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1. Einleitung

Im Rahmen der Untersuchungs— und Ueberwachungsaufgaben fir
den Bodensee wurde auf Veranlassung der Internationalen Ge-
wésserschutzkommission fiir den Bodensee in den Jahren 1972
bis 1978 der Belastungszustand des Seebodens anhand biologi-
scher und begleitender physikalischer und chemischer Parame-

ter ermittelt.

Hierbei wurde der Schwerpunkt der Untersuchungen auf die Er-
fassung der im Seeboden lebenden Tubificiden (Schlammrdhren-
wiirmer) und einiger Begleitorganismen (bes. Chironomidenlar-
ven) gelegt. Die Schlammrdhrenwiirmer stellen im Bodensee un-
ter den Makroorganismen des Seebodens die wichtigste Tier-
gruppe dar. Durch ihre intensive Wihl- und Fresstatigkeit
verédndern sie die Strukturen des Gewisserbodens und beein-
flussen tiefgreifend die Stoffumsatz- und Austauschprozesse
in der Wasser-Sediment-Grenzschicht. Die Tubificidenarten
des Bodensees lassen sich im allgemeinen in zwei Gruppen mit
unterschiedlichen 6kologischen Anspriichen zusammenfassen:
Arten ohne Haarborsten und Arten mit Haarborsten. Popula-
tionsdichte und Gruppenzugehdrigkeit der Tubificidenarten
gebén wichtige Aufschliisse liber den Umfang der Sedimentation
abbaubarer organischer Sinkstoffe und iiber deren Akkumula-
tion am Seeboden sowie lber die Art und die Intensitidt der
biologischen Abbauprozesse in der Sediment-Grenzschicht. Die
Tubificiden sind daher besonders geeignet zur Kennzeichnung
der Seebodenbelastung durch die iUber die Zufliisse und {iber
Direkteinleitungen in den See eingebrachten sowie durch die
aus der Prim8r- und Folgeproduktion stammenden organischén
Stoffe (siehe auch IGKB-Bericht Nr. 2, 1964).

Die physikalische und chemische Analyse der Sedimentproben
beschrénkte sich im wesentlichen auf die Ermittlung des Silt-
Ton-Anteils und die Bestimmung des Gehaltes an organischem
Kohlenstoff. Soweit vergleichbar, werden die biologischen Un-~
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tersuchungsbefunde aus den Jahren 1972 bis 1978 Jenen von
1960 bis 1963 gegenlibergestellt (Kommissions-Bericht Nr. 2,
1964) und hieraus die seit dieser Zeit am Seeboden erfolg-
ten Belastungsénderungen beurteilt.

Die vorliegende, weit liber den Untersuchungsumfang von 1960
bis 1963 hinausgehende Arbeit soll zugleich als Grundlage
flir spatere Vergleichsuntersuchungen zur Analyse der Ent-~
wicklungstendenzen am Seeboden des Bodensees dienen.

Das vorhandene Proben—- und Datenmaterial erlaubt noch eine
weitergehende statistische und taxonomische Auswertung und
damit eine Prézisierung des Aussagewertes hierflir besonders
geeigneter Organismenarten flir die biologische Gliteanalyse
des Seebodens. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sollen in ei-
nem weiteren Bericht dargestellt werden.

2. Auswirkungen der Zufuhr organischer Sinkstoffe auf das

Seegeschehen

Die auf den Seeboden sedimentierenden Sinkstoffe werden mit
den Niederschlidgen, den Zufllissen, Uber Direkteinleitungen
oder durch Abschwemmungen im Uferbereich in den See einge-
tragen (= allochthone Sinkstoffzufuhr) oder entstehen im See
selbst (: autochthone Sinkstoffzufuhr: Calcitf&dllung, Sedi~-
mentation der Organismenreste aus der Prim8r- und Folgepro-
duktion). Dazu kommt noch der Sedimenttransport aus Seeboden-
arealen geringerer Wassertiefe in die tieferliegenden Seebe-

zirke.

Sinkstoffe organischen Ursprungs, vor allem aus Abwissern,
aus den Abschwemmungen und der organischen Produktion in Ge-
wissern des Einzugsgebietes sowie schliesslich der see-eige-

nen Produktion, belasten zwangsliufig iliber die Abbauprozesse



- 9 -

den Sauerstoffhaushalt des Tiefenwassers und insbesondere

der bodennahen Wasserschicht.

