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Abb.53: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Temperatur oe 
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Abb. 54: Bodensee - Unte,see, Rheinsee (Be,lingen): 
Thermik 
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Abb.55: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Sauerstoff (mg/I) 
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Abb.56: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen) : 
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1991 1992 

Sauerstoffinhalt 0- 46 m Tiefe und Sauerstoffkonzentration in 0 und 46 m Tiefe 
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Abb. 57: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Ort ho phosphat - Phosphor (mg/rn' ) 
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Abb. 58: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Gesamter gelöster Phosphor (mg/rn' ) 
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Abb.59: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berllngen): 
Partikulärer Phosphor (mg/m3
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Abb.60: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Nährslolfinhalt 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 (Berllngen): 
Ammonium - Stickstoff (mg/m3) 

Jan. Febr. I März Apr. Mai J1IIli. Juli ~~ Sept Okt. Nov. Dez. Jan. be~ März 
O+' L---L---ll---~--~.-~--~-,~r-~~~~~r+T-~WL--~~~--rLL,~ 

3.5 

4 
5 1.5 U 

10 
3 

2.5 
15 3.5 3.5 3 

3.5 

20 

30 
5 

40 

45~ __ -L ______ ~ ____ ~-L __ L-________________ -UU-~~LW~~~~ 

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 
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Abb.66: Bodensee - Untersee. Rheinsee (Berlingen): 
Nährstoffkonzentration in 46 m Tiefe 
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Abb.67: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Anorganischer Kohlenstoff (mmol/I) 
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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
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Abb.70: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 
Phytoplankton biomasse und chemische Biomassenindikatoren 
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Abb.71: Bodensee - Untersee: 
Chlorophyll a + b + c in mg/m' im Gnadensee, Zellersee und Rheinsee, 
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Tabelle 1 (1) 

Normal-Tiefenserien an den Stationen 

Fischbach-Uttvil: 

Langenargen-Arbon: 

Bregenzer Bucht: 

Überlinger See: 

Zellersee: 

Bheinsee: 

+je nach Seewasserstand 

0, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 100, ISO, 200, 230, 250 m 

0, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 100, ISO, 190, 200 m 

für chemische Untersuchungen: 

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

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 



Tabelle 1 (2) 

Untersuchungs termine Januar 1992 bis April 1993 an den Stationen Fischbach-

Uttvil(F), Langenargen-Arbon(L), Bregenzer Bucht(B) und von Januar 1992 bis 

Januar 1993 an den Stationen Zellersee (Z) und Rheinsee bei Berlingen (R) 

OBERSEE-STATIONEN UNTERSEE-STATIONEN 

08.01.1992 F L B 07.01.1992 Z R 

04.02. F L 03.02. Z 

25.02. B 04.02. R 

10.03. F L 04.03. R 

26.03. B 09.03. Z 

07.04. F L 01.04. R 

23.04 B 06.04. Z 

05.05. F L 28.04. R 

02.06. F L 04.05. Z 

22.06. B 25.05. R 

07.07. F L 22.06. R 

27.07. B 29.06. Z 

04.08. F L 20.07. Z R 

02.09 F L 18.08. R 

09.09. B 24.08. Z 

06.10. F L B 14.09. R 

03.11. F L 12.10. Z R 

09.11. B 09.11. Z R 

02.12. F L 08.12. R 

17.12. B 14.12. Z 

12.01.1993 F L 11.01.1993 Z 

20.01. B 13.01. R 



Tabelle 1 (3) 

Liste der untersuchten Inhaltsstoffe für die Untersuchungsstationen Fisch­

bach-Uttwil (F), Langenargen-Arbon (L), Bregenzer Bucht (B), Zellersee (Z) 

und Rheinsee bei Berlingen (R) 

Temperatur 

Leitfähigkeit bei 20° C 

pU 

Sauerstoff 

Alkalinität 

Gesamthärte 

Calcium 

Magnesium 

Silikat 

Orthophosphat 

Phosphor gelöst (im Filtrat nach 

Aufschluß) 

Phosphor partikulär 

Phosphor total (im Rohwasser nach 

Aufschluß) 

Anuuonium 

Nitrit 

Nitrat 

F L B 

F L B 

F L B 

F L B 

F L B 

F L B 

F L 

F L 

F L 

F L B 

F L B 

F L B 

F L B 

F L B 

F L B 

F L B 

Kjeldahl-Stickstoff im Filtrat F L 

partikulärer Stickstoff direkt F L 

Chlorophyll (a+b+c) nach Goltermann F 

Phaeophytin nach Goltermann F 

Chlorid F L B 

Sulfat F L B 

Eisen total F L 

Mangan total F L 

Natrium F L 

Kalium F L 

KHNO,-Verbrauch 

UV-Extinktion (260 nm) 

*) Rheinsee: Eisen, Mangan gelöst 

F L B 

F L 

Z R 

Z R 

Z R 

Z R 

Z R 

Z R 

Z R 

R 

Z R 

Z R 

Z R 

Z R 

Z R 

Z R 

Z R 

Z R 

Z R 

Z R 

Z R 

Z R 

Z R*) 

R*) 

R 

R 

Z 



Berechnete Inhaltsstoffe: 

pH korrigiert auf aktuelle 
Temperatur F L Z R 

Sauerstoffsättigung in % F L B Z R 

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

Rest-Sauerstoff nach Oxidation 
der anorganischen und organischen 
Komponenten F L 

