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Abb.53: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen) : 
Temperatur oe; 

Wärmeinhalt 0-46 m in 10' kcal 
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Abb.54: Bodensee - Untersee. Rheinsee (Berllngen): 
Thermik 
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Abb.55: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berllngen): 
Sauerstoff (mg/I) 
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Abb.56: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berllngen): 
Sauerstoffinhalt 0-46 m Tiefe und Sauerstoffkonzentration in 0 und 46 m Tiefe 
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Abb.57: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berllngen): 
Orthophosphal - Phosphor (mg1m 3) 
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Abb. SB: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berilngen): 
Gesamter gelöster Phosphor (mg1m3) 
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Abb. 59: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Partikulärer Phosphor (mg/rn') 
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Abb.60: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Nährstoffinhalt 0-46 m Tiefe 
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Abb. 61: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
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Abb.62: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berllngen): 
Nitrit - Stickstoff (mg/m3
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Abb.63: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Ammonium - Stickstoff (mg/m3
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Abb.64: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Silikat (mg/I) 
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Abb.65: Bodensee - Untersee. Rheinsee (Berlingen): 
Nährstoffinhalt im Epilimnion 0-10 m Tiefe 

Abb.66: Bodensee - Untersee. Rheinsee (Berlingen): 
Nährstoffkonzentration in 46 m Tiefe 

P hydrol. 
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Abb.67: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Anorganischer Kohlenstoff (mmol/l) 
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Abb.68: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Anorganischer Kohlenstoff, Inhalt 0-46 'm Tiefe; 
Konzentrationen von anorg. Kohlenstoff, Calcium; 
pH-Wert 
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Abb, 69: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Konzentration von Eisen total (mg/m3) 

P partik, Inhalt Epilimnion" 0-10 m in t 

Chlorophyll (a+b+c) 
mittlere Konzentration in Wasserschicht 
0-20 m In mg/m3 

Abb. 70: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berllngen): 

~ 

Phyloplanklonbiomasse und chemische Biomassenindikatoren 
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Abb.71: Bodensee - Untersee: 
Chlorophyll a + b + c im mg/m3 Im Gnadensee, Zellersee und Rheinsee, 
mittlere Konzentration 0-20 m Tiefe 



Tabelle 1 (1) 

Normal-Tiefenserien an den Stationen 

Fischbach-Uttwil: 0,5,10,15,20,30,50, IOD, 150, 200, 230, 250 m. 

Langenargen-Arbon: 0,5,10,15,20,30,50, IOD, 150, 190,200 m. 

Bregenzer Bucht: für chemische Untersuchungen: 

0, 5, 10, 20, 3D, 60 m. 

Überlinger See: 

Zellersee: 

Rheinsee: 

Für Sauerstoff- und Temperaturmessungen: 

0, 5, 10, 15, 20, 3D, 50, 60 m. 

0,5,10,20,30,60,100,140 m. 

+ 0, 5, 10,15,20, 22 oder 23 oder 24 m. 

+ 0,5,10,15,20,30,40,44 oder 45 oder 46 m. 

+je nach Seewasserstand 



Tabelle 1 (2) 

Untersuchungstermine Januar 1987 bis April 1988 an den Stationen Fischbach­

Uttwil (F), Langenargen-Arbon (L), Bregenzer Bucht (B) und von Januar 1987 

bis Dezember 1987 an den Stationen Zellersee (Z) und Rheinsee bei Berlingen (R) 

OBERSEE-ST A TlONEN UNTERSEE-STA TlONEN 

20.01.1987 FL 07.01.1987 Z R 

10.02. FLB 29.01. R 

09.03. Z 

10.03. FLB 10.03. R 

07.04. F LB 24.03. R 

15.05. FLB 06.04. Z 

02.06. FL 07.04. R 

07.07. FLB 22.04. R 

04.08. FLB 04.05. Z 

01.09. F L 05.05. R 

06.10. FLB 20.05. R 

03.11 F L B 01.06. Z 

01.12. FLB 03.06. R 

12.01.1988 FL 17 .06. R 

26.01. B 29.06. Z 

09.02. FL 01.07. R 

15.02. B 14.07. R 

02.03. FL 28.07. Z R 

22.03. B 11.08. R 

12.04. FL 25.08. R 

31.08. Z 

08.09. R 

22.09. R 

05.10. Z 

06.10. R 

20.10. R 

03.11. Z R 

17.11. R 

30.11. Z 

01.12. R 

15 .12. R 



Tabelle 1 (3) 

liste der untersuchten Inhaltsstoffe für die Untersuchungsstationen Fischbach­

Uttwil (F), Langenargen-Arbon (L), Bregenzer Bucht (B), ZeIIersee (Z) und 

Rheinsee bei Berii ngen (R). 

