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VORWORT

Die Internationale Gewlsserschutzkommission flir den
Bodensee verSffentlicht hiermit den Jahresbericht iber
die Ergebnisse der regelmissigen limnologischen Frei-
wasseruntersuchungen des Bodensees fiir das Kalenderjahr
1978 und das Seejahr 1978 (April 1978 bis Miarz 1979).
Der Bericht wurde von der Arbeitsgruppe "Freiwasserun-
tersuchungen" der Kommissionssachverstidndigen ausge-
arbeitet. Mitglieder dieser Arbeitsgruppe sind :

Prof. Dr. Heinz Ambiihl, Diibendorf
Dr. Heinrich Bilhrer, Dilbendorf

Dr. Hans-Rudolf Bfirgi, Diibendorf

Dr. Ulrich Einsele, Konstanz

Dr. Hubert Lehn, Konstanz

Dr. Helmut Miiller, Langenargen

Dr. Henno Rossknecht, Langenargen
Dr. Wolfgang Schmitz, Karlsruhe, Koordinator
Dr. Roland Schrdéder, Insel Reichenau
Dr. Benno Wagner, Bregenz

Dr. Gustav Wagner, Langenargen

Die Grundlage flir den Bericht bildet das regelmissige
Untersuchungsprogramm der Kommission, an dessen Durch-
fithrung die nachstehend genannten Institute gemeinsam
mitgewirkt haben:

Chemische Versuchsanstalt des Landes Vorarlberg
Bregenz:
Untersuchungen des Chemismus in der Bregenzer
Bucht



Eidgentssische Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasser-
reinigung und Gewdsserschutz (EAWAG)}, Diibendorf,
Abteilung Limnologie: . Datenverarbeitung

Landesanstalt flir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg,
Institut filr Seenforschung und Fischereiwesen, Langen-
argen, Konstanz und Insel Reichenau:
Terminfahrten und Messungen,.-Untersuchungen des
Chemismus, des Phyto- und Zooplanktons im Obersee
und Untersee

Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wirttemberg,

Institut filr Wasser- und Abfallwirtschaft, Karlsruhe:
Spezielle analytische Arbeiten: organischer Kohlen-
stoff im Untersee

Arbqitsgemeinschaft Wasserwerke Bodensee-Rhein (AWBER)
durch das Engler-Bunte-Institut, Bereich Wasserchemie,
der Universitit Karlsruhes;
Physikalisch-chemische Untersuchungen des fiberlin-
ger Sees an der Probenahmestelle zwischen Uberlin-
gen und Wallhausen.
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Ei1NLEITUNG

Die Tabelle 1 gibt eine Ubersicht tiber Urtlichkeiten,
Wassertiefe und Zeitpunkt der Messungen oder Probenent-
nahmen. Die Untersuchungsstationen sind in der Karte
Abbildung 1 eingetragen. Die Untersuchungsdaten wurden
bei der Eidgendssischen Anstalt fiir Wasserversorgung,
Abwasserreinigung und Gewdsserschutz und der Landesan=-
stalt flir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg, Institut fiir
Wasser- und Abfallwirtschaft, auf EDV-Datentridger und
in Tabellen archiviert. Im folgenden wird in Form von
Isopleten-Abbildungen die vertikale und zeitliche Ver-
teilung der Konzentrationen verschiedener Parameter des
Glitezustandes iibersichtlich dargestellt.

Neben Thermik und Sauverstoffzustand werden die Planzen-
ndhrstoffe (Orthophosphat, Nitrat, Silikat, Kohlens#ure)
behandelt, ferner die Verhdltnisse des Kalk-Kohlensdure-
Gleichgewichtes und des Stickstoffkreislaufs sowie der
Biomasseverteilung des Phytoplanktons. Fiir den Boden-
see-Obersee beschrédnken sich diese Darstellungen haupt-
sdchlich auf die zentrale Untersuchungsstation Fisch-
bach-Uttwil, da sich das Zustandsbild an den anderen
MeBstationen sehr dhnlich gestaltet. Die Situation an
den verschiedenen Obersee-Untersuchungsstationen wird
vergleichend nur anhand einiger ausgewdhlter Parameter
dargestellt. Im Bodensee-Untersee werden die Zustdnde
im Rheinsee und im Gnadensee ausfiihrlich, die im Zeller-
see nur kurz behandelt.

Das jeweilige limnologische Zustandsbild des Freiwassers
wird stark durch die Witterungserscheinungen geprigt. Zu-
standsdnderungen von Jahr zu Jahr dlirfen daher nicht



von vornherein als Ausdruck einer gerichteten Entwick-
lungstendenz interpretiert werden. Erst die Betrachtung
ldngerer Zeitreihen l&sst darilber eine Beurteilung zu.
Dies ist beim Vergleich der Situation aufeinanderfolgen-—
dex Jahre zu beachten.

Zur besseren Beurteilung der Untersuchungsdaten wird

fiir die wichtigsten chemischen und biologischen Befunde
eine mehrjdhrige Ganglinie abgebildet (Berichtsjahr und
vier vorausgehende Jahre), aus der zu ersehen ist, ob
die neuesten Daten im Schwankungsbereich der letzten Jah-
re liegen, ob pldtzliche starke Anderungen eilngetreten
sind oder eine Trendentwicklung sich abzeichnet. Ausge-
widhlt wurden dabei charakteristische Summenwerte, z.B.
der Stoffinhalt des ganzen Sees, eines Seeteiles oder
bestimmter Wasserschichten, daneben auch die an der Was~
seroberfliche oder am Seeboden becbachteten Konzentra-
tionsmaxima und -minima.

Fiir die Berechnung der Stoffinhalte des Seewassers wur-
den folgende See-Volumina verwendet:

Bodensee-Obersee 0 - 252,5m 3 47718 x 106 m’
Bodensee-Obersee a - 10 m : 4355,9 x 10 n?
Gnadensee 0=-22,4 m: 137,12 x 106 m3
Gnadensee o - 10 m: 92,871 x 106 m3
Rheinsee (Berlingen) O - 46,2 m : 509,58 x 106 m3
Rheinsee (Berlingen) O - 10 m : 216,41 x 10° m®

Die Stoffinhalte des Bodensee-Obersees wurden aus den
Untersuchungsdaten der Station Fischbach-Uttwilil errechnet.
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Von den einzelnen chemischen und biologischen Parametern
wurden charakteristische Kenndaten des Seejahres 1978
{April 1978 bis Mdrz 1979 fiir den Bodensee-Obersee,
Januar bis Dezember 1978 filir den Bodensee-Untersee)

tabellenmdssig zusammengestellt.

Da diese Darstellungen weltgehend fiir sich selbst spre-
chen, wurden textliche Erl&uterungen auf das wesent-
lichste beschrinkt,

Die Untersuchungsergebnisse werden zur Zeit der weite-
ren wissenschaftlichen Auswertung unterzogen. Die Be-
nutzung der Daten filr wissenschaftliche Zwecke durch
Dritte bedarf der Zustimmung der Kommission.
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TeitL 1y BoDpENSEE-O0OBERSEE

Die thermischen, chemischen und bioclogischen Verhiltnis-
se des Bodensee~Obersees zeigten im Seejahr 1978 in gro-
Ben Ziigen den Verlauf, wie sie in einem tiefen, urspriing-
lich oligotrophen See der gem#ssigten Klimazone im Uber-
gang in das eutrophe Stadium zu erwarten sind.

Wi1TTERUNG

Der Witterungsverlauf im Berichtsjahr wird in Abbildung 2
mit den Daten der Lufttemperatur und der Sonnenschein-
dauver an der Wetterstation Friedrichshafen kursorisch
gekennzeichnet und den langjZhrigen Monatsmitteln ge-
genilbergestellt.

Die Sonnenscheindauer lag fast wdhrend des gesamten
Jahres 1978 zum Teil erheblich unter den langjdhrigen
Mittelwerten, im April und Juni etwas dariiber. Auch
die Lufttemperaturen waren 1978 meist niedriger als im
langjdhrigen Mittel, in den Monaten Januar, Midrz und
November 1978 sowie Februar und Mirz 1979 etwas hdher.

WASSERSTANDE

Die Abbildung 3 stellt die Ganglinien der Monatsmittel-
werte der Wasserstandsschwankungen am Pegel Konstanz dar.
Die Wasserstinde des Sees lagen Anfang 1978 und ab Sep-
tember 1978 unter den langjdhrigen Monatsmittelwerten.



&

——

THERMIK

Der Temperaturgang des Obersees zeigte im Berichtsjahr
das typische Bild eines monomiktischen Sees mit an-
nihernder Homothermie im Januar und Februar 1%78 und
im Februar und Mirz 1979 und mit einer stabilen ther-
mischen Schichtung in den Sommermonaten bei Temperatu-
ren im Hypolimnion um 4,5% C (Abb. 4). TDen Jahresgang
des Wirmeinhaltes sowie der Oberflichentemperaturen
zeigt die Abbildung 5. Die Beobachtungswerte lagen im
normalen Schwankungsbereich. Kenndaten der Thermik des
Seejahres 1978 enthdlt die Tabelle 2.

SAUERSTOFF

Die Verteilung der Sauerstoffgehalte im Obersee liber

der gréssten Tiefe (Abb. 6) zeigte im Jahre 1978 den ge-
wohnten typischen Verlauf mit sommerlichem hypolimni-
schen Sauverstoffdefizit, Ubers#dttigungserscheinungen in
den obersten Wasserschichten im Friihjahr und einem meta-
limnischen Sauerstoffdefizit wihrend der Sommermonate
(Bbb. 6). Die Sauerstoffsituation war im Berichtsjahr
ebenso glinstig wie im vorausgegangenen Jahr, wie der
Verlauf der Ganglinien erkennen ldsst (Abb. 7). Die
Sauerstoffzehrung war gleich gross wie im vorausgegan-
genen Jahr. Die Sauerstoffgehalte in Grundndhe blie-
ben verhdltnismidssig hoch und die Wiederbeliiftung des
Sees im Winter 1978/79 war nahezu vollstindig. ' Kenn-
daten des Sauerstoffs fiir das Seejahr 1978 enthilt
Tabelle 3.
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ORTHOPHOSPHAT

Das Orthophosphat, das im Bodensee als wichtigster, das
'fflanzenwaahstum begrenzender Ndhrstoff-Faktor angesehen
werden muss, verdient besondere Aufmerksamkeit. Im Be-
richtsjahr zeigten die Koﬁzentrationsverteilungen wie-
derum das typische Bild mit anndhernd ausgeglichenen
Konzentrationen zwischen Wasseroberflidche und Seeboden
gegen Ende des Winters und starken vertikalen Konzen-
trationsunterschieden wihrend der Sommerstagnation, be-
dingt durch Aufzehrung des Orthophosphats im Epilimnion
durch die Phytoplanktonentwicklung und Freisetzung von
Orthophosphat aus biclogischem Material am Seeboden
(Abb. 8).

Die Gesamtmenge von Orthophosphat im See schwankt, wie
aus den Ganglinien der Abbildung 9 erkenmnbar, im Jahres-
verlauf,—wobei das Maximum in der Regel in den ersten
Monaten des Kalenderjahres eintritt und das Minimum etwa
in der Jahresmitte liegt. Nachdem die jZhrlichen Maxi-
ma von Orthophosphat in den letzten Jahrzehnten bis zum
Mirz 1977 fortwidhrend gestiegen waren, blieben die ent-
sprechenden Werte 1978 erstmalig wieder niedriger. Die
Schwankungen der Orthophosphatkonzentrationen im Epi=
limnion sind aus Abbildung 12 ersichtlich. Sie lagen
im.Bericﬁtsjahr etwa im Konzentrationsbereich der vor-
angegangenen Jahre und verliefen im gleichen Jahres-
rhythmus. Die Kenndaten des Orthophosphats im Seejahr
1978 enthdlt Tabelle 4.

ANDERE GELUSTE PHOSPHORVERE INDUNGEN

Im Wasser des Obersees treten neben Orthophosphat merk-
liche Mengen andersartiger gel®ster Phosphorverbindun-



gen auf, von denen man annehmen muss, dass sie fiir die
Nihrstoffversorgung des Phytoplanktons teils direkt,
teils indirekt eine Rolle spielen. In Abbildung 10
sind die Konzentrationsverteilungen der gesamten ge-—
18sten Phosphorverbindungen in der Berichtsperiode dar-
gestellt. Geldste Phosphorverbindungen waren danach
jederzeit mindestens mit einigen Milligramm/m3 vorhan-
den, widhrend das Orthophosphat zeitweise auf 2 mg/m3
im Epilimnion aufgezehrt wurde (Abb. 8). Auch die Ge-
samtmenge geldster Phosphorverbindungen im See blieb
im Berichtsjahr auf dem Niveau des vorausgegangenen
Jahres (Abb. 9). Die Kenndaten filr die Summe gel&ster
Phosphorverbindungen und den hydrolysierbaren Phosphor
enthalten die Tabellen 5 und 6.

PHOSPHORBILANZ

Das Ausmass der Eutrophierung des Obersees hidngt in
erster Linie von der Konzentration gel®ster Phosphor-
verbindungen ab, wobei das Orthophosphat den Hauptan-—
teil darstellt. Ein relativ geringer Teil des Phos-
phors ist in biologisches und anorganisches Material
inkorporiert.

Der Gesamtinhalt des Phosphors im Obersee ergibt sich
als Bilanz des aus Zuflfissen in den See gelangenden und
des im Seerhein abfliessenden Phosphors sowie aus dem
Betrag des Phosphors, der auf den Seeboden sedementiert
und der Phosphormenge, die aus dem Seeboden wieder in
das Seewasser freigesetzt wird. Die Abbildung 9 gibt
eine flbersicht ilber die Schwankungen der jeweils im ge-
samten See vorhandenen Phosphormenge, aufgeschliisselt
nach Orthophosphat, sonstigen gel8sten Phosphorverbin-
dungen und partikuldrem Phosphor. Kenndaten fiir Total-
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Phosphor (geldst + partikuldr) enthflt Tabelle 7. Bel
der Beurtellung der Werte muss neben den Fehlermglich-
keiten, die durch generalisierende Berechnung gegeben
sind, auch mit der wahrscheinlichen Fehlergr8isse in der
analytischen Bestimmung von etwa 5 % gerechnet werden,
so dass geringe Schwankungen nicht iiberbewertet werden
diirfen. Insgesamt sprechen die Untersuchungsbefunde
des Berichtsjahres fiir ein weiteres Verharren aller ge-
nannten Komponenten des Phosphorhaushaltes im Bodensee-
Obersee auf etwa gleichem Schwankungsniveau. Drastische
Konzentrationsanstiege,wie in frilheren Jahren, traten
nicht mehr auf.

