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Abb.41: Bodensee - Untersee, ZeUersee: 
Nitrat - Stickstoff (mg/rn') 
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Abb.42: Bodensee - Untersee, ZeUersee: 
Nitrit - Stickstoff (mg/rn') 
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Abb.43: Bodensee - Untersee, Zellersee : 
Ammonium - Stickstoff (mg/m3

) 
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Abb.44: Bodensee - Untersee, Zellersee: 
Silikat (mg/I) 
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Abb_ 45: Bodensee - Untersee, Zellersee: 
Nährstoffinhalt im Epilimnion 0-10 m Tiefe 
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Abb.46: Bodensee - Untersee, Zellersee: 
Nährstoffkonzentration in 24 m Tiefe 
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Abb.47: Bodensee - Untersee, Zellersee: 
Anorganischer Kohlenstoff (mmol/l) 

~r-------.-------.-------r-------.------,r-------r-n 
Sw~------~-------4--------+--------+------~~------4---H 
SIlO ,.., 
1,64 
WI 
~~--4r--~--;--+~-1~-,~--~r-~----~~----t-f-~ 
ltOO 
310 
3M) 
y,o C anorg. Inhalt 0~27 m in 106 mol 

3/1 C anorg. In mmol/l 
311 
2,51r~-"\....llX::::--"'d~~./ 
2,0' 
',5 1---------+---------+---------+---------+----------1---------1--11 
3,0 
2p 
2/1 
1,5 
~~~---T~~--~------+_------~-----4------_+~ 
9,0 
8,5 
8,0 
1,5 

~0~~~==+=======4=======9x~~==~======~=======9~ 
..,85 198& 1987 1988 

Abb.48: Bodensee - Untersee, Zellersee: 
Anorganischer Kohlenstoff, Inhalt 0-27 m Tiefe 
Konzentrationen von anorg. Kohlenstoff, Calcium, 
pH-Wert 
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Abb.49: Bodensee - Untersee, Zellersee: 
Konzentration von Eisen total (mg/m') 
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Abb.50: Bodensee - Untersee, Zellersee: 
Chemische Biomassenindikatoren und Algenbiomasse 





Abb.51 
Bodensee - Untersee, Zellersee: 
Entwicklung des Phytoplanktons, Biomassen In g/m2 (0-20 m Tiefe) 
Monatsmittel 1990/91 
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Abb.52 
Bodensee - Untersee, Zellersee: 
Entwicklung des Phytoplanktons, Biomassen der Hauptarten in g/m2 (0-20 m 11ele) 
MonatsmiHel 1990/91 
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Abb.53: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Temperatur oe 

Wänneinhalt 0-46 m in 10' kcal 
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Abb.54: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Thermik 
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Abb.55: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Sauerstoff (mg/I) 

',0 

5,5 
SI) 

~~--1--r+---~~~--~~~--~--+r--1---++--4---~~ 

4P 
3,5 
3,0 
2,5 

Sauerstoffinhalt 0-46 m in 10" t 

2P~-------+--------+--------+--------+--------+--------+-~ 
18 Sauerstoff in mg 0,11 

16 
14 
12 
10~~~~~~~~~~~~~~~Q=~~~~~~~~~ 
8 
6 

4 
2 46m 

O~======~=======4====~~P===~~9=====~~====~~~ 
1985 1986 1987 1988 1989 1!l90 

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 (Berlingen): 
Orthophosphat - Phosphor (mg/m3
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Abb.58: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Gesamter gelöster Phosphor (mg/m3

) 
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Abb.59: Bodensee - Untersee. Rheinsee (Berlingen): 
Partikulärer Phosphor (mg/m3
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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): 
Nitrat - Stickstoff (mg/m3) 
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Abb.62: Bodensee - Untersee. Rheinsee (Berlingen): 
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 - Unlersee. Rheinsee (Berlingen): 
Nährsloffinhall im Epilimnion 0-10 m Tiefe 
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Abb.66: Bodensee - Unlersee, Rheinsee (Berlingen): 
Nährsloffkonzenlralion in 46 m Tiefe 
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Abb. 67: Bodensee - Untersee. Rheinsee (Berllngen): 
Anorganischer Kohlenstoff (mmol/l) 
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Abb.68: Bodensee - Untersee. Rheinsee (Berllngen): 
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/rn') 
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Abb.70: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Phyloplanktonbiomasse und chemische Biomassenindikatoren 
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Abb.71: Bodensee - Untersee: 
Chlorophyll a + b + c Im mg/rn' 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, 100, 150, 200, 230, 250 m. 

