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Abb. 49: Bodensee - Untersee, Zellersee: 

Konzentration von Elsen total (mg/m') 
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Abb. 50: Bodensee - Untersee, Zellersee: 

Chemische Biomasseindikatoren und Phytoplanldonbiomasse 

1994 



55 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

o 

100 " 
80 " 
60 " 
40 " 
20 " 
0 " 

Jan Fab Mir Apr Mal Jun Jul Aug Sap Okt Nov Dez Jan Fab MIr 
1994 1995 

Abb. 51: Bodensee - Untersee, Zellersee: 

Entwicklung des Phytoplanktons 

Biomasse in gJm' (0 - 20m TIefe), Monatsmlttel 1994/95 
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Abb. 52: Bodensee - Untersee, Zellersee: 

Entwicklung des Phytoplanktons 

Biomasse der Hauptarten In g/m2 
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Abb. 53: Bodensee - Untersee. Rheinsee (Berlingen): 
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Abb. 54: Bodensee - Untersee. Rheinsee (Berlingen): 

Thermik 
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Abb. 55: Bodensee - Untersee. Rheinsee (Berlingen): 

Sauerstoff (mg/I) 
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Abb. 56: Bodensee - Untersee. Rheinsee (Berlingen): 

Sauerstoffinhalt 0 - 46 mund 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): 

Gesamt gelöster Phosphor (mg/m3
) 
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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): 

Nitrat - Stickstoff (mg/rn s) 
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Abb. 62: Bodensee Untersee, Rheinsee (Berlingen): 

Nibit - Stickstoff (mg/mo) 
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Abb. 63: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berllngen): 

Ammonium - Stickstoff (mg/m") 
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Abb. 64: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berllngen): 

Silikat (mg/l) 
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Abb. 85: 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/l) 
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Abb. 68: Bodensee - Untersee, Rheinsee (Berlingen): 

Anorganischer Kohlenstoff, Inhalt 0-46 m Tiefe 

Konzentration von anorg. Kohlenstoff, Calcium; pH - Wert 

1994 
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Abb. 69: Bodensee - Untersee. Rheinsee (Berlingen): 
Konzentration von Eisen total (mg/mo) 
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Abb. 70: Bodensee - Untersee. Rheinsee (Berlingen): 

Chemische BIomasseindikatoren und Phytoplanktonbiomasse 
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Abb. 71: Bodensee - Untersee 
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Tabelle 1 (1) 

Normal - Tiefenserien an den Stationen 

Fischbach - Uttwil : 

Langenargen - Arbon : 

Bregenzer Bucht : 

Überlinger See: 

Zeller See: 

Rheinsee : 

+ je nach Wasserstand 

0,5,10,15,20,30,50,100,150,200, 230,250m 

0,5,10,15,20,30,50,100,150,190,200 m 

FOr chemische Untersuchungen: 

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

Für Sauerstoff- und Temperaturmessungen 

0, 5,10,15,20,30,50,60m 

0,5,10,20,30, 50,60,100,140m 

0,5,10,15,20, 22 oder23 oder 24 +m 

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



Tabelle 1 (2) 

Untersuchungstennlne Januar 1994 bis April 1995 an den Stationen Fischbach- Uttwil 

(F), Langenargen - Arbon (L), Bregenzer Bucht (B) und von Januar 1994 bis Januar 1995 

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

Obersee - Stationen Untersee - Stationen 

12.01. 1994 F L 09.01. 1994 Z 

30.01. B 10 .. 01. Z 

07.02. F L 07.02. Z R 

23.02. B 07.03. R 

06.03. F L 14.03. 

21 .03. B 04.04. Z 

04.04. F L 05.04. R 

20.04. B 01.05. Z 

04.05. F L 02.05. R 

30.05. B 30.05. Z R 

06.06. F L 26.06. Z 

27.06. B 27.06. R 

04.07. F L 16.07. Z 

06.06. F L 25.07. R 

31.06. B 22.06. Z R 

06.09. F L 11.09. Z 

21 .09. B 19.09. R 

12.10. F L 09.10. Z 

18.10. B 17.10. R 

07.11. F L 07.11. Z 

05.12. F L 14.11. R 

19.12. B 12.12. 1995 R 

15.01. 1995 F L 14.12. Z 

30.01 . F B 09.01. Z 

07.02. F L 16.01. R 

21.02. F B 

06.03. F L 

22.03. F 

31.03. B 
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Tabelle 1 (3) 

Liste der untersuchten Inhaltsstoffe fOr die Untersuchungsstationen FIschbach - uttwil (F), 

Langenargen - Arbon (L), Bregenzer Bucht (B), Zellersee (Z) und Rheinsee bei Berllngen (R) 