NITRAT

Als wichtiger Pflanzenndhrstoff unterliegt das Nitrat
wihrend der Sommerstagnationsperiode des Sees ebenfalls
einer deutlichen Abnahme im Epilimnion durch Aufzehrung
durch Phytoplankton, so dass starke vertikale Konzentra-
tionsunterschiede zustandekommen, die sich in der winter-
lichen Zirkulationsperiode wieder ausgleichen. Diese
Erscheinungen waren auch im Berichtsjahr wiederum zu er-
kennen (Abb. 11, Kenndaten Tab., 8). Die Gesamtmenge des
Nitrats im See lag im Seejahr 1978 auf hBherem Niveau
als in den vorausgegangenen Jahren mit betrdchtlichen
jahreszeitlichen Schwankungen (Abb. 9). Bedingt durch
die im Jahres 1978 verhd@ltnisméssig geringe Plankton-
entwicklung war das jdhrliche Absinken der Nitratkon-
zentrationen im Epilimnion im Seejahr 1978 schwicher

als in den Jahren zuvor.
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AMMONI UM

Neben Nitrat splelen andere anorganische Stickstoffver-
bindungen im Wasser des Obersees nur eine untergeordnete
Rolle. Das Auftreten von Ammonium, dessen Konzentra-
tionen um die Mitte der siebziger Jahre im Obersee etwas
zugenommen haben, zeigt Abbildung 13. Etwas hbhere Kon-
zentrationen treten zeitweise im Epilimnion auf, haupt~
sdchlich nach Eintreten stdrkerer Planktonentwicklung.
Die Konzentrationsschwankungsbereiche lagen im Berichts-—
jahr in dhnlichen Grdssenordnungen wie in den vorausge-—
gangenen Jahren (Abb. 12). Die Kenndaten fiir Ammonium
enthédlt Tabelle 9.

NiTRIT

Das Auftreten von Nitrit im Jahreszyklus des Freiwassers
des Obersees hingt mit den Konzentrationsverh&dltnissen
von Ammonium zusammen, da Nitrit ein Zwischenprodukt

der bakteriellen Oxidation von Ammonium zu Nitrat dar-
stellt. Das Verteilungsbild von Nitrit im Berichtsjahr
(Abb. 14) entspricht dem aus frilheren Jahren bekannten
Bild. ErhBhte Konzentrationen traten nur wdhrend der
Sommermonate im Epilimnion und gelegentlich am Seeboden
auf. Der Jahresgang von Nitrit im Epilimnion zeigte im
Berichtsjahr etwa den gleichen Verlauf und die gleiche
Grossenordnung der Konzentrationsverdnderungen wie in
den Vorjahren (Bbb. 12). Nitrat- und Nitritmenéen ver-
dndern sich im Epilimnion des Obersees gegenldufig. Ein
Anstieg des Nitrits ist ausserdem immer mit dem Auftre-
ten von Ammoniumspitzen im Epilimnion gekoppelt. Die
Kenndaten fiir Nitrit im Seejahr 1978 enth&lt Tabelle 10.
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KIESELSAURE

Auch die Kieselsdure zeigt das gleiche wie schon beim
Orthophosphat und Nitrat beobachtete typische Vertei-
lungsverhalten der pflanzlichen Néhrstoffe im Seewasser,
obwohl die KieselsHure alé unentbehrlicher Ndhrstoff nur
fiir eine bestimmte Planktongruppe, die Kieselalgen, nach-
gewiesen ist (Abb. 15). Der Jahresgang von Kieselsdure
im Epilimnion des Obersees lag im Berichtsjahr in der
gleichen Grdssenordnung wie in den vorangegangenen Jah-
ren (Abb. 12), Die Kenndaten fiir das Seejahr enthilt

die Tabelle 11.

ANORGANISCHE KOHLENSTOFFVERBINDUNGEN

Die Verteilung der Kohlensdure oder deren Dissoziations-
produkte im Obersee wihrend eines Jahres spiegelt den
Verlauf der pflanzlichen Photosynthese wider. Das zy-
klische Verhalten der Totalkchlensdure (Tcoz} als Aus-
druck fiir die Gesamtheit aller anorganischen Kohlen-
stoffverbindungen im Wasser dhnelt im Obersee der bereits
beschriebenen Dynamik der {ibrigen Pflanzenndhrstoffe.
Die Konzentrationsverteilungen von TCO2 im Berichtsjahr
zeigt die Abbildung 16. Schwankungen im Inhalt an an-
organischen Kohlenstoffverbindungen ergeben sich im
Obersee durch Wassermengen~ und Konzentrationsschwan-
kungen der Zuflilisse, durch Aufzehrung anorganischer Koh=
lenstoffverbindungen, durch Photosynthese der Plankton-
algen und anderer Wasserpflanzen sowie durch Ausfdllung
von Kalziumkarbonat. Typisch ist infolgedessen eine
Abnahme der anorganischen Kohlenstoffmengen im See
wahrend der sommerlichen Vegetationsperiode. Die
Schwankungen im Berichtsjahr waren etwas geringer als

in den vorausgegangenen Jahren (Abb. 17). Der zeitliche
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Verlauf der Ganglinien von anorganischen Kohlenstoff-
mengen im Epilimnion entspricht vollstdndig dem der
{iibrigen Pflanzenn8hrstoffe (Abb. 12). Der Schwankungs-
verlauf im Seejahr 1978 bewegte sich auch im Epilim-
nion in engeren Grenzeén als in den vorangegangenen
Jahren. Die Kenndaten von TCO, fiir das Seejahr sind

in Tabelle 12 aufgefiihrt.

WEITERE PARAMETER DES KALK-KOHLENSAURE-GLEICHGEWICHTES

Wie zu erwarten, entspricht die Konzentrationsvertei-
lung der Alkalinit#t (HCOS- + 2 C03--} sowie des Kal-
ziums ~ gemdss den im Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht
herrschenden Beziehungen - dem geschilderten Verhalten
von TCO,, widhrend die Schwankungen der pH-Werte des
Wassers gegenilber 'I‘CO2 gegenldufig sind. Wie Abbil-
dung 17 erkennen ldsst, schwanken die Konzentrationen
von anorganischem Kohlenstoff und Kalzium sowie der pH-
Wert unter dem Einfluss der Photosynthese der Plankton-
algen besonders stark im oberfldchennahen Wasser.

Im Tiefenwasser liber dem Seeboden sind die Schwankun-
gen geringfligiger. Die Jahresganglinien im Seejahr
1978 zeigen keine auffilligen Abweichungen von denjeni-
gen der vorausgegangenen Jahre (Abb. 17). Die pH-
Werte im Epilimnion blieben auf etwas niedrigerem
Niveau als in den vorausgegangenen Jahren. Die Kenn-—
daten von Kalzium und pH fiir das Seejahr 1978 enthalten
die Tabellen 13 und 14. '

CHEMISCHE INDIKATION DER PHYTOPLANKTONPRODUKTION

Infolge der Inkorporation von Nihrstoffen widhrend der
Vermehrungsphase des Phytoplanktons ist zu erwarten,
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dass an Schwebstoff gebundener organischer Kohlenstoff,
organischer Stickstoff und organischer Phosphor in dem
Masse eine Zu- oder Abnahme erfahren, wie sich die Plank-
tonbiomasse dndert. Wie die Abbildungen 18 und 19 er-
kennen lassen, werden partikuldrer Phosphor und Stick-
stoff im Obersee in hohen Konzentrationen hauptsdchlich
im Epilimnion angetroffen. Der Verlauf der Jahresgang-
linien von partikul8rem Phosphor und partikuldrem Stick-
stoff i1st weitgehend gleichsinnig. Das Konzentrations-—
niveau im Epilimnion lag im Seejahr 1978 ebenso wie die
Planktonentwicklung auf der H8he des Vorjahres, das
heisst, niedriger als 1976 (Abb. 21). Dies entspricht
den auch im Jahre 1978 nicht besonders glinstigen Witte-
rungsverhdltnissen.

Als chemischer Indikator fiir die Phytoplanktonbiomasse
l4sst sich mit gewissen Einschrénkungen das in den Schweb-
stoffen des Wassers enthaltene Chlorophyll (a + b + ¢)
verwenden. Die Verteilung von Chlorophyll im Obersee ist
in Abbildung 20 dargestellt. Das Vertellungsbild &hnelt
dem des partikuldren Phosphors und Stickstoffs. Die
Ganglinien der Konzentrationen von Chlorophyll, partiku-
lirem Phosphor und Stickstoff im Epilimnion des Ober-
sees zeigen einen deutlich gleichsinnigen Verlauf

(Abb. 21). Auch die Chlorophyll-Konzentrationen waren

im Berichtsjahr #hnlich wie 1977 und damit deutlich nie-
driger als 1976 (Abb. 21). Kenndaten von partikuldrem
Phosphor, partikulirem Stickstoff und Chlorophyll enthal-
ten die Tabellen 15 - 17.

PHYTOPLANKTONBIOMASSE

Die Phytoplanktonbiomasse wurde als Rechengewicht (Frisch-
gewicht) aufgrund der Artenbestimmung und Z&hlung der
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Planktonzellen unter Verwendung eines fiir die einzelnen
Planktonarten konstanten Faktors, der sich aus der
durchschnittlichen Zellgr&sse der Art ergibt, ermittelt.
In Abbildung 21 sind die entsprechenden Jahresganglinien
dargestellt. Sie zeigen einen deutlich gleichsinnigen
Verlauf mit den Ganglinien der chemischen Biomasseindi-
katoren. An den Biomassedaten wird ebenfalls deutlich,
dass in den Seejahren 1277 und 1978 die maximale Plank-
tondichte geringer war als 1976. Der Anteil einzelner
Algengruppen an der Gesamtproduktion geht aus der Ab-
bildung 22 hervor.

QUANTITATIV VORHERRSCHENDE [ONEN

Die Konzentrationen der vorherrschenden Ionen, Kalzium,
Magnesium, Natrium, Kalium, Chlorid, Sulfat, Karbonat
und Hydrogenkarbonat (Alkalinitdt) im Wasser des Ober-
sees sowie die davon abhdngige elektrolytische Leit~
fdhigkeit lagen in normalem Schwankungsbereich. Die
Chloride weisen eine zunehmende Tendenz auf, allerdings
auf einem absolut betrachtet kleinen Konzentrations-
niveau. Die Kenndaten sind in den Tabellen 13

und 18 - 24 enthalten.

E1sen unp MaNGAN

Eisen und Mangan treten in héheren Konzentrationen im

Hypolimnion vorwiegend in Seebodenndhe auf, wenn in die-
sem Bereich eine Verarmung von Sauerstoff im Wasser ein-
tritt. In Abbildung 23 sind die Ganglinien fiir die Uber
dem Seeboden auftretenden Konzentrationen aufgezeichnet.
Hieraus ist ersichtlich, dass im Seejahr 1978 wie auch

schon 1977 weniger hohe Manganwerte i{iber Grund im Ober-
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see auftraten als 1976,-was mit der wesentlich glinsti-
geren Sauerstoffsituation im Hypolimnion im Jahre 1977
und 1978 im Zusammenhang steht. Die Tabellen 25 und 26
enthalten die Kenndaten von Eisen und Mangan fiir das
Seejahr 1977. Die Bestimmung von Eisen erfolgte 1977
und 1978 nur llckenhaft.

GELYSTE ORGANISCHE STOFFE

Der Nachweis und die gquantitative Analyse einzelner or-
ganischer im Wasser geldster Stoffe ist sehr aufwendig.
Man' begniigt sich daher meist mit der summarischen Be-
stimmung dieser Substanzen als Kollektiv-Parameter.
Kenndaten dieser Art liegen fiir den Obersee als Werte
des Kaliumpermanganat-Verbrauches und der optischen Ex-
tinktion des Ultraviolettlichtes (bei Wellenlédnge 240 nm)
vor (Tab. 27 und 28).

VERGLEICH DES LIMNOLOGISCHEN ZUSTANDES AN VERSCHIEDENEN
UNTERSUCHUNGSSTATIONEN IM OBERSEE

Die Untersuchungsdaten von korrespondierenden Tiefen
und Terminen an den Untersuchungsstationen Langenargen-—
Arbon, Fischbach-Uttwil und Yberlingen weisen keine be-
deutsamen Unterschiede auf. Die weitgehende Uberein-
stimmung in Thermik und Chemismus ist aus Tabelle 29

ersichtlich.

In diesem Bericht wurden die isopletenmdéssigen Darstel-
lungen der Konzentrationsverldufe im Obersee daher auf
die Unteréuchungsergebnisse an der Station Fischbach-
Uttwil beschrinkt.
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Auch das Ausmass der Phytoplanktonentwicklung ist in
seiner Gr&sse an den genannten Stationen recht #hn-
lich. Die Planktondichten k&nnen allerdings sehr
rasch schwanken, und zwar teilweise unabhdngig wvon
einander an den verschiedenen Untersuchungsstationen.
Die Probenahme an der Station Langenargen-Arbon ist
nicht so hdufig wie bei Fischbach-Uttwil erfolgt, so
dass mbglicherweise hier manche Entwicklungsspitzen
nicht erfasst wurden.
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TetL2: BoODENSEE-UNTERSEE

Die thermischen, chemischen und biologischen Verhdlt-
nisse des Untersees zeigten im Seejahr 1978 den gewohn-
ten Verlauf, wie er in einem eutrophen See der gemdssig-
ten Klimazone 2zu erwarten ist. Im einzelnen wichen da-
bei die Verhdltnisse in den verschiedenen Teillen des
stark gegliederten Untersees voneinander ab. Dies ist
in erster Linie dadurch bedingt, dass der Rheinstrom,
ausgehend vom Obersee und dessen Abfluss im Seerhein,
die einzelnen Teile des Untersees in ganz verschiedenem
Masse erfasst und dass je nach dem Grade seiner Einwir-
kung die sommerliche Schichtungsstabilitdt im Untersee
abgeschwdcht wird. Im geringsten Masse ist dies im
morphologisch nahezu abgeschlossenen Gnadensee der Fall.
Am meisten wird durch den Rheinstrom der stidliche Teil
des Untersees, der Rheinsee, beeinflusst. Der Zeller
See nimmt eine Mittelstellung ein. Die folgenden Dar-
stellungen beschrénken sich auf den Gnadensee und Rhein-
see. Die Untersuchungsergebnisse des Zeller Sees werden
nur kursorisch behandelt.