Wo der Sauerstoff des Tiefenwassers durch intensive Zehrungs-—
prozesse voriibergehend aufgebraucht wird (wie z.B. im Unter—
see in den Seeteilen Zellersee und Gnadensee) kann durch
Rucklésung von Nahrstoffen aus dem Sediment und Transport
dieser Stoffe in die oberfldchennahe Wasserschicht in dieser

die Produktion erhtht werden (= "interne Dingung").

Im Obersee sind dagegen beim gegenwdrtigen Seezustand trotz
der zeitweise kritischen Sauerstoffversorgung der bodennahen
Wasserschicht in den grossen Seetiefen und der starken Sauer-
stoffzehrung in Seebodenbezirken mit hoher Akkumulation von
organischen Sinkstoffen erhShte Freisetzungsraten an Nhr-

stoffen derzeit nicht zu erwarten.

Zur Verminderung der Akkumulation von organischen Sinkstof-
fen in grosseren Seetiefen trigt vor allem die hohe Abbau-
leistung der Flachwasserzone beil, wodurch die von aussen zu-
gefihrten organischen Stoffe oder deren Restprodukte nur
mehr zum Teil die tiefer liegenden Seebodenareale erreichen.

Die Situation am Seeboden wird aber verschlechtert durch die
generelle Eigenschaft der Schweb- und Sinkstoffe wihrend ih-
res Transportes (in Niederschligen, in Zufliissen, im See) in
erheblichem Umfang Schadstoffe aufzunehmen. Am Seeboden kon-
nen die Schadstoffe oder deren Abbau~ und Umsetzungsprodukte
bei entsprechender Nachlieferung akkumulieren und die biolo-
gischen Prozesse in der Wasser-Sedimentgrenzschicht nachhal-

tig beeinflussen.

Die auf den Seeboden sedimentierenden Sinkstoffe dienen den
Bodenorganismen als Substrat und ihr organischer Anteil, so-
welit verwertbar, als Nahrung. Neben den Mikroorganismen, die
an den Stoffabbau- und Stoffumsatzprozessen entscheidend be-

teiligt sind oder von diesen betroffen werden, haben auch
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die Makroorganismen (Zoobenthos) eine ausserordentlich wich~—
tige Funktion im Stoffaustauschgeschehen in der Wasser-Sedi-
mentgrenzschicht.

Das gilt vor allem fiir die Schlammrdhrenwiirmer (Tubificiden),
der wichtigsten Tiergruppe in den mit abbaufédhigen organi-
schen Stoffen belasteten Seebodenarealen. Durch ihre Fress-
und Withltétigkeit veré&ndern diese Tiere tiefgreifend die
Strukturen des Seebodens bis zu einer Sedimenttiefe von

10 - 13 cm (Bioturbation). Zugleich intensivieren sie damit
den aeroben Stoffabbau sowie den Stoffaustausch zwischen See-
boden und bodennaher Wasserschicht. Selbst in stark belaste-
ten Sedimenten mit geringem Sauerstoffgehalt des bodennahen
Wassers vermdgen die Tiere die von ihnen erfassten Sediment-
schichten noch weitgehend mit Sauerstoff zu versorgen. So
vermindern die Tiere durch ihre T&tigkeit den Anteil der
anaeroben Abbauprozesse und die damit verbundene unerwlinsch-

te Freisetzung von Abbauprodukten.

Darliber hinaus transportieren die Schlammrdhrenwlirmer aus
der Fresszone (6 - 13 cm Seebodentiefe) in grossem Umfang
Sedimentmaterial an die Seebodenoberflidche. Nach experimen-
tellen Befunden diirften auf diesem Wege im Bodensee alljdhr-
lich mehr als 500.000 m>

in der Wasser-Sedimentgrenzschicht erneut dem (iiberwiegend

Seebodenmaterial umgeschichtet und

aeroben) Abbau unterworfen werden.

3. Zum Indikatorwert der Seebodenorganismen

Bereits im Bericht Nr. 2 der IGKB iiber "die Abwasserbela-
stung der Uferzone des Bodensees" wurden die Schlammrohren-
wiirmer (Tubificiden) als Indikatoren fiir die Belastung des
Seebodens mit organischen Sinkstoffen herangezogen.
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In der Zwischenzeit wurde der Aussagewert der Tubificiden
flir die Beurteilung dés Seebodenzustandes des Bodensees ge-—
nauer untersucht. Zugleich haben zahlreiche neuere Arbeiten
den Kenntnisstand ﬁbér diese Tiergruppe erheblich erweitert
(BRINKHURST u. COOK, 1980, u.a.).