Temperatur F L B Z R 

Leitfähigkeit bei ZOOC F L B Z R 

pH F L B Z R 

Sauerstoff F L B Z R 

Alkalinität F L B Z R 

Gesamthärte F L B Z R 

Calcium F L Z R 

Magnesium F L 

Silikat F L Z R 

Orthophosphat F L B Z R 

Phosphor gelöst (Im Filtrat nach 

Aufschluß) F L B Z R 

Phosphor partikulär F L Z R 

Phosphor total (im Rohwasser nach 

Aufschluß) B 

Ammonium F L B Z R 

Nitr it F L B Z R 

Nitrat F L B Z R 

Kjeldahl-Stickstoff im Filtrat F L R 

partikulärer Stickstoff direkt F L 

ChlorophyII (a+b+c) nach Goltermann F Z R 

Phaeophytin nach Galtermann F Z R 

Chiarid F L G Z R 

Sulfat F L 

Eisen total F L Z R 

Mangan total F L 

Natrium F L 

Kalium F L 

KMNO 4 -Verbrauch F L 8 

UV-Extinktion (Z60 nm) F L Z R 



Berechnete Inhaltsstoffe: 

pH korrigiert auf a~tuelle 
Temperatur F L Z R 

Sauerstoffsättigung in % FLB Z R 

Rest-Sauerstoff nach Oxidation 
der anorganischen Komponenten F L B Z R 

Rest-Sauerstoff nach Oxidation 
der anorganischen und orga-
nischen Komponenten F L 

Anorganischer Kohlenstoff FL Z R 

Gleichgewichts-C0
2 

(Gas) ZR 

Magnesium (aus Gesa mthärte 
und Calcium) Z R 

H2C03+COZ F L Z R 

Hydrogenkarbonat F L Z R 

Karbonat FL Z R 

Gleichgewichtskohlensäure FL ZR 

Calcitsättigung F L ZR 

ausgefallener Kalk (nach 
Jacobsen/Langmuir) FL ZR 

Phosphor total 
(P gelöst + P part.) F L Z R 

Phosphor hydrolisierbar 
(P gelöst - PO 4 -P) F L B Z R 

Organischer Stickstoff 
gelöst (N-KJF - NH 4 -N) F L 

Organischer Stickstoff 
total (N-KJF + N part.) F L 

Gesamtstickstoff anorganisch 
(N03+NO

Z
+NH

4
)-N FLB Z R 

Gesamtst icksto ff FL 

Sulfat B 

Summe der Kationen FLB Z R 

Summe der Anionen FLB ZR 



Tabelle 2: SEE KENNDATEN 

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwi1), Seejahr 1987 (Meßdaten vom 07.04.87 bis 12.04.88) 
IV bis XII: Monate 1987; I bis 111, IV-88: Monate 1988 

Parameter Messwerte 
lai 

Epilimnion Seebodennähe See total 
10 - 10 ml (1 m über Grund) See jahr 

Maximum Maximum Beginn Ende Maximum 
Minimum Zeit Minimum Zeit 07.04.87 12.04.88 Minimum 

Thermik 19,5 VII 4,4 VII 187 234 309 
lai oe, Ibl 1012 Kcal 4,0 IV 3,9 IV, V 187 

Sauerstoff 13,7 VI 9,1 IV,VI 504 514 529 
lai mg/I, Ibl 10' t 8,7 IX 6,4 XI 435 

Orthophosphat -P 48 IV 73 XI 2390 1762 2390 
lai mg/rn', Ibl t 1 VII-XI 57 II 1676 

Phosphor hydrolysierb 13 V 12 VII 218 310 333 
lai mg/rn', Ibl t 1 111 1 I 189 

Phosphor gel Hst' 54 IV 80 XI 2610 2072 2607 
lai mg/rn', Ibl t 3 IX 61 IV 1865 

Phosphor partikulär 29 V 18 VI I 230 239 474 
lai mg/rn', Ibl t 2 11,111 1 VI,X 125 

Phosphor total 60 IV 84 VII 2840 2311 2838 
lai mg/rn', Ibl t 9 IX 65 V 2014 

Nitrat-N 1020 IV 1110 IV,V,XI 49300 47039 49258 
lai mg/rn', Ibl t 530 IX 1040 IV,IX,II 44435 

16 VII 3 VI I 43 16 156 
Nitrit-N <1 IV,II,III <1 IV,V,X < 1 
lai mg/rn', Ibl t II-IV-88 

Aillnonium-N 70 VI 20 IV,V,VII-IX 934 228 1004 
lai mg/rn', Ibl t < 1 I - I II <1 1-11 I 11 

Stickstoff partikulär 160 VI 90 IV 2027 462 2717 
lai mg/rn', Ibl t 10 XI 1,11 <1 IV-88 623 

Silikat (SiOz) 3,0 IV 4,5 VII 135 115 135 
lai mg/I, Ibl 10' t 0,4 VIII,IX 3,5 IV 111 