Anorganischer Kohlenstoff F L Z R 

Gleichgewichts-COz (Gas) Z R 

Magnesium (aus Gesamthärte 
und Calcium) Z R 

H2 C0 3 +C0 2 F L Z R 

Hydrogenkarbonat F L Z R 

Karbonat F L Z R 

Gleichgewichtskohlensäure F L Z R 

Calcitsättigung F L Z R 

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

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

Phosphor hydrolisierbar 
(P gelöst - P0 4 -P) F L B Z R 

Organischer Stickstoff 
gelöst (N-KJF - NH4 -N) F L 

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

Gesamtstickstoff anorganisch 
(N03 +N02 +NH.) -N F L B Z R 

Gesamtstickstoff F L 

Summe der Kationen F L B Z R 

Summe der Anionen F L B Z R 



Tabelle 2: SEEKENNDATEN 
Bodensee-Obersee (Fischbach-Uttwil), Seejahr 1992 (Meßdaten vom 07.04.92 bis 14.04.93) 

IV - XII: Monate 1992; I - III, IV-93: Monate 1993 

Parameter Messwerte 
(al 

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

Maximum Maximum Beginn Ende Maximum 
Minimum Zeit Minimum Zeit 07.04.92 14.04.93 Minimum 

Thermik 23,8 VII I 4,5 IX,X,XlI-I-93 225 230 364 
(alOe, (bi ]012 Kcal 4,5 111 4,3 IV 215 

Sauerstoff 12,4 V 10,1 IV 523 518 523 
(al mg/I, (bi 10' t 7,8 IX 6,3 XI 428 

Orthophosphat -P 24 IV 48 XI 1190 920 1340 
(al mg/rn', (bi t 1 VI,VIII 32 IV 700 

Phosphor hydrolysierb 12 V 4 VI -VII I ,X-1,111 130 137 222 
(al mg/rn', (bi t 1 IX 2 IX 105 

Phosphor gelöst 27 IV 52 XI 1324 1054 1463 
(al mg/rn', (bi t 3 VIII,IX 35 IV 806 

Phosphor partikulär 22 V 5 V 104 219 34; 
(al mg/rn', (bi t 1 I, I! 2 f~iH:~~:~P' 55 

Phosphor total 37 IV 55 XI 1428 1274 1550 
(al mg/rn', (bi t 10 VII,XI 37 IV 988 

Nitrat-N 1040 IV 1030 IX 48572 46361 49059 
(al mg/rn', (bi t 430 VIII 860 XI 43137 

Nitrit-N 13 VIII 14 VI I 104 162 162 
(al mg/rn', (bi t <1 111 <1 IX,I!,II! <1 

AnmoniulI-N 30 VI-VIII 20 IV 1071 450 1071 

(al mg/rn', (bi t 
10 IV,V,VIII,IX, <1 IX,X 212 

XI-IV-93 

Stickstoff partikulär 140 V 30 V,III 508 1213 2011 
(al mg/rn' , (bi t 10 "IV,I,II <1 IV,VI,XII,I 126 

Silikat (Si02) 2,9 111 5,5 XI 142 126 168 
(al mg/I, (bi 10' t 0,7 VII I 3,7 IV 126 

Kalium 1,4 111 1,4 IV, VII -X,XII ,UI 62,1 63,4 65,5 
(al rn9/l, (bi 10' t 1,0 VIII 1,3 V, VI ,XI, I, IV-93 60,2 

Natrium 4,6 IV 4,8 IV 217 203 222 
(al mg/I, (bi 10' t 3,4 VIII 4,3 11, IV 196 

Stoffinhalt Stoffbilanz 
(bi (bi 

Epilimnion Hypolimnion 
(0 - 10 ml (200 - 252,5 ml 

Maximum Maximum 
Beginn 07.04. 02.09. 
- Ende bi 5 bi 5 

Zeit Minimum Zeit Minimum Zeit Seejahr 2.9. 14.04.93 

IX 93,1 VIII 6,5 VII-IV-93 + 5 + 139 -134 
111 19,6 111 6,2 IV 

IV 54 V 14,4 IV - 5 - 95 + 90 
IX 37 IX 10,8 I 

11 105 IV 60 X - 270 - 490 +220 
IX 4 VIII 42 IV 

VI I 50 V 8 I + 7 - 25 + 32 
IX 8 IX 4 V- IX, 111 ,IV-93 

11 118 IV 65 X,I + 270 - 518 +248 
IX 16 IX 47 IV,V 

V 90 V 13 VI I + 115 + 78 + 37 
I 8 1,11 <1 VI 

11 153 V 77 I - 154 - 440 +286 
IX 46 XI 49 IV 

111 4508 111 1484 IX -2211 -3175 +964 
X 2187 VIII 1342 IV-93 

IV-93 52 VI I 4 VII + 58 - 36 + 94 
111 <1 111 <1 IX,II,II1 

IV 109 V I I 35 IV - 621 - 859 +238 
IX 44 IV,V,XII-III <1 IX,X,III 

V 557 V 30 V + 705 + 349 +356 
11 44 I <1 VI,I 

VII 13 111 6,7 XII - 16 - 13 - 3 
IV-93 4 VIII,X 5,0 IV 

111 5,9 111 2,0 IV,VII-X,XII,III + 1,3 + 0,3 + 1.0 
XI 5,1 IX,XI 1,9 V. VI.XI ,I. I V-93 

VII 20 IV,V 6,8 IV - 14 - 20 + 6 
II 15 VIII 6,2 II,IV-93 



Para.eter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz 
lal Ibl Ibl 

Epilimnion Seebodennähe See total Epi 1imn1on Hypo1imnion 
10 - 10 ml (l m über Grund l Seejahr 10 - 10 ml 1200 - 252,5 ml 