Langenargen-Arbon: 0,5,10,15,20,30,50,100,150,190,200 m. 

Bregenzer Bucht: für chemische Untersuchungen: 

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

Überlinger See: 

Zellersee: 

Rheinsee: 

Für Sauerstoff- und Temperaturmessungen: 

0, 5, '10, 15, 20, 30, 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 1990 bis April 1991 an den Stationen Fischbach-

Uttwil (F), Langenargen-Arbon (L), Bregenzer Bucht (B) und von Januar 1990 

bis Dezember 1991 an den Stationen Zellersee (Z) und Rheinsee bei Berlingen (R) 

OBERSEE-ST A nONEN UNTERSEE-ST A nONEN 

09.01 .1990 F L 15.01.1990 R 

24.01 . B 29.01 . Z 

06.02 . F L 20.02. R 

19.02. B 26.02. Z 

06.03. F L 19.03. R 

03.04. F L 26.03 . Z 

02.05. B 17.04. R 

08.05. F L 23.04. Z 

12.06. F L 14.05. R 

26.06. B 21. 05. Z 

03.07. F l 11. 06. R 

07.08. F L 25.06. Z 

02.09. B 09.07. R 

04.09. F L 23.07. Z 

02.10. F L 06.08. R 

23.10. B 27.08. Z 

06.11. F L 03.09. R 

28.11 . B 24.09. Z 

04.12. F L 01. 10. R 

22 . 10. Z 

08.01.1991 F L 29.10. R 

09.01. B 19. 1l. Z 

05.02. F L 26.1 1. R 

19.02. B 17.1 2. Z 

05.03. F L 

06.03. B 07 .01 .1991 Z R 

09.04. F L 



Tabelle 1 (3) 

Liste der untersuchten Inhaltsstoffe für di e Unt e rs uchungsstat ione n Fischbnch ­

UttwiI (F). Langenargen-Arbon (L). Bregenze r Bucht (R). Zellersee (71 "nc1 

Rheinsee bei Berlingen (R). 

Temperatur F L B Z R 

Leitfähigkeit bei 20 0 C F L B Z R 

pH F L B Z R 

Sauerstoff F L B Z R 

Alkali nität 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 Fil trat nach 

Aufschluß) F L B Z R 

Phosphor partikulär F L B Z R 

Phosphor total (im Rohwasser nach 

Aufschluß) F L B 

Ammonium F L B Z R 

Ni tr it F L B Z R 

Nitrat F L B Z R 

Kjeldahl-Stickstoff im Filtrat F L R 

partikulärer Stickstoff direkt F L 

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

Phaeophytin nach Goltermann F Z R 

Chlorid F L B Z R 

Sulfat F L B 

Eisen total F L Z R 

Mangan total F L 

Natrium F L 

Kalium F L 

KMNO 4 -Verbrauch F L B 

UV-Extinktion (260 nm) F L Z R 



Berechnete Inhaltsstoffe: 

pH kOITigiert auf aktuelle 
Temperatur FL Z R 

Sauerstoffsättigung in % FLB Z R 

Rest-Sauerstoff nach Oxidation 
der anorganischen Komponenten FL Z R 

Rest-Sauerstoff nach Oxidation 
der anorganischen und orga-
nischen Komponenten FL 

Anorganischer Kohlenstoff FL Z R 

Gleichgewichts-C0
2 

(Gas) Z R 

Magnesium (aus Gesamthärte 
und Calcium) Z R 

H
2
C03+C02 F L Z R 

Hydrogenkarbonat FL Z R 

Karbonat F L Z R 

Gleichgewichtskohlensäure FL Z R 

Calcitsättigung F L Z R 

ausgefallener Kalk (nach 
Jacobsen/Langmuir) F L Z R 

Phosphor total 
(P gelöst + P part.) FL Z R 

Phosphor hydrolisi erb ar 
(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.) FL 

Gesamtstickstoff anorganisch 
(N0

3
+N0

2
+NH

4
)-N F L B Z R 

Gesamtst icksto ff F L 

Summe der Kationen F L B Z R 