Freiland- und Laboruntersuchungen zeigen, dass die Popula-
tionsdichte der Tubificiden mit steigendem Nachschub an ab-
baubaren organischen Sinkstoffen und zunehmender biologi-
scher Abbautédtigkeit in den Seebodensedimenten ansteigt
(ZAHNER, 1964, 1965, z.T. unverdffentlicht). Soweit die Se-
dimente mit organischen Stoffen (allochthoner und autochtho-
ner Herkunft) belastet sind, kdnnen die Tiere daher als In-
dikatoren flir die Intensitdt der Stoffwechselprozesse in der

Seeboden-Grenzschicht verwendet werden.

Nach den Freilandbefunden und experimentellen Ergebnissen
(ZAHNER, unverdffentlicht) lassen sich die Tubificidenarten
des Bodensees flir die Skologische Analyse in zwei Gruppen
unterteilen. Die Gruppen sind durch den Besitz oder das Feh-
len von Haarborsten deutlich voneinander zu unterscheiden.
Die Vertreter der haarborstenlosen Gruppe (im Bodensee beson-
ders Potamothrix moldaviensis, Limnodrilus hoffmeisteri,

L. claparedeanus, u.a.) besiedeln mit wenigen-Ausnahmen vor
allem Substrate von siltsandiger bis grobkdirniger Struktur,
die durch erhthten Stoff- und Wasseraustausch ausgezeichnet
sind. Die Arten mit Haarborsten\(im Bodensee vor allem Tubi-
fex tubifex, Potamothrix hammoniensis, Peloscolex ferox
u.a.) bevorzugen dagegen das feinkdrnigere Substrat mit
iiberwiegendem Silt-Tonanteil. Sie besitzen in der Regel auch
eine hbhere Resistenz gegeniiber giftigen Abbauprodukten und
anderen toxischen Komponenten des Substrats als die haarbor-

stenlosen Tiere.

Entsprechend dem unterschiedlichen okologischen Verhalten

der beiden Gruppen findet man eine unterschiedliche Vertéi—
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lung der Arten mit und ohne Haarborsten. Die Arten der haar-
borstenlosen Gruppe sind iiberwiegend in Wassertiefen von

O - 40 m (Obersee) bzw. 0 = 10 m (Untersee) vertreten, die
Arten mit Haarborsten erreichen dagegen ihre maximale Ent-
faltung in der Regel erst im anschliessenden Tiefenbereich.
In Sedimenten, in denen die Arten der haarborstenlosen Grup-
pe aufgrund unglinstiger dkologischer Substratbedingungen
(Verminderung des Porenvolumens durch starke Anreicherung
von organischen Feinstpartikeln oder allochthone Zufuhr to-
xischer Komponenten aus Abwissern) zurlickgehen, besetzen die
Haarborstentiere vermehrt den freigewordenen Lebensraum auch
in geringeren Wassertiefen (ZAHNER, unverdffentlicht). Die
Jjewelligen Anteile an haarborstenlosen Arten und an Arten
mit Haarborsten innerhalb der vorgefundenen Tubificidenpopu-
lationen geben damit Hinweise auf die unterschiedliche Bela-
stung des Seebodens durch die Sedimentation von Sinkstoffen

verschiedener Beschaffenheit.

Artenzuéammensetzung und Populationsdichte der Tubificiden
geben somit wichtige Aufschliisse Uber den Umfang der Sedi-
mentation abbaubarer organischer Sinkstoffe und deren Akku-
mulation am Seeboden sowie liber die Art und die Intensitidt
der biologischen Abbauprozesse im Substrat. Die Tiergruppe
ist daher besonders geeignet zur Kennzeichnung der Seeboden-
belastung durch die vor allem liber die Zufliisse und iiber Di-
rekteinleitungen in den See eingebrachten organischen Stof-

fe, insbesondere aus den Abwéssern.