Beginn 07.04. 02.09. 
Maximum Maximum Beginn Ende Maximum Maximum Maximum - Ende bis b1 s 
Minimum Zeit Minimum Zeit 07.04.92 14.04.93 Mi nilll\Jm Zeit Minimum Zeit Minimum Zeit Seejahr02.09. 14.04.93 

CaleiUII 49,9 IV 50,7 VIII 2235 2312 2390 I 216 IV 72 IV,VIII,XII, I + n - 105 + 182 
lal mg/1, Ibl 10' t 32,S VII I 47.1 IX 2130 IX 153 VIII 68 IX 

MaynesiUII 14,3 VII I 10,6 IX 462 426 475 IX 56 VIII 15 IX - 36 + 13 - 49 
la mg/1, Ibl 10' t 7,3 XII 8,3 IV 368 I 33 XII 12 IV 

Chlorid-Cl 5,8 IV 6,8 X 271 251 303 X 24.5 V 10,0 X - 20 + 1 - 21 
lal mg/1, Ibl 10' t 4,1 VII I 5,5 111 245 VIII 18,2 VII I 7,8 VIII,II 

Sulfat-SO. 35,7 V 35.4 VI 1648 1626 1669 VI II 155 V 51 VI-VIII - 22 - 11 + 11 
lal mg/1, Ibl 10' t 3',0 VIII 33.B XI.III 1609 X 138 VII,VIII 49 X-lI I 

Eisen total 24 V,VI 39 II 900 469 900 IV 92 ~!P 33 IV - 431 - 375 - 56 
lal II19/m', Ibl t 7 VII 9 IX,XII 328 VIII 36 11 VI II 

Mangan total 8 IX 20 X 55 69 79 X 19.5 IX 13,4 IX + 14 + 10 + 4 
lal mg/.', Ibl t 1 IV VI-VIII, 2 V, VI,II1,IV9:J 49 VI, III 4,4 IV, VI- VI 1I, X- XII 1,5 V,VI X-xfI,II-IV-9J IIt IV-93 

Kohlenstoff anorg. 30,6 11 33,4 XI 1435 1414 1505 XI 109 V. II I 40 XI - 21 - 15 - 6 
total 23,2 VIII 31,0 IV 1401 XII 87 VI II 37 IV,V.XII.IV-93 
lal mg/1, Ibl 10' t. 

Alkalinität 2,54 V 2.68 XI 118 117 123 XI 11.0 V 3,9 XI - 1 - 2 + 1 
lal mmo1/1,Ibl106kmol 1,96 VIII 2.51 IV 116 IX,XII 8,9 VIII,IX 3,6 IV 

ehern. Sauerstoffbedarf 11,5 IX 9,5 X 389 380 402 XII 45 IX 13 11 - 9 - 15 + 6 
(KMn04-Verbrauchl 7,1 II,IV-93 6,8 VI 320 VIII 33 IV-93 9 VI I 
lal m9/1, Ibl 10' t 

UV-Extinktion 0,197 V 0,185 VIII 
260 nm. d ~ 5 cm 0,120 X 0,147 IV-93 

elektro leitfähigkeit 312 IV 335 XI 
IJS CI1I- 1, 20°C 251 VI 300 I. II 

pH-Wert 8,75 VII 7.92 XII 
7.85 11 7.72 XI 

Chlorophyll (a+b+cl 22,7 VIII 
(al mg/m3 0,2 II 



Tabelle 3 

Vergleich von Meßwerten der verschiedenen Teile des Bodensee-Obersees 
Seejahr 1992/93 an den Stationen Fischbach-Uttwil(F), Langenargen-Arbon(L) 
und Bregenzer Bucht(B) 

