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ZUSAMMENFASSUNG 

Oie Ergebnisse der Freiwasseruntersuchungen Zeitraum 

vom Januar 1976 bis März 1977 lassen erkennen, dass die 

Entwicklung des ursprÜnglich oligotrophen B 0 den -

see - 0 b e r see s sich während dieser Zei.tspanne 
nicht deutlich weiter in Richtung auf den eutrophen 

Gewässertyp fortgesetzt hat. Am Ausgang der Seejahre 

1975 und 1976 waren die Gesamtmengen des gelösten Phos­

phors 1m See bei etwa 4000 t und einer mittleren Konzen­

tration von etwa 80 mg P/rn
3 etwa auf gleicher Höhe. Die 

Phytoplanktonentwicklung war zeitweise beträchtlich. In­

folgedessen wurde das Orthophosphat zeitweise bis auf 

weniger als 1 mg P/rn3 aufgezehrt. Phosphor ist daher 

vor als produktionsbegrenzender Faktor für Phy­

toplankton-Entwicklung 1m Obersee anzusehen. Das Plankton­

produktlonsniveau war weiterhin hoch und lag im Schwan­

kungsbereich der letzten Jahre. gilt auch für 

die Folgewirkungen der Planktonproduktion auf Sauerstoff­

zehrung und -übersättigung. 

Infolge der starken Phytoplanktonentwicklung kam es zu 

Sauerstoffübersättigungen im Epilimnion bis zu 139 %. 

Durch mikrobiellen Abbau der Biomasse wurde der Sauer­

stoffhaushalt des Sees beträchtlich belastet. Sauer­

stoffminima im Metalimnion und Aufzehrung ?-es Sauerstoffs 

im tiefen Hypolimnion bis zu 28 % des Sättigungswertes 

(3,4 mg ° 2/1) waren die Folge. Damit lagen die im Extrem 

beobachteten Sauerstoffübersättigungen im Jahre 1976 

niedriger als 1975. Die Sauerstoffminima im tiefen Hypo­

limnion waren 1976 niedriger als 1975. 

Die Wiederbelüftung des Tiefenwassers im Winter 1976/77 

war zwar nicht ganz . vollständig; trotzdem lagen im Monat 
März 1977 die Sauerstoffkonzentratlonen bis zu 200 m Tie-
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fe zwischen 10 und 12 mq °2/1, und auch darunter wurden 

10 mq °2/1 fast erreicht. Die Sauerstoffsituation war 

damit zu Beginn des Seejahres 1977 recht günstig. 

Vom Standpunkt des Gewässerschutzes muss der Zustand des 

Obersees in der Berichtsperiode noch weiterhin als un­

günstig angesehen werden, jedoch scheinen die ungünsti­

gen Zustandsveränderungen beso~derB hinsichtlich der An­

relcherung mit Phosphorverblndungen zu einem gewissen 

Stillstand zu kommen, was als erstes Anzeichen für die 

Wirksamkeit der von den Staaten des Einzugsgebietes des 

Bodensees getroffenen Gewässerschutzrnassnahmen gewertet 
werden kann. 

Der B 0 den see - U n t e r see zeigte im See­
jahr 1976 wieder das typische zustandsbl1d eutropher 

Seen mit zeitweise vollständigem Sauerstoff schwund im 

Tlefenwasser im Gnadensee und Ze11er See und mit in 

diesem Jahr ebenfalls sehr geringem ~auerstoffgeha1t im 

Hypolimnion des Rheinsees (im Minimum 0,45 mg O2/1). 

Auch im Unter see ist Phosphor als produktionsbegrenzen­

der Faktor anzusehen und wird im Epil~ion zeitweise 

bis unter die Nachweisbarkeitsgrenze aufgezehrt. Phos­

phorverbindungen aus dem Seeboden wurden in erheblichem 

Masse zum Zeitpunkt des vollständigen Sauerstoffschwun­

des freigesetzt und führten zu Konzentrationsanreiche­

rungen im Hypolimnion des Gnadensees bis über 570 Mg P04-

P/rn3 • Aber auch im Rheinsee wurden 1m Maximum 263 mg 

P04-P/ m3 durch Freisetzung aus dem Sediment erzielt. 