Per Jahreszyklus der Planktonproduktion und die Nihr-
stoffzyklen verlaufen zeltlich anders als im Obersee.
Fiir den Vergleich des Ablaufes aufeinanderfolgender
Jahreszyklen wdhlt man zweckmdssigerweise den Zeit-
punkt vor Beginn der Plankton-Friihjahrsproduktion und
damit im allgemeinen den Zustand grdsster Nihrstoff-
reserven des Sees. Fillr den Untersee ist der Monat
Januar der dafilr angemessene Zeltpunkt. Insofern wird
das "Seejahr" im Untersee auf die Zeitspanne von Januar
bis Dezember als gleichlaufend mit dem Kalenderjahr
festgelegt.
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GNADENSEE

THERMIK

Der Temperaturverlauf im Gnadensee im Seejahr 1978 1ist
in Abbildung 24 dargestellt. Wie gewthnlich zelgte der
See wihrend der Sommermonate eine vertikale Temperatur-
schichtung mit nur wenig ausgeprigter Sprungschicht.
Die Wassertemperaturen im Hypolimnion in Bodenndhe er-
reichten 9 - 10°, Wihrend des Winters 1977/78 sank
zwar die Wassertemperatur unter das Dichte-~Maximum ab,
jedoch kam keine inverse winterliche Temperaturschich-
tung zustande, und die Vertikalzirkulation hielt den
ganzen Winter {iber bis zum Friihjahr -an. Auf diese Weise
erwdrmte sich im Mirz das Wasser gleichmissig bis zum
Seeboden. Wie die Ganglinien des Wiarmeinhaltes des
Gnadensees und der Wassertemperaturen in O-m und 20 m
erkennen lassen, war der zeltliche Verlauf und das Aus-
mass der thermischen Verinderungen dhnlich wie in den
vorausgegangenen Jahren (Abb. 25). Bezeichnend fiir den
Sommer 1978 sind die riickldufigen Temperaturen im Epi-
limnion im Juni/Juli und der Wirmeverlust des Sees zu
dieser Zeit (Abb. 26 und 27). Die Kenndaten der Ther=-
mik im Seejahr 1978 enth&lt Tabelle 30.

SAUERSTOFF

Die Verteilung des Sauerstoffs im Gnadensee im Seejahr
1978 ist in Abbildung 26 dargestellt. Dabei zeigt der
See das typische Sauerstoffverhalten eines eutrophen
Sees mit vollstdndigem Sauerstoffschwund in der See-
tiefe von Mitte des Sommers bis zur einsetzenden Voll-
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zirkulation im Herbst. Hohe Sauerstoffkonzentrationen
werden bel starker Planktonentwicklung erzielt, wobeil
sich im Friihjahr eine Sauerstoffanreicherung bis in eine
Tiefe von 15 m hinab ergibt, Die Schwankungen des Sauer-—
stoffgehaltes des Sees sowie der Sauerstoffkonzentra-
tionen lagen auch im Seejahr 1978 im Bereich der norma-
len Amplitude (Abb. 27). Allerdings haben sich die Dif-
ferenzen zwilschen gr@sstem und kleinstem Sauerstoffin-
halt widhrend eines Seejahres von 1976 bis 1978 wahrschein-
lich bedingt durch Witteruhg und Planktonproduktion ver-
mindert. Die Kenndaten fiir die Sauerstoffverhidltnisse
des Seejahres 1978 sind in Tabelle 31 aufgefiihrt.

ORTHOPHOSPHAT

Das Auftreten von Orthophosphat im Gnadensee entspricht
den Verh#ltnissen im eutrophen See. Vertikal ausgegli-
chene Konzentrationen im Winter und Friihjahr wechseln
mit einer extremen vertikalen Schichtung im Sommer.
Orthophosphat wird in den Sommermonaten bis unter die
Nachwelsharkeitsgrenze (1 mg/m3) vom Phytoplankton auf-
gezehrt und reichert sich umgekehrt liber dem Seeboden,
besconders wenn vdlliger Sauerstoffschwund eingetreten
ist, an, wobei man annehmen darf, dass eine Rilckl&sung
von Orthophesphat aus dem Sediment dabeil.eintritt. Den
rHumlich-zeitlichen Verlauf der Konzentrationsinderungen
zelgt Abbildung 28. Die zeitlichen Verdnderungen des
Inhaltes von Orthophosphat im Gnadensee stellt Abbil-
dung 29 dar. Die Schwankungen des Orthophosphatinhal-
tes zeigen einen typischen Jahresgang mit geringsten
Werten im Frilhjahr und Spitzenwerten meist zu Beginn
des Winters. Das Jahresmaximum lag 1978 wieder h&her
als 1977, erreichte jedoch nicht die Betridge von 1975
und 1976 (Abb. 29). FKenndaten filr Orthophosphat im

Seejahr 1978 enthdlt Tabelle 32.
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ANDERE GELUGSTE PHOSPHORVERBINDUNGEN

Abbildung 30 zeigt die Verteilung des gesamten geldsten
Phosphors im Gnadensee. Daraus ist ersichtlich, dass
dann, wenn Orthophosphat gdnzlich im Epilimnion aufge-
zehrt worden ist, gel&ster Phosphor in anderer Form

in einer Konzentration von einigen mg/m3 stets noch vor-
handen ist. Der Schwankungsverlauf der Menge des ge-
l¥sten gesamten Phosphors im See ist dhnlich dem des
Orthophosphates (Abb. 29). Die Kenndaten filir gesamt
geldste Phosphorverbindungen und fiir geldste "hydroli-
sierbare" Phosphorverbindungen enthalten die Tabellen
33 und 34.

PHOSPHORBILANZ

Ein Teil des Phosphors im See ist an partikuldre Sub-
stanz gebunden, vorwiegend von Phytoplankton inkorpo-
riert, bis zu einem gewissen Grade auch adsorptiv Sn
mineralische Schwebstoffe gebunden. Die Abbildung 29
enthdlt die Ganglinien des Gesamtinhaltes des Gnadensees
an den Komponenten Orthophosphat, gesamter geldster
Phosphor und totaler Phosphorgehalt (geldst und parti-
kuldr). Infolgedessen weist der Gnadensee auch in Be-
zug auf die Gesamtmenge an Phosphorverbindungen 1978
ein hdheres Niveau auf als 1977. Kenndaten fiir Phos-
phor-total enthdlt Tabelle 35. Bei niedrigen Ortho-
phosphatmengen ist der relative Anteil anderer‘gelﬁster
Phosphorverbindungen und vor allem auch partikul&r ge-
bundenen Phosphors am Gesamtphosphorgehalt recht er-
heblich. Die Schwankungen werden im Gnadensee nur we-
nig durch Zustrom und Ausfluss von Wasser hervorgeru-
fen, sondern beruhen in erster Linie auf Sedimentation
partikuldren Phosphors und Riickldsungen aus Schweb-
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stoffen und dem Sediment in Verknilpfung mit den Schwan-
kungen des Sauerstoffgehaltes. Jedoch ist anzunehmen,
dass das durchschnittliche Konzentrationsniveau vom
Phosphorgehalt des in den Untersee einfliessenden Ober-
seewassers erheblich mitbestimmt wird.

NiTRAT

Die Nitratgehalte im Gnadensee zeigen dentlich ausge-
prigt das Verteilungsverhalten der Pflanzenndhrstoffe
mit vertikal homochemischem Zustand widhrend der Zirku-
lationsperioden und deutlichen Schichtungserscheinungen
wihrend der Sommermonate. Dabei wird Nitrat nicht nur
durch Inkorporation in Phytoplankton im Epilimnion bis
zu zeitweisem vdlligen Verschwinden aufgezehrt, sondern
es wird auch unter den anaercben Verhdltnissen im Tie-
fenwasser wihrend der Sommerzeit vollstindig zu Ammo-
nium reduziert. Den Gang dieser Erscheinungen im See-
jahr 1978 zeigt die Abbildung 31. Wie die Ganglinien
fiir die Schwankungen von Nitrat im Gnadensee erkennen
lassen (Abb. 29), lagen die jahreszeitlichen Schwankun-
gen im Seejahr 1978 im Bereich {lblicher Spannen der
Vorjahre. Fiir die Summe des Inhaltes aller anorgani-
schen Stickstoffverbindungen im See ergibt sich ein wie-
derkehrender charakteristischer Jahresgang mit einem
Minimum im Sommer und einem Maximum in den Wintermona-
ten (Abb. 29). Kenndaten fiir Nitrat im Seejahr 1978
enthdlt Tabelle 36.

AmMoNIUM

Ammonium im Seewasser entsteht einerseits beim bakteriel-
len Abbau von EiweiBsubstanzen, andererseits aber auch
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durch bakterielle Reduktion von Nitrat unter anaeroben
Bedingungen. Wie Abbildung 32 zeigt, tritt es daher in
besonders hohen Konzentrationen wédhrend der sommerlichen
Stagnationszeit im Tiefenwasser des Gnadensees auf und
verschwindet nach dessen Wiederbeliiftung im Herbst all-
mdhlich wieder durch Oxidation zu Nitrat. Die Gesamt=-
mengen von Ammonium, die im Gnadensee auftraten, stei-
gerten sich im Jahre 1976 und gingen 1977 auf ein Niveau
zurtick, auf dem sie auch 1978 verblieben (Abb. 33).
Hingegen {bertrafen die im Epilimnion vorhandenen Am-
moniummengen am Ende des Jahres 1978 die des Vorjahres
wieder (Abb. 33). Die dicht tlber dem Seeboden festge-
stellten Konzentrationen von Ammonium, die bis zum Jah-
re 1976 ebenfalls angestiegen waren, erreichten mit
ihren Maxima auch 1978 wie schon 1977 wieder dieses
Niveau (Abb. 34). Die Kenndaten fiir Ammonium im Gna-
densee im Seejahr 1978 enthdlt Tabelle 37.

NiTRIT

Das Verteilungsbild des Nitrits (Abb. 35) ist auch im Gna-
densee dadurch bestimmt, dass es sich hierbei um ein nur
kurzlebiges Zwischenprodukt der durch die Aktivitdt der
Bakterien bestimmten Verdnderungen im Redoxsystem der
anorganischen Stickstoffverbindungen des Seewassers
handelt. Die h&chsten Konzentrationen entstehen an dex
oberen Grenze des anaeroben Bereiches des Tiefenwassers,
wo wechselweise Ammonium durch Bakterien oxidiert oder
Nitrat reduziert werden kann. Die Kenndaten filir Nitrit
im Gnadensee im Seejahr 1978 enth8dlt Tabelle 38.
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KIESELSAURE

Die Verteilung von Kieselsiure im Gnadensee ist in Ab-
bildung 36 dargestellt. Auch sie ist durch vertikale
Gleichmissigkelt wdhrend der Wintermonate und deutliche
Schichtung wihrend der Sommermconate gekennzeichnet. In-
folge starker Kieselalgen-Planktonentwicklung im zeitigen
Frilhjahr kommt es regelmdssig bereits wvor Eintreten der
Schichtungserscheinungen zu einer Abnahme der Kiesel-
sduregehalte in der gesamten Wassermasse wihrend der Mo-
nate Februar und Mirz. Weltere Auszehrungen erfolgen
wihrend des Sommers in den obersten Wasserschichten, wih-
rend im Tiefenwasser Konzentrationsanreicherungen durch
Wiederauflésung von partikuldrer Kieselsdure, insbeson-
dere in Form von Kieselalgenschalen, zustandekommen.
Typisch fliir das Auftreten von Kieselsdure im Epilimnion
in den letzten Jahren sind die beiden Minima im Frihjahr
und Spitsonmer. Die Schwankungen der Kieselsduremengen
im Epilimnion des Gnadensees lagen im Seejahr 1978 im
Niveau der Vorjahre (Abb. 33). Beim Auftreten von Kie-
selsiure im Tiefenwasser des Gnadensees hat es den An-
schein, dass sich die Umsetzungen des Siliciums in den
Seejahren 1976 bis 1978 gegenilber den vorhergehenden
verstirkt haben. Kenndaten fiir Kieselsdure im Gnadensee
sind in Tabelle 39 enthalten.

ANORGANISCHER KOHLENSTOFF UND
KALK-KOHLENSAURE-GLEICHGEWICHT

Die Verteilung des anorganischen Kchlenstoffs, also der
Kohlensdure und ihrer Disscoziationsprodukte Hydrogenkar-
bonat und EKarbonat (TCOZ) im Gnadensee zeigt die Abbil-
dung 37. Hierbei ergibt sich wieder die gleiche Vertei-
lung wie bei anderen Pflanzennihrstoffen mit vertikal
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ausgeglichenen Konzentrationen wihrend der Winter- und
Friihjahrsmonate, einer starken Konzentrationsabnahme
im Epilimnion wdhrend der sommerlichen Stagnationszeit
durch Kohlensdureaufnahme der Planktonalgen bei der
Photosynthese sowlie durch Verluste bei der Ausfidllung
von Kalziumkarbonat durch Verschiebung des Kalk-Kohlen-
sdure-Gleichgewichtes. Umgekehrt ergeben sich Konzen-
trationszunahmen im Hypolimnion durch Entwicklung von
Kohlens8ure und dadurch gegebene Wiederaufl&sung von
Kalziumkarbonat. In Abbildung 38 ist der Verlauf der
Mengenédnderungen an anorganischen Kohlenstoffverbindun-
gen im Gnadensee und der Konzentrationsverdnderungen des
anorganischen Kohlenstoffes, des Kalziums und der pH-
Werte aufgefilhrt. Dabei l&sst sich ein regelmissiger
Jahresgang der Konzentrationsverdnderungen erkennen.
Die Schwankungen lagen im Seejahr 1978 im Niveau der
vorausgegangenen Jahre, waren jedoch, was 'I'CO2 und
Kalzium anbelangt, weniger ausgeprdgt als 1976 und 1977.
Kenndaten filir anorganischen Kohlenstoff, Alkalinitdt,
Kalzium und pH-Wert sind in den Tabellen 40 = 43 aufge-
fithrt.