Kalium 1,3 V,II,IIIJV-81 1,4 V, 11 I 57,5 61,8 62,4 
lai mg/I, Ibl 10' t 1,0 VII,VIII 1,3 IV. VI-lI ,IV-SB 57,6 

Natrium 4,8 V 5,1 V 219 225 234 
lai mg/I, Ibl 10' t 3,2 VII, IX 4,3 XI 197 

Stoffinhalt Stoffbilanz 
Ibl Ibl 

Epilimnion Hypolimnion 
10-10ml 1200 - 252,5 ml 

Beginn 7.4. 1.9, 
Maximum Maximum - Ende bi s bis 

Zeit Minimum Zeit Minimum Zei-t Seejahr 1.9. 12.4.88 

IX 75,6 IX 6,34 VII + 47 + 122 - 75 
IV 18,8 IV 5,50 IV-87 

111 59 VI 13.8 VI + 10 - 62 + 72 
XI 41 VIII 11,1 XI . 

IV 208 IV 94 XI - 628 - 625 - 3 
I 4 VIII-XI 80 V 

II 43 V 12 I I + 92 - 6 + 98 
I 8 111 5 I, II I 

IV 232 IV 103 XI - 538 - 633 + 95 
I 16 IX 88 111 

V 125 V 7,4 IV + 9 - 40 + 149 
X 11 III <1,0 VI 

IV 254 IV 105 XI,XII - 529 - 673 - 144 
III 41 IX 92 V 

IV 4420 IV 1604 XI I -2261 -4865 +2604 
IX 2493 IX 1462 111 

VI 65 VII 2 VIII - 27 + 34 - 61 
111 < 1 111 < 1 IV, V, 11, I 11 

VIII 171 VI 29 IV,V - 706 - 219 - 487 
III 11 II,III <1 I-III 

111 652 VI 84 IV -1565 - 70 -1495 
X 66 I I 9 X 

IV '12,4 IV 5,7 XI - 20 - 16 - 4 
VI 2,2 VIII 4,8 IV,V , 

V 5,7 V,II,III 2,0 V + 4,3 + 1,9 + 2.4 
IV 4,5 VIII 1,8 XII 

V 21 V 7,~ V + 6 - 16 + 22 
XI 15 VII-IX 6, XI 



Parilleter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz 
(a l (bi (bi 

Epil i mn1 on Seebodennähe See total Epilimnion Hypolimnion 
(0 - 10 ml (1 ~ über Grund) Seejahr (0 - 10 rnl (200 - 252,5 rnl 

Beg;nn 7.4. 1.9. 
Maximum Maximum Beginn Ende Maximum Maximum Maximum - Ende bis bi s 
Minimum Zeit Minimum ZeH 07.04.87 12.04.88 Minimum Zeit Minimum Zeit Minimum Zeit Seejahr 1.9. 12.4.88 

Calcium 49,3 IV 51,9 Xl 2329 2236 2352 V 212 II 74 Xl + 7 - 86 - 7 
(al m911. {bi 10' t 39,5 IX 48,7 VI 2214 VIII 175 IX --'- 70 VI,Vlll,I,lll 

Magnesium 19,7 VII 9,6 VI 400 432 434 VIII 48 VII 13 VI. VII I, I + 32 - 2 + 34 
{al mg/I, (bi 10' t 6,9 XI 7,8 XI,XII 355 XI 31 XI 11 XI ,XII 

Chlorld-Cl 7,5 IV-88 7,0 VII,III 284 369 304 11 27,4 III 9,8 VII,III + 85 - 27 +112 
(al mg/I, (bi 10' t 4,0 VI II 5,4 VI 236 XII 17.9 VIII ,XI 7,6 VI 

Sulfat-SO. 34.8 V 36,3 VI 1640 1557 1683 VI 151 IV,V 52 VI - 83 - 7Z - 11 
{al m911, (bi 10' t 28,1 VIII 31.5 IV-88 1568 IX 124 VI II 48 III 

Eisen total 96 IV 179 IV 1720 510 1792 XI I 374 IV 97 IV -1210 -559 -651 
(.1 mg/rn'. {bi t 6 VI,'IX,XI 11 IV-88 436 XI 35 VI, Xl 16 XI 

Mangan total 5 VI I 88 VII 105 50 183 VII 17,3 VI1 17.5 VII - 55 - 7 - 48 
{al mg/rn', (bi t 1 ~:!~:~~,XI.XII 1 II 48 II 4,4 h~ tp·XII 1,4 Il 

Kohlenstoff anorg. 29,3 III 31,2 XI,III 1340 1374 1401 III 127 III 44 III + ·34 - 39 +73 
total 22,2 VI 28,7 V 1301 IX 101 IX 41 IV,V,VII 
{al mg/I , {bi 10' t 