Summe der Anionen F L B Z R 



Tabelle 2: SEEKEIINIlATEN 

Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwill. Seejahr 1990 (Meßdaten vom 03.04.90 bis 09.04.91 ) 
IV bis XII: Monate 1990; I bis 111. IV-91: Monate 1991 

Par~ter Messwerte 
(al 

Epilimnion Seebodennähe See total 
(0 - 10 ml (1 m Uber Grund) Seejahr 

Maximum Maximum Beginn Ende Maximum 
Minimum Zeit MinilJlUl1l Zelt 03.04.90 09.04.91 Minimum 

Thenn1k 20,2 IX 5,8 VI 145 134 355 
(al ·C, (bi 1012 Kcal 4,8 II,III 4,4 III ,IV-91 214 

Sauerstoff 13,0 IV 9,2 III,IV-91 513 485 523 
(al m9/1, (bi 10' t 9,3 IX 4,3 IX 426 

Orthopho~hat -P 30 111 76 IX 1440 1280 1500 
(al og/m', (bi t 1 VI-VIII,X 31 IV-91 1170 

Phosphor ~rolys1erb 15 V 10 X 267 128 407 
(al mglm', (bi t 1 III 2 III 94 

Phosphor geltist 31 III 84 IX 1701 1411 1702 
(al mg/.', (bi t 4 VIII 34 IV-91 1401 

Phosphor part1kullr 18 V 4 IV-91 172 165 318 
(al mglm', (bi t 1 lI,III <1 I I 11 

Phosphor total 49 V 86 IX 1874 1575 1874 
(al mglm', (bi t 10 VIII,IX,XI 37 III 1522 

Nitra.t-N 1000 1I 1010 IV-91 47416 46888 47698 
(al mglm', (bi t 440 VI II 780 XI 41455 

Nltrlt-N 17 VII 7 VIII 23 238 238 
(al mglm', (bi t <1 II,III <1 IV,V,II <1 

AInAoni lD-N 50 XII 30 VIII <1 146 819 
(al mglm', (bi t <1 IV.V.lI,lII <1 IV-VII,IX <1 

Stickstoff partikulär 110 V 60 III 1260 743 1974 
(al mg/rn', (bi t < 1 I <1 V 131 

SIlikat (SiO,) 2,9 I 6,4 Xl 137 136 149 
lai mgll, (bi 10' t <1 VIII 4,9 VI 134 

Kalium 1,4 IV 1,4 IV 63,8 62,0 63,8 
(al mgll, (bi 10' t 1,1 VIII ,XI 1,2 V 56,4 

ftatrtUil 4,5 XII,II,III 4,6 Il 210 210 214 
(al "9/1, (bi 10' t 3,4 IX 3,8 VIII,IX 178 

--------

Stoffinhalt Stoffb11anz 
Ibl (bi 

Epilimnion Hypolimnion 
(0 - 10 ml (200 - 251,5 ml 

Beg; nn 3.4. 4.9. 
Maximum Maximum - Ende bi 5 bi s 

Zeit "inimm Zeit M1 nimUlI Zeit Seejahr 4. 9 . 9.4.91 

VII 89,3 VIII 8,4 VI - 11 + 104 - 115 
III 19,6 II,III 6,5 III ,IV-91 

IV 55 IV 13,4 IV-91 - 38 - 97 + 59 
IX,XII 43 IX 8,8 IX 

III 129 111 89 XII - 160 - 200 + 40 
Xl <1 VI-X 46 IV-91 

VII 52 V 12 X - 139 - 90 - 49 
III 3 III 4 III ,IV-91 

IV 131 III 100 XII - 291 - 288 - 3 
Xl 17 VIII 50 IV·91 

V 106 V 3,7 lV-gI - 7 - 53 + 46 
III 4 II,III <1 II,III 

IV 179 IV.V 102 XII - 299 - 341 + 41 
Xl 44 XI 54 IV-91 

II 4323 II 1455 X,IV-91 - 528 -2473 +1945 
Xl 2056 IX 1150 XI 

IV-91 70 VII 4 Xl + 215 + 114 + 101 
III <1 III <1 IV,V 

VIII 131 VII,VIII 35 Xl + 146 + 240 - 94 
IV,V <1 IV. V. 11 <1 IV, V. VII 

VI 423 V 29 VI - 517 - 568 + 51 
I 22 I <1 V 

VII 12 1.11 7,5 XI - 1 + 9 - 10 
XII,II <1 VII I 6,0 V,XII 

IV 5,8 IV 1,1 IV - 1.8 - 2,9 + 1,1 
V.XI 5,1 VIII,XI 1,7 V 

II 20 XII,II 6,5 II !. 0 - 32 + 32 
IX 15 IX 5,5 VIII 



Par.eter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz (al (bI (bI 

Epilimnion Seebodennähe See total [pi1 imni on Hypolimnion 
10-10ml (1 m über Grund) Seejahr (0 - 10 ml 1200 - 252,5 ml 

Beginn 3.4. 4.9. 