Leitfähigkeit bei 20°C F L B Z R 

pH F L B Z R 

Sauerstoff F L B Z R 

Alkalinitat F L B Z R 

Gesamtharte F L B Z R 

Calcium F L Z R 

Magnesium F L R 

Silikat F L Z 

Orthophosphat F L B Z R 

Phosphor gelöst (im Filtrat nach 

Aufschluß) F L B Z R 

Phosphor partikular F L B Z R 

Phosphor total (im Rohwasser nach F L B Z R 

Aufschluß) F L B Z R 

Ammonium F L B Z R 

N~rit F L B Z R 

Nitrat F L B Z R 

Kjeldahl - Stickstoff im Filtrat F L 

partikularer Stickstoff direkt F L 

Chlorophyll (a+b+c) nach Gollermann F R 

Phaeophytin nach Goltermann F R 

Chlorid F L B Z R 

Sulfat F L B Z R 

Eisen total F L Z 

Mangan total F L R*) 

Natrium F L R 

Kalium F L R 

KMN04 - Verbrauch F L B 

UV - Extinktion (260 nm) F L Z 

*) Rheinsee: Eisen, Mangan gelöst 
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I 
Berechnete Inhaltsstoffe: 

pH korrigiert auf aktuelle 

Temperatur F L Z R 

Sauerstoff&attigung in % F L B Z R 

Restsauerstoff 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 - CO2 Z R 

Magnesium (aus Gesamthärte und Z R 

Calcium) Z R 

H2C03 + CO2 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 I 

Langmuir) F L Z R 

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

Phosphor hydrolisierbar 

(P gelöst - PO.-P) F L B Z R 

Organischer Stickstoff gelöst 

(N-KJF - NH.-N) F L 

Organischer Stickstoff total 

(N-KJF + NH.-N) F L 

Gesamtsstickstoff 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 

1 



Tabelle 2: Seekenndaten 
Bodenaee-Obers •• lFischbach-Uttwlll , Seejahr 1994 (Meßdaten vom 04.04.94 bis 22.03.951 
IV bis XII: Monate 1994; 1-111, IV-95: Monate 1995 

Paramaler Messwerte 
(al 

Epillmnlon SaebodennAhe 
{O-IOmI ( 1 m abet Grund) 