Meßwerte in '0' Ja 

Temperatur in °C 
Maximum 
Minimum 

Sauerstoff in mg 02 /1 
Maximum 
Minimum 

Leitfähigkeit bei 20° in filS cm- 1 

Maximum 
Minimum 

pH in pH-Einheiten 
Maximum 
Minimum 

Orthophosphat in mg P04 -P/m3 

Maximum 
Minimum 

Phosphor gelöst in mg P/m3 

Maximum 
Minimum 

Phosphor total in mg P/m 3 

Maximum 
Minimum 

Nitrat in mg N0 3 -N/m3 

Maximum 
Minimum 

Ammonium in mg NH 4 -N/m3 

Maximum 
Minimum 

Eisen total in mg Fe/m3 

Maximum 
Minimum 

Kohlenstoff anorg . in mmol CIl 
Maximum 
Minimum 

Phosphor partik. in mg P/m3 

Maximum 
Minimum 

Stickstoff partik. in mg N/m 3 

Maximum 
Minimum 

F 

23,8 
4,5 

12,4 
8,8 

310 
251 

8,73 
7,9 

24 
1 

28 
3 

37 
10 

1030 
430 

30 
10 

29 
7 

2,52 
1,93 

20 
2 

130 
10 

L 

23,2 
4,6 

12,7 
8,7 

310 
255 

8,72 
7,93 

23 
1 

27 
3 

31 
7 

1010 
450 

30 
<1 

34 
4 

2,50 
1,93 

21 
2 

140 
10 

B 

24, 1 
3,4 

13,1 
9,4 

337 
267 

8,5 
8 

18 
2 

20 
4 

35 
7 

1080 
500 

40 
10 

-,-
-,-

-,-
-,-

20 
2 

-,-
-,-



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

Temperatur in oe 
Maximum 4,5 4,5 6,4 
Minimum 4,1 4,3 3,6 

Sauerstoff in mg 0 2 /1 
Maximum 10,3 10,0 13,8 
Minimum 6,3 7,1 8,2 

Leitfähigkeit bei 20° e IlS/cm 
Maximum 335 334 352 
Minimum 300 205 295 

pH in pH-Einheiten 
·Maximum 7,92 8,02 8,2 
Minimum 7,65 7,65 7,9 

Orthophosphat in mg P04 -P/m3 

Maximum 50 48 29 
Minimum 28 26 7 

Nitrat in mg N0 3 -N/m3 

Maximum 1030 1000 1150 
Minimum 860 900 840 

Ammonium in mg NH.-N/m3 

Maximum 20 30 60 
Minimum <1 10 10 

Eisen total in I1Ig Fe/m3 

Maximum 39 9 -,-
Minimum 9 9 -,-

Kohlenstoff anorg. in mmol eil 
Maximum 2,78 2,72 -, -
Minimum 2,58 2,55 -,-

Phosphor total in mg P/m3 

Maximum 58 84 44 
Minimum 37 32 14 



Tabelle 4: SEEKENNDATEN 
Bodensee-Untersee (Ze 11 ersee). Seejahr 1992 (Meßwerte vom 07. 01.92 - 11.01 . 93 ) 

I - XII: Monate 1992; 1-93: Januar 1993 

Parameter Messwerte 
(0) 

Epllimnion Seebodennähe 
10-10m) (1 m über Grund) 

Maximum Maximum Beginn 
Minimum Zeit Minimum Zeit 07.01.92 

Thermik 23,S VIII 10,6 X 685 
la) ·C, Ib) 109kcal 1,8 I I 2,8 I I 

Sauerstoff 13,6 111 10,9 IV 2084 
la) ",g/1, Ib) t 7,5 X 0,0 VIII- X 

Orthophosphat-P 33 I 440 VIII 6,3 
la) mg/rn', Ib) t 1 VI 16 V 

Phosphor hydrolySierb 12 XI 38 XII 2,0 
la) mg/m',(b) t 4 V,VI 7 V, 1-93 

Phosphor gelöst 43 I 476 VIII 8,2 
(a) mg/rn', (b) t 5 VI 23 V 

Phosphor partikul. 21 I I I 84 VII 0,9 
(0) mg/rn', Ib) t 4 I 5 I 

Phosphor total 49 XI 525 VIII 9,1 
la) mg/rn', Ib) t 12 VI 32 V 

Nitrat- N 1410 XII,I-93 2270 I I I 228 
(a) mg/rn'. (b) t 400 VIII <1 VIII-X 

Nitrit-N 22 XI 46 V I I 1.3 
(a) mg/rn'. (b) t 6 I <1 VIII-X 

AnInonium-N 30 XI 1410 X 2.1 
(a) mg/rn'. (b) t 10 I-X.XII.I-9 10 I1,IV,XII.I-93 

Sil; kat (SiO,) 3,3 X I I 7,6 VII I 513 
(a) mg/I, (b) t 0.7 VIII 3,0 V 

Calcium 54.5 IV 61.7 111 9660 
la) mg/I, (b) t 10,0 VIl I 12,0 VIII 

Magnesium 18.0 VIlI 25,8 VIII 1280 
la) mq/l. Ib) t 6,6 VI ,X 7 1 X 

Chlorid 11,7 III 20.3 111 1850 
la) mg/I. Ib) t 5.2 V I I 7,9 XI 

Stoffi nhalt Stoffbilanz 
Ib) Ib) i 

See total Epilimnion 

I 

Seejahr 10 - 10 m) 

Ende Maximum 
Beginn 07.01·20.07. 

Maximum - Ende bis bis 
11.01.93 Minimum Zeit Minimum Zeit Seejahr20.07.11.01.93 

573 3806 VII I • 2473 VIII -112 +2871 -2983 
405 11 209 II . 

2137 2419 111 1414 I I I + 53 - 479 + 532 
1178 X 823 X 

3,6 9,6 X 3,4 I - 2,7 - 2.4 - 0,3 
0,6 V 0,1 VI 

1,2 2,5 X 1,2 I, XI - 0,8 - 0,4 - 0,4 
0,8 V 0,4 V 

4,7 12,0 X 4,6 I - 3,5 - 2.7 - 0,8 
1 ,5 V 0·,6 V,VI 

1,2 3,2 I I I 2.1 III + 0,3 + 1 .7 - 1,4 
0,9 I 0,5 I 

6,0 13,5 X 5,2 XI - 3,1 - 1.0 - 2,1 
3,4 V 1,5 VI 

256 263 XII 150 XII + 28 - 108 + 136 
89 VII I 46 VIII 

2,6 4,3 VII I 2.4 XI + 1,3 + 2,0 - 0.7 
1,3 I 0.6 I 

1.9 27,9 X 3.2 XI - 0.2 + 12,2 - 12,4 
1,9 I1,IV.V.XII.H 1 ,1 I-X,XII,I-93 

580 618 XII 352 XII +67 - 134 + 201 
309 VIII 80 VII I 

9630 10230 IV 5780 . IV - 30 - 940 + 910 
1960 VIII 1100 VIII 

1370 3470 V I I I 1790 VI Il + 90 + 20 + 70 
1240 VI X 700 VI,X 

1420 2260 III 1220 IIi -430 - 650 + 220 
1200 VII.VIII 600 VI I 



Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz 
(al (bi (bi 

Epilimnion Seebodennähe See total Epilimnion 
(O-lOml (1 m über Grund) Seejahr (O-lOml 

