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Abb. 26: Bodensee — Oberses, Fischbach-Uttwil:

Chiorophyll a
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Abb. 24: Bodensee — Obersee:
Chemische Biomasseindikatoren und Algenbiomasse
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Abb. 25: Bodensee — Obersee, Fischbach-Uttwil:
Konzentrationen von Eisen total und Mangan total in 250 m Tiefe




Abb. 22: Bodensee - Obersee:
Anorganischer Kohlenstoff, Inhalt 0-252 m Tiefe
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Abb. 23: Bodensee - Obersee:
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Abb. 20: Bodensee — Obersee, Fischbach-Uttwil:
Silikat (mg/m®)

- DEZ ;MN EEB 1 H'AR APR | MJ&] 1 JUN JuL IIQE:UG | .SEP ﬂl_'!(T lNDV #_Dﬂ | J.Mi e FEB -IMR
10 3 2 ______‘_._#yz 3 ] o)
A RNEINE IS == S
30 A =] —
\/F\x 36
50
HAN )
100
\ i
150
\ 47
2 V/ \——'\
< %h JJ
230 A ) / \ r
250 XE r 2 )

Abb. 21: Bodensee — Obersee, Fischbach-Uttwil:
Anorganischer Kohlenstoff (mmol/l)
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Abb. 18: Bodensee — Obersee, Fischbach-Uttwil:
Ammonium - Stickstoff (mg/m®)
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Abb. 19: Bodensee - Obersee, Fischbach-Uttwil:
Partikulirer Stickstoff (mg/m®)

‘/ /@\ /




5 DEZ JAN FEB | NLAR hI\PR \ Hé] IuJUN h'..'I'UL IuAUG | §EP A D§T leOV o DEZ A .TMi o FEB VMAR b
10 NS S g [P s
i N~ T T
eee-]
100

150

200

NS N

Abb. 16: Bodensee - Obersee, Fischbach-Uttwil:
Nitrat — Stickstoff (mg/m?)
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Abh. 17: Bodensee — Obersee, Fischbach-Uttwil:
Nitrit — Stickstoff (mg/m®
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Abb. 14: Bodensee — Obersee, Fischbach-Uttwil:
Partikuldrer Phosphor (mg/m?)
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Abb. 12: Bodensee - Obersee, Fischbach-Utiwil:
Orthophosphat - Phosphor (mg/m?®)
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Abb. 13: Bodensee - Obersee, Fischbach-Uttwil:

Gesamter gelster Phosphor (mg/m®)
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Abb. 10: Bodensee - Obersee, Fischbach-Uttwil:

Sauerstoff (mg/l)
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Abb. 6: Bodensee — Obersee:
Monatliche Klimadaten der Wetterwarte Konstanz*)
a. Monatsmitteltemperatur
------------ langjéhrige Monatsmitteltemperatur (1931-1960)
b. =—— monatliche Sonnenscheindauer in h
- langjiéhrige monatliche Sonnenscheindauer in h {1951-1970)

*) Die Wetterstation Friedrichshafen wurde aufgeldst
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Abb. 7: Bodensee — Obersee:
Wasserstand am Pegel Konstanz
mittlerer monatlicher Wasserstand
------------ langjahriger monatlicher Wasserstand (1877-1964)
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Abb. 5

Bodensee — Untersee, Ghadensee:
Langfristige Entwicklung des Phytoplanktons,
Biomassen in g/m?2 (0-20 m Tiefe) im Jahresmittel
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Abb. 3

Bodensee - Obersee, Fischbach-Uttwil:

Langfristige Entwicklung des Phytoplanktons,
Biomassen in g/m? (0-20 m Tiefe) im Jahresmittel
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Bodensee — Obersee, Fischbach-Uttwil:
Langfristige Entwicklung der Phosphor-, Sauerstoff-,
Stickstoff-, und Chloridkonzentration.

