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.
Aufteilung der Wassergefährdungsklassen am Gefahrguttransport - Straße

Variante 1 Variante 2

Im· Einzelnen ist hinsichtlich der Aufteilung der wassergefährdenden Stoffe SOWIe des

Verhaltens dieser Stoffe im Wasser nach Wasserlöslichkeit und Dichte noch folgendes zu

bemerken:
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CKWs (Methylenchlorid) und Diphenylmethan, beide schwerer als Wasser, sowie

andere.

• Die Stoffe der WGK 3 sind ca. 95 % Benzin, ebenfalls ein gering wasserlöslicher Stoff

mit einer Dichte kleiner als jene des Wassers. Den Rest teilen sich Kerosin, CKWs und

andere Stoffe.

Es ist davon auszugehen, dass die aus der Erhebung im Kanton St. Gallen sich ergebende

Aufteilung der Wassergefährdungsklassen bei den anderen Ländern/Kantonen im

wesentlichen auch zutrifft.

Zusammenfassend ist daher festzuhalten, dass ca. drei Viertel des gesamten

Gefahrguttransportes auf der Strasse gering wasserlösliche Stoffe mit einer Dichte kleiner

als jene des Wassers und damit bekämpfbar sind und diese der WGK 2 oder 3 entsprechen.

Im Einzelnen sieht deren Aufteilung wie folgt aus:

Benzin

Dieselöl und Heizöl extraleicht

Kerosin

Schweröl

sonstige

Gesamt

37%

36%

1%

1%

1%

76%

Die Gesamtmenge der wasserlöslichen Stoffe macht ca ·18 % des Gefahrgutaufkommens

aus. Die nichtwasserlöslichen Stoffe mit einer Dichte größer als jene des Wassers gehören

der WGK 2 oder 3 an. Sie dürften ca 1 - 2 % des Gefahrgutaufkommens ausmachen.
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Da der Gefahrguttransport per Bahn bei einem noch höheren Anteil der Gefahrenklasse 3 in

etwa mit dem Strassentransport vergleichbar ist, ist auch beim Bahntransport davon

auszugehen, dass ca 90 % der 'transportierten Gefahrgüter wassergefährdend sind.
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8. Das Gefahrenpotential von Betriebsanlageu'

Gegenstand dieses Berichtes ist der Transport wassergefährdender Stoffe im Ufer- und

Zuflussbereich des Bodensees. Dennoch soll die Rechtslage für jene Anlagen und Betriebe,

in denen besondere Gefahrenpotentiale vorhanden sind, d.h. sog. gefährliche Betriebe,

aufgezeigt werden. Dabei ist zu berücksichtigen, dass nur ein Teil dieser Betriebe ein

Wassergefährdungspotential aufweist. Es ist daher, wie beim Gefahrguttransport, zwischen

wassergefcihrdendem und nicht wassergefährdendem Störfallrisiko zu unterscheiden.

Im Einzugsgebiet des Bodensees bestehen besondere gesetzliche Störfallregelungenfür

gefährliche Betriebe. Beispielshaft angeführt werden

• für die Bundesrepublik Deutschland die aufgrund des

Bundesirnmissionsschutzgesetzes erlassene 12. Bundesirnmissionsschutzverordnung

(BImSchV) vom 01.09.1991 (Störfallverordnung) sowie die Anlagenverordnungen der

Bundesländer für Anlagen zum Umgang mit wassergefährdenden Stoffen (VAwS)

aufgrund des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG)

• für Österreich die aufgrund der Gewerbeordnung des Bundes erlassene

Störfallverordnung vom 01.12.1991 für sog. gefahrengeneigte Anlagen

• für die Schweiz die aufgrund des Umweltschutzgesetzes erlassene Störfallverordnung

vom 27.02.1991 über den Schutz vor Störfcillen.

• für das Fürstentum Liechtenstein eme auf Grund des Störfallgesetzes erlassene

Verordnung vom 14.04.1998.
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Gemeinsam ist den aufgezeigten Rechtsgrundlagen, dass sie, hinausgehend über die für

nicht gefährliche Betriebe und Anlagen bestehenden Regelungen, besondere Vorschriften,

für gefährliche Betriebe beinhalten. Die zitierten Störfallverordnungen gehen davon aus,

dass das Gefä.hi-dungspotential für ein G~wässer durch Anlagen und Betriebe außer von den

Stoffeigenschaften von der Art der Anlage bzw. des Betriebes,' der Stoffmenge, den

örtlichen Gegebenheiten und anderen Umstäilden abhängt. Diese Vorschriften enthalten

besondere Sicherheitspflichten für die Anlagenbetreiber sowie erhöhte Anforderungen an

,derartige Betriebe und Anlagen zur Vermeidung, Begrenzung oder Bekämpfung von

Störfällen. Im Bewilligungsverfahren werden an den Nachweis der Sicherheit der Anlagen

und Betriebe erhöhte Anforderungen gestellt und miterliegen diese damit strengeren

Betriebs- und Kontrollvorschriften.