Alkalinität 2,41 III 2,53 III 112 113 115 III 10,5 III 3,6 III + 1 - 3 + 4 
(al nmo1/1,{b1106kmo1 2,02 IX 2,38 V 109 IX,X 8,8 IX 3,4 IV,V 

ehern. SauerstOffbedarf 16,9 Xl 7,9 XI 350 343 377 V 63 Xl 11 VI - 7 - 39 + 32 
(KMn04-Verbrauch) 6,3 IX 6,3 VII 311 IX 29 IX 9 IX 
{al mo/I {bi 10' t 

UV-Extinktion 0,173 VI II 0,166 VII 
260 nm, d ~ 5 cm 0,142 lJ 0,147 11 

elektro Leitfähigkeit 318 IV,II 331 XI I , I 
IJS cm- 1, 20°C 250 IX 321 VIII 

pH-Wert 9,32 VI 8,31 VIII 
8,08 · lJ I· 7,75 IV-8S 

Chlorophyll (a+b+c) 18,0 V 
(a) mg/rn' 0,1 IV 



Tabelle' 

Vergleich von Meßwerten der verschiedenen Teile des Bodensee-Obersees 
Seejahr 1987/88 an den Stationen 
Fischbach-Uttwil (F) und Langenargen-Arbon (L) 

Meßwerte in ''0'' m F L 

Temperatur in oe 
Maximum 19,5 21 
Minimum 4,5 4,4 

Sauerstoff in mg Ozll 
Maximum 13,7 13 ,2 
Minimum 9,5 8,9 

Leitfähigkeit bei 200 in IUS cm-1 

Maximum 318 318 
Minimum 250 253 

pH in pH-Einheiten 
Maximum 9,32 9,27 
Minimum 8,14 8,19 

Orthophosphat in mg p04-P/m3 

Maximum 47 45 
Minimum < 1 < 1 

Phosphor gelöst in mg P/m3 

Maximum 53 54 
Minimum 3 4 

Phosphor total in mg P/m3 

Maximum 57 47 
Minimum 9 10 

Nitrat in mg NO,-N/m3 

Maximum 1000 1190 
Minimum 540 510 

Ammonium in mg NH4-N/m3 

Maximum 30 30 
Minimum 10 < 10 

Eisen total in mg.F e/m3 

Maximum 82 54 
Minimum 6 7 

Kohlenstoff anorg. in mmol eIl 
Maximum 2,42 2,42 
Minimum 1,85 1,89 

Phosphor partik. in mg p/m' 
Maximum 29 31 
Minimum 2 2 

Stickstoff partik. in mg N/m3 

Maximum 140 140 
Minimum < 20 < 20 



Meßwerte in Seebodennähe F L 
250 m 200 m 

Temperatur in oe 
Maximum 4,4 4,6 
Minimum 3,9 3,7 

Sauerstoff in mg °2/1 
Maximum 9,3 10,1 
Minimum 6,4 7,5 

pH in pH-Ei nheiten 
Maximum 8,31 8,29 
Minimum 7,75 7,76 

Orthophosphat in mg P04-P/m 
3 

Maximum 73 69 
Minimum 57 57 

Nitrat in mg N03-N/m3 

Maximum 1110 1110 
Minimum 1040 930 

Ammonium in mg NH4-N/m3 

Maximum 20 40 
Minimum <10 < 10 

Eisen total in mg Fe/m3 

Maximum 179 204 
Minimum 11 12 

Kohlenstoff anorganisch in mmol eil 
Maximum 2,60 2,60 
Minimum 2,39 2,40 

Phosphor total in mg P/m3 

Maximum 84 99 
Minimum 65 64 



Tabelle 4: SEEKENNDATEN 

Bodensee-Untersee (Zeller, •• I, Seejahr 1987 (Me8werte vom 07.01 . 87 - 04.01.881 
I - XI I : Monate 1987; I - 88: Januar 1988 

ParaJJeter Messwerte 
(al 

Epi 1 imnion Seebodennähe 
(0-10ml . (1 m über Grund) 

Maximum Maximum 

Stoffinhalt 
(bI 

See total 
Seejahr 

Ende Maximum Beginn 
Mi nimum Zelt Minimum Zeit 7. 1.87 4.1.88 Minimum Zeit 

Thermik 19,0 VI,VIII 11,7 XI 730 1302 3011 VIII 
(alOe, (bI 109kcal 2,8 111 3,8 I I I 563 I I I 

Sauerstoff 14,5 V 13,4 IV 2231 2054 2577 IV 
(al mg/I, (bI t 8,7 X <1 X,XI 1406 X 

Orthophosphat-P 51 I 618 XI 9,6 6,5 9,6 I 
(al mg/rn', (bI t <1 VIII 11 V. 0,6 VI 

Phosphor hydrolysl erb 13 I I I 30 X 2,1 2,2 2,3 111 
(al mg/rn', (bI t 6 VI,VII,VIII 1 V 1,4 VI 