A. ——: Gesamtiphosphor im Rohwasser, Jahresmittel,
volumengewicht
------------ : Gesamtphosphor im Rohwasser, Konzentration wahrend
der Vollzirkulation

B. Sauerstoffkonzentration, Minimalwerte 1 m iber Grund
C. CI: Chlorid, Jahresmittel volumengewichtet
N: Stickstoff aus NO;~ + NO,™ + NH,*, Jahresmittel,

volumengewichtet.
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Abb. 1; Der Bodensee mit Lage der Untersuchungsstellen

a) Freiwasser:

Obersee: Fischbach-Uttwil (F)
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Bregenzer Bucht (B)
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Gnadensee (Q)
Zellersee (Z)
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Da die Bestandskurven der Planktoncrustaceen in 3~ bis 4-jdhrigen Perioden

schwanken, ist die jingste Entwicklung derzeit noch nicht interpretierbar.

Die Bakterien - bestimmt durch Direktz&hlung - zeigten wie in den beiden vor-
angegangenen Seejahren auch 1984/85 eine relativ spéte Friihjahrsentwicklung
mit einem Maximum in der Praduktionszone gegen Ende Mai (9 * lelmI). Ein

zweites Maximum wurde wiederum im Juli (7 ° lﬂslml) beobachtet. Nach nied-
rigeren Werten im August und September konnte im Oktober nochmals ein An-
stieg der Bakterienzahlen (6 * lﬂélml) festgestellt werden. Danach gingen die

Werte allmahlich auf ca. 106 Bakterien/ml zuriick und blieben wahrend der ge-

samten Wintermonate auf diesem Grundniveau (Abb. 32).

Bodensee-Untersee

Die Phesphorkonzentration im Gnadensee und Rheinsee - bestimmt als Gesamt-
phosphor im Rohwasser - lag 1984 wahrend der Monate November und Dezember
im Mittel im Bereich des im Jahr 1983 gemessenen Wertes. Im Zellersee hat

sie leicht abgenommen. Damit wurden in allen drei Seeteilen ungeféhr wieder

die Zirkulationswerte vom Anfang der 70er Jahre erreicht.

Der Inhalt an anorganischem Stickstoff (N aus NO;™ + NO,™ + NH,") mit Nitrat
als Hauptkomponente entsprach im Rheinsee 1984 etwa dem des Vorjahres.

In den beiden anderen Seeteilen hat er leicht abgenommen.

Die Sauerstoffsituation war 1984 im Zellersee giinstiger, im Gnadensee und
Rheinsee etwa gleich wie im Vorjahr. Die Zeit mit totalem Sauerstoffschwund
im Tiefenwasser nahm im Zellersee von vier Monaten auf zwei ab. Im Gnadensee
dauerte sie wie im Vorjahr knapp vier Monate. Im Rheinsee trat im November

1984 wie im Vorjahr totaler Sauerstoffschwund Uber dem Seeboden auf.

Das Phytoplankton im Gnadensee stieg 1984 gegeniiber dem Vorjahr (33 g/mz,

0 - 20 m Tiefe) im Jahresdurchschnitt wieder leicht an und erreichte 37 g/mz.
Damit lag seine Biomasse knapp doppelt so hoch wie im Obersee (Abb. 5). Der
Maximalwert von 114 g/m2 wurde im Mérz wihrend der - dhnlich wie 1982 -
stark ausgeprégten Friihjahrsentwicklung erreicht. Die Kieselalge Stephanodiscus
hantzschii stellte dabei mit 90% den dominierenden Anteil. Einem zweiten Maxi-
mum im Mai (66 g/mz, haupts@chlich Rhodomonas minuta, Rhodomonas lens,
Cryptomonas ovata und Gymnodinium helveticum) folgte Anfang Juni ein Mini-
mum. Das Herbstmaximum Anfang September (56 g/mz) wurde hauptsdchlich
durch Stephanodiscus astraea und Fragilaria crotonensis hervorgerufen. Die
Blaualgen hatten insgesamt weniger Bedeutung als in den Vorjahren (Abb, 51,
52).



ca. 504 000 t um 8% niederer als im Mé&rz 1984 (ca. 547 000 t). Fiir das Seejahr
1985/86 ergibt sich dadurch insbesondere liber dem Seegrund eine schlechtere

Ausgangssituation.