Beginn 07.01. 20.07. 
Maximum Maximum Beginn Ende Maximum Maximum - Ende bi s bi s 
Minimum Zeit Mi nimum Zeit 07.01.92 11.01.93 Mi nimum Zeit Mi nimum Zeit Seejahr 20.07. 11.01.93 

Eisen total 42 IV 1400 VII 5,1 5,0 8,8 IV 4,4 IV - 0,1 + 3,5 - 3,6 
(al mg/m',(bl t 20 VI, VII 34 I 5,0 1-93 2,2 VI,VII 

Kohlenstoff anorg. 30,9 X I I 38,2 X 5388 5667 5786 XI I 3290 XII +279 - 488 + 767 
(al mg/1,(bl t 20,9 VIII 28,6 XI 4487 VIII 2286 VIII 

A1kalinität 2,54 I I I 2,96 III 443 464 478 III 270 III,XII + 21 - 33 + 54 
(al mmo1/l,(bl 10'kino1 1,78 VI II 2,34 XI 370 VIII 193 VIII 

UV-Extinktion 0,565 XII 1,035 III 
260 nm, d = 5 cm 0,320 X 0,515 V 

elektro Leitfähigkeit 323 III 410 III 
(al uS cm- ',20°C 239 VIII 300 XI 

pH-Wert 8,69 VI I 8,17 IV 
8,00 1-93 7,33 X 

Chlorophyll (a+b+cl 10,1 III 
Mittelw.0-20 m, mg/rn' 0,7 IX 

-



·Tabelle 5: SEEKENNDATEN 
8odensee-Untersee (Rhe;nsee. Ber l i ngen), Seejahr 1992 (Meßdaten vom 07.01.92 - 13.01.93) 

I - XII: Monate 1992; 1-93: Januar 1993 

Parameter Messwerte Stoffinhalt 
(al (bi 

Epil imnion Seebodennähe See total 
(0-10ml (l m über Grund) Seejahr 

Maximum Maximum Beg; nn Ende Maximum 
Minimum Zeit Minimum Zeit 07.01.92 13.01.93 Minimum 

Thermik 23,3 VII 8,4 IX,X 1940 2140 8590 
(alOe, (bi 109kca1 2,4 I I 2,6 II 1230 

Sauerstoff 12,4 IV 11 ,3 IV 5410 5800 6100 
(al mg/1, (bi t 7,3 VIII 0,4 X 3160 

Orthophosphat-P 26 11 114 X 12,1 8,5 12,9 
(al mg/rn', (bi t <1 VII 14 XII 3,1 

Phosphor ~drolyslerb 19 Xl 15 Xl 1,3 1,2 8,3 
(al mg/rn', (bi t <1 II,VI 1 II,V,VII o 6 

Phosphor gelöst 36 Xl 127 X 13,4 9,7 16,2 
(al mg/rn', (bi t 5 VII,VIII 19 XII,I-93 5,3 

Phosphor partikul. 28 V 26 VIII 3,8 2,7 10,4 
(al mg/rn', (bi t 5 1-93 5 1-93 2,7 

Phosphor total 48 XI 145 X 17,2 12,4 21,7 
(al mg / rn', (bi t 17 VI ,VIII 24 1-93 12,4 

Nitrat-N 1490 XII 1490 XII 500 520 760 
(al mg/rn', (bi t 380 VIII 610 XI 310 

Nitrit-N 24 X 22 V 3,6 2,8 8,3 
(al mg/rn', (bi t 5 IV,I-93 4 IV,VI 2,6 

AIJmonium-N 65 XI 113 Xl 14,5 22,9 31,6 
(al mg/rn', (bi t 3 VII I 20 VII,VIII 0,6 

Silikat (5i02) 3,9 I 6,6 X 1830 1530 1830 
(al mg/1, (bi t 1 ,1 VIII 2,8 1-93 1310 

Calcium 52,5 I I 54,5 VIII 25,2 25,3 26,5 
(al mg/I, (bi t 36,3 VII I 47,9 XII 21,0 

Maynesium 8,9 I I 8,6 1-93 4,2 4,1 4,4 
(a mQ/1, (bi t 7,2 X 7,7 Xl 3 8 

ehlorid 7,9 XII 8,2 XII 2970 3040 3990 
(al m9/1, (bi t 4,6 VII 5,3 XI 2750 

--_ .. -

Stoffbilanz 
(bi 

Epi 1 imnion 
(0 - 10 1111 

Beginn 07.01. 20.07. 
Maximum - Ende bis bi s 

Zeit Minimum Zeit Seejahr20.07 .13D1.93 

VIII 4760 VII I + 200 +6390 -6190 
I I 520 I I 

IV 2670 IV + 390 -1340 +1730 
X 1870 X 

11 5,4 11 - 3.6 - 4.4 + 0.8 
V 0,5 V I I 

Xl 3,7 Xl - 0,1 + 0,5 - 0,6 
I I 0,1 11 

X 7,4 Xl - 3.7 - 3,9 + 0.2 
V 1,2 VII 

V 6,0 IV - 1,1 + 3,0 - 4,1 
I 1,4 1-93 

X 9,6 Xl - 4.8 - 0.9 - 3,9 
1-93 3,9 VI 

X I I 320 X I I + 20 - 120 + 140 
X 90 VIII 

X,XI 4,7 X - 0,8 + 1,6 - 2,4 
IV 1,1 IV 

V 13,8 Xl + 8.4 - 0,4 + 8,8 
IX , 3,4 VII I 

I 800 I - 300 - 460 + 160 
VII I 260 VI II 

I I 11,3 11 + 0.1 - 1,8 + 1,9 
IX 8,1 VIII 

I I 1,9 11 - 0,1 - 0,2 + 0.1 
X 1,6 X 

X I I 1690 X I I + 70 - 130 + 200 
X 1030 VI I 



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

Epilimnion Seebodennähe See total Epilimnion 
(0 - 10 rn) (1 rn Uber Grund) See·ahr (0-10rn) 