Maximum Maximum Beginn 
Minimum Zeit Minimum Zeit 04.04.93 

thermik 24,0 VII 4,7 VII,XII 250,0 
lai oe, (b110U Kcel 5.1 I1 4,4 I 

Sauerstoff 13,7 V 10,1 IV, V 532,0 
(a) mg I", (bi 10' t 8,9 VIII 5.9 XI 

Orthophosphat - P 18,0 IV 37,0 XII 939,8 
(ei mg m'l, (bi t 2,0 XII 24,0 IV, V 

Phoe.phor. hydrolialerb. 9,0 V 6,0 X 171,3 
(AI mg m'l., (bi t <1 VII 1,0 VIII 

Phosphor, gelöst 22,0 IV 40,0 X 1111,2 
lai mg m", (bi t 5,0 IX 27,0 IV 

Phosphor. partikullr 17,0 V 5,0 XI 157,9 
(al ing m~, (bi t 2,0 VI 1,0 VII, XII 

Phopshor, total 32,0 V 45,0 XI 1269,2 
(al mg m'l, (bi t 8,0 XI 29,0 IX 

Nitrat· N ' 1070,0 11 1050,0 V 45193,7 
la) mg m4 . (bi t 500,0 VII 810.0 XI 

Nibit - N 14,0 VII 2,0 VII 68,9 
(al mg m'l, (bi t <1 11 <1 IV 

Ammonlum-N 30,0 VI-VIII 20,0 XII ' 62,4 
(al mg m", (bi t <1 IV <1 IV, V 

Sticbtoff. partikutik 70,0 V 10,0 IV 790,8 
{al mg m~, (bi t 10,0 VI,I <1 V 

SlUkat (SiOz) 3,6 I 6,0 XI 124,7 
(a' mg I", (bilD' t 0,7 VII 3,2 . IV 

Kalium 1,4 IV 1,4 IV, V 62,3 
{al mg t', (bllD't 1.1 VII, 11 1,2 VIII 

Natrium 4,6 V 4,6 IV 215,9 
(a) mg t', (b) 10't 3,3 IX 4,3 X 

See total 

Ende Maximum 
22.03.94 Minimum 

245,3 390,3 
241,5 

518,0 547,8 
442,2 

947,3 978,0 
777,7 

148,8 244,2 
95,3 

1096,1 1111 ,2 
886,1 

94,5 241,5 
51 . 1 

1190,8 1269,2 
987,2 

49316,9 50061,3 
43344,2 

26,2 152,9 
1,1 

485,3 1059,3 
62,4 

558,3 , 108,1 
450,8 

156,9 180,9 
124,7 

62,0 62,4 
56.2 

206,4 216,1 
194,0 

Stofflnhatt Stoffbllalll 
{bi {bi 

Epilimnion HypoIimnion 
(0-'0 m) ( 200 - 262.5 ml Begtn 04.04 06.09 

bl. bis bis 

Maximum Maximum 
Enda 06.09 22.03 

Zeit Minimum Zeit Minimum Zeit 
Seejahr 1994 1995 

IX 96,6 V, VII 6,8 IX -5 +139 -144 
11 22,6 I 6,6 IV 

V 58,2 V 14,8 IV -14 -81 +61 
IX 40.7 VIII 11,2 XII 

VI 73,0 111 48,0 XII +74 -16 +17 
IX 1,3 VIII 33,3 V 

X 27,4 V 7,0 11 -23 -63 -41 
VI 6.4 VII 2,8 VII, VIII 

IV 96,9 IV 527,0 I ·150 ·225 +210 
IX 22,8 IX 377,0 V 

V 43,3 VII 9,7 XI -63 -53 -10 
XII 8,7 VI 1,4 VII 

IV 123,1 IV 61,1 XI -78 -278 +200 
XII 37,0 XI 40,6 V 

11 4544,0 11 1516,9 11 -4123 -618 -3505 
XI 2292,4 VIII 1346.4 XI 

X 55,7 VII 2,9 VII -42 +68 -111 
11 1,1 11 <1 IV, V 

XII 130,7 VI, VII 22,3 11 -423 -457 +34 
IV 33,1 IV <1 IV, V 

V 304,9 V 27,7 11 -232 -49 +183 
VIII 65,1 111 <1 V, VIII 

I 14,8 I 7,1 11 -232 -49 +183 
IV 3.7 VII 4,3 IV 

V 5,9 V 20,2 IV -1 -2 +2 
VI1I 4,7 VIII. IX 17,3 VIII 

V 19,9 V 6,7 I -10 -11 +1 
X 15,3 IX 6,2 X 



Parameter Messwerte StoffinhaH Stoffbilanz 
I_I Ibl Ibl 

Epilimnion Seebodennähe See total Epilimnion Hypolimnion 
10-10m) 11m über Grund) 10-10 m) I 200 - 252.5 m) Beginn 04.04 06.09 

bis bis bis 

Maximum Maximum Beginn Ende Maxim'u Maximum Maximum 
Ende 06.09 22.03. 

Seejahr 1994 1995 
Minimum Zeit Minimum Zeit 04.04.93 22.03.94 m Zeit Minimum Zeit Minimum Zeit 

Minimum 

Calc1um 50,6 111 53.6 I, IX 2344,0 2350,0 2405,6 IX 219,4 111 76,14 IX ·5 +60 ·55 
(a) mg 1-', (b) 1 O~ t 43,6 IX 49,3 X 2057,0 XI 169,0 VIII 65,8 XI 

Magnesium 10,9 V 1117,4 IX 384,9 426,3 532,2 XI 47,0 XI 16,1 XI -41 ·67 +98 
la) mg 1-', Ibl 103 t 5,9 IX VIII 327,1 IX 24,8 IX 9,_9 IX 

Clorld • CI 5,6 IV 5,7 V 251,7 252,6 262,7 I 24,1 IV 8,2 V +1 ·2 +3 
la} mg 1-', Ibl 10' t 4,2 X 5,1 X 240,7 X 18,2 VIII 7,5 111 

Sulfat - S04 35,5 IV 35,9 V 1632,9 1656,1 1656,0 111 154,1 IV 50,5 V ·23 ·49 +72 
lai mg 1-', Ibl 1 O~ t 28,3 Vii 31,2 XI 1565,8 VIII 134,0 VIII 47,5 X 

Eisen total 30,0 IV 19,0 IV 1072,9 972,9 1072,8 IV 136,1 IV 25.4 IV ·100 -379 +279 
(a) mg m..J, (b) t 10,0 VIII, IX 9,0 VII, 11 421,4 XI 41,5 XI 11,1 XII 

; 

Mangan tqtal 2,0 I 25,0 XI 50,8 53,0 96,4 I 8,7 I 10,9 IX +2 +31 ·29 
laI mgm-~; (bI t 1,0 IV 1,0 V, VI 48,5 11 4.4 VI-IX 1.4 V, VI 

Kohlenstoff anorg. 30,2 I 33,3 IX 1444,8 1466,4 1471,2 V 131,0 IV 46,6 XI ·22 ·18 +40 
la) mg 1-', Ibl 103 t 23,1 VIII 30,7 111 1387,2 X 103,0 111 43,8 11 

Alkalinität 2,56 V 2,66 XI 120,-1 119,7 122,1 V 11,1 V 3,7 XII. ·22 ·18 +3 
(a) mmoll-1,(b)108kmol 1,96 VIII 2,53 111 114,1 X 8,7 IX 3,6 111 

ehem_Sauantoffbed_ 8.4 V 10,3 IV 342,2 331,1 359.4 VII 35,0 V 10,3 IV ·11 -14 +3 
IKMn04-Verbraueh) 7,3 IV 6,3 VIII 308,1 VIII 30,9 IX 9,2 VIII 
lai mg 1-', Ib) 101 t 