Im Gnadensee und Zeller See waren die Konzentrations­

niveaus von Nährstoffen im Frühjahr 1977 etwas h6her als 

zur selben Zeit 1976, etwas weniger ausgeprägt beim Ni­

trat und sehr deutlich beim Orthophosphat. Auch wurden 

relativ hohe Ammoniumwerte am Ende des Seejahres 1976 

gegenüber dem vorausgegangenen Jahr gemessen. In allen 
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drei Seeteilen traten an der Wasseroberfläche während 

des Seejahres 1976 hohe Sauerstoffübersättigungen durch 

Phytoplanktonproduktion auf, nämlich im Rheinsee mit 

einem Maximum im Juli von 157 % des Sauerstoffgehaltes 

und 1m Gnadensee und Zeller See mit einem Maximum im 

Mai von 164 und 157 %. 
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Tabelle 1 (1) 

Normal-Tiefenserien an den Stationen 

Fischbach-uttwil: Für chemische Untersuchungen: 

0, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 100, 150, 200, 

230, 250 m, 

Für Temperaturmessunqen: 

o - 50 m in 1 m Abstand, 

ferner 75, 100, 150, 200, 230, 240 und 

250 .ffi 

Für SauerstoffmessUßgen: 

0, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 75, 100, 150, 

200, 230, 240, 250 m 

Haqnau-Münsterlingen: 0, 2.5, 5, 7.5, 10, 15, 20, 30, 50, 

75, 100, 150, 180, 200 m 

Langenargen-Arbon: 0, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 100, 150, 

190, 200 m 

Uberlingen: 0, 0.5, 5, 10, 30, 50, 100, 135, 143 m 

Gnadensee: 0, 5, 10, 15, 20 m 

zeller See: 0, 5, 10, 15, 20, 22 m 

Rheinsee: 0, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 44 m 
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Tabelle 1 (2. ) 

UNTERSUCHUNGSTERMINE JANUAR 1975 BIS MÄRZ 1976 

an den Stationen Fischbach-Uttwil (F), Hagnau-Münster­

lingen (H), Langenargen-Arbon (L), Uberlingen (U), 

Gnadensee (G), Zeller See (Z) und Rheinsee (R). 

Sonderprogramm Temperatur und Sauerstoff an Station 

Fischbach-Uttwil (FS) . 

UNTERSEE-STATION OBE RSEE-STAT ION 

7. 1- 1976 R 7. 1.1976 H 

12. 1- G Z 13 . 1- F L 

2. 2. R 26. 1- FS 

9. 2 . G z 28. 1 . U 

8. 3. R 3. 2. H 

17. 3 . G Z 10. 2 . F L 

5. 4. R 18. 2. FS U 

12 . 4. G Z 9. 3. F H L 

3. 5 . R 24. 3. FS U 

10. 5 . G Z 30. 3. H 

2. 6 . R 7. 4 . F L 

9 . 6 . G Z 14. 4. U 

30. 6 . R 21. 4. FS 

7. 7 . G z 27 . 4 . H 

20. 7 . R 4. 5. F L 

21- 7. G 2 12. 5. FS 

16 . 8. R 19. 5. U 
18. 8. G z 24. 5. F L 

6. 9. R 2 5. 5 . H 

13. 9 . G Z 14. 6. FS 

13.10. G Z 22. 6. F L 

18.10. R 23. 6. U 
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4. 1l. 1976 G z 14. 7. 1976 FS 

8. 11 . R 19 . 7 . P L 

29.11. G z 28. 7. U 

6.12. R 16. 8. P L 

27.12. G Z 24 . 8. U 

3. 1. 1977 R 30. 8. FS 

24. 1 . z 13. 9. P L 

31. 1 • G R 28 . 9. U 

14. 2. G Z 29. 9. PS 

28. 2. R 11. 10. F L 

14. 3. G z 25.10. PS U 

28. 3. R 8.11 . F L 

4. 4. G z 23.1 1. U 

25. 4. R 24.11 . FS 

2. 5. G Z 6.12. F L 

25. 5. R 14.12. U 

31. 5. G Z 20.12. PS 

13 . 6. G Z 11. 1.1977 F L 

22. 6. R 19. 1 • U 

4. 7. R 26. 1 • FS 

6. 7. G z 8. 2. F L 

8. 8. R 23. 2. FS 

9. 8. G z 28 . 2 . U 

31. 8. R 8. 3. F L 

25.10. R 10. 3. U 

2.11. G z 23. 3. FS 

5. 4. F L 

10. 5. F L 

7. 6. F L 

5. 7. F 
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Tabelle 1 ( 3) 