Beginn 07.01.20.07 . 
Maximum Maximum Begi nn Ende Maximum Maximum - Ende bis bis 
Minimum Zeit Min i mum Zeit 07.01. 13.01.93 Minimum Zeit Mi nimum Zeit Seejahr 20.07. 13.01.93 

Ei sen gelöst 7 III,XI 11 11 I,X 2 1 5 IV 1 ,1 XI - 1 - 1 + 0 
(a) mg/rn' ,tb) t d V 1 VII, XI - 1-93 <1 V, X I I 0,1 V 

-

Kohlenstoff anorg. 29,1 11, IV 31,6 IX,X 14,6 14,3 14,7 I I 6,3 11 - 0,3 - 1,4 + 1 ,1 
(a) mg/l, (b) t 20,4 VI I I 27,6 XI I 12,7 VIII 4,6 VIII 

Alka1inltät 2,43 IV 2,54 X 1200 1180 1220 IV 520 IV - 20 -110 + 90 
(a) nrnol/1,(b) 10'kinol 1 t 73 VIII 2,28 X I I 1050 VI 1I 390 VIII 

UV-Extlnktion 
260 nm, d = 5 cm 

elektro Leitfähigkeit 297 11 305 V I I I 
(a) uS cm- 1 20"C 226 VIII 284 IV 

pH-Wert 8,62 VIII 8.23 IV 
8,07 1-93 7,59 IX 

Chlorophyll (a+b+c) 5,6 VIII 
Mittelw.O-20 m, mg/m3 1,9 I 



Tabelle 6 

Vergleich von Beiwerten der verschiedenen Teile des Bodensee-Untersees 

Seejahr 1992/93 an den Stationen Zellersee(Z),Rheinsee Station Ber1ingen(R) 

Beiwerte in ·0· • Z R 

Temperatur in oe 
Maximurn 23,5 23,3 
Minimurn 1,8 2,4 

Sauerstoff in mg 02/1 
Maximum 13,61 12,29 
Minimum 7,84 8,73 

pH in pH-Einheiten 
Maximum 8,69 8,62 
Minimum 8,02 8,07 

Orthophosphat in mg P04 -P/m3 

Maximum 31 24 
Minimum 1 2 

Phosphor partikulär in mg P/m3 

Maximum 21 16 
Minimum 6 7 

Nitrat in mg N0 3 -N/m3 

Maximum 1400 1480 
Minimum 400 380 

Ammonium in mg NH 4 -N/n3 

Maximum 30 63 
Minimum 10 3 

Eisen total in mg Fe/m3 

Maximum 42 7 
Minimum 20 <1 



Tabelle 6 

Meßwerte in Seebodennähe Z R 
22-24 m+ ) 44-46 m+) 

Temperatur in oe 
Maximum 10,6 8,4 
Minimum 2,8 2,6 

Sauerstoff in mg 0 2 /1 
Maximum 12,12 11,65 
Minimum <0, 1 0,4 

pH in pH-Einheiten 
Maximum 8,22 8,23 
Minimum 7,33 7,59 

Orthophosphat in mg P04 -P/m3 

Maximum 440 114 
Minimum 2 ' 14 

Nitrat in mg N03 -N/m3 

Maximum 2270 1490 
Minimum <1 610 

Ammonium in mg NH4 -N/m3 

Maximum 1410 113 
Minimum 10 20 

Eisen total in mg Fe/m3 

Maximum 1400 11 
Minimum 28 1 

+je nach Seewasserstand 



Untersuchung von Schadstoffen in Bodensee-Sedimenten 

Von 1985 bis 1992 wurden Wasser- und Sedimentproben aus 44 baden­
württembergischen Seen nach einheitlichen Methoden auf zahlreiche 
Stoffe untersucht (siehe "Chemische Untersuchungen des Wassers 
und der Sedimente von 44 Seen in Baden-Württemberg", Wasserwirt­
schaftsverwaltung Heft 28, Herausgeber Umweltministerium Baden­
Württemberg). Im Rahmen dieses Projektes wurden 1991 auch Ober­
flächen-Sedimente aus dem Bodensee entnommen und auf schwer bzw. 
nicht abbaubare Schadstoffe analysiert. Die Proben entstammten 
sieben verschiedenen Seebereichen die bereits 1980 beprobt worden 
waren (siehe blauer Bericht Nr. 31 der IGKB): 

I überlinger See, tiefste Stelle bei überlingen, 148 m 
11 Obersee, Seemitte zwischen Fischbach und Uttwil, Tiefer 

Schweb, 252 m 
111 VQr Güttingen, Seetafel 31, 20 m 
IV Bucht östlich von Steinach, 20 m 
V Bregenzer Bucht, tiefste Stelle, 60 m 
VI SChussenmündung, Seetafel 42, 20 m 
VII Argenmündung, östlich der Mündung, 54 m 

Durch die Abwicklung der Bodensee-Untersuchung 1991 innerhalb des 
baden-württembergischen Seenprojektes ergaben sich einige tech­
nisch bedingte Änderungen gegenüber 1980. So wurden die Proben 
1991 im August entnommen, 1980 dagegen im November und Dezember. 
Außerdem war die erfaßte Sedimentteufe 1991 mit 0-5 cm größer als 
1980 mit 0-2 cm. Die wohl wichtigste Abweichung lag in einigen 
Bestimmungsmethoden . Diese waren für die verschiedenen Kohlenwas­
serstoffe und die Metalle gleichartig, nicht aber für die Chlor­
kohlenwasserstoffe. 