Das Phytoplankton erreichte 1984 mit 20,3 g/m2 (0-20 m Tiefe) im Jahresmittel
eine etwas hihere Biomasse als im Vorjahr (18,5 g/mz) (Abb. 3). Der Hauptgrund

daflr war eine sehr starke Frihjahrsentwicklung.

Im Jahresgang zeigte die Phytoplankton-Biomasse eine dreigipflige Verteilung
mit Maxima Ende Mai (128 g/mz), Ende August (32 g/mz) und Ende Oktober
1984 (30 g/mz). Die Anteile der einzelnen Algengruppen entsprachen ungefahr
denen im Vorjahr. Die Diatomeen und Cryptophyceen stellten wiederum die
Hauptmenge. Die Diatomeen waren im Frithjahr vor allem durch Stephanodiscus
astraea und Melosira binderana, im Herbst zus&tzlich durch Fragilaria croto-
nensis vertreten. Die bis zum Vorjahr mengenmaBig stark vertretenen Arten
Stephanodiscus hantzschii und Asterionella formosa traten in diesem Jahr zu-
riick. Bei den Cryptophyceen waren vor allem Cryptomonas und Rhadomonas
festzustellen (Abb. 27, 28). Die Blaualgen waren wie im Vorjahr insgesamt von

untergeordneter Bedeutung.

Beim Crustaceenplankton war wie im Vorjahr ein weiteres leichtes Absinken
oder Stagnieren der meisten Z&hlgruppen festzustellen (Abb. 4). Der schon 1983
auffallend hohe Bestand von Acanthocyclops war jedoch in der Bregenzer Bucht

auch 1984 hoch und stieg in Seemitte noch an.

Die Individuendichte herbivor lebender Formen ging gegeniiber dem Vor-
jahr hauptsdchlich durch starke Abnahme der jiingsten Copepodide von Cyclops
vicinus insgesamt zurilick. Die adulten Daphnien und die jungen Copepodidstadien
von Acanthocyclops erreichten etwa die Bestandsdichten des Vorjahres. Die

Gattung Bosmina nahm leicht zu.

Unter den carnivor lebenden Formen blieb der Bestand von Bythotrephes
und Leptodora stabil. Mesocyclops zeigte nach den etwas geringeren Zahlen

von 1983 eine weitere Bestandszunahme. Cyclops abyssorum, der fiir den friihe-
ren oligotrophen Obersee typische RuderfuBkrebs, und vor allem Cyclops vicinus
nahmen weiter ab (Abb. 29 bis 31).



ZUSTANDSBESCHREIBUNG FUR DAS SEEJAHR 1984/85

Bodensee-Obersee:

Der Zustand hat sich im Seejahr 1984/85 bezliglich der Nahrstoffverhiltnisse,
insbesondere der Phosphorkonzentration, weiter verbessert. Der Gesamtphos-
phorgehalt im Freiwasser ist aber immer noch zu hoch. Beziiglich des Sauerstoff-
haushaltes entsprachen die Oz-Verhﬁltnisse 1984 etwa denen des Vorjahres.

Im Frihjahr 1985 war die Sauerstoffsituation witterungsbedingt tiber dem See-
grund deutlich schlechter als im Frihjahr 1984. Die Planktonentwicklung ent-

sprach 1984 insgesamt etwa der im Vorjahr beobachteten.

Die Phosphorkonzentration hat seit dem letzten Berichtsjahr deutlich abgenom-
men. Die Konzentration des Gesamtphosphors im Rohwasser betrug im Friihjahr
1985 wihrend der Monate Februar bis April im Mittel 66 mg/m3 (1984: 70 mg/ m3:
Abb. 2A). Im Epilimnion wirkte Phosphat wihrend des Sommers weiterhin wachs-
tumslimitierend flr das Phytoplankton. Orthophosphat-P wurde - allerdings

nur im August - bis auf weniger als 1 mg/m3 aufgezehrt. Trotz der Abnahme

des Phosphors liegt seine mittlere Konzentration jedoch immer noch so hoch,

daB bei entsprechenden Witterungsbedingungen eine deutliche Steigerung der

Biomasse ermdglicht wiirde.