Phosphor gelöst 71 I 843 XI 13,1 11,4 14,4 X,XI 
(al mg/rn', (bI t 18 VI 50 VI 4,6 VI 

Phosphor partikul. 38 V 280 X 1 ,5 2,7 7,0 V 
(al mg/rn', (bI t 5 XI 10 I 1 ,5 I,XI 

Phosphor total 71 I 843 XI 13,1 11,4 14,4 X,XI 
(al mg/rn', (bI t 18 VI 50 VI 4,6 VI 

Nitrat-N 1350 I I I 1770 I I 246 220 260 III 
(al mg/rn', (bI t 510 VIII < 1 . X,XI 109 VII I 

Nitrit-N 30 XI 42 VIII 3,6 1,3 5,5 XI 
(al mg/rn', (bI t 7 III,IV,I-88 < 1 X,XI 1 ~ 3 III,IV"I-88 

Anmonium-N 60 X 1280 XI 2,7 1,9 19,3 X 
(al mg / rn', (bi t 10 I-VI, VIII-XI ,HE 10 IV 1,9 III,IV,I-88 

Sili kat (SiO, I 2,5 1,1-88 6,7 X 468 471 471 1-88 
(al mg/1, (bI t 0,3 VI 1,3 IV,VI 92 VI 

CalciulII 56,1 IV 58,5 III 10060 9730 10410 IV 
(al mg/1, (bIt 44,5 VI I ,X 49,7 VII 8450 · VI I 

Ma~nesium 7,1 VI 7,3 VI 1230 1270 1320 VI 
(a mg/I, (bI t 5,8 V,VIII,XI 6,3 V, VI 11 1100 VIII 

Chlorid 10,1 IV 13,0 III 1870 1540 1920 III 
(al mg/I, (bI t 5,0 VII I 6,4 VI I 1000 VI I 

Stoffbilanz 
(bI 

Epilimnion 
(0 - 10 rnl 

Beginn 7.1. 28.7. 
Maximum - Ende bis bis 
Minimum Zeit Seejahr 28.7. 4.1.88 

1930 VII I . +572 +2193 -1621 
305 I I I 

15 26 V -177 - 660 + 483 
946 VII 

5,4 I - 3,1 - 6.5 + 3,4 
< 0,1 VIII 

1,3 III + 0,1 - 0,5 + 0,6 
0,7 VI, VII 

7,5 I - 1,7 - 5,3 + 3,6 
2,2 VI 

4,0 IV,V + 1 ,2 + 0,1 + 1,1 
0,5 XI 

7,5 I - 2,7 - 5,3 + 3,6 
2,2 VI 

143 III - 26 - 121 + 95 
60 VI II 

3,2 XI - 2,3 - o,e:- 1,5 
0,7 III,IV,I-88 

3,7 VII - 0,8 + 7,4 - 8,2 
1,1 1-Y I. V Il I ,XI,I-88 

267 1,1-88 + 3 - 306 + 309 
34 VI 

5890 IV -330 -1610 . +1280 
4750 VlI,X 

750 VI - 60 0 - 60 
620 VIII 

1070 I -330 - 870 + 540 
550 VI II 



Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbi 1 anz 
(a) (b) (b) 

Epilimnion Seebodennähe See total Epilimnion 
(O-lOm) (l m über Grund) Seejahr (O-lOm) 

Beginn 7.1. 28.7. 
Maximum Maximum Beginn Ende Maximum Maximum - Ende bis bis 
Minimum Zeit Minimum Zeit 7.1.87 4.1.88 Mi nimum Zeit Mi nimum Zeit Seejahr 28.7. 4.1.88 

Eisen total 42 I I I 7800 X 8,0 5,4 27,7 X 4,4 111 - 2,6 - 2,4 - 0,2 
(a) mg/m', (b) t 25 VI,VIII,X 45 VI 5,3 VI 2,7 V 

Kohlenstoff anorg. 31,4 IV 36,4 XI 5530 5720 5860 111 3320 III +190 -570 +760 
(a) mg/l,(b) t 24,7 V 29,3 VI 4900 V 2670 V 

Al kaI i nität 2,65 IV 2,84 XI 458 469 491 IV 278 IV + 11 - 46 + 57 I 
(a) mmol/l, (b) 10'kmol 2,10 V 2,42 VII 412 VII,X 226 V,X 

UV-Extinktion 0,590 111 0,680 111 
260 nm , d = 5 cm 0,390 V I I 0,470 IV 

elektro Leitfähigkeit 325 111 349 I I I 
(a) ~S cm- 1, 20°C 264 VII I 297 VII I 
pH-Wert 8,77 VI 8,54 IV 

8;01 1-88 7,47 X 

Chlorophyll (a+b+c) 23,6 IV 
Mittelw.O-20 m. mg/mJ 1,3 XI 



: 