In den Sedimentproben wurde in vorliegender Arbeit unter der
"Begleitfauna®" nur die Individuendichte der Chironomidenlar-—
ven genauer erfasst. Da die Chironomidenarten aber nicht ni-
her bestimmt wurden und keine eingehenden Untersuchungen
iber die bkologischen Anspriliche der im Bodensee lebenden
Chironomidenlarven vorliegen, werden diese, wie auch die
Uibrigen vorgefundenen Tiergruppen des Seebodens nur be-

schréankt zur Indikatoranalyse herangezogen.
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Aufgrund des gegenliber den Tubificiden.meist hoheren Sauer-
stoffanspruches der Chironomidenlarven gibt das Vorkommen
und das Verteilungsverhdltnis von Chironomiden zu Tubifici-
den aber einigen Aufschluss iiber die Jewellige Sauerstoff-
versorgung der von den Tieren besiedelten Sedimentschicht am

Untersuchungsstandort.

4, Untersuchungsprogramm und Methodik

Die Freiland-Untersuchungen erstreckten sich iiber die Jahre
1972 bis 1978 und wurden iUberwiegend in den Monaten April

bis November durchgefihrt.

Die dadurch bedingten Jahreszeitlichen Unterschiede in der
Individuendichte der Organismenarten und -gruppen mussteﬁ in
Kauf genommen werden. Auch zeigten Vergleichsuntersuchungen,
dass in unmittelbarer Ufern&he und im Mindungsbereich der
Zufliisse beil mehrfacher Probeentnahme am gleichen Standort
in der Populationsdichte der Organismen unter Umsténden
Streuungen von 10 - 60 %, bei den untersuchten physikali-
schen und chemischen Parametern von 5 - 30 % auftreten kon-

nen.

Die aus den physikalischen und chemischen Daten sowie aus
dem Vorkommen der Indikatororganismen abgeleitete Beurtei-
lung des Seebodenzustandes bezieht sich daher nicht auf die
Befunde aus Einzelproben, sondern Jjeweils auf ein den loka-

len Gegebenheiten entsprechendes grdsseres Probenfeld.

Um trotz der vorgenannten Gegebenheiten einen représentati-
ven Ueberblick liber den Belastungszustand des Seebodens zu
erhalten, wurde ein umfangreiches, sich iliber den gesamten
See erstreckendes und den ortlichen Bedingungen angepasstes
Netz mit 170 Seebodenprofilen (Obersee: 130, Untersee: 40)
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und insgesamt 1802 Probeentnahmestellen (Obersee: 1428, Un~
terseeé 374) gelegt (siehe Anhang, Karte 1).

Die ausgewdhlten Profile wurden kartographisch erfasst und
das Bodenrelief mit dem Echographen aufgezeichnet, so dass
spdtere Untersuchungen deckungsgleich ausgefiihrt werden kon-

nen.

Die Proben fiir die biologische sowie flir die physikalische
und chemische Analyse wurden unter Berlicksichtigung der ort-
lichen Gegebenheiten entlang der Profile bis zur Jjeweiligen
maximalen Seetiefe in der Regel in den Tiefen von 2 m, 4 m,
6m, 10m, 15m, 20 m, 25 m, 30 m, 40 m, 50 m, 70 m, 100 m,
150 m, 200 m und 250 m und wo erforderlich in dazwischenlie-
genden Tiefen entnommen. Gelegentlich musste im Flachwasser-
bereich wegen hoher Korngrdsse des Bodenmaterials auf eine

der vorgesehenen Probeentnahmen verzichtet werden.

Die Bodenproben wurden mit einem hierflir speziell angepass—
ten AUERBACH'schen Bodengreifer entnommen. Die damit erhal-
tenen Probenwiirfel hatten eine Oberfliche von 110 cm2 und
eine Hohe von 10 cm. Wo die ProbenhBhe von 10 cm gelegent-
lich nicht vollsténdig erreicht werden konnte, wurden die er-
mittelten volumenbezogenen Daten auf 10 cm Probenhdhe korri-

giert.

Von den entnommenen Bodenproben wurde sofort die Sediment-
temperatur mittels eines in den zentralen Bereich des Sedi-
mentblockes eingeflihrten Thermometers bestimmt. Dann wurde
in der Mitte des Sedimentwlirfels von der Oberflidche bis in
10 cm Tiefe ein zylindrisches Stiick mit 10 cm® Fliche fir
die physikalische und chemische Analyse herausgestochen und
in zwei Teile zerschnitten (Probe a: von der Oberflidche bis
in 4 cm Tiefe, Probe b: von 4 cm bis 10 cm Tiefe).