UV - Extinktion 0,184 V 0,218 IV 
260nm,d"" 5em 0,136 VIII 0,141 11 

elektr _ Leitfihigkeit 293,0 111-94 301,0 V 
pS ern-I, 20 0 e 233,0 Viii 296,0 IV 

pH - Wert 8,66 V 8,02 V 
8,11 11 7,6 IV 

Chlorophyll (a + b + c) 14,9 V 0,5 VII 
(a) mg rn-I 0,7 I 0,1 XII 

• 



Tabelle 3 

Vergleich von Meßwerten der verschiedenen Teile des Bodensee - ObelSee 

Seejahr 1994195 an den Stationen Fischbach - Uttwll (F), Langenargen - Arbon (L) und 

Bregenzer Bucht (B) 

Meßwerte in "0" m F L B 

Temperatur in °C 

Maximum 24,0 23,1 22,5 

Minimum 4,8 4,8 4,7 

Sauerstoff in mg 02 1-1 

Maximum 13,7 12,4 14,2 

Minimum 9,5 9,5 10,0 

leitf3higkeit bei 20 'C in IJS cnr' 
Maximum 293,0 293,0 334,0 

Minimum 233,0 238,0 246,0 

pH in pH - Einheiten 

Maximum 8,7 8,7 8,6 

Minimum 8,1 8,1 8,0 

Orthophosphat in mg P04-P m3 

Maximum 18,0 22,0 11,0 

Minimum 3,0 3,0 2,0 

Phosphor gelost in mg P m3 

Maximum 22,0 29,0 13,0 

Minimum 5,0 4,0 4,0 

Phosphor total in mg P m' 

Maximum 32,0 30,0 30,0 

Minimum 9,0 9,0 11,0 

Nitrat in mg N03-N m3 

Maximum 1060,0 1050,0 1002,0 

Minimum 500,0 480,0 360,0 

Ammonium in mg NH4-N m3 

Maximum 30,0 40,0 30,0 

Minimum <1 <1 <1 

Eisen total in mg Fe m3 

Maximum 30,0 50,0 

Minimum 10,0 8,0 

Kohlenstoff anorg. in mmol C r' 
Maximum 2,5 2,5 

Minimum 1,9 2,0 

Phosphor partik. in mg P m3 

Maximum 17,0 19,0 21,0 

Minimum 2,0 1,0 6,0 

Stickstoff partik. in mg N m3 

Maximum 70,0 70,0 

Minimum 10,0 10,0 



r 
I 
I 

I Meßwerte in Seebodennähe F L B 

250m 200m 60m 

I 
I 
I Temperatur in ·C 
I Maximum 4,7 4,7 6,6 
I 
I Minimum 4,4 4,6 4,6 

I Sauerstoff in mg O2 1" 

I 
Maximum 10,1 10,5 12,0 

, Minimum 5,9 7,6 7,7 
I Leitfahigkeit bei 20 ·C in ~S cm-' I 
I Maximum 301,0 303,0 385,0 

I Minimum 296,0 291,0 292,0 

I pH in pH - Einheiten , 
I 

I 
Maximum 8,1 8,0 8,2 

I Minimum 7,6 7,8 7,9 

, Orthophosphat in mg PO.-p m3 

I 
I Maximum 37,0 39,0 38,0 

I Minimum 24,0 24,0 3,0 

I 
Nitrat in mg N03-N m3 

I 
Maximum 1050,0 1030,0 1020,0 

Minimum 810,0 900,0 970,0 
I 

Ammonium in mg NH4-N m3 

Maximum 20,0 30,0 40,0 

Minimum <1 <1 <1 

Eisen total in mg Fe m3 

Maximum 19,0 29,0 

Minimum 9,0 7,0 

Kohlenstoff anorg. In mmol C r' 
Maximum 2,8 2,7 

Minimum 2,6 2,6 

Phosphor total in mg P m3 

Maximum 45,0 44,0 30,0 

Minimum 29,0 28,0 3,0 



Tabeli. 4: S .. kenndaten 
BodenlH-Untersee IZeliersee), Seejahr 1994 (Meßdaten vom 10.01.94 bis 09.01.95) 
I bis XII: Monate 1994; 1-111, 1-94: Januar 1996 

Parameter Messwerte 
(al 

Epilimnion Seebodennlhe 
(0 - 10m) ( 1 m Ober Grund) 