E1sEN

Ahnlich wie in den vielen anderen eutrophen Seen, so
geht auch im Gnadensee bei starker Abnahme oder v&lligem
Verschwinden des Sauerstoffs aus dem Wasser Eisen aus
dem Sediment und Schwebstoffen in Lo&sung und verteilt
sich im Hypolimnion (Abb. 39). Wie die iiber mehrere Jah-
re reichenden Ganglinien der Abbildung 36 zeigen, ist.
dies eine regelméssige Erscheinung des Sees. Die fiber
dem Seegrund im Seejahr 1978 beobachteten Konzentra-
tionen lagen im Niveau der vorausgegangenen Jahre.
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Die Daten fiir Eisen sind fiir 1978 allerdings liickenhaft.
Kenndaten filr Eisen im Gnadensee enthdlt die Tabelle 44.

PHYTOPLANKTONBIOMASSE UND. CHEMISCHE BIOMASSEINDIKATOREN

Zur Feststellung der im Gnadensee auftretenden Plankton-—
biomasse werden ebenfalls die bei der Erdrterung der Ver-
h&ltnisse im Obersee beschriebenen biologischen (Plank-
tonzdhlung nach Arten aufgeschliisselt und Masseberechnung)
und chemischen Methoeden (Bestimmung des partikul&dren
Phosphors und Chlorophyllgehaltes} verwendet. Abbildung 40
enthdlt die Ganglinien der mittleren Planktondichten

und Konzentrationen in der Schicht von O bis 10 m Tiefe.
Die Ganglinien der Planktonbiomasse, des Chlorophylls

und des partikuldren Phosphors entsprechen sich in ihrem
Verlauf weitgehend. Danach liegt die héchste Plankton=-
biomasse im Jahresverlauf immer im zeitigen Frithjahr vor.
Allerdings stehen partikuldrer Phosphor, Stickstoff und
Chlorophyll nicht stets in einem festen Verhdltnis zu-
einander. Die Werte fiir partikuldren Phosphor und Chlo-
rophyll verhalten sich seit 1976 riickliufig. Die Phyto-
plankton-Biomasse war 1978 mit dem Spitzenwert nur halb
s0 gross wie im Vorjahr. Abbildung 41 zeigt die Vertei-
lung des partikuldren Phosphors im Gnadensee, wobei, wie
Zu erwarten, héhere Werte in oberen Wasserschichten be-
sonders im Frilhjahr widhrend der Planktonhochproduktion

in Erscheinung treten. Die hohen Konzentrationen iiber
Grund widhrend der Sommerzeit stehen sicher nicht mit Phy-
toplankton in Verbindung, méglicherweise mit dem Auftre-
ten von Bakterioplankton im Tiefenwasser, vor allem aber
wohl mit Sorptionen des hier in hoher Konzentration vor-
liegenden Orthophosphats an Schwebstoffe. Die Kennda-
ten von partikulfivem Phosphor und Chlorophyll fiir das
Seejahr 1978 enthalten die Tabellen 45 und 46.
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GELOSTE ORGANISCHE STOFFE

Einen Hinwels auf das mengenmidssige Auftreten geldster
organischer Stoffe im Wasser gibt die Bestimmung des
organischen Kehlenstoffs (Abb. 42). Im allgemeinen
liegt die Konzentration von organischem Kohlenstoff im
Gnadensee im Bereich von etwa 1 bis 2 mg/l in geldster
Form. Etwas h8here Konzentrationen traten im Juli und
August 1978 auf zur Zeit des Planktonproduktions-
maximums. Das erhdhte Auftreten der organischen Stoffe
hidngt offenbar entweder mit direkten Ausscheidungspro=-
dukten des Planktons oder mit dem Freilwerden von orga-
nischen Substanzen aus abgestorbenen Zellen zusammen.
Das anschliessende Absinken der Konzentrationswerte
zeigt, dass die organischen Substanzen durch die natiir-
lichen Degradationsprozesse zum grossen Teil wieder ver=-
schwinden. Die Kenndaten flir organischen Kohlenstoff im
Gnadensee flir das Seejahr 1978 enthdlt Tabelle 47. Kenn-
daten fillr die UV-Extinktion (bei 240 nm), die ebenfalls
indikativ fllr die Summe organischer Stoffe ist, enthdlt
Tabelle 48.

QUANTITATIV VORHERRSCHENDE [ONEN

Die Konzentrationen der vorherrschenden Ionen Kalzium,
Magnesium, Chlorid, Karbonat und Hydrogenkarbonat (Al-
kalinitdt) im Wasser des Gnadensees sowie die dgvon ab=-
hingige elektrolytische Leitfdhigkeit lagen in normalem
Schwankungsbereich. Die Kenndaten sind in den Tabellen
41 = 42 und 49 - 51 enthalten.
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RHEINSEE

Die physikalischen, chemischen und biclogischen Erschei-
nungen im Rheinsee und die Verteilung von geldsten und
partikuléren Inhaltsstoffen werden in erheblichem Masse
von der Wirkung des Rheinstromes mitbestimmt, durch den
auch wdhrend der warmen Jahreszeit bis in das tiefere
Wasser hinein turbulente Zirkulationserscheinungen be-
dingt werden. Infolgedessen sind hier die thermischen
Schichtungen weniger stabil und mit geringerem Gradien-
ten ausgebildet als in den stdrker abgeschlosssenen an-
deren Teilen des Untersees. Der Ablauf der chemischen
und biologischen Erscheinungen ist im Rheinsee im Prin-
zip &hnlich den beim Gnadensee geschilderten Verh#ltnis-
sen, wobei allerdings vertikale Konzentrationsunterschie-
de infolge der stets wirksamen turbulenten Zirkulations-
erscheinungen geringer sind. Bedeutsam ist auch, dass
der Fheinsee am Seeboden nur in seltenen Fdllen einen
totalen Sauerstoffschwund erleidet, jedoch reicht die
Reduktion des Sauerstoffgehaltes im Tiefenwasser aus,

um auch hier Nitratreduktion zu Ammonium und Riickl8sun-
gen von Eisen und Phosphorverbindungen zu erzielen, die

allerdings weit weniger ausgeprigt als im Gnadensee sind.

Im einzelnen wurden die Konzentrationsverteilungen im
Isopletenbild fiir dieselben Parameter wie beim Gnaden-
see dargestellt und die zugehdrigen Kenndaten fllr das
Seejahr 1978 in Tabellenform aufgelistet. Ausserdem
wurden auch hier wieder mehrjdhrige Ganglinien ilber
Stoffinhalte im gesamten Wasservolumen und im Epilimnion
sowle Ganglinien der Sauverstoffkonzentrationen an der
Wasseroberfliche und in der Tiefe {iber dem Seegrund
dargestellt. Es liegen folgende Darstellungen vor:
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THERMIK

Temperaturen im Isopletenbild (Abb. 43);:
Ganglinien Wdrmeinhalt und Wassertemperaturen (Abb. 44):
Eenndaten Thermik (Tabelle 52).

SAUERSTOFF

Isopletenbild (Abb. 45); Ganglinien Sauerstoffinhalt
und Sauerstoffkonzentrationen (Abb. 46); Kenndaten
Sauerstoff (Tabelle 53).

PHOSPHORVERB I NDUNGEN

Orthophosphat im Isopletenbild (Abb. 47); Phosphor
geldst im Isopletenbild (Abb. 48); Ganglinien der Men-
gen von Orthophosphat, geldstem Phosphor und totalem
Phosphor im Rheinsee (Abb. 49); Ganglinien Orthophos-
phat und hydrolysierbarer Phosphor im Epilimnion

(Abb. 50); Orthophosphat in der Seetiefe ilber Grund
{(Abb. 51); Kenndaten wvon Orthophosphat, gelbsten Phos-
phorverbindungen, hydrolysierbarem Phosphor und Total-
Phosphor (gel®st + partikulér) (Tabellen 54 und 57).

STICKSTOFFVERBINDUNGEN

Isopletendarstellungen der Verteilung von Nitrat
(Abb, 52), Ammonium (Abb. 53} und Nitrit (Abb. 54};
Ganglinien des Stoffinhaltes von Ammonium, Nitrat und
gesamtem anorganischem Stickstoff im See (Abb. 49);
Ganglinien fiir den Inhalt von Nitrat und Ammonium im
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. Epilimnion (Abb. 50); Ganglinien der Konzentrationen
von Nitrat und Ammonium in der Tiefe {lber dem Seegrund
(Abb, 51); Kenndaten von Nitrat, Ammonium und Nitrit
(Tabellen 58 - 60).

K1ESELSAURE

Isopletenbild iliber die Verteilung der Kieselsdure

{Abb. 55); Ganglinien der Kieselsiuremengen im Epilim-
nion (Abb.'52); Ganglinien der KileselsBurekonzentra-
tionen in der Tiefe ilber Grund (Abb. 51}); Kenndaten
der Kileselsiure (Tabelle 61).

ANORGANISCHER KOHLENSTOFF UND PARAMTER DES
KaLk-KoHLENSAURE-GLE I CHGEWI CHTES

Vertellung des anorganischen Kohlenstoffs im Isopleten-—
bild (Abb. 56); Ganglinien des Stoffinhaltes an anor-
ganischem Kohlenstoff, der Konzentrationen von anorga-
nischem Kohlenstoff, Alkalinit#t, Kalzium und des pH-
Wertes in O m und 46 m Tiefe (Abb. 57); Kenndaten des
anorganischen Kohlenstoffs, Kalziums und pH {Tabellen
62 = 65).

Ersen

Verteilung des Eisens im Isopletenbild (Abb. 58}:
Kenndaten fiir Eisen (Tabelle 66).
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PHYTOPLANKTONBIOMASSE UND CHEMISCHE B1OMASSEINDIKATOREN

Ganglinien der Phytoplanktonbiomasse, des Chlorophyll-
gehaltes und von partikuldrem Phosphor ({(Abb. 59); Ver-
teilung von partikulirem Phosphor im Isopletenbild
(Abb. 60); ZKenndaten fiir Chlorcphyll und partikuldren
Phosphor (Tabellen 67 und 68).

GELOSTE ORGANISCHE STOFFE

Verteilung des organischen Kohlenstoffs, geldst, im
Isopletenbild (Abb. 61); Kenndaten flir organischen
Kohlenstoff, UV-Extinktion bei 240 nm (Tabellen 69
und 70).

QUANTITATIV VORHERRSCHENDE IONEN

Kenndaten filir Kalzium, Magnesium, Chlorid, Karbonat
und Hydrogenkarbonat (Alkalinitdt) und elektrolytische
Leiltfdhigkeit (Tabellen 63, 64, 71 - 73).

ZELLER SEE

Das thermische und chemische Verhalten des Zeller Sees
dhnelt stark dem des Gnadensees (vergl. Tabelle 74).
Auf eine ausfilhrliche Verdffentlichung der Daten des
Zeller Sees in Abbildungs- und Tabellenform wird daher
hier verzichtet. Die Untersuchungsdaten liegen jedoch
fiir denselben Programmumfang vor wie fiir den Gnadensee
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und den Rheinsee und sind somit fiir speziellere wissen-
schaftliche Auswertungen verfiigbar.

VERGLEICH DES LIMNOLOGISCHEN ZUSTANDES AN
VERSCHIEDENEN UNTERSUCHUNGSSTATIONEN 1M UNTERSEE

Der Rheinsee, Gnadensee und Zeller See bilden morpholo-
gisch ziemlich deutlich voneinander getrennte Becken.

Wie aus der Zusammenstellung der Kenndaten der Tabelle 74
hervorgeht, bestanden im Seejahr 1978 in den thermischen
und chemischen Verhdltnissen zwischen Zeller See und Gna-
densee nur geringe Unterschiede. Die Stoffumsetzungen
im Gnadensee erscheinen im Seejahr 1978 etwas intensiver.
Im Bheinsee sank der Sauerstoff im Tiefenwasser kurzfri-
stig auf 0,28 mg 02/1. Reduktionserscheinungen im Tie-
fenwasser waren daher grésser als im Vorjahr.

Die Entwicklung des Phytoplanktons in den drei Sestei-
len liegt zwar hinsichtlich der entwickelten Biomasse
in dhnlicher Gr&ssenordnung, der Verlauf der Plankton-
entwicklung jedoch, wie die unmittelbaren Plankton-—
dichteuntersuchungen sowie auch die Daten des Chloro-
phyllgehaltes in den verschiedenen Seeteilen zeigen,
unterliegt in den kurzfristigen Schwankungen jeweils
einem eigenen Rhythmus (Abb. 62)}. Gemeinsam ist allen
drei Seeteilen jedoch die Entwicklung eines Frilhjahrs-
planktons sehr zeitilg bereits zum Ausgang des Winters.
In der Regel treten 2zu diesem Zeitpunkt in allen drei
Teilen des Untersees die Jahresmaxima der Plankton-
entwicklung liberhauvpt auf, was im Seejahr 1978 eben-
falls der Fall war.
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ZUSAMMENFASSUNG

Der Trophiezustand des Bodense«-0bersees
hat sich im Seejahr 1978 gegeniiber dem Vorjahr nicht we-
sentlich verdndert. Die Biomassekonzentration war wei-
terhin hoch und lag im Schwankungsbereich der letzten
Jahre. Infolgedessen wurde das Orthophosphat im Epilim-
nion bisweilen bis auf 3 mg P/m3 aufgezehrt. Aller=-
dings sind die Reserven an geldstem Gesamtphosphor im
Epilimnion vielfach noch so hoch, dass sie bei entspre=-
chenden Witterungsbedingungen eine weitere Steigerung
der Biomasseproduktion verursachen k&nnten.