Flir die biologische Analyse verblieben damit von der Gesanmt-

probe 1000 om3. Das Aussieben der Proben erfolgte entweder
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sofort auf dem Schiff oder nach Einbringen in das Labor mit
Hilfe von Drahtsieben mit 0,3 mm Maschenweite. Das Siebgut
oder die noch nicht behandelten Sedimentproben wurden in
Plastik= oder Aluminiumbeh&ltern von 1200 cm3 Inhalt trans-
portiert und im Labor bis zur Aufarbeitung unter fliessendem

Wasser gehalten.

Anschliessend erfolgte unter dem Binokular das Auslesen der
Makroorganismen aus dem Siebgut. Zunichst wurden aus den
Proben die Tubificiden entnommen und entsprechend dem Ent-
wicklungsstand (Kokons, Tiere von 0,5 — 1 cm und mit > 1 cm
Kérperlinge) getrennt ausgezdhlt. Der Anteil an Tieren mit
und ohne Haarborsten wurde aus einer Teilprobe mit insgesamt
100 Tieren bestimmt, das Zdhlergebnis auf eine Fliche von

1‘m2 umgerechnet und in Prozenten angegeben.

Soweit méglich wurden von den in den Proben enthaltenen Ma-
kroorganismen auch andere Oligochaeten (= Wenigborster) so-
wie Turbellarien (= Strudelwlirmer), Nematoden (= Fadenwlir-
mer), Hirudineen (= Egel), Gastropoden (= Schnecken), Lamel-
libranchiaten (= Muscheln), Amphipoden (= Flohkrebse), Iso-
poden (= Asseln), Hydracarinen (= Wassermilben) und Insekten
nach der Hiufigkeit ihres Vorkommens oder zahlénmissig (bes.

Chironomidenlarven = Zuckmiickenlarven) erfasstl).

Die aus den Proben ausgelesenen Makroorganismen (die Tubifi-
ciden, getrennt nach Entwicklungsstand und nach Tieren mit
und ohne Haarborsten) werden zur weiteren taxonomischen Be-

arbeitung in 70 %-igem Alkohol aufbewahrt.

Die flir die physikalische und chemische Analyse vorgesehenen
5, Probe b: 60 cm3) wurden nach

Sedimentproben (Probe a: 40 cm
der Probenahme in kleine, luftdicht verschlossene Kunststoff-
behdlter verpackt und bis zur Weiterbehandlung im Kiihlschrank

1) siehe hierzu Anhang 5
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aufbewahrt.

Von den Proben a und b wurden im Labor bis spitestens 24
Stunden nach der Probenahme die Trockensubstanz und der Was-
sergehalt bestimmt und die getrocknete Probe verschlossen
aufbewahrt.

Die granulometrische Analyse diente zur Ermittlung der Korn-
grossenverteilung, des Sortierungsgrades und des Porenvolu-
mens. Zur Indikation der Belastung der Sedimente mit organi-
schen Stoffen wurden ferner von Jeder Probe 200 - 500 mg der
Trockensubstanz iiber die K20r207—0xydierbarkeit auf ihren
Gehalt an organischem Kohlenstoff untersucht.

5. Untersuchungsergebnisse

In der nachfolgenden Darstellung der Untersuchungsergebnisse
werden die Einzelproben aus den verschiedenen Seetiefen bis
zur Jewelligen maximalen Seetiefe des Profils in die Tiefen-
bereiche 2 - 10 m, 11 - 20 m, 21 - 50 m, 51 -~ 100 m, 101 -
150 m, 151 - 200 m und 201 - 252 m zusammengefasst, ferner
in den beigefiigten Tabellen die dabei ermittelten Niedrigst-,
Hochst—- und Mittelwerte aus den biologischen Untersuchungen
und der physikalischen und chemischen Analyse wiedergegeben.

Die in den Einzelproben ermittelte Populationsdichte der Tu-
bificiden (zusammengefasst in Gruppen von 100-900, 1.000-
1.900, 2.000-4.900, 5.000-9.900, 10.000-19.900, 20.000-
49.900, 50.000-99.900 und > 100.000 Tieren/mz) sowie der Je-
wellige prozentuale Anteil an Tieren mit und ohne Haarbor-
sten sind in Einzelkarten dargestellt (Obersee: Massstab

1 : 10.000, ausgenommen Bregenzer Bucht und Mindungsgebiet
Bregenzer Ach, Dornbirner Ach und Alpenrhein, welche der
Uebersichtlichkeit halber im Massstab 1 : 20.000 dargestellt
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wurden; Untersee: Massstab 1 : 14.000)1).