Maximum Maximum Beginn 
Minimum Zeit Minimum Zeit 10.01.94 

Thermik 23,3 VII 10,5 XI 876,1 
(alOe, (bI 10' keal 4,0 11 4,5 11 

Sauerstoff 12,2 111 12,2 111 2124.0 
(a) mg t', (bI t 8,1 IX 0,8 VII 

Orthophosphat - P 31 XII 188,0 IX 4,2 
(a) mg m". (b) t <1 VII 8,0 IV 

Phosphor. hydrolisierb. 103,0 X 19,0 IX 1,2 
(A) mg m''', {bI t VII 5,0 IV 

Phosphor, gelöllt 38,0 XII 205,0 IX 5,4 
(a) mg m" , (b) t 3,0 VII 13,0 IV 

Phosphor, partikulär 23,0 VII 52,0 VII 1,2 
(a) mg m" , (b) t 6,0 I 6,0 V 

Phopshor I total 50,0 XII 239,0 IX 6,7 
(a) mg m~, (b) t 17,0 VII 32,0 V 

Nitrat - N 1510,0 11 2570,0 IL 294 
(a) mg m~, (b) t 810,0 VII 650,0 VIII 

Nitrit - N 37,0 IX 184.0 VI 4,1 
(a) mg m", (bI t 6,0 IV 6,0 IV 

Ammonlum-N 10,0 I 390,0 VIII 1,8 
(a) mg m" , (b) t 10,0 1-95 10,0 1-111 

Silikat (SI01) 3,4 XII 7,0 IX 575,0 
(a) mg 1.1• (b) t 0,4 VII 3,2 IV 

Calcium 2,3 XII 3,2 I 9776,0 
(a) mg r1, (bi t 1,8 VII 2,3 XII 

Magnulum 8,2 V 8,3 V 1375,0 
(a) ml r', (b) t 7,1 VIII 7,6 1, 11 

Chlorid 10,8 XII 16,1 11 1853,8 
(a) mg I" , (b) t 5,8 VI 8,2 V 

Stoffinhalt Stoffbilanz 
(bi (bi 

See total Epilimnion 
(0-10m) Beginn 10.01 18.07 

bis bis bis 
Ende Maximum Maximum Ende 18.07 09.01 

09.01.95 Minimum Zelt Minimum Zeit Seejahr 1994 1995 

766,4 3656,4 VII 2441,6 VII -110 +233 -2441 
758,4 11 427,3 11 1 

1877,4 2289,3 111 1306,5 111 +126 -802 +927 
1322,8 IX 858,7 IX 

4,8 5,9 XII 3,2 XII +1 -3 +2 
0,8 VII <1 VII 

1,3 1,8 X 1,0 VIII 0 -1 +1 
0,9 IV 0,5 VII 

7,2 7,2 XII 4,1 1-95 -2 -3 +4 
1,8 IV 0,7 IX 

1,7 3,6 IV 2,0 IV -1 +2 -1 
1,2 I 0,6 I 

7,8 9,2 XII 5,2 XII +1 -1 +2 
4,5 V 2,1 IX 

258 312,6 11 165,7 11 -33 -157 +124 ; 
131,5 VIII 71,3 VIII 

i 

2,4 6,1 IX 3,5 IX -2 +2 -41 
1,1 IV 0,6 IV 

1,8 4,2 VIII 1,1 10 0 +4 -4 
1,9 I-IV 1,1 1·95 

638,8 638,8 1·95 363,2 J·96 +63 -205 +268 
246,9 VII 67,6 VII 

8654,0 1006,0 111 6372,0 111 -122 -2318 +120 
741,0 VIII 4068,0 VIII 0 

1457,9 1513,9 V 866,0 V +82 +19 +62 
1343,0 VIII 754,6 VIII 

1873,4 2009,6 XII 1142,1 XII +20 -575 +595 
1128,1 VI 524,8 I 



--------- ---'--------_ •. _._------

Parameter Messwerte stoffinhalt Stoffbilanz 
la) Ib) Ib) 

Epilimnion Seebodennähe See total Epilimnion 
(0-10m) ( 1 m über Grundl 10- 10 m) Beginn 10.01 18.07 

bis bis bis 
Maximum Maximum Beginn Ende Maximum Maximum Ende 18_07 09.Q1 
Minimum Zeit Minimum Zeit 10.01.94 09.Q1.95 Minimum Zeit Minimum Zeit Seejahr 1994 1995 

Eisen total 42,0 XI 201,0 VIII 7,2 5,7 8,1 VIII 3,9 XII -2 -1 -1 
(a)mg m4 , (bI t 25,0 111 31,0 V 5,1 111 2,6 111 

Kohlenstoff anorg. 31,5 111 35,8 I 5611,8 5424,0 5914,3 111 3367,9 111 -222 -931 +710 
(al mg t', (bi t 22,8 VII 28,8 XII 4627,9 VIII 2484,1 VIII 

Alka6nität 1,9 VIII 2,9 I 463,2 443,6 491,3 111 275,6 11 -20 -77 +57 
(al mmol t\(bll 03kmol 2,6 111 2,5 IV 379,2 VIII 207,1 VIII 

uv -extinktion 0,585 11 0,785 I 
260nm,d - 5cm 0,452 VIII 0,525 VIII 

elektr. leitfähigkeit 311,0 111 353,0 I 
pS cm", 20 Ge 245,0 VII 306,0 V 

pH - Wert 8,5 VII 8,4 IV 
7,9 XII 7,4 VIII 

Chlorophyll (a + b + cl - - -
Mittelw.0-20m,mg m4 - - -



Tabelle 6: SEEKENNDATEN 
8odens •• ·Unteraee (RhBinsee. 8er1ingen), Seejahr 1994 IMeßdaten vom 10.01 .94 bis 16.01 .95) 
I bis XII : Monate 1994; 1-96: Januar 1995 