, 

Maximum Maximum Begi nn Ende Maximum Maximum Maximum - Ende bis bi s 
Minimum Zeit Minimum Zeit 03.04.90 09.04.91 Minimum Zeit Minimum Zeit Mi nimum Zeit Seejahr4.9. 9.4.91 

CalciulII 49,1 IV 50,9 IV 2350 22B2 2350 IV 213 IV 73 11 - 68 - 116 + 48 
(al mgll, (bI 10' t 35,9 VIII 47,7 VI,III 2200 VI 163 VII I 68 VI 

MagnesiulI 9,6 IV-91 9,7 VI 392 436 463 VI 41 IV-91 14 VI,VIII + 44 + 28 - 16 
(al mgll, (bI 10' t 7,3 VI 8,1 IV 392 IV 32 VI 12 IV, I I 

Chlorid-Cl 5,8 111 6,1 III,IV-91 250 274 278 111 25,0 III,IV-91 B,8 111 + 24 - 20 + 44 
(al mgll, (bI 10' t 4,1 IX 5,1 VIII,X 230 IX 18,0 IX,X 7,3 X 

Sulfat-S04 
35,8 V 33,8 XI I 1612 1624 1648 V 155 V 49 III,IV-91 - 12 - 13 + 25 

(al mgl1, Ibl 10' t 31,2 VII I 31,8 VIII 1597 VII 137 VIII 48 IV,YI-X,ltII,I,lI 

Eisen total 58 VI 34 V,IV-91 1230 451 1230 IV 132 VI 33 IV - 779 - 790 + 11 
(al mg/~', (bI t 5 VIII 7 IX,XI 358 I 24 VIII 6 111 

Mangan toh 1 4 VI 127 VII I 90 83 137 IX 9,8 VI 37,8 IX - 7 + 26 - 33 
laI mglm' , Ibl t <1 VII,VIII 4 III 58 VII 2,2 VIII 3,3 IV 

Kohlenstoff anorg. 29,9 11 34,4 IV 1460 1431 1467 I I 129 11,111 45 IX,X - 29 - 31 + 2 
total 23,4 VIII 31,0 IV-91 1389 VI 105 VIII 43 IV,VI,VIII 
(al mgl1, (bI 10' t 

Alkalinität 6 2,48 V 2,67 X 117 117 119 X 10,7 V 3,8 X :':. 0 + 0 + 0 
1,94 VII I 2,51 VI-91 113 VI 9,1 IX 3,6 ni~tnII,XI,I - -(al mmoll1 ,(bll0 kmol 

ehern. Sauerstoffbedarf 12,3 VI 10,6 IV-91 327 382 409 V 44 VI 13 IV-91 + 55 + 64 - 9 (KMn04-Verbrauchl 7,0 IV 6,5 IV 327 IV 33 IV, II 10 IV,V,IX,!I 
(al mall (bI 10' t 

UV-Extinktion 0,205 V 0,18B X 
260 nm, d = 5 cm 0,128 IX 0,148 111 

elektro Leitfähigkeit 346 IV 367 XII 
IJS cm- 1• 20°C 264 VIII 330 I 

pli-Wert 8,86 V 7,89 -11 I 
7,66 11 7,21 IV 

Chlorophyll (a+b+cl 27,5 V 
(al mg/rn) 0,3 XII 

--- -



Tabelle 3 

Vergleich von Meßwerten der verschiedenen Teile des Bodensee-Obersees 
Seejahr 1990/91 an den Stationen 
Fischbach-Uttwil (F), Langenargen-Arbon (L) und Bregenzer Bucht (B) 

Meßwerte in "0" m F L B 

Temperatur in oe 
Maximum 22,5 20,1 20,2 