Liste der bestimmten Inhaltsstoffe für die Untersuchungs-

stationen Fisch.bach-Uttwil (F) , Hagnau-Münsterlingen (H) , 

Uberlingen (U) , Langenargen-Arbon (L). , Gnadensee (G) , 

Zel!er See (Z) und Berlingen (B) 

Temperatur in Grad Celsius F H U L G Z B 

Leitfähigkeit in Mikrosiernens F H U L G Z B 

bei 20De (wugerechnet mit 

Korrekturtabe lle Bodensee) 

pH-Aktivität F H U L G Z B 

Sauerstoffkonzentration in mg/l F H U L G Z B 

Sauerstoffsättlgung in % F !I U L G Z B 

(bei mittleren Ob~rflächen-

luftdruck) 

freies CO 2 in roval/l H U G Z B 

Säur~bindungsvermögen (Alka- F H U L G Z B 

Unität) in rnval / l 
Total anorganischer Kohlen- F H L G Z B 

stoff (berechnet aus SBV 

und pHI mmol/l 

Gesamthärte in roval/l F H L G Z B 

Calcium in roval/l F H U L G Z B 

Magnesium (Differenz zwischen F H L G Z B 

GH und Ca) in roval / l 
Silikat in mg/l S102 F H L G Z B 

o-phosphat-phosphor i n mg/m3 F H U L G Z B 

Phosphor im Filtrat F H U L G Z B 

(nach AufschlUSS) in mg/ rn3 

Totaler Phosphor im Rohwasser F H L G ~ B 

(nach AufsChluss) in rng/rn3 

partikulärer Phosphor F H L G Z a 
(P-TOT - P-FIL) 
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hydrolysierbarer Phosphor F H L G Z B 

(berechnet P-FIL - P04-P) 

Ammonium-Stickstoff in mg/rn3 F H L G Z B 

Nitrit-Stickstoff 1n mg/rn3 F H L G Z B 

Nitrat-Stickstoff in mg/mJ F B U L G Z B 

Kjeldahl-Stickstoff im Fil- F" L G Z B 

trat in mg/rn3 

Kjeldahl-Stlcxstoff im F 1 ) H L 

Rohwasser in mg/rn 3 

partikulärer Stickstoff F 1 ) H L 

direkt . (Stlckstoff in 

mg/m3 auf dem Filter) 

"organischer Stickstoff" be- F" L G Z B 

rechnet 1m Filtrat 

(N-KJF - NH4-N) in mg/rn3 

Chlorophyll (a + b + c) nach F H3 ) 

Goltermann 1n mg/rn3 

Phaeophytin nach Golter- F H3 ) 

marin in mg/rnJ 

Coliforme Keime auf ENDO- F 2) U 

Agar LES bei 37°C Keime/100ml 

Streptokokken auf m-Entero- F 2 ) H 

coccus Aga~ Keime/1Oe ml 

Chlorid-Ion 1n mg/l F H4) L G B 

Sulfat-Ion in mg/l F H 4 ) L G B 

Fe part. in mg/m3 
F L 

Mn part. in mg/l F L 

Cd in mg/rn3 

Cu in mg/rn 3 

Zn in mg/rn3 

Pb in mg/rn3 

Cr in mg/m3 

Na in g/m3 F L 

K in g/m3 
F L 
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organischer Kohlenstoff F H U G B 

1m Filtrat 1n 91m3 

total orqanischer KOhlenstoff F G B 

im Rohwasser in 91m3 

KMn0 4-verbrauch in mg/l F L 

Chemischer Sauerstoffbe- U G B 

darf 1n mg °2/1 
Trübung U 

Extinktion bei 240 nm F U5 ) L 

1) ausser 16.8.76 

2) nur bis Februar 76 

3) nur bis 27.4.76 

4) nur bis 7.1.76 

5) bei 254 nrn 
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Friedric.hshafen 

orsc.hac.h 
Lage der Untersuchungsstationen im Bodensee 

Obersee : Fisc.hbac.h - Uttwi L (1 J 

Longenargen - Arbon (2) 

Hognau - Münstertingen (3) 

Überlinger See. ÜberLingen(4) 
Untersee : Gnodensee~5J 

Zeller See (5) 
Rheinsee . Berlingen (7) 

Abb.1 
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