Tabelle 5: SEEKENNDATEN 
Bodensee-Untersee (Rheinsee, Berlingen), Seejahr 1987 (Meßdaten vom 07.01.87 - 19.01.88) 

I - XII: Monate 1987; I - 88: Januar 1988 

Parameter Messwerte Stoffinhalt 
(a) (b) 

Epil imn; on Seebodennähe See total 
(0-10m) (1 m über Grund) Seejahr 

Maximum Maximum Beginn Ende Maximum 
Minimum Zeit Minimum Zeit 07.01.87 19.01.88 Minimum Zeit 

Thermik 21,8 VI I 9,7 IX 2040 2640 8810 IX 
(a) oe, (b) 109kcal 1 ,1 I 2,4 I 1180 I 

Sauerstoff 14,8 IV 12 I I I 5930 5570 6560 IV 
(a) mgll, (b) t 8,9 IX 0,2 X 3610 IX 

Orthophosphat-P 55 I 539 XI 25,3 13,0 27,5 X 
(a) mg/rn', (b) t 1 V, VI II 28 1-88 3,5 V 

Phosphor hydro1ysierb 14 V I I 60 VII I 2,2 1,3 6,1 VII 
(a) mg/m',(b) t 1 III 3 I,VIII,I-88 0,6 III 

Phosphor gelöst 58 I 556 XI 27,4 15 30 X 
(a) mg/m',(b) t 5 IX 28 XI 7,4 V 

Phosphor partikul. 51 IV 270 VI 4,0 3,1 13,4 IV 
(a) mg/m',(b) t 4 XII 5 XII 2,0 XI I 

Phosphor total 67 I 573 XI 31,4 18,1 34,4 X 
(a) mg/rn', (b) t 12 VIII 34 XI 17 ,0 VI 

Nltrat-N 1360 I 1600 III 520 480 590 VII 
(a) mg/rn', (b) t 360 IX 40 XI 290 XI 

Nitrit-N 26 VI 1I8 XI 5,1 5,3 12,4 VII 
(a) mg/rn', (b) t 3 III 3 III 1,5 III 

Anlnonium-N 146 VI 353 XI 22,9 14,0 69,1 VI 
(a) mg/rn', (b) t < 1 IV 28 1-88 6,6 IX 

Silikat (SIO, ) 3,6 I 7,3 VII, XI 1790 1060 1790 I 
(a) mgll, (b) t 0,4 V-VII I 2,0 XI 503 VI 

ealei .... 55,1 I 59,3 I I I 26,6 24,1 27,8 III 
(a) mg/I, (b) t 39,3 X 44,1 XI 20,8 X 

Magnesium 10,9 IX 1I ,2 VII I 3,5 4,2 5,0 VIII,IX 
(a) mgll, (b) t 6,3 I 7,2 I 3,5 I 

Chlorid 9,5 I 12,8 III 3630 2870 3630 I 
(a) mgll, (b) t 4,2 IX 5,1 XI 2340 VII I 

Stoffbilanz 
(b) 

Epilimnion 
(0-10m) 

Beginn 7.1. 28.7. 
Maximum - Ende bis bis 
Mi nimum Zeit Seejahr 28.7. 19.1.88 

4450 VII + 600 +5700 -5100 
470 I 

3010 IV - 360 -1640 +1280 
1980 X 

11,1 I - 12,3- 8,1 - 3,5 
<1 V,VII-IX 

2,8 V I I - 0,9+ 3,9 - 4,9 
0,3 I 

1I ,8 I - 12,4- 4,1 + 8,3 
1,4 VIII,IX 

9,3 IV - 0,9+ 3,8 - 4,7 
0,9 XII 

13,5 I, IV - 13,3- 0,3 - 13 
3,0 VIII 

260 I - 40 0 - 40 
90 IX 

5,2 XI + 0,2+ 2,9 - 2,7 
0,7 III 

30,0 VI - 8,9- 1,9 - 7,0 
1 ,5 IV 

770 I - 730 -1I70 + 440 
78 VII 

1I ,8 III - 2,5- 3,6 + 1 ,1 
8,5 X 

2,2 IX + 0,7+ 0,6 + 0,1 
1,5 I 

1680 I - 760 -1220 + 460 
940 VIII,IX 



Parameter Messwerte Stofflnhalt Stoffbilanz 
(a) (b) (b) 

Epilimnion Seebodennähe See total Epil imnion 
(O-IOm) (1 m über Grund) Seejahr (O-IOm) 

Beginn 7.1. 28.7. 
Maximum Maximum Beginn Ende Maximum Maximum - Ende bis bl s 
Minimum Zeit Minimum Zeit 07.01. 87 19.01.88 Mi nimum Zeit Minimum Zeit Seejahr 28.7. 19.1.88 