Die, Wahrscheinlichkeit eines Schadenseintrittes mit Auswirkungen auf den Bodensee ist

aus den angeführten, Gründen nach Auffassung des Fachbereiches Scha~ensabwehr bei
, .

derartigen stationären Anlagen und Betrie?en wesentlich geringer; als beim Transport

wassergefährdender Stoffe. Die Standorte der Betriebsanlagen sind den Behörden und

Einsatzkräft~nbekannt. Übungen zur Unfallbekämpfung können daher gezielt durchgeführt

werden. Bei gefährlichen Anlagen und Betrieben im Uferbereich des Bodensees sowie im

unmittelbaren Zuflussbereich besteht eine gute"Möglichkeit, die Einsatzkräfte rasch vor Ort
)

zu bringen und Schwimmsperren oder andere Einsatzgeräte oder Einsatzmittel zielgerichtet

und wirkungsvoll einzusetzen.

Bereits im Jahre 1993 wurden vom Ölwehrausschuss für sämtliche Hauptzuflüsse zum

Bodenseenach den Angaben der zuständigen Ämter/Behörden von Baden-Württemberg,

Bayern, Vorarlberg, St Gallen, Graubünden und Thurgau die überschlägigen Fließzeiten in

Stunden bei unterschiedlichen Wasserführungen berechnet und in Diagrammen dargestellt.

Diese Zusammenstellung steht als Teil des Anhanges der Alarmkarte Seerettung und
,

Ölwehr Bodensee allen leitenden Einsatzkräften zur Verfügung. Bei jenen Anlagen, welche

nicht im Uferbereich oder nahen Zuflussbereich des Bodensees liegen, kommt es daher bei

einem Unfall, der zu einer Gewässerbeeinträchtigung führt, zu einer entfernungsbedingten '
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Verzögerung bis zum Eintritt des Zuflusses in den Bodensee, was zu einer verbesserten

Einsatzrnöglichkeit führt.
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Gesamter Gefahrguttransport pro Jahr im Zuflussbereich Bodensee

Bahn BRD 210.000 t Gefahrenklasse 3
davon 90.000 t Export nach Österreich

63.000 t übrige Gefahrenklasse 3 geschätzt (30 %)
600.000 t alle Gefahrenklassen (Singen/Konstanz)

Österreich 100.000 t alle Gefahrenklassen (Umschlag)
davon 35.000 t Export in die Schweiz

123.000 t alle Gefahrenklassen '(Export in die BRD)

Schweiz 250.000 t alle Gefahrenklassen aus Raum Frauenfeld
1 ·550.000 t alle Gefahrenklassen (qereits im

Transport Singen/Konstanz enthalten; davon
35.000 t Export nach Österreich)

200.000 t Gefahrenklasse 3 (Raum Graubünden)
5.000 t übrige dortige Gefahrenklassen

FL 59.000 t alle Gefahrenklassen
bereits in den Umschlagzahlen für Österreich
enthalten·

Bahn ges. 1.551.000 t

Straße BRD 350.000 t Benzin (Gefahrenklasse 3)
210.000 t restliche Gefahrenklasse 3 geschätzt

davon 25.000 t Export nach Österreich
50.000 t übrige Gefahren,klassen geschätzt (10 %)

Österreich 100.000 t alle Gefahrenklassen Umschlag geschätzt
60.000 t alle Gefahrenklasseri Import aus der
Schweiz (im Transport in der Schweiz enthalten)

,

Schweiz 860.000 t Gefahrenklasse.3
200.000 t übrige Gefahrenklassen

FL 45.000 t Gefahrenklasse 3
\ 5.000 t übrige Gefahrenklassen,

Straße ges. 1.820.000 t

ITransportmenge gesamtl 3.371.000 t

-------- --------- ---------- --- ---- -- - ------- -- --
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Da der Gefahrguttransport pro Jahr im. Zuflussbereich des Bodensees ca 3,4 Mio t beträgt, ist

davon auszugehen, dass davon ca 2,4 bis 2,8 Mio t der Gefahrenklasse 3 (entzündbare

flüssige Stoffe) angehören.