Minimum 4,5 4,5 2,8 

Sauerstoff in mg 0/1 
Maximum 12,7 12,7 12,0 
Minimum 10 9,4 8,8 

Leitfähigkeit bei 200 in IUS cm -1 

Maximum 319 318 339 
Minimum 237 244 276 

pH in pH-Einheit en 
Maximum 8,86 8,94 8,6 
Minimum 7,66 7,61 8 

Orthophosphat in mg P0
4
-P/m 3 

Maximum 20 29 20 
Minimum < 1 <1 < 1 

Phosphor gelöst in mg P/m3 

31 32 24 Maximum 
Minimum 4 4 < 4 

Phosphor total in mg P/m3 

39 42 26 Maximum 
Minimum 10 10 <10 

Ni trat in mg N0
3
-N/m 3 

Maximum 990 1030 900 
Minimum 440 450 520 

Ammonium in mg NH
4
-N/m 3 

Maximum 40 20 110 
Minimum < 1 < 1 < 10 

Eisen total in mg.F e/m 3 

Maximum 58 35 - ,-
Minimum 6 8 , 

Kohlenstoff anor g. in mmol eIl 
Maximum 2,47 2,50 - , -
Minimum 1,95 1,98 - , -

Phosphor partik. in mg P/m 3 

Maximum 18 17 -,-
Minimum 1 <: 1 

Stickstoff partik. in mg N/m3 

Maximum 90 80 - , -
Minimum < 1 < 1 



Meßwerte in Seebodennähe F L B 
250 m 200 m 60 m 

Temperatur in oe 
Maximum 4,8 5,0 5,4 
Minimum 4,4 4,4 3,3 

Sauerstoff in mg 0/1 
Maximum 9,2 7,7 11 , 1 
Minimum 4,3 5,6 7,2 

pH in pH-Einheiten 
Maximum 7,89 7,73 8,5 
Minimum 7,21 7,34 8,0 

Orthophosphat in mg P0
4
-P/m 

3 

Maximum 76 71 40 
Minimum 31 30 15 

Nitrat in mg N0
3
-N/m 

3 

Maximum 1010 990 1040 
Minimum 780 900 630 

Ammonium in mg NH
4
-N/m3 

Maximum 30 30 150 
Minimum <1 <1 <10 

Eisen total in mg FeIm 
3 

Maximum 34 86 - , -
Minimum 7 5 - , -

Kohlenstoff anorganisch in mmol eIl 
Maximum 2,86 2,81 - -, 
Minimum 2,58 2,53 - -, 

Phosphor total in mg P/m3 

Maximum 86 81 47 
Minimum 37 37 29 



Tabelle 4: SEEKENNDATEN 
Bodensee-Untersee (Zeller,eel, Seejahr 1990 (Meßwerte vom 29.01.90 - 07.01.911 
I - XII: Monate 1990; 1-91: Januar 1991 

Parameter Messwerte 
(al 

Epilimnion Seebodennähe 
(0-10ml (1 m über Grund) 

Maximum Maximum 

Stoffinhalt 
(bi 

See total 
Seejahr 

Ende Maximum Beginn 
Mi nimum Zeit Minimum Zei t 29.01.90 07.01.91 Mi n;mum Zeit 

Thermik 9 24,0 VI I 10,8 X 749 824 3465 VII 
(alOe, (bi 10 kcal 4,0 I 4,1 I 749 I 

Sauerstoff 14,0 IV 12,36 I I 2115 2107 2415 11 