Eisen total 36 I I I 352 I 14 2 14 I 6,7 111 - 12 - 13 + 1 I 

(a) mg/rn' ,(b) t 2 VI I 4 XI,XII,I-OO 1 VII 0,5 VII 

Kohlenstoff anorg. 31,5 I 34,5 XI 13,3 14,4 15,0 I 6,5 I + 1 ,1 - 0,5 + 1,6 
(a) mgll,(b) t 20,5 VI I 25,9 I 12,2 VIII 4,8 VII I 

AlkaHn;tät 2,56 I 2,63 I I I 1210 1180 1240 I 540 I - 30 - 130 + 100 
(a) mmol/l,(b) 10'kmol 1,93 IX 2,16 XI 1040 X 420 IX 

UV-Extinktlon 
260 nm. d = 5 cm 

elektro leitfähigkeit 320 I 340 I I I 
(a) uS cm- I, 20°C 238 IK 270 XI 

pH-Wert 8,65 IV 8,16 I I I 
7,65 XI I 7,31 XI 

Chlorophyll (a+b+c) 13,9 V 
Mittelw.O-20 m, mg/m3 1,6 111 



Tabelle 6 

Verglei~h von Meßwerten der verschiedenen Teile des Bodensee-Untersees 
Seej ehr 1987/88 an den Stationen Zellersee (Z), Rheinsee Station Berlingen (R) 

Meßwerte in "0" m Z R 

Temperatur in oe 
Maximum 19 21,8 
Minimum 2,9 1,1 

Sauersto ff in mg 0/1 
Maximum 14,5 14,8 
Minimum 8,9 9,2 

pH in pH-Ei nhei ten 
Maximum 8,77 8,65 
Minimum 8,02 7,65 

Orthophosphat in mg P04-P/m3 

Maximum 51 55 
Minimum < 1 2 

Phosphor partikulär in mg P/m3 

Maximum 38 50 
Minimum 5 4 

Nitrat in mg N03-N/m3 

Maximum 1330 1360 
Minimum 510 360 

Ammonium in mg NH4-N/m 3 

Maximum 30 137 
Minimum 10 < 10 

Eisen total in mg F e/m3 

Maximum 42 26 
Minimum 25 3 



Tabelle 6 

Meßwerte in Seebodennähe Z 
22-24 m +) 

R 
44-46 m +) 

Temperatur in oe 
Maximum 11,7 9,7 
Minimum 3 ,8 2,4 

Sauerstoff in mg 0/1 
Maximum 13,4 12,0 
Minimum 0,0 0 ,2 

pH in pH-Einheiten 
Maximum 8,54 8,16 
Minimum 7,47 7,31 

Orthophosphat in mg p04-p/m3 

Maximum 618 539 
Minimum 11 28 

Nitrat in mg N03-N/m3 

Maximum 1770 1600 
Minimum 10 330 

Ammonium in mg NH4-N/m 3 

Maximum 1280 453 
Minimum 10 28 

Eisen total in mg Fe/m 3 

Maximum 7800 352 
Minimum 45 4 

je nach Seewasserstand 





A N H A N G 

Zur weiteren Entwicklung der Radioaktivität im Bodensee nach dem Unfall 
Tschernobyl 

Die Gesamtsituation am Bodensee und i n seinem Einzugsgebiet nach dem Reaktor­
unfall in Tschernobyl wurde im blauen Bericht Nr. 36 der Internationalen Ge­
wässerschutzkommission für den Bodensee (IGKB 1987) beschrieben . Inzwischen 
wurden im Rahmen der länderinternen Überwachungsprogramme weitere Untersu­
chungen zur Entwicklung der Radioaktivität im Bodensee durchgeführt. Von 
Lindner et al. (Universität Konstanz) sowie von Christian et al. wurden im 
September 1987 zusammenfassende Übersichten über die bisherige Entwicklung 
vorgestellt. Auf diesen Grundlagen, ergänzt durch weitere Daten, kann zum 
Stand bis zum Winter 1987/88 folgendes festgestellt werden: 

1. Im August 1987 war das aus dem Tschernobyl-fallout stammende Cs-137 fol ­
gendermaßen im Obersee verteilt: 

etwa 60 % haben das Seesediment erreicht und sind damit den biologischen 

Stoffumsätzen im Wasser entzogen. Dabei nimmt die Flächendichte 
des Cs-137 am Seeboden mi t zunehmender Wassertiefe ab. 

10 bi s 15 % 

si nd noch im Wasser gelöst . 

etwa 10 % sind durch den Seerhein abgeflossen. 

15 bi s 20 % 
sind in lebenden Organismen inkorporiert oder an Schwebstoffen 
angelagert. 

Angesichts dieser Bilanz i st davon auszugehen, daß im Sommer 1987 höch­

stens noch ca . 20 % des insgesamt eingetragenen Cs-137 für biologische 
Stoffumsätze im Wasser zur Verfügung standen. 