Aus diesen Gründen ist ein direkter Vergleich einzelner Analysen­
daten nur eingeschränkt möglich. Mit Ausnahme der Kohlenstoff­
und der organischen Gesamtextraktegehalte wurde deshalb auf eine 
unmittelbare Gegenüberstellung der Daten von 1980 und 1991 in 
den Tabellen 1 - 8 bewußt verzichtet. 

Trotz dieser Vorbehalte kann jedoch festgestellt werden, daß 
keine außergewöhnlichen Ergebnisse gefunden wurden. Dies belegen 
die absoluten Größenordnungen der gemessenen Konzentrationen ins­
besondere im Vergleich mit den Befunden aus 44 baden-württember­
gischen Seen. Allgemein reihen sich die Stoffgehalte in den 
Bodensee-Sedimenten im Mittelfeld der in den baden-württember­
gischen Seen gefundenen Konzentrationsbereiche ein. Außerdem 
lagen die Konzentrationen der noch am besten vergleichbaren 
Kohlenwasserstofffraktionen und der Schwermetalle in den Proben 
von 1991 teils um und teils sogar deutlich unter jenen von 1980. 

Eine genauere quantifizierende Aussage über die Entwicklung der 
SChadstoffbelastung der Sedimente ist über eine Untersuchung von 
Sedimentkernen möglich, die für die zweite Hälfte der neunziger 
Jahre ins Auge gefaßt wurde. 



Tabelle 1: Kohlenstoff, Gesamtextrakt und Kohlenwasserstoffe in 

Nr. Entnahmestelle, seetiefe 

I 
II 
III 
IV 
V 
VI 
VII 

Überlinger See, 148 m 
Tiefer schweb, F-U, 250 m 
Güttingen, Seetafel 31, 20 m 
Bucht östlich von Steinach, 20 m 
Bregenzer Bucht, 60 m 
Vor Schussenmündung, Seetafel 42, 
östlich vor Argenmündung, 54 m 

Nr. Entnahmestel l e, seetiefe 

I Überlinger See, 148 m 
II Tiefer Schweb, F-U, 250 m 
111 Güttingen, Seetafel 31, 20 m 
IV Bucht östlich von Steinach, 20 m 
V Bregenzer Bucht, 60 m 
VI Vor Schussenmündung, Seetafel 42 , 
VII östlich vor Argenmündung, 54 m 

20 m 

20 m 

KOhlenstoffgehalte 

gesamt-c (%) 

1991 

6,2 
5,9 
8,4 
5,5 
4,3 
6,5 
5,6 

1980 

8,7 
7,7 
9,1 
6,1 
4,9 
6,8 
6,7 

Alkane/Alkene *) 

mg/kg % v.Ex. 

40 12,8 
108 13,7 

46 13,1 
135 22,1 

66 20,7 
95 10,7 
53 8,4 

Oberflächensedimenten des Bodensees 

Gesamtextrakt 

org.-c (%) mg/kg mg/kg 

1991 1980 1991 1980 

1,0 2,9 313 2.023 
2,0 3,1 790 1. 360 
1,5 1,7 352 421 
1,7 2,0 610 1. 317 
2,4 1,6 319 656 
3,0 2,7 887 535 
2,6 3,3 633 932 

Aromaten *) Hetero- Polare 
komp.*) Verb.*) 

mg/kg % v.Ex. % v.Ex. % v.Ex. 

9 2,9 39,0 32,3 
16 2,0 32,1 30,7 

9 2,6 40,9 21,9 
34 5,6 43,1 13,6 
11 3,4 50,5 18,8 
23 2,6 43,1 18,7 
11 1,7 49,3 13,6 

*) alle Meßwerte von 1991; %-Angaben sind auf den Gesamtextrakt bezogen 



Tabelle 2: Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (mg/kg) - Untersuchungsergebnisse von 1991 

Entnahmestelle (siehe Tabelle 1) I 11 III IV V VI VII 

Phenanthren 0,087 0,061 0,084 0,193 0,069 0,144 0,074 
Fluoranthen 0,156 0,114 0,173 0,471 0,063 0,416 0,184 
Pyren 0,131 0,100 0,135 0,383 0,057 0,314 0,152 
Benzo(a)fluoranthen 0,043 0,044 0,036 0,091 0,012 0,061 0,043 
Benzo(b)fluoranthen 0,028 0,024 0,027 0,061 0,007 0,054 0,028 
Triphenylen/Chrysen 0,064 0,073 0,055 0,204 0,041 0,181 0,080 
Benzofluoranthene 0,123 0,148 0,170 0,358 0,063 0,332 0,153 
Benzo(e)pyren 0,055 0,082 0,075 0,173 0,035 0,165 0,073 
Benzo(a)pyren 0,054 0,062 0,074 0,189 0,030 0,181 0,086 
Perylen 0,024 0,022 0,034 0,058 0,020 0,146 0,070 
Benzo(ghi)perylen 0,059 0,087 0,084 0,169 0,034 0,159 0,066 

Tabelle 3: Flüchtige chlorierte Kohlenwasserstoffe (~g/kg) - untersuchungsergebnisse von 1991 

Entnahmestelle (siehe Tabelle 1) I II III IV V VI VII 

Trichlormethan 0,9 0,8 1,8 2,3 0,5 2,8 2,8 
Tetrachlorethen 1,3 3,1 1,6 0,9 4,5 1,5 1,3 
Hexachlorethan nn nn 0,9 nn nn nn 0,5 