(al mgll, (bi t 8,1 IX <1 VI I-X 1294 VIII 

Orthophosphat-P 35 I 454 VIII 6,6 5,7 7,7 VIII 
(a) mglm', (b) t <1 VII,VIII 16 I I 0,8 IV 

Phosphor hydrolysierb 12 I 38 IX 2,1 1,2 2, I I, IV 
(a) mg/m',(b) t 2 V I I 8 II,XI 0,7 VII 

Phosphor gelöst 47 I 486 VIII 8,7 7,8 9,3 VIII 
(a) mg/m',(b) t 2 VII 24 I I 2,9 IV 

Phosphor partikul. 35 111 132 I I 2, I 1,6 5,2 I I I 
(a) mg/m',(b) t 4 VI I 12 1-91 1 ,1 VII 

Phosphor total 60 I 537 X 10,7 9,3 12,1 VII I 
(a) mglm', (b) t 6 VI I 52 I I I 4,5 VI I 

Nitrat-N 1320 XII 1590 I I I 237 246 246 XII,I-91 
(a) mglm', (b) t 410 VII <1 VIII-X 99 VIII 

Ni tri t-N 27 XI 62 V 1,6 2,2 5,0 XI 
(a) mg Im' , (b) t 8 I,VII <1 VIII-X 1,6 I 

Allmonium-N 140 XI 1310 X 2,0 1,9 25,0 XI 
(al mglm', (b) t 10 !-X,XII,I-91 10 XII,I-91 1,9 XI I, I 

Sil ikat (SiO, ) 3,0 XI I 7,0 X 385 509 563 X I I 
(a) mgll, (b) t 0,3 VII 2,6 11 271 V I I 

Calcium 55,3 IV 59,3 VIII 9750 9770 10340 IV 
(a) mgll, (b) t 41,7 VIII 49,3 XI 8560 VII I 

Magnesium 7,1 II,XII,I-91 7,8 VII I 1230 1320 1320 II,XII,I-91 
(al mgll, (b) t 5,4 VII I 6,6 I XI 1090 VIII 

Chlorid 10,6 XII 12,6 I I I 1900 1840 1990 XII 
(al mgll, (b) t 6,7 VI 9,5 X 1430 VI 

Stoffbilanz 
(bi 

Epilimnion 
(0 - 10 ml 

Beginn 29.1. 23.7. 
Maximum - Ende bi s bis 
Minimum Zeit Seejahr 23.7. 07.1.91 

2332 VI I + 75 +2716 -2641 
427 I 

1408 IV - 8 - 526 + 518 
868 IX 

3,7 I - 0,9 - 4.0 + 3,1 
<0.1 VII,VIII 

1,2 1,1-91 - 0,9 - 1,4 + 0,5 
0,2 VI I 

4,9 I - 0,9 - 5,4 + 4,5 
0,2 VII 

3,5 I I I - 0,5 - 1,0 + 0,5 
0,5 V I I 

0,2 I - 1,4 - 6,1 + 4,8 
0,9 VII 

140 X I I + 9 - 118 + 127 
53 VIII 

2,8 XI + 0,6 + 1 ,1 - 0,5 
0,9 I 

14,4 XI - 1,0 + 4,4 - 4,5 
1 ,1 I -X,XII, 1-91 

320 X I I + 124 - 114 + 238 
60 VII 

5900 IV + 20 -1040 +1060 
4550 VIII 

750 II,XII,I-91 + 90 - 100 + 190 
580 VIII 

1130 XI I - 60 - 400 + 340 
720 VI 



Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz 
(al (bl (bl 

Epilimnion Seebodennähe See total Epi 1 ; mni on 
(0-10ml (1 m über Grund) Seejahr (0-10ml 

Beginn 29.1. 23.7. 