Soweit nur Erhebungsergebnisse über die Gefahrenklasse 3 vorlagen, wurden die restlichen

Gefahrenklassen auf Grund der gesamtstaatlichen Ergebnisse addiert bzw wurden im.

erwähnten Umfang Schätzungen vorgenommen.

Unter Berücksichtigung des Umstandes, dass ca 9/10 des Gefahrguttransportes als

wassergefährdend einzustufen sind (wassermischbare sowie auf dem Wasser schwimmende

und im Wasser absinkende Stoffe), ist davon auszugehen, dass pro Jahr ca 3 Mio t

wassergefährdende Stoffe im. Zuflussbereich des Bodensees transportiert werden.

Gesamter Gefahrguttransport pro Jahr

im. Zuflussbereich Bodensee

Anteil der wassergefiihrdenden Stoffe

am gesamten Gefahrguttransport

pro Jahr im. Zuflussbereich Bodensee
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eher zu einer Reduzierung. der Zahl der' Unfälle beiin Umgang und Transport von
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\ )

Es erhebt sich die Frage, ob die internationale Schadensabwehr Bodensee angesichts des

erheblichen Transportaufkommens ~assergefährdender, Güter im Ufer- und 1m

Zuflussbereich des Boderisees ausreichend organisiert und ausgestattet ist, um die

Auswirkungen von Unfällen mit Mineralölprodukten und anderen wassergefährdenden

Stoffen auf dem Bodensee erfolgreich bekämpfen zu können.
,

Dazu ist zu sagen, dass die im Bodenseeleitbild der Internationalen Bodenseekonferenz
/

geforderte Harmonisierung der Beförderungsvorschriftenfür gefährliche Güter auf hohem
~ ,

technischen Niveau als gegeben angesehen werden kann. Auch gelten im Einzugsgebiet des

Bodensees für den Gefahrguttransport auf der Straße und mit der Bahn ·gleichlautende

'internationale Vorschriften. Allerdings ist es nur beschränkt mögli~h, wichtige
I

Verkehrswege in Ufernähe vom Gefahrgl1ttrap.SPort fernzuhalten. Auf die positiven

Beispiele Pfändertunnel bei Bregenz/Lochau und Umfahrungsstraße bei Sipplingen am
, .

Untersee wird verwiesen.

Die Auswirkungen der bisher fehlenden Harmonisierung der' Klassifizierung

wassergefährdender Stoffe sind für die Schadensbekämpfung weniger gravierend.

Entscheidend ist im Einzelfall, dass die jeweilige nationale Einsatzleitung de~ Unfallstaates

Fachleute zur Bekämpfung des Gefahrgutes beizieht. Dann ist auch eine Schadensabwehr
I •

auf inte~nationalerEbene gesichert.

Gefahrgutunfall-Statistiken werden von den Bodensee-Anrainerstaaten nur\teilweise und mit

unterschiedlichen Erfassupgsgraden geführt. Dennoch werden die Daten diese~ Berichtes

durch die' Statistik bestätigt. So waren zB laut Unfallstatistik bei der Beförderung

wassergefährdender Stoffe 1m Jahre 1996 in Baden.:.Württemberg zu 91 %

Mineralölprodukte (Wassergefährdungsklasseri 2 und 3) an den Verkehrsunfällen beteiligt. .

Die technischen und logistischen Maßnahmen haben in den letzten Jahren insgesamt wohl
[

wassergefährdenden Stoffen geführt. Dirys trotz' hohem Gefahrenpotential und einer

Zunahme des Transportes wassergefährdender Stoffe.
\
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Schlussfolgerungen aus dieser Erhebung erfordern weiters die Einbeziehung der Frage, ob

sich durch die Auflassungder ENI-Ölpipeliny, Genua-Ingolstadt das Gefahrenpotential für

den Bodensee reduziert hat. Die ENI-Ölpipelin~ Genua-Ing~lstadt wurde im Jänner 1997

außer Betrieb genommen. Dies hatte zur Folge, dass der Transport von Mineralölprodukten

auf der Straße und mit der Bahn entsprechend zugenommen hat. Laut Auskunft der

Betreiberfirma sind in den letzten Jahren des Betriebes jährlich ca. 300.000 - 350.000 t