Parameter Messwerte 
(al 

Epilimnion Seebodenn!he 
co· 10m) 11m uber Grund) 

Maximum Maximum Beginn 

Stofflnhalt 
(bi 

See total 

Ende Maximum 
Minimum Zeit Minimum Zeit 10.01.94 16.01.95 Minimum 

Thermik 24,6 VII 6,3 IX 2232 1672 8295 
(a) Ge. (bi 1<>' Kcal 3.5 1·95 5.5 V 1672 

Sau.rstoff 14,4 V , 1.9 IV 550S 5286 6012 
(a) mg I" Ibl t 7,2 VIII 0,8 X 3199 

Orthophosphat • P 22,0 I 66,0 VII 11,0 5,9 11,0 
<a' mg m·i , (b) t 2,0 Vii. VIII 5,0 IV 1,6 

PI1ospho<, hy __ . 11,0 VIII 5 ,0 11 1,4 1,8 2,6 
{Al mg ml., (bl t <1 XII < 1 VI 0,3 

Phoaphor, gelöst 26,0 I 68,0 VII 12,5 7,8 12,5 
laI mg m..a, (bI t 6,0 V 8,0 IV 3,1 

~hor. partikulär 25,0 IV 21,0 IV 3,0 0,9 15,9 
(a) mg m..a, (bI t 2,0 I 5,0 VIII 6,1 

Phopshor, total 34,0 IV 26,1 XI 15,5 8.8 1,5 
(a' mg m·I , (bI t 10,0 X 2,2 1-95 0,6 

Nitrat· N 1090,0 11 1430 111 547.9 319,4 547,9 
(a) mg m·I , (bI t 500,0 VII. VIII 520 XI 295,9 

NItrtt . N 18.0 XII 63,0 V 5,6 3,7 9,1 
(al mg m·l , Ib' t 3,0 111, IV 3,0 IV, VII 1,4 

Ammonium - N 71,0 XI 204 XI 12,3 12,1 33,4 
(a) mg m·l • (bI t 10,0 IX 12,0 VII 6,4 

Silikat (510,1 - . - . 
laI mg "', (b) t - . . -

Calcium 62,4 V 52,0 VII 24,1 23,5 25,1 
laI mg ,., {bI t 38,0 VIII 45,8 XII 21,1 

Magnesium 10,2 VI 9,6 V 4,2 4,1 4,7 
(a' mg ,.1, (bi t 7,1 IX 8 ,2 111 3,6 

Chlorld. 6,6 V 8,4 11 3432 2798 3432 
(a) mg I" , (bI t 4,4 XI 5,3 V 2343 

Stoffbilenz 
(bi 

epilimnion 
(0-10 m) Saginn 10.01 25.07 

bis bis bis 
Maximum Ende 25.07 16.01 

Zeit Minimum Zeit Seejahr 1994 1995 

VII 4830 Vii +660 +387 -4209 
~95 1072 1-95 3 

V 2931 V +219 +179 -1572 
Viii 1821 VIII 2 

I 4,6 I -5,1 -5.9 +0,8 
V 0,4 IX 

V 1,5 VIII +1 -1 +5 
XII 0,6 VII 

I 5,4 I -4 ·6 +1 
IV 1,2 VI 

IV 4,9 IV ·2 ·1 ·1 
~95 0,4 ~95 

I 8,6 I ·7 -6 ·1 
XII 2,3 X 

11 226,0 11 ·60 -151 +91 
VIII 114, ' VIII 

V 3,7 XII -2 ·2 ·1 
IV 0,6 IV 

XI 14,6 XI -1 ·6 +6 
V 2,7 V 

- - - . 
. 

V 10,7 V ·1 -2 +3 
XI 8,2 VIII 

VI 2,0 VI 0 ·1 +1 
IX 1,6 XI 

I 1310 V -634 · 688 +56 
X 1012 XII 



---'-- -'1 

Parameter Messwerte Stoffinhalt Stoffbilanz 
lai Ibl {bi 

Epilimnion Seebodennähe See total Epilimnion 
(Q- 10m) ( 1 m Gber Grund) IC-1D m) Beginn 10.01 25.07 

bis bis bis 
Ende 25.07 16.01 

Maximum Maximum Beginn Ende Maximum Maximum Seejahr 1994 1995 
Minimum Zeit Minimum Zeit 10.01.94 16.01.95 Minimum Zeit Minimum Zeit 