In keiner Probe waren nachweisbar: Tetrachlormethan, Trichlorethen, 1,2-0ichlorethan, 1,1,I-Trichlor­
ethan, 1, 1,2-Trichlorethan, 1,1,2,2-Tetrachlorethan und Hexachlorethan; nn = nicht nachweisbar 



Tabelle 4: Chlorbenzole (#g/kg) - untersuohungsergebnisse von 1991 

Entnahmestelle (siehe Tabelle 1) I II III 

1,2,3-Trichlorbenzol nn 1,6 nn 
1,2,4-Trichlorbenzol 2,2 9,8 nn 
Pentachlorbenzol 0,1 0,3 0,1 
Hexachlorbenzol 0,3 0,5 0,2 

IV V 

nn nn 
nn 2,3 

0,1 0,1 
0,1 0,1 

VI 

nn 
10,0 
0,1 
0,2 

VII 

nn 
nn 
nn 
nn 

In keiner Probe waren nachweisbar: 1,2-0ichlorbenzol, 1,3-0ichlorbenzol, 1,4-0ichlorbenzol, 1,3,5-Tri­
chlorbenzol, 1,2,3,4-Tetrachlorbenzol und 1,2,3,5-Tetrachlorbenzol; nn = nicht nachweisbar 

Tabelle 5: POlyohlorierte Biphenyle (#g/kg) - untersuohungsergebnisse von 1991 

Entnahmestelle (siehe Tabelle 1) I I II III IV V VI VII 
1 

PCB Nr. 28 0,1 1 0,2 nn 0,2 nn nn nn 
1 PCB Nr. 52 0,8 
1 

1,6 0,6 0,4 nn 0,4 0,1 
PCB Nr. 101 1,6 

1 
2,5 1,0 0,9 0,4 0,9 0,4 

PCB Nr. 138 1,8 
1 

2,5 1,2 0,9 0,4 1,0 0,5 
PCB Nr. 153 2,3 

1 
3,2 1,3 0,9 0,4 1,1 0,6 

PCB Nr. 180 0,6 
1 

0,8 0,4 0,3 0,2 0,4 0,2 

Summe PCB-Kongenere: -I 7,2 I 10,6 4,5 3,6 1,4 3,8 1,8 

nn = nicht nachweisbar 



Tabelle 6: Chlorpestizide (j.lqjkq) - untersuchunqserqebnisse von 1991 

Entnahmestelle (siehe Tabelle 1) I II III IV V VI 

o,p'-DDD 0,3 0,4 0,2 0,2 nn 0,2 
p,p'-DDD 0,7 0,9 1,0 0,4 0,1 0,1 
p,p'-DDE 1,9 2,4 1,7 0,6 0,3 0,9 
p,p'-DDT nn nn nn nn nn 0,6 
Dieldrin 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
«-Hexachlorcyclohexan nn 0,1 nn nn nn nn 
&-Hexachlorcyclohexan (Lindan) 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 

In 

~~ 
keiner Probe waren nachweisbar: Aldrin, Chloroneb, o,p'-DDE, O,p'-DDT, Endrin, Heptachlor, 
sowie~-Hexachlorcyclohexan, Isodrin, Methoxychlor, trans-Nonachlor und Octachlorstyrol 
= nicht nachweisbar 

Tabelle 7: Phenole (j.lqjkq) - untersuchunqserqebnisse von 1991 

Entnahmestelle (siehe Tabelle 1) 

2,4,5-Trichlorphenol 
4-Nonylpheno1-Isomere 

I 

nn 
35,0 

11 

0,1 . 
114,5 

III 

nn 
13,0 

IV 

nn 
nn 

V 

nn 
84,0 

VI 

nn 
39,0 

In keiner Probe waren nachweisbar: 4-Chlor-o-kresol, 4-Chlor-m-kresol , 2 , 4-Dichlorphenol und 
Pentachlorphenol; nn = nicht nachweisbar 

VII 

nn 
0,1 
0,3 

nn 
0,1 

nn 
0,1 

VII 

nn 
39,0 



Tabelle 8: Metalle - untersuchungsergebnisse von 1991 

Entnahmestelle (siehe Tabelle 1) I II III IV V VI VII 

Arsen mgjkg 6,3 19,1 2,7 ng 11,6 4,9 3,7 
Blei mgjkg 27 ng ng 13 42 23 ng 
Cadmium mgjkg 0,2 0,6 0,4 0,4 0,3 0,4 0,2 
Chrom mgjkg 46 61 30 87 63 75 52 
Eisen gjkg 13 25 10 18 28 19 15 
Kupfer mgjkg 15 40 16 36 30 25 18 
Mangan mgjkg 794 2044 367 538 916 581 766 
Quecksilber mgjkg < 0,2 < 0,2 < 0,2 0,3 < 0,2 0,2 < 0,2 
Selen(IV) mgjkg 0,4 1,2 1,2 0,3 0,2 ng 1,3 
Thallium mgjkg < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 
Zink mgjkg 63 149 85 128 93 98 77 

Aluminium gjkg 18,5 37,3 15,2 22,9 49,5 25,2 19,9 
Calcium gjkg 178 127 242 129 112 125 111 
Kalium gjkg 5,8 12,9 4,3 7,0 14,4 7,5 5,9 
Magnesium gjkg 12,1 12,5 9,2 14,0 12,9 15,8 14,1 
Natrium gjkg 0,5 1,5 0,4 0,4 1,4 0,6 0,6 
strontium mgjkg 448 332 561 343 351 272 240 

ng = nicht gemessen 
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