Mineralölprodukte über eine Pipeline-Abzweigung in die Anlage Sennwald im Schweizer

Rheintal befördert worden, von wo ein Weitertransport erfolgt ist. Die deutsche Bahn AG
I

Cargo schätzt die durch die Außerbetriebnahme der ENI-Pipeline bedingte Steigerung des
I

Gefahrguttransportes von 1996 auf 1997 in ihrem Bereich auf ca. 15 - 20 %. Die

Österreichischen Bundesbahnen schätzen, dass ca, 10 - 12 Tankzüge mit ca. 15 - 20 Wagons

pro Monat zwischen LindaulBRD und Bregenz/Wolfurt/A bzw. zwischen Bregenz und

St. Margrethen/CH verkehren. Dazu kommen allerdings noch Tankwagons im Rahmen der

sonstigen Güterbeförderung. Inwieweit die Pipeline-Außerbetriebsetzung daran beteiligt ist,

konnte durch die Österreichischen Bundesbahnen allerdings nicht abgeschätzt werden.

Der Grund für die,Außerbetriebn~e der Pipeline bestand darin, dass nach Angaben der

Betreiberfirma fehlende Lieferverträge ein wirtschaftliches Betreiben der Anl~ge nicht mehr

möglich gemacht hätten. Die ENI-Pipeline war im Zuflussbereich des Bodensees, das ist

vom Rongellenpass bzw. Splügenpass bis in den Raum Wangen bzw in Fortsetzung bis zum

Raffineriezentrum von Ingolstadt in einem technisch ausgezeichneten Zustand. Für den

italienischen Streckenabschnitt liegen keine detaillierten Angaben vor. Jedenfalls wurden in

der rund 30-jährigen Betriebszeit über 26D Mio m3 Mineralöl und Mineralölprodukte ohne

wesentlicheUmweltbeeinträchtigungen durch den Bodenseeraum transportiert,

Die EN'I-Pipeline im Zuflussbereich des Bodensees, also auf ca 180 km Streckenlänge,

stellte zweifellos für den Bodensee ein gewisses IGefahrenpotential dar. Das

Gefahrenpotential einer Pipeline setzt sich zusammen auS dem theoretischen

Auslaufvolumen (Rohrinhalt aus einem ungünstigen Streckenabschnitt wie zB aus einem U-
I -

förmigen Streckenbereich mit Auslaufmöglichkeit In den Rhein), dem
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Entsp~ungsvolumen (das ist die Menge, die ;msätzlich aus der Rohrleitung ~urch den

Druckabbau läuft) und dem Abschaltvolumen (das ist die Zeit, di~ benötigt wird, um ein

Leck zu erkennen und die erforderlichen Maßnahmen einzuleiten). Diese drei Parameter

stellen die wesentlichen Faktoren zur Bestimmung des m!ilximalen Auslaufvo~umens (das

Gefahrenpotential) dar.

Es ist jedoch festzuhalten, dass, statistisch gese~en, über zwei Drittel aller Schadensfalle

einer Pipeline mit einem Mediumaustritt durch Einwirkungen Dritt~r (Bagger, Bohrer etc)

. eintreten, wobei in der Regel nur ein relativ kleiner Volumenstrom austritt, weil meistens

nur ein kleiner Teilquerschnitt des Rohres dabei geöffnet wird. Versuche haben ergeben,
)
i·. /

dass selbst mit schweren Baugeräten bei den zähen, für den Pipelinebau geforderten

Stahlwerkstoffen nur ein Öffnungsquerschnitt von ca 25 cm2 erreicht wird. Auch bei
\.

Umweltverträglichkeitsprüfungen wird von solchen Öffnungsquerschnitten ausgegangen:. !
i

Das Gefahrenpotential einer dem Stand der Technik entsprechenden Pipeline ist daher auf

Grund der geforderten bautechnischen Ausführung nicht wesentlich größer, als bei einem

möglichen Gefahrgutunfall beim Bahn- oder Straßentransport. \Auf die geschilderten

denkbaren Unfallszenarien wird verwiesen. Rohrleitungen (Pipelines) stellen, statistisch

gesehen, ein sehr sicheres Transportmittel da{

Aus der Auflassung der ENI-Pipeline ist daher der Schluss zu ziehen, dass die Halb- und

Fertigprodukte, die bisher von der ENI-Pipelirie in ~lie Schweiz geliefert wurden, seither

zusätzlich zu den bisher auf der Schiene und .auf der Strasse transportierten
, J

Mineralälprodukten von außerhalb in den Schweizer Bodenseeraum transportiert werden

müssen. Das Gefahrenpotential der ENI-Pipeline i ist zwar weggefallen, aus den

eingetretenen "Ersatztransporten" hat sich jedoch die Wahrscheinlichkeit eines

Transportunfalls allein nach der statistischen Unfallhäufigkeit erhöht. Gesamthaft gesehen

ist es daher aus der Sicht des Gewässerschutzes durch die Verlagerung des Transportes von

der Pipeline auf die Straße oder die· Schiene Jedenfalls zu keiner Reduzierung des

Gefahrenpotentials gekommen.