Durch die starke Phytoplanktonentwicklung kam es zu
Saverstoffilbersdttigungen im Epilimnion. Die Sauer—
stoffwerte erreichten an der Wasseroberfliche bis zZu
142 % des SHdttigungsgehaltes. Durch mikrobiellen Ab-
bau der Biomasse wurde der Sauerstoffhaushalt des Sees
belastet, wenn auch etwas weniger stark als in den vor-
ausgegangenen Jahren. Die im Jahresverlauf auftreten=
den niedrigsten Sauerstoffwerte im Metalimnion

(8,1 mg 02/1) und im Hypolimnion (6,4 mg 0,/1) lagen
&hnlich hoch wie im vorangegangenen Jahr.

Die Wiederbelilftung des Tiefenwassers im Winter 1978/7%
war kradftig, erreichte auch die gr&ssten Tiefen des
Sees und brachte hier die Sauerstoffkonzentrationen im
Februar 1979 wieder auf ttber 10 mg 02/1. Der Ggsamt—
inhalt an Sauerstoff im Obersee war am Ende des Seejah-
res 1978 geringfligig h8her als zu Beginn. Die Sauer-
stoffsituation kann zu Beginn des Seejahres 1979 als
glinstig angesehen werden.

Die N&éhrstoffverhdltnisse im Bodensee=Un -
ter s ee lagen im EKalenderjahr 1978 im Schwan-
kungsbereich der vorausgegangenen Jahre. Die Phosphor-
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inhalte im Gnadensee und im Rheinsee waren im Jahre 1978
grésser als 1977.

In allen drei Seeteilen war die Planktonproduktion 1978
weiterhin hoch mit besonders hohen Planktondichten im
zeitigen Frilhjahr. Demzufolge traten im Epilimnion
hohe Sauerstoffsidttigungen auf. Die Sauverstoffwerte
erreichten an der Wasseroberfliche des Gnadensees bis
zu 1492 % und im Rheinsee bis zu 111 % des Sittigungsge~
haltes. Die Planktondichte war insgesamt gesehen im
Untersee wiederum geringer als im vorangegangenen Jahr.

1978 trat wieder zeitweise vollstdndiger Sauerstoff-
schwund im Tiefenwasser im Gnadensee und Zeller See

auf, wihrend ein allerdings geringer Restgehalt an Sauer-
stoff im Hypolimnion des Rheinsees verblieb. Orthophos-
phat wurde im Epilimnion bis unter die Nachweisbarkeits-
grenze aufdezehzt. Phosphorverbindungen aus dem See-
boden wurden in erheblichem Masse zu Zelten niedriger
Sauerstoffkonzentration freigesetzt, was zu Konzentra-
tionsanreicherungen an gel&stem Phosphor fiihrte.
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Bodensee - Obersee Abb.3

Wasserstand am Pegel Konstanz
mittlerer monatl. Wasserstand
------------- langjahr. monatl. Wasserstand (1877 - 1964}
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Abb.4
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Bodensee - Obersee Abb.6
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Bodensee - Obersee Abb.20
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Tabelle 1 (1)

Normal-Tiefenserien an den Stationen

Fischbach-Uttwil:

Langenargen-Arbon:

Bregenzer Bucht:

tiberlingen:

Gnadensee:

Zeller See:

Fiir chemische Untersuchungen:,
o, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 100,
150, 200, 230, 250 m.

Flir Temperaturmessungen:

C-50 m in 1 m Abstand,

ferner 75, 100, 150, 200, 230,
240, 250 m.

Filr Sauerstoffmessungen:
o, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 75,

100, 150, 200, 230, 240, 250 m.

o, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 100,
150, 190, 200 m.

Fiir chemische Untersuchungen:
o, 5, 10, 20, 30, 60 m.

Flir Temperaturmessungen:
0-60 m in 1 m Abstand.

Flir Sauerstoffmessungen:
o, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 60 m.

o, 0.5, 5, 10, 30, 50, 100,
135, 143 m.

o, 5, 10, 15, 20 oder 21'm.

0o, 5, 10, 15, 20, 22 oder 23

oder 24+m.

+
je nach Seewasserstand



Tabelle 1 (1) Fortsetzung

Rheinsee: 0, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 44
oder 45 oder 45+ m.

+ je nach Seewasserstand
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Tabelle 1 (2)

Untersuchungstermine Januar 1978 bis Mirz 1979

an den Stationen Fischbach-Uttwil (F), Langenargen-—
Arbon (L), Bregenzer Bucht (B), Uberlingen (i),
Gnadensee (G), Zeller See (Z) und Rheinsee bel Ber-
lingen (R). Sonderprogramm Temperatur und Sauverstoff
an Station Fischbach-Uttwil (FS).

OBERSEE-STATION UNTERSEE-STATION
10. 1.1978 F L 4] 16. 1.1978 R
14. 2. F L 23. 1. G Z
21. 2. FS u 13. 2. R
7. 3. F L 6. 3. G z2
15. 3. FS 20. 3. R
28. 3. t 3. 4. G Z

4. 4. F L B 10. 4. R
18. 4. U 9. 5. R
19. 4. FS 16. 5. G Z

9. 5. F L B 5. 6. R
17. 5. U 6. 6. G Z
18. 5. FS 4. 7. R
6. 6. F L B 10. 7. G Z
13. 6. b 2. 8 R
21. 6. S 7. 8. G Z

4. 7. F L B 4. 9. R
25. 7. t 11. 9. G Z
26. 7. FS 2.10. R
10. 8. F L B 10.10. G Z
16. 8. FS 2.11. R
21. 8. i) 13.11. G Z

5. 9. F L B 4.12. R
15. 9. U 18.12. G Z



OBERSEE-STATION UNTERSEE-STATION

19. 9. Fs 10. 1.197¢%
18.10. u 15. 1. G 2
24.10. F L B 5. 2.

7.11. F L B U 13. 2. G 2
16.11. FS 54 3%

5.12. » L B U 12. 3. G 2
27.12. FS

16. 1.1979 F L B
22, 1. Fs

6. 2. F L B
20. 2. Fs

6. 3s F L B

19. 3s FS
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Tabelle 1 (3)

Liste der untersuchten Inhaltsstoffe flir die Unter-
suchungsstationen Fischbach-Uttwil (F), Langenargen-—
Arbon (L), Bregenzer Bucht (B), Uberlingen (l), Gna-

densee (G), Zeller See (Z) und Rheinsee bei Berlingen

(R).

Temperatur
Leitfihigkeit bei 20°%
pH
Sauerstoff
freies CO2
Alkalinitdt
Gesamthdrte
Kalzium
Silikat
Orthophosphat
Phosphor geldst (im Fil-
trat nach Aufschluss)
Phosphor total (im Roh-
wasser nach Aufschluss)
Ammonium
Nitrit
Nitrat
Kjeldahl=-Stickstoff
im Filtrat
Kjeldahl~-Stickstoff
im Rohwasser
partikuldrer Stickstoff
direkt
Chlorophyll (atbh+c)
nach Goltermann)
Phaeophytin nach Goltermann
Chlorid
Sulfat
Eisen geldist

o L - B B B | I - |

- |

o]

[ T~ < I - | . - R - I

[ o

(o < I =

W w w w

o

(= S i

Q0600 nannan

7]

Qo 0 6

(2] Mo NN NN N N M NN

BN NN

-]

=~

W AW W HmHd WA X

s

W= aw



Eisen total

Mangan total

Natrium

Kalium

Organischer Kohlenstoff
(im Filtrat)

Organischer Kohlenstoff
total (im Rohwasser)

KMNO ,~Verbrauch

Chemischer Sauerstoff-
bedarf (Bichromat)

Extinktion bei 240 nm

Extinktion bei 254 nm

Berechnete Inhaltsstoffe:

pH korrigiert auf aktuelle
Temperatur

Sauerstoffsdttigung in %

Anorganischer Kohlenstoff

Magnesium (aus Gesamthirte
und Kalzium)

Bch3+C02

Hydrogenkarbonat

Karbonat

Gleichgewichtskohlensdure

Calcitsdttigung

ausgefallender Kalk (nach
Jacobson/Langmuir)

Phosphor partikuldr
(p-TOT - P-FIL)

Phosphor hydrolisierbar
(P-FIL - PO4-P)

Organischer Stickstoff
gelést (N-RJF - NH,-N)

Gesamtstickstoff

Summe der Kationen

H o om oH

I I

I - B B I

[ I <

o]

= A B L

@ Q

O aaQanaao

NN N NN

oox

m WD mow
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Tabelle 2

SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwll) Seejahr 1978

12 kecal

Warmeinhalt in 10
See total

Beginn Seejahr
Ende Seejahr
Maximum
Minimum
Wéarmebilanz in 10
Verdnderungen

12 kcal

Anfang-Ende Seejahr
von 7.3.-10.8.78
von 10.8,78-6.3.79

Messwerte in °C
"0" m und Epilimnion

Maximum
Minimum

in Seebodenndhe (250 m)

Maximum
Minimum

212
205
348
205

-7
+136
-143

18,1
4,5

L
- w
=i

Zeitpunkt

7-3.78
6.3.79
Rugust
Mirz 79

Juni
Febr./Mirz

Aug./Jan.
Februar



Tabelle 3

SEEKENNDATEN

Bodensee~Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978

Sauerstoff

Stoffinhalt in 107 t

See total

Beginn Seejahr

Ende Seejahr
Maximum
Minimum

Epilimnion (0O-1C m)

Maximum
Minimum

526
536
561
468

Hypolimnion (200-252,5 m)

Maximum
Minimum

Stoffbilanz in 107 t

Veridnderungen

Anfang—-Ende Seejahr

von 7.3.-10.8.78
von 10.8.78-6.3.79

Messwerte in mg 02/1
"O0" m und Epilimnion

Maximum
Minimum

in Seebodenndhe (250

Maximum
Minimum

+1
+1

(0=10 m)

m}

=7

36
43

18,1
4,5

b

-

Zeitpunkt

7.3.78
6.3.79
Mai
Oktober

Juni
August

April
Dezember

Juni
Febr. /Mirz

Aug./Jan.
Februar



Tabelle 4

SEERKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978

Orthophosphat

Stoffinhalt in t
See total
Beginn Seejahr
Ende Seejahr
Maximum
Minimum
Epilimnion (O-10 m}

Maximum
Minimum

Stoffbilanz total in t
Verdnderungen

Anfang-Ende Seejahr
von 7.3.-7.11.78
von 7.11.78-6.3.79

Megswerte in mg P04-P/m3

Il‘oll m
Maximum
Minimum
Epilimnion (0-10 m)
Maximum
Minimum
in Seebodenndhe (250 m)

Maximum
Minimum

3600
3570
3600
3060

322
14

=30
=520
+490

110
78

Zeltpunkt

7.3.78
6.3.79
Mdrz 78,Febr.79
August

Mirz 79
September

Mdrz 79
September

Mdrz 79
September

Dezember
Mdrz 78



Tabelle 5

SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978

Phosphor geldst

Stoffinhalt in t
See total

Beginn Seejahr
Ende Seejahr
Maximum
Minimum

Epilimnion (0-10 m)

Maximum
Minimum

Hypolimnion (200-252,5 m)

Maximum
Minimum

Stoffbilanz total in t
Verdnderungen

Anfang-Ende Seejahr
von 7.3.-9.5.78
von 9.5.78-6.3.79

Messwerte in mg P/m°
Ilol! m
Maximum
Minimum
Epilimnion (O-10 m)
Maximum
Minimum
in Seebodenndhe (250 m)

Maximum
Minimum

3640
4050
4050
3350

361
70

141
114

+410
=290
+700

79
15

89
15

115
78

Zeitpunkt

7.3.78
6.3.79
Mirz 79
Mai

Mirz 79
August

Oktober
Mai

Mdarz 79
August

Mdrz 79
Augqust

Nov./Dez.
Midrz 78



Tabelle 6

SEEKENNDATEN

Bodensee~Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978

Phosphor hydrolisierbar

Stoffinhalt in t

See total
Maximum 669
Minimum 50

Messwerte in mg P/m”
"0" m und Epilimnion (0-10 m)

Maximum 22

Minimum <1
in Seebodenndhe (250 m)

Maximum 14

Minimum <1

Zeitpunkt

Oktober
Dezember

September
M&rz 78,Dez.

Juli
Mirz/Juni



Tabelle 7 SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978
Phosphor total (geldst + partikuldr)

Zeitpunkt
Stoffinhalt in t
See total
Beginn Seejahr 3670 7.3.78
Ende Seejahr 4120 6.3.79
Maximum 4120 Mérz 79
Minimum 3390 Juli
Stoffbilanz total in t
Verdnderungen
Anfang-Ende Seejahr +450
Messwerte in mg P/m3
0" m
Maximum 80 Mirz 79
Minimum 24 August
Epilimnion (O-10 m)
Maximum 89 MErz 79
Minimum 24 August
in Seebodenndhe (250 m)
Maximum 119 Dezember

Minimum 81 Mirz/Mai



Tabelle 8 SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach=-Uttwil) Seejahr 1978
Nitrat

Zeitpunkt
Stoffinhalt in 10° t
See total
Beginn Seejahr 36,8 7.3.78
Ende Seejahr 46,2 6.3.79
Maximum 46,2 Mirz 79
Minimum 37,7 Juni
Epilimnion (0=10 m)
Maximum 4,1 Februar
Minimum 1,9 September
Hypolimnion (200-252,5 m)
Maximum 1,6 August
Minimum 1,2 Dezember
Stoffbilanz total in t
Verinderungen
Anfang-Ende Seejahr +940
Messwerte in mg l‘103-—1\1/m3
"0" m
Maximum 930 Febr./Mirz 79
Minimum 410 August
Epilimnion (0-10 m)
Maximum 960 Februar
s Minimum 410 August
in Seebodenndhe (250 m)
Maximum 1070 Oktober
Minimum 750 Dezember



Tabelle 9

SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978

Ammonium

Stoffinhalt in t NH,-N

See total
Beginn Seejahr 750
Ende Seejahr 2400
Maximum 3200
Minimum 190

Messwerte in mg NH4—N/m3
"0" m und Epilimnion (0-10 m)

Maximum 220

Minimuam 10
in Seebodenndhe (250 m)

Maximum 50

Minimum <10
Tabelle 10

Zeitpunkt

7.3.78
6.3.79
Januar 79
April

Juni
Dezember

Januar
Apr.,Juni,Dez.

SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978

Nitrit

Messwerte in mg Noz-N/m3
0" und Epilimnion {C-10 m)

Maximum 43

Minimum <1
in Seebodenndhe (250 m)

Maximum 7

Minimum <1

Zeitpunkt

April
Febr./Mirz 79

Juli
Mai,Juni
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Tabelle 11

SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978

KieselsHdure

Stoffinhalt in 10% t sio,
See total

Beginn Seejahr 149
Ende Seejahr 160
Maximum 164
Minimum 128
Epilimnion (0-10 m)
Max imum 15,6
Minimum 3,6
3

Stoffbilanz total in 10” t SiO2
Verdnderungen

Anfang-Ende Seejahr 1
Messwerte in mg 5102/1
lloﬂ m

Maximum

Minimum
Epilimnion (0O-10 m)

Maximum
Minimum

in Seebodenndhe (250 m)

Maximum
Minimum

O w
-~ -
00 &

O
@O

W n
w N

Zeitpunkt

7.3.78
6.3.79
Januar
Juli

Februar
September

Jan. /Febr.
September

Februar
Aug./Sept.

November
April



Tabelle 12 SEEKENNDATEN

Bodensee—-0Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978
Anorganischer Kohlenstoff

Zeitpunkt
Stoffinhalt in 10° kmol
See total
Beginn Seejahx 117 7.3.78
Ende Seejahr 118,5 6.3.79
Maximum 122 September
Minimum 117 Mai
Epilimnion (0-10 m)
Maximum 10,7 Juni
Minimum 9,1 August
Hypolimnion (200-252,5 m)
Maximum 3,9 November
Minimum 3,6 April/Mai
Stoffbilanz total in 10° kmol
Verdnderungen
Anfang-Ende Seejahr +1,5
Messwerte in mmol/1
"0" m und Epilimnion (0-10 m)
Maximum 2,48 Juni,Febr.
Minimum 2,03 August
in Seebodennihe (250 m)
Maximum 2,76 November

Minimum Z2:54 Mirz 78
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Tabelle 13

SEEKENNDATEN

Bodensee-~Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978

Kalzium

Stoffinhalt in 10° kval

See total
Beginn Seejahr 116
Ende Seejahr 121
Maximum 121
Minimum 115
Epilimnion (0O-10 m)
Maximum 10,9
Minimum 9,0
Hypolimnion
Maximum
Minimum

Stoffbilanz total in 106 kval
Verdnderungen

Anfang-Ende Seejahr +5
Messwerte in mval/l
"O" m und Epilimnion {(0-10 m)

Maximum 2,54

Minimum 2,05
in Seebodenndhe (250 m)

Maximum 2,62

Minimum 2,44

Zeitpunkt

T+3.78
6.3.79
Mdrz 79
Januar

Midrz 79
Aug./Sept.

Mdrz 79
Aug./Sept.

Oktober
Juni,Febr.



Tabelle 14 SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Flschbach-Uttwil) Seejahr 1978
PH

Zeltpunkt

Messwerte in pH~Einheiten
n O " m

Maximum 8,74 Juni

Minimum 7,98 Dez./Jan.
Epilimnion (0=-10 m}

Maximum 8,76 Juni

Minimum 7,98 Dezember
in Seebodenndhe (250 m)

Maximum 8,04 Médrz 78

Minimum 7.45 November
Tabelle 15 SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978
Phosphor partikulir

Zeitpunkt

Stoffinhalt in t
See total

Maximum 337 August

Minimum 5 Februar
Epilimnion (Q=1Q m)

Maximum 107 Mai

Minimum 0 Februar
Messwerte in mg P/m3
!Iol! m

Maximum 22 Mai

Minimum <1 Februar
Epilimnion (O-10 m)

Maximum 26 Mai

Minimum <1 Februar
in Seebodenndhe (250 m)

Maximum 7 August

Minimum <1 Mai
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Tabelle 16 SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978
Stickstoff partikulir

Zeitpunkt
Stoffinhalt in t N
See total
Maximum 2480 Juni
Minimum 30 Januar
Epilimnion (C-10 m)
Maximum 608 Juni
Minimum 22 Januar
Messwerte in mg N/m3
'Ioll m
Maximum 120 Juni
Minimum <10 Januar
Epilimnion (0O-10 m)
Maximum 150 Juni
Minimum <10 Januar
in Seebodenndhe (250 m)
Maximum 50 Mirz 78
Minimum 10 Mai, Okt.,
Nov. ,Jan.
Tabelle 17 SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978
Chlorophyll (atb+c)

Zeitpunkt

Messwerte in mg Chlorophyll (a+b+c)/m3
"o" m

Maximum 23,5 Mai

Minimum 1,35 Mdrz 79
Epilimnion (0-10 m)

Maximum 23,5 Mai

Minimum 1,31 Juli



Tabelle 18

e

SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978

Magnesium
Stoffinhalt in 10° kval
See total
Beginn Seejahr 325
Ende Seejahr 281
Maximum 344
Minimum 277
Stoffbilanz total in 10° kval
Verinderungen
Anfang-Ende Seejahr -44

Messwerte in mval/l
"0" m und Epilimnion (0-10 m}

Maximum 0,73

Minimum 0,55
in Seebodenndhe (250 m)

Maximum a,77

Minimum 0,58

Zeitpunkt

7.3.78
6.3.79
Mai
Oktober

April
August

Juni
Mirz 79



Tabelle 19

SEEKENNDATEN

Bedensee-0Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978

Natrium
Stoffinhalt in 10° ¢
See total

Beginn Seejahr
Ende Seejahr
Maximum
Minimum

Stoffbilanz total in 103 t
Verdnderungen

~ Anfang-Ende Seejahr
Messwerte in mg/l Na

199
202
205
180

+3

"0" m und Epilimnion (0-10 m)

Maximum
Minimum
in Seebodenndhe (250 m)

Maximum
HMinimum

Zeitpunkt

7.3.78
6.3.79

September

Mirz 79
September

Februar
September



Tabelle 20 SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978

Kalium

Zeitpunkt
Stoffinhalt in 10° t
See total
Beginn Seejahr 65,4 7.3.78
Ende Seejahr 66,9 6.3.79
Maximum 67,8 Dezember
Minimum ‘ 60,4 September
Stoffbilanz total in 10° t
Verdnderungen
Anfang-Ende Seejahr +1,5
Messwerte in mg K/1
"0" m und Epilimnion (0-~10 m)
Maximum 1,5 Febr./Mirz 79
Minimum 1.1 September
in Seebodenndhe (250 m)
Maximum 1,5 Dezember
Minimum 1,3 Juni,Sept.
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Tabelle 21

SEEKENNDATEN

Bodensee—-Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978

Chlorid
Stoffinhalt in 10° t
See total
Beginn Seejahr 218
Ende Seejahr 245
Maximum 245
Minimum 193
Stoffbilanz total in 10° t
Verdnderungen
Anfang—-Ende Seejahr +27

Messwerte in mg Cl/1
"0" m und Epilimnion (0-10 m)

Maximum 5,2

Minimum 3,6
in Seebodenndhe (250 m)

Maximum 5,5

Minimum 4,3

Zeitpunkt

7:3.78
6.3.79
Mdrz 79
August

April
Sept./Okt,

Mirz 79
Oktober



Tabelle 22 SEEKENNDATEN

Bodensee-Cbersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978
Sulfat

Zeltpunkt
Stoffinhalt in 10° ¢
See total
Beginn Seejahr 1710 7.3.78
Ende Seejahr 1640 6.3.79
Maximum 1720 September
Minimum o 1600 Juli
Stoffbilanz total in 103 t
Verdnderungen
~ Anfang-Ende Seejahr -70
Messwerte in mg SO4/1
"0" m und Epilimnion (0-10 m)
Maxiimam 35,5 Mdrz 78
Minimuam 31,3 Oktcber
in Seebodenndhe (250 m)
Maximum 37,4 August

Minimum 34,0 Dezember



- ey 5

S

i —*

Tabelle 23

SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978

Alkalinit&t
Stoffinhalt in 10° kval
See total

Beginn Seejahr 116
Ende Seejahr 116

Stoffbilanz total in 10 kval
Veri&nderungen

Anfang-Ende Seejahr
Messwerte in mval/l
"0" m und Epilimnion (0-10 m)

+0

Maximum 2,55

Minimum 2,04
in Seebodenndhe (250 m)

Maximum 2,58

Minimum 2,46
Tabelle 24

Zeitpunkt

Juni
August

Auqust
September

SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach~Uttwil) Seejahr 1978

Elektrolytische Leitfihigkeit

Zeitpunkt

Messwerte in Mikrosiemens cm | bei 20° C

I|oll m
Maximum 295
Minimum 242
Epilimnion (0-10 m)
Maximum 30
Minimum 242
in Seebodenndhe (250 m)
Maximum 313
Minimum 301

April
August

April
August

Mdrz 79
Juni



Tabelle 25 SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978
Eisen geldst

(Messwerte nur von September 78
bis Mirz 79 vorhanden)

Zeitpunkt

Stoffinhalt in t
See total

Maxdmam 1100 November

Minimum 170 Januar
Messwerte in mg Fe/m3
lloll m

Maximum K| November

Minimum 1 Januar
Epilimnion (O-10 m)

Maximum 38 November

Minimum <1 Mirz 79
in Seebodennihe (250 m)

Maximum 67 Oktober

Minimum <1 November
Tabelle 26 SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978
Mangan total

Zeltpunkt
Stoffinhalt in &
See total
Maximum 1990 Juni
Minimum 460 Dezember
Messwerte in mg Mn/m3
"0" m und Epilimnion (0-10 M)
Maximum 6 Juni
Minimum <1 Juli
in Seebodennihe (250 m)
Maximum 81 September

Minimum 1 Dez. ,Febr,



Tabelle 27 SEEKENNDATEN

Bodensee—Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978
Chemischer Sauerstoffbedarf (KMn04)

Zeitpunkt

Messwerte in mg KMnO4/1
lloll m

Maximum 10,6 August

Minimum 4,3 Mirz 78
Epilimnion {(0-10 m)

Maximuam 11,2 August

Minimuam 3:1 Mirz 78
in Seebodennihe (250 m}

Maximum 8,3 September

Minimum 4,4 Mirz 78
Tabelle 28 SEEKENNDATEN

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil) Seejahr 1978
UV-Licht-Extinktion bei 240 nm

Zeitpunkt
Messwerte in Extinktionswerten
"0" m und in Epilimnion (0-10 m)
Maximum 0,269 Mai
Minimum 0,206 Cktober
in Seebodenndhe (250 m)
Maximum 0,297 Februar

Minimum 0,209 September



Tabelle 29

Vergleich von Messwerten der verschiedenen Teile

des Bodensee-Cbersees Seejahr 1978 an den Stationen
Fischbach-Uttwil .(F) ; Langenargen-aArbon (L), Bregen-
zer Bucht (B) und Uberlingen (U}.

Megswerte in "0" m ’ F L B it
Temperatur in %

Maximum 18,1 17,2 18,0 20,7

Minimum 4,5 4,5 3,6 4,2
Sauerstoff in mg 02/1

Maximu 12,7 13,1 16,3 16,2

Minimum 9,6 9,86 9,5 9,6
Leitfihigkeit 20° in pscm |

Maximum 295 299 294

Minimumn 242 246 244
pH in pH-Einheiten

Maximuam 8,74 8,72 8,20 8,98

Minimum ) 7,98 7,96 7,10 7,95
Orthophosphat in mg/m"

P04-P

Maximum 74 75 68 83

Minimum 3 1 < <1
Phosphor gel&st in mg P/In3

Maximum 79 95 93

Minimum 15 11 55
Phosphor total in mg/m3

Maximum 86 97 85

Minimam 24 22 23
Nitrat in mg NO3-N/m3

Maximum 930 940 900 800

Minimum 410 410 250 150
Armonium in mg NH4—N/m3

Maximum 220 220

Minimum <10 <10
Eisen total in mg Fe/m3

Maximum 31 20

Minimum 1 1

Kohlenstoff anorg. in mmol/l
Maxilmum 2,48 2,50
Minimum 2,03 2,02
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Tabelle 29 Fortsetzung

F L

Phosphor partik. in mg P/m3

Maximum 22 27

Minimuam <1 <1
Stickstoff partik. in mg N/m3

Maximum 120 190

Minimum <10 <10
Messwerte in F L
Seebodennihe 250 m 200 m
Temperatur in %

Maximum 4,5 4,6

Minimum 4,1 4,4
Sauverstoff in mg 02/1

Maximum 10,4 10,2

Minimuam 6,4 7.7
pH in pH=Einheiten

Maximum 8,04 8,00

Minimum 7,4 1:5
Orthophosphat in mg/m3

PD4-P

Maximum 110 99

Minimum 78 75
Phosphor total in mg P/m3

Maximum 119 114

Minimum 81 81
Nitrat in mg 1\103-I~T/1r||3

Maximum 1070 1100

Minimum 750 850
Ammonium in mg NH4-N/m3

Maximum 50 310

Minimuam <10 <10
Eisen total in mg E‘e/m3

Maximum 67 34

Minimum <1 1

Kohlenstoff anorg. in mmol/1l

Maximum
Minimum

2,76 2,70
2,51 2,53

B ]
69

3

B 4
60 m 143 m
57 4,7
37 4,5
11,5 10,7
4,4 9,0

88 86
54 73
123

58
1290 840
520 640



Tabelle 30 SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee {Gnadensee) Seejahr 1978
Thermik

Zeitpunkt
Wirmeinhalt in 10° keal
Gnadensee total
Beginn Seejahr 325 23.1.78
Ende Seejahr 259 15.1.79
Maximum 2320 August
Minimum 259 Januar 79
Epilimnion (0-10 m)
Maximum 1780 August
Minimum 160 Januar 79
Stoffbilanz total in 10° kcal
Verdnderungen
Anfang-Ende Seejahr -66
Messwerte in °C
"0" m und Epilimnion (O-10 m)
Maximum 22,2 Juni
Minimum 1,7 Januar 79
in Seebodennihe (21 m)
Maximum 10,2 Oktober
Minimum 2,4 Januar 79
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Tabelle 31

SEEEENNDATEN

Bodensee—~Untersee (Gnadensee) Seejahr 1978

Sauerstoff

Stoffinhalt in t
Gnadensee total

Beginn Seejahr 1670

Ende Seejahr 1630

Maximum 1850

Minimum 730
Epilimnion (0-10 m)

Maximum 1330

Minimum 6590
Stoffbilanz total in t
Verdnderungen

Anfang-Ende Seejahr -20

Messwerte in mg 0,/1
"0" m und Epilimnion (0-10 m)

Maximum 16,8
(149 & 8)
Minimum 7.4
in Seebodennihe (21 m)
Maximum 12,1
Minimum 0,0

Zeitpunkt

23.1.78
15.1.79
April
August

April
August

April
November

Mirz
Sept./Okt.