Der anorganische Stickstoff (N aus N03' + NDZ- + NH4+ ) mit Nitrat als Haupt-
komponente hat nach der in den letzten Jahren beobachteten stetigen Zunahme

im Jahresmittel wieder abgenommen (Abb. 2C).

Chlorid als Anzeiger vielfaltiger Salzbelastung hat im Jahresmittel im Vergleich
zu 1983 ebenfalls abgenommen (Abb. 2C),

Die Sauerstoffsituation des Sees war 1984 dhnlich wie im Vorjahr. Jedoch war
die Zirkulation und Beliiftung des Tiefenwassers in den ersten Monaten 1985
deutlich schlechter als 1984.

Der niederste Sauerstoffwert im Metalimnion lag 1984 zwar mit 8,0 mg/] etwas

iber dem des Vorjahres (7,6 mg/l) und im Hypolimnion (1 m tiber Grund) mit

6,2 mg/l im Bereich des Vorjahreswertes (6,3 mg/l; Abb. 2B), die Zeit des Sauer-
stoffdefizits iiber Grund dehnte sich jedoch ungewthnlich lange bis ins Friihjahr

1985 aus. Der gesamte Sauerstoffgehalt des Sees war daher im M&rz 1985 mit



EINLEITUNG

Der Bericht zum Seejahr 1984/85 enthilt eine kurze Beschreibung des aktuellen
Seezustandes, ergénzt durch langfristige Entwicklungskurven der wichtigsten

GrioBen, die von Jahr zu Jahr fortgeschrieben werden.

Die dann folgenden Abbildungen und Tabellen geben eine Ubersicht liber Ortlich-
keiten, Wassertiefe und Zeitpunkt der Probenahme und Messungen sowie Uber
die Klimabedingungen, Thermik, chemische und biclogische Verhaltnisse im
Freiwasser. Fiir den Bodensee-Obersee beschrinken sich diese Darstellungen
hauptsdchlich auf die zentrale Untersuchungsstation Fischbach-Uttwil. Aus

den Ergebnissen dieser Untersuchungsstelle wurden auch die Stoffinhalte des
Obersees unter Verwendung der in Tabelle 1 des Berichtes Nr. 9 (griiner Bericht)
mitgeteilten Seevolumina berechnet. Quervergleiche zwischen verschiedenen
Obersee-Untersuchungsstationen werden nur fiir einige ausgewéhlte Parameter

durchge fibrt.

Fiir den Bodensee-Untersee werden die Zustdnde im Gnadensee und Rheinsee
ausfihrlich, die im Zellersee nur kurz behandelt. Fir die Tabellen wurden cha-
rakteristische Summenwerte, z. B. der Stoffinhalt des ganzen Sees, eines Seeteils
oder bestimmter Wasserschichten sowie Konzentrationsrmaxima und -minima

in der Oberfldchenschicht oder iiber dem Seeboden ausgewdhlt.,

Die Datentabellen mit den gesamten MeBwerten fiir den Freiwasserbereich (Physik,
Chemie, Phytoplankton) wurden nach Archivierung auf Datentrédgern bei der
Eidgendssischen Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewas-
serschutz (EAWAG) und der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wirttem-
berg, Institut fur Seenforschung und Fischereiwesen, den damit direkt befaBten

Stellen zugestellt.

Das jeweilige limnologische Zustandsbild des Freiwassers wird stark durch die
Witterungserscheinungen geprégt. Zustandsénderungen von Jahr zu Jahr diirfen
daher nicht von vornherein als Ausdruck einer Entwicklungstendenz interpretiert
werden. Dazu sind ldngere Zeitreihen in Form von Trendkurven notwendig. Dies

ist beim Vergleich der Verhdltnisse aufeinanderfolgender Jahre zu beachten.



Untersee: Gnadensee Rheinsee
Abbildungen und Tabellen Abb. Tab. Abb. Tab.