Bsen total - - - - - - - - - -
(a) mg m-3, {bi t - - - - - - - -

Kohlenstoff 8norg. . 29.5 111 32.5 XI 14,4 13,9 14,5 11 6.2 11 -1 -2 +2 
(a) mg 1-1. (bi t 1.8 VIII 27,7 XII 2.3 VII 4.6 VIII 

Alkalinitit 2.46 V 2.58 XI 119,2 110.5 120,2 I 51,1 I -9 -13 +4 
(a) mmol~'lbI103kmol 1,82 VIII 2,27 XII 101,8 VIII 39.2 VIII 

UV - Extinktion 0.038 XII 0.035 VII 
260nrn,d "" Sem 0,029 VIII 0.032 V 

elaktr. leitfähigkeit 296,0 11 305.0 VI 
pS cm-" 20 0 e 233.0 VIII 287,0 IX 

pH - Wert 8.6 V 8,3 IV 
8.0 111 7,7 IX 

Chlorophyll (8 + b + cl 14,9 IV 11,7 IV 
Mittelw.O-20m, mg/rn' 1.2 X 0.1 VII 



Tabelle 6 

Vergleich von Meßwerten der verschiedenen Teile des Bodensee - Untersees 

Seejahr 1994/95 an den Stationen Zellersee (Z), Rheinsee Station Berllngen (R) 

Meßwerte in "0" m Z R 

Temperatur in ·e 
Maximum 23,3 24,6 

Minimum 3,9 3,5 

Sauerstoff in mg 02 1-1 

Maximum 12,2 14,1 

Minimum 8,1 9,0 

pH in pH - Einheiten 

Maximum 8,6 8,6 

Minimum 7,9 8,1 

Orthophosphat in mg P04-P m3 

Maximum 31,0 22,0 

Minimum <1 2,0 

Phosphor partikular mg P m' 

Maximum 23,0 25,0 

Minimum 6,0 4,0 

Nitrat in mg N03-N m3 

Maximum 1510,0 1090,0 

Minimum 610,0 500,0 

Ammonium in mg NH4-N m3 

Maximum 10,0 71,0 

Minimum 10,0 11,0 

Eisen total in mg Fe m3 

Maximum 42,0 

Minimum 25,0 



Meßwerte in Seebodennllhe Z R 
22 -24 m 44-46m 

Temperatur in ·e 
Maximum 10,5 8,3 

Minimum 4,2 3,5 

Sauerstoff in mg O2 r1 

Maximum 12,2 11,9 

Minimum 0,8 1,8 

pH in pH - Einheiten 

Maximum 8,4 8,4 

Minimum 7,5 7,9 

Orthophosphat in mg PO.-p m3 

Maximum 186,0 161,0 

Minimum 8,0 5,0 

Nitrat in mg N03-N m3 

Maximum 2570,0 1420,0 

Minimum 650,0 520,0 

Ammonium in mg NH.-N m3 

Maximum 390,0 204,0 

Minimum 10,0 12,0 

Eisen total in mg Fe m3 

Maximum 201,0 

Minimum 31,0 



r 
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Anhang 



Bericht der Sachverständigen zur Pestizid belastung des Bodensees 

Bei ersten Untersuchungen auf Pflanzenschutzmittel (Pestizide) in Wasserproben aus 
verschiedenen Freiwasserbereichen des Bodensee-Obersees und aus einigen Zuflüssen in 
den Jahren 1990 und 1991 konnten Herbizide aus der Gruppe der Triazine wie Atrazin, 
Desethylatrazin (Abbauprodukt von Atrazin), Simazin und vereinzelt Terbutylazin in Spuren 
nachgewiesen werden (siehe Anhang zum grünen Bericht Nr.19). Wegen der Bedeutung 
dieser, auch in geringen Dosen, hoch Vtirksamen Substanzen für die Qualität des Seewassers 
und mithin für seine Lebewesen, blieb das Thema Pestizide seither auf der Tagesordnung der 
INTERNATIONALEN GEWÄSSERSCHUTZKOMMISSION FÜR DEN BODENSEE. 

Inzwischen gibt es eine Reihe weitere Untersuchungsergebnisse, insbesondere aus den 
Bodenseezuflüssen, die den Eintrag von Pflanzenschutzmitteln in den Bodensee bestätigen. 
Im einzelnen sind den Sachverständigen folgende Erhebungen bekannt:: 

In Österreich fanden im Rahmen der Umsetzung der Wassergüte-Erhebungsverordnung inden 
Jahren 1992 und 1993 auch Untersuchungen über Pestizid belastungen von 
Bodenseezuflüssen statt. An verschiedenen Meßstelien von Neuer Rhein, Aller Rhein, 
Leiblach, Bregenzerach, Dornbirnerach und Lustenauer Kanal wurden an jeweils sechs 
Terminen Stichproben für Pestiziduntersuchungen entnommen. Dabei ließen sich vor allem in 
Proben aus dem Alten Rhein, der Dornbrnerach, der Leiblach und aus dem Lustenauer Kanal 
einige Herbizide aus der Gruppe der Triazine sowie Metolachlor und Alachlor in Spuren 
nachweisen. 