Tabelle 32

SEEKENNDATEN

Bedensee-Untersee (Gnadensee) Seejahr 1978

orthophosphat

Stoffinhalt in t
Gnadensee total

Beginn Seejahr 11,2

Ende Seejahr 13,8

Maximum 14,8

Minimum 1,8
Epilimnion (0-10 m)

Maximum 9,7

Minimum o,5
Stoffbilanz total in t
Veridnderungen

Anfang-Ende Seejahr +2,6
Messwerte in mg P04—P/m3
"O" m und Epilimnion {(0O-10 m)

Maximum 105

Minimum <1
in Seebodenndhe (21 m)

Maximum 524

Minimum 32

Zeitpunkt

23.1.78
15.1.79
November
April

November
September

November
April

Oktober
April
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Tabelle 33

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Gnadensee) Seejahr 1978

Phosphor geldst

Stoffinhalt in t
Gnadensee total

Beginn Seejahr
Ende Seejahr
Maximum
Minimum

Epilimnion (0-10 m)

Maximum
Minimum

Stoffbilanz total in t
Verdnderungen

Anfang-Ende Seejahr
Messwerte in mg P/m3
"0" m

Maximum

Minimum
Epilimnion (0=10 m)

Maximum
Minimum

in Seebodennidhe (21 m)

Maximum
Minimum

+1,1

124
11

125

560
62

Zeltpunkt

23.1.78
15:1:.79
November
Mai

November
August

November
September

November
September

Oktober
April



Tabelle 34 SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Gnadensee) Seejahr 1978
Phosphor hydrolisierbar

Zeitpunkt

Stoffinhalt in t
Gnadensee total

Maximum 3,5 April

Minimum 1.7 Mai
Messwerte in mg P/m3
IlollI m

Maximum 19 Jan. ,Nov.

Minimum 8 September
Epilimnion (O-10 m)

Maximum 29 April

Minimum 7 September
in Seebodenndhe (21 m)

Maximum 64 September

Minimum 13 Januar 79
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Tabelle 35

SEERENNDATEN

Bodensee~Untersee (Gnadensee} Seejahr 1978

Phosphor total (geldst + partikuldr)

Stoffinhalt in t
Gnadensee total

Beginn Seejahr 16,6

Ende Seejahr 17,1

Maximum 18,8

Minimum 7,8
Epilinnion (O0=10 m)

Maximum 12,2

Minimum 3,4
Stoffbilanz total in t
Veridnderungen

Anfang-Ende Seejahr 0,5

Messwerte in mg P/mJ
"0" m und Epilimnion (O-10 m)

Maximum 132

Minimum 27
in Seebodenn#he (21 m)

Maximum 617

Minimum 82

Zeitpunkt

23.1.78
15.1.7%
Oktober
Mai

November
August

November
August

Oktober
April



Tabelle 36 SEERENNDATEN

Bodensee-Untersee (Gnadensee) Seejahr 1978
Nitrat

Zeitpunkt
Stoffinhalt in t
Gnadensee total
Beginn Seejahr 106 23.1.78
Ende Seejahr 111 15.1.79
Maximum 134 April
Minimum 16 September
Epilimnion (0=10 m)
Maximum 88 April
Minimum 14 September
Stoffbilanz total in t
Verdnderungen
Anfang-Ende Seejahr +5
Messwerte in mg NOS—N/m3
"0" m und Epilimnion (0-10 m}
Maximum 880 Mirz
Minimum 90 Juni
in Seebodenndhe (21 m)
Maximum 1080 April

Minimum (o] Juli/Aug.
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Tabelle 37

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Gnadensee) Seejahr 1978

Ammonium

Stoffinhalt in t
Gnadensee total

Beginn Seejahr
Ende Seejahr
Maximum
Minimum

Epilimnion (0-10C m)

Maximum
Minimum

Stoffbilanz total in t

Verdnderungen

Anfang-Ende Seejahr
Messwerte in mg NH4--N/m3

IIO" m
Maximum
Minimum

Epilimnion (0-10 m)

Maximum
Minimum

in Seebodennihe (21 m)

Maximum
Minimum

390
10

400
10

2650
80

Zeitpunkt

23.1.78
15.1.79
Oktober
April

November
April

November
April,Auy.,Sept.

November
April,Aug.,Sept.

Oktober
April



Tabelle 38 SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Gnadensee) Seejahr 1978
Nitrit

Zeitpunkt

Messwerte in mg NOZ—N/m3
0" m

Maximum 53 Juni

Minimum 6 Dezember
Epilimnion (0-10 m)

Maximum a3 Juni

Minimum 5 Dezember
in Seebodenndhe (21 m)

Maximum 24 Januar 78

Minimum 0 Juli/Aug.
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Tabelle 39

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Gnadensee) Seejahr 1978

KieselsHure

Stoffinhalt in t

Gnadensee total
Beginn Seejahr
Ende Seejahr
Maximum
Minimum

Epilimnion (0-10 m)
Maximum
Minimum

Stoffbilanz total in t

Verdnderungen
Anfang-Ende Seejahr

Messwerte in mg 5102/1

353
340
353
152

237
79

=13

"0" m und Epilimnion (0-10 m)

Maximum
Minimum
in Seebodenndhe {21 m)
Maximum
Minimum

on
-
oo,

-
@ W

Zeitpunkt

23.1.78
15.1.79
Januar 78
Mai

Januar 78
Mai

Januar 78
August

Oktober
April



Tabelle 40 SEEKENNDATEN

Bodensee~Untersee (Gnadensee) Seejahr 1978
Anorganischer Kohlenstoff

Zeltpunkt
Stoffinhalt in 105 kmol
Gnadensee total
Beginn Seejahr 333 23.1.78
Ende Seejahr 325 15.1.79
Maximum 347 April
Minimum 307 September
Epilimnion (O-10 m)
Maximum 233 April
Minimum 185 September
Stoffbilanz total in 103 kmol
Verdnderungen
Anfang-Ende Seejahr -8
Messwerte in mmol/l
Iloll m
Maximum 2,47 April
Minimum 1,96 August
Epilimnion (O-10 m)
Maximum 2,55 April
Minimum 1,96 August
in Seebodenndhe (21 m)
Maximum 3,39 Januar 79
Minimum 2,63 Mai
Tabelle 41 SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Gnadensee) Seejahr 19278
Alkalinitht

Zeltpunkt
Messwerte in mval/l
"0" m und Epilimnion (0-10 m)
Maximum 2,57 April
Minimum 1,99 August
in Seebodenndhe (21 m)
Maximum 2,97 Oktober

Minimum 2,39 Januar 79
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Tabelle 42

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Gnadensee) Seejahr 1978

Kalzium

Stoffinhalt in 10° kval
Gnadensee total

Beginn Seejahr 340

Ende Seejahr 238

Maximum 362

Minimum 289
Epilimnion (0-10 m)

Maximum 244

Minimum 182
Stoffbilanz total in 10° kval
Verdnderungen

Anfang-Ende Seejahr -2
Messwerte in mval/l
Ilo'l m

Maximum 2,62

Minimum 1,92
Epilimnion (0-10 m}

Maximum 2,64

Minimum 1,92
in Seebodenn&he (21 m)

Maximum 2,68

Minimum 2,28

Zeitpunkt

23.1.78
15.1.79
April
September

April
September

April
September

April
September

Dezember
November



Tabelle 43 SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Gnadensee) Seejahr 1978

PH
Zeitpunkt

Messwerte in pH-Einheiten
"0o" m

Maximum 8,95 April

Minimum 8,09 November
Epilimnion (O-10 m)

Maximum 8,95 April

Minimum 8,08 November
in Seebodenndhe (21 m)

Maximum 8,74 April

Minimum 8,21 Januar 78
Tabelle 44 SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Gnadensee) Seejahr 1378
Eisen geldst (Daten unvollstdndig)

Zeitpunkt
Stoffiphalt in t
Gandensee total
Beginn Seejahr 7,8 23.1.78
Ende Seejahr 9,8 15.1.79
Stoffbilanz total in t
Verdnderungen
Anfang-Ende Seejahr +1,9
Messwerte in mg Fe/m3
IIDI‘! m
Maximum 57 April
Minimum 17 November
Epilimnion (0-10 m)
Maximum 68 Mai
Minimum 17 November
in Seebodenndhe (21 m)
Maximum 620 Dezember

Minimum 65 April
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Tabelle 45

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Gnadensee) Seejahr 1978

Phosphor partikuldr

Stoffinhalt in &
Gandensee total

Maximum
Minimum

Epilimnion (0-10 m)

Maximum

Minimum
Messwerte in mg P/1
"0 m

Maximum

Minimum
Epilimnion (0O-10 m)

Maximum
Minimum

in Seebodenndhe (21 m)

Maximum
Minimum

-
- =
NN

ow
g
~1{n

67
11

Zeitpunkt

April
November

April
November

April
Nov. ,Dez.,
Januar 79

April
November

Juli
Juni



Tabelle 46

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Gnadensee) Seejahr 1978

Chlorophyll (at+b+c)

Messwerte in mg ChloroPhylljm3
Mittelwert Wasserschicht

0=-20 m
Maximum 19,4
Minimum 1,0
Tabelle 47

Zeitpunkt

April
Juni

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Gnadensee)} Seejahr 1978

Organischer Kohlenstoff geldst

Messwerte in mg C/1
"0" m und Epilimnion (0-10 m)

Maximum 2,6

Minimum 3 G |
in Seebodenndhe (20 m)

Maximum 2,3

Minimum 1,2

Zeitpunkt

Juli
April

August
April



Tabelle 48 SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Gnadensee) Seejahr 1978
UOV-Licht-Extinktion bei 240 nm

Zeitpunkt
Messwerte in Extinktionswerten
IIOII m
Maximum 0,700 Mdrz
Minimum 0,495 September
Epilimnion {0-10 m)
Maximum 0,895 Oktober
Minimum 0,505 Juni
in Seebodenndhe (21 m)
Maximum 895 Oktober
Minimum 595 Juni
Tabelle 49 SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Gnadensee) Seejahr 1978
Magnesium

Zeitpunkt
Messwerte in mval/l
"0" m und Epilimnion {0-10 m)
Maximum 0,64 September
Minimum 0,72 April, Mai,
Juli
in Seebodenndhe (21 m)
Maximum 0,74 Mirz,Mai/Aug.
Minimum 0,66 Dezember



Tabelle 50 SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Gnadensee) Seejahr 1978
Chlorid

Zeitpunkt
Stoffinhalt in t
Gnadensee total
Beginn Seejahr 740 23.1.78
Ende Seejahr 1070 15.1.79
Maximum 1070 Januar 79
Minimum 630 August
Stoffbilanz total in t
Verdnderungen
Anfang=-Ende Seejahr +330
Messwerte in mg Cl/1
"0" m und Epilimnion (0-10 m)
Maximum 7.8 Januar 79
Minimum 4,4 August
in Seebodenndhe (21 m)
Maximum 8,1 Januar 79
Minimum 3,6 August
Tabelle 51 SEEKENNDATEN

Bodensee~Untersee (Gnadensee) Seejahr 1978
Elektrolytische Leitfihigkeit

Zeitpunkt
Messwerte in Mikrosiemens cm | bei 20° C
"0" m und Epilimnion (0-10 m)

Maximum 286 Januar 79

Minimum 208 September
in Seebodennihe (21 m)

Maximum 322 Oktober

Minimum 290 Mai, Juni
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Tabelle 52 SEEKENNDATEN

Bodensee~Untersee (Berlingen) Seejahr 1978
Thermik

Zeitpunkt
Wirmeinhalt in 109 kcal
Rheinsee total
Beginn Seejahr 1990 16.1.78
Ende Seejahr 1950 10.1.79
Maximum 8380 August
Minimum 1610 Februar
Wirmebilanz total in 109 kecal
Verdnderungen
Anfang-Ende Seejahr -40
von 16.1.-13.2.78 =300
von 13.2.-2.8.78 +677
von 2.8.78-10.1.79 -417
Messwerte in °C
"0" m und Epilimnion (0O-10 m)
Maximum 21,4 August
Minimum 3,0 Februar
in Seebodenndhe (46 m)
Maximum 9,4 Oktober
Minimum 3,3 Februar



Tabelle 53 SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Berlingen) Seejahr 1978

Sauerstoff
Zeitpunkt
Stoffinhalt in t
Rheinsee total
Beginn Seejahr 5710 16.1.78
Ende Seejahr 5550 10.1.79
Maximum 6210 Mirz
Minimum 3650 September
Stoffbilanz
Ver&nderungen
Anfang-Ende Seejahr -160
Messwerte in mg 02[1
"0" m
Maximum 12,6 April
(11188)
Minimum 8,66 Oktober
Epilimnion (0-10 m)
Maximum 12,8 April
Minimum 8,5 Oktober
in Seebodenn#he (46 m)
Maximum 11,5 April

Minimum 0,28 November
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Tabelle 54

SEEKENNDATEN

Bodensee~Untersee (Berlingen) Seejahr 1978

Orthophosphat

Stoffinhalt in t

Rheinsee total
Beginn Seejahr 39,0
Ende Seejahr 34,9
Maximum ’ 39,0
Minimum 13,8

Epilimnion {0~10 m)

Maximum 16,6
Minimum 0,3

Stoffbilanz total in t
Veré&nderungen
Anfang-Ende Seejahr -4,1
Messwerte in mg P04-P/m3
"0" m
Maximum 75
Minimum 1

Epilimnion (0-10 m)

Maximum 78

Minimum 1
in Seebodenndhe (46 m)