2. Die Ablagerung am Seeboden fand im wesentlichen bis August 1987 statt. 

Insgesamt werden voraussichtlich 80 bis 90 % des zugeführten Cs-137 im 
Seesediment abgelagert werden. 

Die anderen untersuchten Isotope sind 15 Monate nach Zufuhr praktisch 
vollständig sedimentiert (soweit nicht zerfallen) . 



3. Die Aktivität des Cs-1 37 im Wasser des Ober sees zeigte folgende Entwick­

lung: 

Im Mai 1985 verteilte sich die eingetragene Radioaktivität auf die ober­
sten 50 m Wassertiefe mit einer errechneten Konzentration von durch­
schnittlich 200 m Bq/l . 

Während der ersten drei Monate nach dem Ereigni s wurden mit dem vertika­
len Partikelflux etwa 25 % der Aktivität in tiefere Wasserschichten trans­
portiert. 

Ende September 1986 war die Radioaktivität bereits über die gesamte See­
tiefe feststellbar mit Konzentrationen zwischen 20 und '30 m Bq/l im Ober­
flächen- und Tiefenwasser sowie einem Aktivitätsmaximum von 90 m Bq/l in 
50 m Wassertiefe. 

Mitte November 1986 lagen die Konientrationen im Oberflächen- und Tiefen­

wasser bei 15 bi s 22 m Bq/l mit einem Aktivitätsmaximum um 45 m Bq/l zwi­
schen 35 und 80 m Tiefe (Santschi/ISF). 

Gegen Ende der Zirkulationsphase Ende März 1987 wurde eine ziemlich homo­
gene Aktivitätsverteilung über alle Tiefen mit Werten von 19 bi s 25 m Bq/l 
festgestellt mit Ausnahme einer Probe aus 245 m Tiefe mit 11 m Bq/l . 

Anfang Juli 1987 l agen di e Konzentrationen bis 50 m Wassertiefe um 5 m Bq/l . 
darunter um 15 m Bq/l. 

Der im letzten Bericht der Sachverständigen für die Zeit nach der Vollzi r­

kulation 1987 prognostizierte Wert von 50 bis 100 m Bq/l wurde damit be­
reits während der Zirkulationsphase deutlich unterschritten . 

4. Die Cs-J37-Aktivität in Plankton lag im Sommer 1987 als Folge des star­
ken Konzentrationsrückganges während der Frühjahrszirkulation unter 
50 Bq/kg Trockensubstanz (Sommer 1986: 50 bis 240 Bq/kg Trockensubstanz). 

5. In Fischen des Bodensee-Obersees ist die Cs-137-Aktivität ebenfall s stark 
zurückgegangen. Im Sommer 1987 erreichten die Durchschnittswerte beim 
Barsch etwa 50 Bq/kg (30 % des Sommers 1986) und bei Felchen etwa 30 Bq/kg 

(10 - 20 % des Sommers 1986) .. Während im Sommer 1986 die Cs-137-Aktivität 
dieser bei den Plankton fressenden Arten höher war als die anderer Arten, 
waren diese Differenzen ein Jahr später dank eines raschen Aktivitätsab­

fall s bei Felchen und Barschen und einer Stagnation bzw. eines Aktivitäts-



zuwachses z. B. bei den Raubfischen Hecht und Aal praktisch ausgeglichen. 
Die Aktivitätsabnahme bei Felchen hatte eine effektive Halbwertszeit von 
ca. 150 Tagen und war damit wesentlich geringer al s der bisher angenommene 
Wert von 380 Tagen. 
Gegen Ende 1987 betrug die Aktivität von Cs-137· bei mehreren Fischarten 
(Felchen, Barsch, Plötze, Trüsche, Hasel) noch 6 bis 36 Bq/kg. 
Die Prognose des letzten Sachverständigenberichtes ist damit hinsichtlich 
der verschiedenen Aktivitätsentwicklung bei Plankton fressenden Fischen 
einerseits und Fischen der Flachwasserzone bzw. Raubfischen andererseits 
bestätigt worden. Insgesamt war di e Aktivitätsabnahme bei Fischen günsti ­

ger als ursprünglich angenommen. 

6. Zusammenfassend kann gesagt werden, daß 15 Monate nach dem Ereigni s die 
Hauptmenge der Radioaktivität aus den reaktiven biologischen und geochemi­
schen Komponenten verschwunden und im Seesediment angekommen ist. Zukünf­
tig ist ein steti ges weiteres Absinken der Cs-137-Aktivität im Wasser und in 
Fischen zu erwarten. 

Lindner und Recknagel (1988) haben inzwischen di e Auswirkungen des Reak­
torunfalls auf die Bodensee-Region in einer umfassenden Übersicht mit 
zahlreichen weiteren Literaturangaben dargestellt. 
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