/
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Die Erhebung hat insgesamt gezeigt, dass der Gefahrguttransport und damit auch die

, Beförderung wassergefahrdender Stoffe im Zt,tflussbereich des Bodensees erheblich ist.

Durch die fortschreitende Technologisierung und Industrialisierung sowie das ~unehmende

Bevölkerungswachstum im Bodenseeraum ist in Zukunft mit einer weiteren Zunahme des

Transportes wassergefahrdener Stoffe zu rechnen. Der Transport wassergefahrdender Stoffe

kann im Hinblick auf Stoffart und Menge wie bisher wesentlichen Schwankungen

I unterworfen sein. Trotz des Wegfalls der ENI-Pipeline ist das Gesamtgefahrenpotential

nicht verringert worden.

Die internationale Schadensabwehr Bodensee ist daher auch in Zukunft personell und

technisch auf einem solchen Stand zu halten, dass sie ihren in den Richtlinien für' die

'Reinhaltung des Bodensees enthaltenen Auftrag erfüllen kann.
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Die Durchführung der Erhebungen sowie die Erstellung des Berichtes erfolgte durch eine Projektgruppe, in

der federführend beteiligt waren:

Dr Edmund Kräutler, Bezirkshauptmannschaft Bregenz, Bregenz (Vorsitz)

Wemer Itel, Amt für Umwelt.des Kantons Thurgau, Frauenfeld

DI Rainer Katte, Bayerisches Landesämt für Wasserwirtschaft. München

DI Clemens Mathis, Landeswasserbauamt Bregenz, Bregenz

Dr Alfred Stämpfli, Amt für Umweltschutz des Kantons St. Gallen, St. Gallen

DI Thomas Uhlich, Landratsamt Bodenseekreis, Friedrichshafen

Dr Urs Widmer, Amt für Umweltschutz des Kantons St. Gallen, St. Gallen



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)

1. Juni 1967
9. Mai 1972

27. Mai 1987

1974

1984

seit 1976

IGKB-Berichte (Blaue Berichte)

1963

1964

1973

1973

1973

1973

1974

1975

1977

Zustand und neuere Entwicklung des Bodensees

Die Abwasserbelastung der Uferzone des Bodensees

Die Sauerstoffschichtung im tiefen Hypolimnion des Bodensee-übersees 1963/64
mit Berücksichtigung einiger Untersuchungsergebnisse aus früheren Jahren 1964

Gewässerschutzvorschriften der Bodensee-Anliegerstaaten 1966

Die Temperatur- und Sauerstoffverhältnisse des Bodensees in den Jahren 1961 bis 1963 1967

Untersuchungen zur Feststellung der Ursache für die Verschmutzung des Bodensees 1967

Stellungnahme der Sachverständigen zur Frage einer Bodensee-Ringleitung 1967

Die Sauerstoffbilanz des Bodensee-übersees 1967

Bodensee-Sedimente 1971

Bericht über den Bodensee 1971

Zustand und neuere Entwicklung des Bodensees

Die Belastung des Bodensees mit Phosphor-, Stickstoff- und organischen Verbindungen
im· Seejahr 1971/72 1976

Die Phytoplanktonentwicklung im Bodensee in den Jahren 1961 bis 1963 1976

Stand der technischen Möglichkeiten der Phosphorelimination aus kOInmunalen
Abwässern

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

Die Makrophytenvegetation in der Uferzone des Bodensees

Bau- und Investitionsprogramm - Stand der Abwasserbeseitigung

Regenentlastungsanlagen, Bemessung und Gestaltung

Strömungsverhältnisse im Bodensee-Untersee und der Wasseraustausch zwischen
den einzelnen Seebecken

Nr. 1

Nr.2

Nr.3

Nr.18

Nr.19

I

Nr. 16

Nr.17

Nr. 12

Nr.13

Nr. 14

Nr.15

Nr.4

Nr.;;

Nr. 6

Nr. 7

Nr. 8

Nr. 9

\ Nr.lO

Nr. 11

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

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

Nr.22 Chemismus des Freiwassers des Bodensee-Obersees in den Jahren 1961 bis 1974'

1977

1977

1979 .