Thermik 33,34 4 53,54 5
Sauverstoff 35,36 4 55,56 5
Orthophosphat 37,40,45,46 4 57,60,65,66, 5
Andere Phosphor-

verbindungen 38,39,40,45 &4 58,59,60,65 5
Nahrstoffinhalt 40,45, 4 60,65 5
MNitrat 40,41,45,46, 4 60,61,65,66, 5
Nitrit 42 4 62 5
Armmonium 40,43,45,46, 4 60,63,65,66 5
Silikat 44,45,46, 4 64,65,66, 5
Anorganische Kohlen-

stoffverbindungen und

Kalk-Kohlensédure-

Gleichgewicht 47,48, 4 67,68 5
Eisen 46,49 4 66,69 5
Geloste organische Stoffe 4 5
Weitere Stoffdaten 4 5
Phytoplankton 50-52,71 4 70,71 5

Vergleich des limnologischen
Zustandes an verschiedenen

Untersuchungsstationen im

Obersee Tab. 3
Untersee Tab. 6

Auskiinfte



INHALT

Einleitung

Zustandsbeschreibung fiir das Seejahr 1984/85

(Obersee und Untersee)

Langfristige Entwicklung von
Phosphor (Obersee)
Stickstoff (Obersee)
Chlorid (Obersee)
Sauerstoff (Obersee)
Phy toplankton (Obersee)
Zooplankton {Obersee)

Phytoplankton (Untersee: Gnadensee)

Obersee:

Abbildungen und Tabellen
Witterung
Wassersténde
Thermik
Sauerstoff
Orthophosphat

Andere Phaosphorverbindungen

Nahrstoffinhalt
Nitrat

Nitrit

Ammonium
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Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg, Institut fUr Seenfor-
schung und Fischereiweasen, l.angenargen:

Terminfahrten und Messungen, Untersuchungen des Chemismus, des Phyto-
und Zooplanktons im Obersee und Untersee, bakteriologische Untersuchun-

gen.

Physikalisch-chemische Untersuchungen des Uberlinger Sees an der Probenahme-
stelle zwischen Uberlingen und Wallhausen wurden von der Arbeitsgemeinschaft
Wasserwerke Bodensee-Rhein (AWBR) und vom Engler-Bunte-Institut, Bereich
Wasserchemie, der Universitit Karlsruhe durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden
jeweils in den AWBR-Jahresberichten verdffentlicht und sind daher hier nicht

enthalten.



VORWORT

Der vorliegende Bericht der Internationalen Gew#&sserschutzkommission fiir
den Bodensee (IGKB) enthilt die Ergebnisse der regelmaBigen limnologischen
Freiwasseruntersuchungen des Bodensees im Jahr 1984/85. Die allgemeinen
Grundlagen und limnologischen Zusammenh&nge, die zum Verstandnis dieses
Berichtes notwendig sind, wurden im Bericht Nr. 9: Limnologischer Zustand

des Bodensees - Grundlagen (Stand 1984) dargestellt.
Am Bericht haben mitgearbeitet:

Prof. Dr. Heinz Ambiih]l, Dibendorf

Dr. Heinrich Biihrer, Dilbendorf

Dr. Hans-Rudolf Biirgi, Diibendorf

Dr. Ulrich Einsle, Konstanz {(Zooplankton)

Dipl. phil. nat. Urs Engler, St. Gallen

Dr. Hans Giide, Langenargen (Bakterienplankton)
Dr. Reiner Kiimmerlin, Konstanz (Phytoplankton)
Dr. Helmut Miiller, Langenargen (Koordination)
Dr. Henno RoBknecht, Langenargen

Dr. Reoland Schrider, Insel Reichenau

Dr. Christian Steinberg, Miinchen

DOr. Benno Wagner, Bregenz

Die Grundlage fir den Bericht bildet das Untersuchungsprogramm der Kommis-

sion, an dessen Durchfiihrung die folgenden Institute mitgewirkt haben:

Vorarlberger Umweltschutzanstalt in Bregenz:

Untersuchungen des Chemismus in der Bregenzer Bucht

Eidgendtssische Anstalt flir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Ge-
wiasserschutz (EAWAG), Diibendorf, Fachabteilung Hydrobiologie/Limnolo-
gie:

Datenverarbeitung
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