Maximum Maximum Begi nn Ende Maximum Maximum - Ende bis bis 
Mi nimum Zeit Minimum Zeit 29.01.90 07.01.91 Mi nimum Zeit Minimum Zeit Seejahr 23.7. 7.1.91 

Eisen total 40 III 708 V 6,0 6,2 8,6 V 4,0 I I I + 0,2 - 1,4 + 1,6 
(al mg/rn', (bl t 17 VI I 59 I, VII 4,6 VII 2,0 VI I 

Kohlenstoff anorg. 31,0 IV 37,8 VI II 5632 5671 5769 IV 3258 IV 39 -714 + 753 
(almgll,(blt 22,6 VII I 30,3 I,XII 4835 VI II 2464 VII I 

Alka1inität 2,60 IV 2,96 VIII 464 469 486 IV 277 IV + 5 - 55 + 60 
(al mmolll,(bl 10'kmol 1 ,91 VIII 2,36 XI 398 VIII 207 VII I 

UV-Extinktion 0,570 1-91 0,745 X 
260 nm, d = 5 cm 0,385 VIII 0,485 IV 

e1ektr. Leitfähigkeit 309 I I , IV 331 III 
(al ~S cm- ',20°C 233 VIII 250 XI 

pH-Wert 8,78 IV 8,26 II 
8,02 XI I 7,51 VI,VII 

Chlorophyll (a+b+cl 11,2 VI I 
Mittelw.O-20 m, mg/m3 0,2 VI II 

----- -- -



Tabelle 5: SEEKENNDAITN 
Bodensee-Untersee (Rheinsee, Herlingen), Seejahr 1990 (Meßdaten vom 15.01.90 - 07.01.91 ) 
I - XII: Monate 1990; 1-91: Januar 1991 

Parameter Messwerte Stoff; nha 1 t 
(a) (b) 

Epilimnion Seebodennähe See total 
(0 - 10 m) (1 m" über Grund) Seejahr 

Maxiroom Maximum Beginn Ende Maxiroom 
Mi ni AlUm Zeit Mi nimum Zeit 15.01.90 07.01.91 Minimum Zeit 

Thermik 24,2 VIII 8,6 X 2400 2600 8470 VIII 
(a) 'e, (b) 109kcal 4,6 II 4,1 II 2400 II 

Sauerstoff 16,3 111 11 ,2 IV 5160 5560 6060 111 
(a) mgll, (b) t 7,6 IX 0,5 X 2930 IX 

Orthophosphat-P 48 11 141 X 10,4 10,3 15,7 11 
(a) m9/m', (b) t 1 IX,X 17 IV 4,8 V 

Phosphor hydrolysierb 11 VI 6 VI 2,1 0,2 4,8 VI 
(a) mg/m',(b) t . <1 1-91 1 IX,X,I-91 0,2 1-91 

Phosphor gelöst 52 II 142 X 12,5 10,5 18,5 II 
(a) m9/m', (b) t 5 Vlll 22 IV,XI,I-91 8,3 V 

Phosphor partikul_ 37 111 82 Vll 3,4 3,2 10,3 IV 
(a) mg/rn', (b) t 2 Xl 3 XI 1,5 XI 

Phosphor total 61 11 233 X 15,8 13,7 23,9 II 
(a) mg/rn', (b) t 9 VllI 25 XI 11 7 XI 

Nitrat-N 1090 11 1180 11 480 490 570 11 
(a) mg/rn', (b) t 390 IX 580 X 320 IX 

Nitrit-N 18 XI 21 V 5,1 4,1 8,8 V 
(a) mg/rn', (b) t 4 III 4 VI 3,1 III 

Anmonium-N 79 VI 168 X 3,4 18,7 33,1 Xl 
(a) mg/rn', (b) t 4 VIII 11 VI, IX 3,4 I 

Silikat (SiO, ) 3,57 V 8,06 X 1360 1630 1700 VI 
(a) mg/I, (bl t 0,22 VIII 3,04 IV 1280 VIII 

Calc1lß1 50,1 IV 53,1 VI 25,1 25,0 25,4 IV 
(·a) mgll, (bl t 36,3 VIII 47,7 XI 22,4 X 

MaynesiUIII 9,7 111 9,6 III 4,5 3,9 4,8 111 
(a ma/l, (b) t 7,5 VII 7,5 1-91 3,9 1-91 

Chlorld 8,9 Xl 8,6 11 3100 2980 3520 Xl 
(al mgll, (bl t 5,0 VIII 5,6 XI 2910 VII 

Stoffbilanz 
(b) 

Epilimnion 
(0-10m) 

Beginn 15.01. 09.07. 