1982

1982

1985

1987

1987

1987

1987

1988

1989

1989

1991

1993

1993 }

1993

1996

1998

1998

1998

1998

1999

1999

Die langjährige Entwicklung des Phytoplanktons imBod~msee (1965-1975),
Teil 20bersee 1979

Bau- und Investitionsprogramm, Stand der Abwasserbeseitigung im Einzugsgebiet
des Bodensee-Obersees und des UnterseesPlanungszeitraum 1978-1985 1981

Zum biologischen Zustand des Seebodens des Bodensees in den Jahren 1972 bis 1978 _ 1981

Die submersen Makrophyten des Bodensees - 1978 im Vergleich mit 1967 - 1981

Die Veränderungen der submersen Vegetation des Bodensees in ausgewählten
Testflächen in den Jahren 1967 bis 1978 1981

Die Belastung des Bodensees mit Phosphor- und Stickstoffverbindungen und
organischem Kohlenstoff im Abflussjahr 1978/79

Limnologische Auswirkungen der Schiffahrt auf den Bodensee

Die Auswirkungen der Reinhaltemassnahmen auf die limnologische Entwicklung des
Bodensees (Lagebericht) " 1982

Schadstoffe in Bodensee-Sedimenten 1984

1985Quantitative Mikroanalyse flüchtißer, organischer Verbindungen im Bodenseewasser

Bau- und Investitipnsprogramm, Stand der Abwasserbeseitigung im Einzugsgebiet
des'Bodensee-Obersees und des Untersees, Planungszeitraum 1986..:1995

Die Zukunft 4er Reinhaltung des Bodensees, Weitergehende und vorbeugende
Massnahmen - Denkschrift -

Zur Bedeutung der Flachwasserzone des Bodensees

Die Entwicklung der Radioaktivität im Bodensee nach dem Unfall Tschernobyl

Die Entwicklung des Crustaceen-Planktons im Bodensee-Obersee (1972-1985) und
Untersee - Gnadensee und Rheinsee - (1974-1985)

Die Oligochaete~ im Bodensee als Indikatoren für die Belastung des Seebotlens
(1972 bis 1978)

Die langjährige Entwicklung des Phytoplanktons im Bodensee (1961 b~s 1986)

Die Belastung des Bodensees mit Phosphor- und Stickstoffverbindungen, organisch
gebundenem Kohlenstoff und Borat,im Abflussjahr 1985/86

Die Entwicklung der NTA- und EDTA-Konzentration im Bodensee und in einigen
Bodensee-Zuflüssen von 1985 bis 1990· .

Seenphysikalische und limnologische Dokumentation zur Vorstreckung des
Alpenrheins in den Bodensee - eine Literaturstudie -

Sedimentoberflächen im östlichen Bodensee-Obersee, Sidescan-Untersuchungen im. )

Zusammenhang mit den Auswirkungen der Vorstreckung des Alpenrheins
" ,

Dynamische Simu~ation des Bodensee-Obersees und tolerieI;bare Phosphor-Fracht. ,
Methoden zur Abschätzung der Phosphor- und Stickstoffeinträge aus diffusen
Quellen in den Bodensee .

Die s~bmersen Makrophyten des Bodensees - 1993 im Vergleich mit 1978 und 1967

Zustand des Seebodens 1992-.1994 Sedimentinventare - Phosphor - Oligochaeten

Langjährige Entwicklung chemischer Parameter im Bodensee-Obersee

Abschätzung des einwohnerbezogenen Nährstoffaustrags aus Regenentlastungen
im Einzugsgebiet des B,odensees

Mathematisches Modell des Alpenrhein~Einstroms in den Bodensee

Phosphor und Stickstoff"aus diffusen Quellen im Einzugsgebiet des Bodensees 1996/97

Nr.23

Nr. 24
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Nr. 27

Nr. 28

Nr. 29

Nr.30

Nr.31

Nr.32

Nr. 33

Nr. 34

Nr. 35

Nr. 36

Nr. 37

Nr.38

Nr.39

Nr.40

Nr. 41

Nr. 42
\

I
Nr.43
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Nr. 44
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