Von Schweizer Seile wurden in Bodenseezuflüssen bisher keine Pestiziduntersuchungen 
durchgeführt. Im Zuge einer nationalen Unta-suchungskampagne zu Trichloressigsäure (TCA) 
wurde auch die NADUF-Meßstelie im Rhein bei Diepoldsau einbezogen (NADUF = Nationales 
Programm für die analytische Daueruntersuchung der schweizersiehen Fließgewässer). Die 
gemessene Konzentration für TCA im Rhein bei Diepoldsau lag mit< 30 ng [1 unter der 
Nachweisgrenze. 

Die Verwendung des Herbizids TCA ist in der Sehweiz seil 1989 verboten. Der Haupteintrag 
erfolgt über die Atmosphäre und die Auswaschung durch den Regen. TCA entsteht vor allem 
aus dem Abbau von 1,1,1-Trichlorethan und Per- und Trichlorethen. 

In Baden-Würrtemberg wurden von 1990 bis 1993 die Zuflüsse Argen, Schussen, Rotaeh, 
Seefelder Aach und Stoackacher Aach auf verschiedene Ha-bizide und Insektizide untersucht. 
Nachweisbar waren die Herbizide Atrazin, Desethylatrazin, Siamzin, Terbutylazin, Diuron, 
Isoproturon und vereinzelt Methabenzthiazuron. Als Folge des Atrazinverbotes ab März 1991 
lagen die Konzentrationen von Atrazin und Desethylatrazin ab 1992 meist nur nom knapp über 
den Bestimmu~gsgrenzen (Atra.zin: 0.01; Desethylatrazin: 0:03 I-Ig [) In den beiden Jahren 
davor hatten die Höchstwerte dieser Stoffe noch etwa 0.5 bis 1 I-Ig [ ereleht. Auffallend war 
eine deutliche Zunahme der Diuron-Konzentration in mehreren baden-würrtembergischen 
Zuflüssen, die weitgehend parallel zur Abnahme der Atrazingehalte verlief. 

Für die Bewertung dieser Untersuchunsergebnisse ist zu berücksichtigen, daß nur ein Teil der 
in den Anrainerstaaten zugelassenen Wirkstoffe analytisch ausreichend empfindlich 
nachweisbar ist. Deshalb und wegen der Schwierigkeit schwebstoffgebundene Substanzen 
analytisch vollständig zu erfassen, ist eine Überwachung dieser Stoffe über 



Imissionsmessungen generell nur sehr lückenhaft möglich. 

Andererseits ist auch durch Verbrauchsdaten ein Überblick über die im Einzugsgebiet des 
Bodensees nach Art und Menge tatsächlich verwandten Pfalnzenschutzmittel kaum zu 
gewinnen. Zu zahlreich sind die in Frage kommenden Wirkstoffe und ihre Einsatzbereiche in 
Landwirtschaft und Gartenbau sowie im außerlandwirtschaftlichen Bereich (Haus- und 
Gartenbesitzer, Kommunen, Bundesbahnen, Industrie, Militär u.a.) Auch die, beispielsweise in 
der Bundesrepublik Deutschland nach § 19 des Pfalnzenschutzgesetzes über die Biologische 
Bundesanstalt pUblizierten Listen über Art und Menge der im Inland abgegebenen und der 
ausgeführten Wirkstoffe ist viel zu pauschal, um hieraus Rückschlüsse auf die für den 
Bodensee relevanten Pestizide zu ziehen. Ähnliches gilt für die in den Ländern rund um den 
See existierenden Pflanzenschutzempfehlungen der zuständigen Landwirtschaftsämter, die 
allenfalls grobe Hinweise auf mögliche Pestizidanwendungen geben. 

Die Bemühungen um eine Verminderung der Belastung des Bodensees mit 
Pflanzenschutzmitteln müssen sich daher auf eine fortdauernde generelle Reduzierung des 
Pestizideinsatzes konzentrieren. Dies kann in erster Linie erreicht werden durch die strenge 
Einhaltung der Regeln einer ordnungsgemäßen Landwirtschaft (gute fachliche Praxis)und eine 
weitere Einschränkung der Verwendung von Pestiziden in landwirtschaftlichen wie auch 
außerlandwirtschaftlichen Bereichen durch Anwendung nicht chemischer, alternativer 
Methoden des Pflanzenschutzes bzw. der Unkrautbekämpfung. Letzere werden bei;pielsweise 
bei den Bahnen zur Freihaltung von Gleisen teilweise bereits erprobt. Verbote bestimmter 
Wirkstoffe können in Einzelfällen, etwa bei extremer Giftigkeit oder Schweabbaubarkeit der 
Stoffe, geboten sein, sind jedoch wegen der Ersatzstoffproblematik keinallgemein brauchbarer 
Lösungsansatz. 
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