Die Profile Nr. 1~23 erfassen den Ueberlinger See, 24-55 den
Obersee-Nord, 56-80 die Bregenzer Bucht (einschl. Mindungsge~
biet vonTBregenzeréch, Dornbirnerach und Alpenrhein sowie
Fussacher Bucht und Wetterwinkel), 81-130 den Obersee-Sid
und 131-170 den Untersee.

1) siehe hierzu Zeichenerkldrung im Anhang
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Hinweise flir die Texte, Tabellen und graphischen Darstellun-
gen

Die Angaben iiber die Jjeweilige Tubificidendichte beziehen
sich nur auf Individuen ab 1 cm KOrperlinge. Bei Hinzunahme
der in den Proben ebenfalls erfassten Individuen unter 1 cm
Kdrperlinge erhdht sich die Individuenzahl in der Regel um
30 - 100 %.

Die in den Tabellen angegebenen Anteile der Tubificiden nmit
Haarborsten und die Zahl der Chironomidenlarven/m2 stellen

Jjewelils Mittelwerte dar.

Die Analysenwerte der Sedimente geben nur die physikalischen
und chemischen Daten der Proben a (von der Oberfliche bis
L4 cm Tiefe) wieder. Der Gehalt an organischem Kohlenstoff

ist in % Trockensubstanz berechnet.

Die zwischen den physikalischen, chemischen und biologischen
Daten bestehenden Beziehungen werden im vorgesehenen weite-
ren Bericht der IGKB dargestellt. Hierzu werden auch die
physikalischen und chemischen Daten der Proben b (von 4 -

10 cm Tiefe) und die Tubificiden unter 1 cm KSrperlinge mit

einbezogen.

Die Legende zu den graphischen Darstellungen findet sich im
Anhang nach Karte 3 und ist ausklappbar.

Die lateinischen und deutschen Namen der Tiergruppen der in
der Arbeit erw8hnten Makroorganismen sind im Anhang 5 zusam-

mengestellt.



5.1 Obersee
5.1.1 -Ueberlinger See
5.1.1.1 Seebodenareal vor Eichhorn bis vor Bodman

Profil-Nr. 1 - 11

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen in den Un-
tersuchungsjahren 1975/76

Wasser- | Pro- | Tubificidendichte/m® | Tubifi- | Chirono-

tiefe ben- Cégin miden—
m zahl | .. Max. Mittel | Hearb. Larven/m2

% Mittel
2 - 10 20 | 200 3.300 | 1.170 Ly 810
11 - 20 22 0 2.100 900 54 1.120
21 - 50 Ll 0 4,000 | 1.210 82 630
51 — 100 ol 0 2.700 | 1.000 89 510
101 - 150 | 14 0 1.100 370 85 40
151 - 18587 3 | 200 700 400 71 30

Der slidliche Teil des Ueberlinger Sees weist im Tiefenbereich
von 2 = 100 m nur eine durchschnittliche Besiedlungsdichte von
920 - 1.210 Tubificiden/m2 auf. Die hochsten Individuenzahlen
werden mit 4.000 Tieren/m2 vor der Insel Mainau in 29 m, mit
3.300 Tieren/m2 vor dem Eichhofn, vor Bodman im ufernahen Be-
reich von 4 - 6 m Tiefe und vor dem Lispental in 27 m Tiefe ge-
funden. Vor dem Fliesshorn und vor Konstanz-Staad erréichen die
Tubificienpopulationen nur eine Stdrke von 1.000 - 1.400 Tie~
ren/mz. In 101 - 185 m sinkt die mittlere Individuendichte auf

Anm. : 1) o Profil Eichhorn (erfasst zum Teil nicht mehr den

Ueberlinger See)
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370 - 400 Tiere/mz. Wahrend im Tiefenbereich von 11 - 150 n
stellenweise tubificidenfreie Sedimente angetroffen werden, ist
dies im unmittelbaren Uferbereich in 2 - 10 m Tiefe nicht der
Fall. In der grdssten Tiefe von 182 - 185 m betrédgt die Anzahl
der Tubificiden nur 200 - 300 Tiere/m°.

Im allgemeinen iberwiegt ab 20 m und zur Tiefe hin zunehmend mit
71 - 89 % der Anteil der Arten mit Haarborsten.