Maximum 261

Minimum 52

Zeitpunkt

16.1.78
10.1.79
Januar 78
Auqust

Januar 78
August

Jan. /Febr.
August

Januar
August

November
Dezember



Tabelle 55 SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Berlingen) Seejahr 1978
Phosphor geldst

Zeitpunkt
Stoffinhalt in t
Rheinsee total
Beginn Seejahr 45,3 16.1.78
Ende Seejahr 40,7 10.1.79
Maximum 45,3 Januar 78
Minimum 19,5 August
Epilimnion (0=10 m)
Maximum 19,1 Januar 78
Minimum 231 August
Stoffbilanz total in t
Verdnderungen
Anfang-Ende Seejahr -4,6
Messwerte in mg P/m3
"0" m
Maximum 89 Januar 78
Minimum 10 August
Epilimnion (O-10 m)
Maximum 89 Januar 78
Minimum 9 August
in Seebodenndhe (46 m)
Maximum 287 November
Minimum 62 Dezember
Tabelle 56 SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Berlingen) Seejahr 1978
Phosphor hydrlisierbar

Zeitpunkt
Messwerte in mg P/m3
"0" m und Epilimnion (0-10 m)
Maximum 14 Januar 78
Minimum 6 Oktober
in Seebodenndhe (46 m)
Maximum 26 November

Minimum 10 Dezember
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Tabelle 57 SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Berlingen) Seejahr 1978
Phosphor total (geldst + partikuldr)

Zeitpunkt
Stoffinhalt in t
Rheinsee total
Beginn Seejahr 48,0 16.1.78
Ende Seejahr 43,5 10.1.79
Maximum 48,0 Januar 78
Minimum 28,8 November
Epilimnion (0=10 m)
Maximum 20,3 Januar 78
Minimum 22 Mirz
Stoffbilanz total in t
Verdnderungen
Anfang~Ende Seejahr -4,5
Messwerte in mg P/m3
Iloﬂ m
Maximum 98 April
Mindmum 28 August
Epilimnion (0-10 m)
Maximum 98 April
Minimum 25 August
in Seebodennthe (46 m)
Maximum 312 November
Minimum 70 Dezember



Tabelle 58

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Berlingen] Seejahr 1978

Nitrat

Stoffinhalt in t NO3—N
Rheinsee total

Beginn Seejahr

Ende Seejahr

Maximum

Minimum
Epilimnion {0O-10 m)

Maximum
Minimam

Stoffbilanz total in t N03-N

Verdnderungen
~ Anfang-Ende Seejahr
Messwerte in mg N03—N/m3
lloll m

Maximum

Minimum
Epilimnion (C=1Q m)

Maximum
Minimum

in Seebodenndhe (46 m)

Maxirum
Minimum

446
455
500
218

200
52

+9

910
210

980
210

1060

240

Zeitpunkt

16.1.78
10.1.79
April
September

Februar
August

Febr. ,April
August

April
August

April
November
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Tabelle 59

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Berlingen) Seejahr 1978

Ammonium

Stoffinhalt in t NH4-N
Rheinsee total

Beginn Seejahr 22,1
Ende Seejahr 5,1
Maximum 27,9
Minimum 2,2

Epilimnion (0-10 m)

Maximum 15,2
Minimum 252

Stoffbilanz total in t NH,~N
Verdnderungen

Anfang-Ende Seejahr ~17
Messwerte in mg NHA—N/m
"0" m und Epilimnion (0-10 m)

Maximum 70
Minimum 70

in Seebodenndhe (46 m)

Maximum 830
Minimum 20

Zeitpunkt

16.1.78
10.1.79
Mai
Febr.,Okt.,
Dez./Jan.

November
Febr. ,April,
Ckt.,Dez./Jan.

November
Mal ,Okt.,
Dez./Jan.

November
Januar 79



Tabelle 60

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Berlingen) Seejahr 1978

Nitrit

Messwerte in mg !\‘IDZ-I\T/m3
"o" m

Maximum 17

Minimum 3
Epilimnion (O0-10 m)

Maximum 19

Minimum 3

in Seebodenndhe (46 m)

Maximum 161
Minimumn 7

Zeltpunkt

Juli,Sept.,
Dezember
Mirz

August
Mérz

Oktober
Februar
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Tabelle 61

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Berlingen) Seejahr 1978

Kieselsdure

Stoffinhalt in t 5102

Rheinsee total

Beginn Seejahr 1460

Ende Seejahr 1230

Maximum 1510

Minimum 570
Epilimnion (0-10 m)

Maximum 640

Minimum 60

Stoffbilanz total in t 5102
Verdnderungen
~ Anfang-Ende Seejahr =230
Messwerte in mg 8102/1
“O" m

Maximum

Minimum
Epilimnion (0-10 m)

Maximum
Minimum

in Seebodenndhe (46 m)

Maximum
Minimum

oOw on
~ = -~
N O N0

—
a0

Zeitpunkt

16.1.78
10.1.79
Februar
August

Februar
August

Jan. /Mirz
August

Mirz
August

September
Dezember



Tabelle 62

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Berlingen) Seejahr 1978

Anorganischer Kohlenstoff

Stoffinhalt in 10° kmol
Rheinsee total

Beginn Seejahr 1240

Ende Seejahr 1200

Maximum 1310

Minimum 1110
Epilimnion (0-10 m}

Maximum 550

Minimum 430
Stoffbilanz total in 10> kmol
Verdnderungen

Anfang-Ende Seejahr -40
Messwerte in mmol/l
lloll m

Maximum 2,53

Minimum 1,99
Epilimnion (0-10 m)

Maximum 2,57

Minimum 1,97
in Seebodenndhe (46 m})

Maximum 2,64

Minimum 2,29

Zeitpunkt

16.1.78
10.1.79
April

Oktober

April
August

April
August

April
August

April
Dezember



Tabelle 63

Bodensee-Untersee (Berlingen)
Alkalinitit

Messwerte in mval/l
"0" m

Maximum

Minimum
Epilimnion (0-10 m)

Maximum
Minimum

in Seebodennshe (46 m)

Maximum
Minimum

SEEKENNDATEN

Seejahr 1978

Zeltpunkt

April
August

April
August

April
Januar 7%



Tabelle 64 SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Berlingen) Seejahr 1978
Kalzium

Zeitpunkt
Stoffinhalt in 10° kval
Rheinsee total
Beginn Seejahr 1250 16.1.78
Ende Seejahr 1240 10.1.79
Maximam 1330 April
Minimum 1080 September
Epilimnion (0-10 m)
Maximum 563 April
Minimum 427 August
Stoffbilanz total in 103 kval
Verdnderungen
- Anfang-Ende Seejahr -10
Messwerte in mval/l
"O" m und Epilimnion (0-10 m)
Maximum 2,60 April
Minimum 1,94 August
in Seebodenn#dhe (46 m)
Maximum 2,64 April
Minimum 2,36 Dezember
Tabelle 65 SEEKENNDATEN

Bodengee~Untersee (Berlingen) Seejahr 1378
PH

Zeitpunkt
Messwerte in pH-Einheiten
"0" m und Epilimnion (0-10 m)
Maximum 8,68 Juli
Minimum 8,00 Januar 78
in Seebodennihe (46 m)
Maximum 8,20 Mai

Minimum 8,34 September
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Tabelle 66

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Berlingen) Seejahr 1978

Eisen geldst (keine Messwerte Juni=-August 78)

Stoffinhalt in t
Rheinsee total

Beginn Seejahr
Ende Seejahr
Maximum
Minimum

Epilimnion (0-10 m)

Maximum
Minimum

Stoffbilanz total in t
Verédnderungen
Anfang-Ende Seejahr

Messwerte in mg Fe/m3
Ilol! m

Maximum

Minimum
Epilimnion (O=10 m)

Maximum
Minimum

in Seebodenndhe (46 m)

Maximum
Minimum

22
19
28
14

57
20

57
20

671

51

Zeitpunkt

16.1.78
10.1.79
April
November

April
Oktober

Mai
Okt./Nov.

April,Mai
Okt./Nov.

Oktober
Jan. ,Mai



Tabelle 67 SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee {Berlingen) Seejahr 1978
Phosphor partikuldr

Zeitpunkt

Stoffinhalt in t
Rheinsee total

Maximum 14,0 Mai

Minimum 2,8 Januar 79
Epilimnien (0=-10 m)

Maximum 6,7 Mai

Minimum 1,1 November
Messwerte in mg P/m3
"0" m und Epilimnion (0-10 m)

Maximum 35 Mai

Minimum 5 Nov./Jan.
in Seebodenndhe (46 m)

Maximum 52 Oktober

Minimum 6 Februar
Tabelle 68 SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Berlingen) Seejahr 1978
Chlorophyll (a+b+c)

Zeitpunkt
Messwerte in mg Chlorophyll/m3
Mittelwert Wasserschicht
0-20 m
Maximum 13,9 April

Minimum 1,9 Juni



Tabelle 69 SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Berlingen) Seejahr 1978
Organischer Kohlenstoff geldst

Zeltpunkt
Messwerte in mg C/1
noll m
Maximum 2,2 Dezember
Minimum 0,9 Mai
Epilimnion (O-10 m)
Maximum 2,3 Dezember
Minimum 0,9 Mai
in Seebodenndhe (44 m)
Maximuam 2,0 August
Minimum 0,8 April



Takbelle 70

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Berlingen) Seejahr 1978

UV-Licht-Extinktion bei 240 nm

Messwerte in Extinktionswerten
"0" m und Epilimnion (0-10 m)

Maximum 0,635

Minimum 0,490
in Seebodenn#he (46 m)

Maxzimum 0,580

Minimum 0,510
Tabelle 71

Zeitpunkt

Juli
September

Sept.,Nov.
Januar 79

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Berlingen) Seejahr 1978

Magnesium

Messwerte in mval/l
"0" m und Epilimnion (O-10 m)

Maximum 0,74

Minimum 0,62
in Seebodenndhe (46 m)

Maximum 0,74

Minimum 0,68

Zeltpunkt

MErz
November

Februar
Sept./Dez.



Tabelle 72

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Berlingen) Seejahr 1978

Chlorid

Stoffinhalt in t
Rheinsee total

Beginn Seejahr 1990

Ende Seejahr 2810

Maximum 2810

Minimum 1990
Stoffbilanz total in t
Verdnderungen

Anfang-Ende Seejahr +820

Messwerte in mg Cl/1
"0" m und Epilimnion (0-10 m}

Maximum 5,5

Minimum 3,9
in Seebodenndhe (46 m)

Maximum 5,5

Minimum 4,0
Tabelle 73

Zeitpunkt

16.1.78
10.1.79
Januar 79
Januar 78

Januar 79
Mirz

Januar 79
Mdrz

SEEKENNDATEN

Bodensee-Untersee (Berlingen) Seejahr 1978

Elektrolytische Leitfdhigkeit

Zeitpunkt
Messwerte in Mikrosiemens cm | bei 20° ¢
"0" m und Epilimnion (O-10 m)
Maximum 279 Januar 79
Minimum 210 August
in Seebodenn&he (46 m)
Maximum 291 November
Minimum 276 Januar 78



Tabelle 74

Vergleich von Messwerten der verschiedenen Teile

des Bodensee-Untersees Seejahr 1978
Gnadensee (G), Zeller See (Z), Rheinsee Station

Berlingen (R)

Messwerte "0" m G
Temperatur in %

Maximum 22,2

Minimum 2,2
Sauerstoff in mg 02/1

Maximum 16,8

Minimum 7.4
pH in pH-Einheiten

Maximum 8,95

Minimum 8,09
Orthophosphat in mg I»‘04—I-"/m3

Maximum 105

Minimum o]}
Witrat in mg N03-N/m3

Maximum 880

Minimum 90
Ammonium in mg NH4—N/m3

Maximum 390

Minimum 10

Eisen geldst in mg Fe/‘m3

Maximum 57
Minimum 17
Phosphor partikuldr in mg P/m3
Maximum 48

Minimum 8

[

1020
260

180
10

65
23

910
210

40
10

57
20
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Tabelle 74 (Fortsetzung)

Messwerte G
in Seebodennihe

Temperatur in °C

Maximum 10,2

Minimum 2,9
Sauverstoff in mg 02/1

Maximum 12,1

Minimum 0,0
pH in pH-Einheiten

Maximum 8,36

Minimum 7,24
Orthophosphat in mg PO4-P/m3

Maximum 524

Minimum 32
Nitrat in mg 1\103-N[m3

Maximum 1080

Minimum o]
Eisen geldst in mg ]:"e[m3

Maximum 620

Minimum 65

474
.70

1890

768
119

261
52

1060
240

671
51



KORREKTUREN

Fiir den Abbildungs- und Tabellenteil des Jahresbe-
richtes {lber den limnologischen Zustand des Boden-
sees Nr. 4 sind die folgenden Rorrekturen erforderlich:

Abb.

Tab.

Tab.

31

35

51

63

23

39

Skala Phosphorverbindungen 0 - 24 t
(statt O ~ 240 t);

Skala Stickstoffverbindungen O - 160 t
{statt O - 1600 t};

Skala Phosphorverbindungen 0 - 12 t
(statt O - 120 t);

Skala Stickstoffverbindungen O - 80 t
(statt O - 800 t);

Skala §i10,-0 - 250 t (statt O - 2500 t);
Skala Stickstoffverbindungen O - 500 t
{statt © - 50 t);

ist anschliessend mit den vervollstén-
digten Zahlenangaben neu abgedruckt;
Wdrmeinhalt und Wirmebilanz total in 10
(statt 10° kcal, bzw. Stoffbilanz);
Wdrmeinhalt und Widrmebilanz total in 10
{statt 10® kcal).

i kcal

9 kecal
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AuskUNFTE

Baden-Wiirttemberg: Ministerium fiir Ernihrung, Land-

Bayern:

Usterreich:

Schweiz:

wirtschaft, Umwelt und Forsten
Postfach
7000 Stuttgart 1

Bayerisches Landesamt filr Wasser-
wirtschaft

Abholfach
8000 Minchen 1

Amt der Vorarlberger Landes-—
regierung

Montfortstr. 4
A 6901 Bregenz

Eidgentissisches Amt filir Umweltschutz
Mombijoustr. 8
Ch 3003 Bern
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