien für die Reinhaltung des Bodensees vom
überarbeitete Fassung vom
Neufassung vom

- Schutz dem Bodensee, Jubiläumsschrift, 15 Jahre Internationale Gewässerschutz­
kommission für den Bodensee

- Schutz dem Bodensee, Faltbatt, 25 Jahre Internationale Gewässerschutzkommission
für den Bodensee

- Limnologischer Zustand des Bodensees, Jahresberichte (Grüne Berichte)
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Nr.l Zustand und neuere Entwicklung des Bodensees

Nr.2 Die Abwasserbelastung der Uferzone des Bodensees

Nr.3 Die Sauerstoffschichtung im tiefen Hypolimnion des Bodensee:-überSees 1963/64
mit Berücksichtigung einiger Untersuchungsergebnisse aus früheren Jahren

Nr.4 Gewä5serschutzvorschriften der Bodensee-Anliegerstaaten

Nr.5 Die Temperatur- und Sauerstoffverhältnisse des Bodensees in den Jahren 1961 bis 1963

Nr.6 Untersuchungen zurFeststellung der Ursache für die Verschmutzung des Bodensees .

Nr. 7 Stellungnahme der Sachverständig~n zur Frage einer Bodensee-Ringleitung
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Bodensee-SedimenteNr.9

NI. 10

Nr.lI

NI. 16

Nr.17
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Die Berechnung von Frachten gelöster Phosphor- und Stickstoffverbindungen aus
Konzentrationsmessungen in Bodenseezuflüssen

Nr.12 . Die Makrophytenvegetation in derUferzone des Bodensees

NI. 13 Bau- und Investitionsprogramm - Stand der Abwasserbeseitigung

Nr. 14 Regenentlastungsanlagen, Bemessung und Gestaltung

Nr. 15 Strömungsverhältnisse im Bodensee-Untersee und der Wasseraustausch zwischen
den einzelnen Seebecken
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Die Belastung des Bodensees mit Phosphor-, Stickstoff- und organischen Verbindungen
im Seejahr 1971n2

Die Phytoplanktonentwicklung im Bodensee in den Jahren 1961 bis 1963

.Stand der technischen Möglichkeiten der Phosphorelimination aus kommunalen
Abwässern

Nr.18

NI. 19

,

Nr. 20 Die Entwicklung des Crustaceenpl8nktons im Bodensee, übersee (1962-1974) und .
Rheinsee (1963-1973) 1977

Nr.21 Die langjährige Entwicklung des Phytoplanktons im Bodel1see (1963-1973),
Teil 1 Untersee "1977

Nr.22 Chemismus des Freiwassers des Bodensee-Obersees in den Jahren 1961 bis 1974 1979
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Nr.26
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Nr.28
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Nr.40
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Nr.43

Nr.44

Nr.45
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Bau- und Investitionsprogramm, Stand der Abwasserbeseitigung im Einzugsgebiet
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