Maximum - Ende bis bis 
Mi nimum Zeit Seejahr 09.07. 07.01.91 

4980 VIII + 200 +4740 -4540 
1090 11 

2850 111 + 400 -1170 +1570 
1880 X 

6,1 11 - 0,1 - 2.3 + 2,2 
0,2 IX 

2,4 VI - ',9 + 0,2 - 2,1 
0,2 1-91 

7,6 11 - 2 - 2.1 + 0,1 
1,3 VIII 

5,0 111 - 1,2 + 1,3 - 1,5 
0,5 XI 

10,0 11 - 2,1 - 0,6 - 1,5 
2,7 VIII 

230 11 + 10 - 90 + 100 
90 IX 

3,9 Xl - '.0 + 0,4 - 0,9 
1,3 111 

16,5 VI + 15,3 + 15,4 - 0,1 
1,3 I 

730 1-91 + 250 - 30 + 300 
100 VI II 

10,8 IV - 0,1 - 2,0 + 1,9 
8,4 Vlll,IX 

2,1 111 - 0,6 - 0,4 - 0,2 
1,7 1-91 

1650 Xl - 120 - 190 + 70 
1100 VIII 



Parameter Messwerte Stoff;nhalt Stoffbilanz 
(al (bl (bl 

Epilimnion Seebodennähe See total Epi 1 imni on 
(0-10ml (1 m über Grund l Seejahr (0-10ml 

Beg;nn 15.01. 09.07. 
Maximum Maximum Beginn Ende Maximum Maximum - Ende bis bi s 
Mi nimum ZeH Minimum Zeit 15.01 • 07.01.91 Mi nimum Zeit Mi nimum Zeit Seejahr09.07. 07.01.91 

Eisen total 23 X 63 X 3 3 8 X 3,9 IX I' 0 + 0 + 0 
(al mg/m',(bl t 2 XI 3 XI 1 XI 0,4 XI - -

Kohlenstoff anorg. 29,6 I I I 32,4 X 14,5 14,6 14,8 III 6,2 IV - 0.1 - 0.9 + 1,0 
(al mg/1, (bl t 21 ,1 VI II 28,2 1-91 13,2 VIII,IX 4,8 VIII ,IX 

A1kaHnHät 2,44 I I I 2,54 X 1180 1190 1230 III,IV 520 II I, IV 10 - 60 + 70 
(al mmo1/1 ,(bl 10'k~ol 1,78 VIII 2,29 XI 1070 IX 440 X 

UV-Extinktion 
260 nm, d = 5 cm 

e1ektr. Le;tfäh;gke;t 310 11 316 X 
(al uS cm- '20°C 208 VII I 256 IV 

pH-Wert 8,65 III 8,19 IV 
7,59 1-91 7,48 VII I 

Chlorophyll (a+b+cl 8,8 IV 
Mittelw.O-20 m. mg/m3 2,3 VI 



Tabelle 6 

Vergleich von Meßwerten der verschiedenen Teile des Bodensee-Untersees 
Seejahr 1990/91 an den Stationen Zellersee (Z), Rheinsee Station Berlingen (R) 

Meßwerte in "Ou m Z R 

Temperatur in oe 
Maximum 24 24, 2 
Minimum 2 1,7 

Sauerstoff in mg 0/1 
Maximum 14 12,62 
Minimum 8,1 9,04 

pH in pH-Einheiten 
Maximum 8,78 8,36 
Minimum 8,03 7,66 

Orthophosphat in mg P04-P/m 3 

Maximum 34 19 
Minimum <1 1 

Phosphor partikulär in mg P/m3 

Maximum 29 28 
Minimum 4 2 

Nitrat in mg N0
3
-N/m 3 

Maximum 1310 1090 
Minimum 410 400 

Ammonium in mg NH
4
-N/m 3 

Maximum 130 74 
Minimum 10 4 

Eisen total in mg Fe/m 3 

Maximum 40 20 
Minimum 17 2 



Tabelle 6 

Meßwerte in Seebodennähe Z 
22-24 m +) 

R 
44-46 m +) 

Temperatur in oe 
Maximum 10,8 8,6 
Minimum 3,1 3,5 

Sauersto ff in mg 0/1 
Maximum 11, 1 11,3 
Minimum < 1 0,5 

pH in pH-Einheiten 
Maximum 8,11 8,19 
Minimum 7,51 7,48 

Orthophosphat in mg P04-P/m 
3 

Maximum 470 206 
Minimum 21 17 

Nitrat in mg N0
3
-N/m 

3 

Maximum 2660 1560 
Minimum <1 580 

Ammonium in mg NH4-N/m 3 

Maximum 1310 168 
Minimum 10 11 

Eisen total in mg Fe/m 3 

Maximum 629 63 
Minimum 59 3 

+ je nach Seewasserstand 
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