Als Begleitorganismen sind die Chironomiden-Larven anzufiihren,
die mit durchschnittlich 1.120 Tieren/m2 hauptsédchlich in 11 -
20 m Tiefe vorkommen, lokal aber, besonders vor der Mainau in
einer Dichte bis zu 3.500 ’I‘ieren/m2 in 4 m sowie bis zu 4.500 -
4.700 Tieren/m2 noch in 21 m und 96 m Tiefe anzutreffen sind.
Die zentrale Tiefenzone von 151 - 185 m wird nur mehr stellen-—
weise (bis 100 Tiere/mz) besiedelt.

Vorwiegend in 2 - 20 m Tiefe werden lokal Mollusken in Popula-
tionsdichten von 1.600 Tieren/m2 und mehr, besonders vor der In-
sel Mainau und vor Wallhausen-0Ost, ermittelt. Ferner sind Nema-
toden bis zu 1.200 Tieren/m2 und Wassermilben bis zu 900 Tieren/
m2 sowie Hirudineen und Turbellarien in geringer Anzahl vertre-
ten. In 150 - 185 m Tiefe werden neben den Chironomiden-Larven

nur mehr vereinzelt Lamellibranchiaten vorgefunden.
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b) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimente in
den Untersuchungsjahren 1975/76

Wasser— Pro- org. thlenstoff Silt + :on - Anteil

tiefe ben- Trockéﬁgj%stanz Trockéggzistanz
m zahl .

Min. Max. Mittel Min. Max. Mittel
2 - 10 20 0,1 1,7 0,7 1 80 22
11 - 20 22 0,3 1,7 1,0 11 88 53
21 - 50 L 0,8 2,5 1,5 19 99 7
51 - 100 24 0,9 2,7 2,1 52 99 92
101 - 150 14 1,5 3,1 2,4 92 99 o8
151 - 1850 | 3 | 2,0 |25 | 2,3 93 | 99 97

Im allgemeinen liberwiegt mit 5% % der Silt+Ton-Anteil der Sedi-
mente schon im Tiefenbereich von 11 - 20 m. In 22 - 27 m Tiefe
kdnnen vor Bodman, Wallhausen-Ost und vor der Insel Mainau lokal
noch 81 % bzw. in 52 m Tiefe vor Marienschlucht-Ost noch 48 %
Sandgehalt ermittelt werden. In 101 - 185 m Tiefe liegt der
Silt+Ton-Gehalt zwischen 92 - 99 %.

Im unmittelbaren Uferbereich (in 2 - 10 m Tiefe) schwankt der
Gehalt an organischem Kohlenstoff lokal ziemlich stark. Er be-
triagt durchschnittlich 0,7 %. Mit zunehmender Tiefe steigt er
an und erreicht in 101 - 185 m im Mittel 2,3 - 2,4 %. Die hohe-
ren und héchsten Kohlenstoffgehalte treten in der dstlichen
H81fte des Slidteils des Ueberlinger Sees, so zum Beispiel mit
3,0 = 3,1 % vor dem Lispental in 107 m und vor Wallhausen~Ost
in 102 m Tiefe auf und nit 2,8 - 2,9 % vor Marienschlucht~Ost
und vor Dingelsdorf in 119 - 140 m Tiefe.

Anm. : 1) Profil Eichhorn, z:T. Obersee
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¢c) Zusammenfassung

Der siidliche Teil des Ueberlinger Sees ist frei von grésseren
Zuflissen. Er welst somit bis in eine Tiefe von 100 m, bei
durchschnittlichen Gehalten an organischem Kohlenstoff von 0,7 -
2,1 % nur mittlere Besiedlungsdichten von rund 900 - 1.200 Tubi-
ficiden/m2 und lokal héchste Individuendichten von 2.100 - 4.000
Tieren/m2 auf. Ab etwa 20 m Uberwiegen, zur Tiefe hin weiter zu-
nehmend, die haarborstentragenden Tubificidenarten.

In der Tiefenzone von 101 bis hin zur grdssten Tiefe in 185 ml)

betrdgt die mittlere Populationsdichte nur mehr 370 - 400 Tiere/
m2, dabei ist der Gehalt der silt+tonreichen Sedimente an orga-
nischem Kohlenstoff mit durchschnittlich 2,3 - 2,4 % relativ

hoch.

Anm. : 1) Profil Eichhorn, z.T. Obersee



- 23 - - Profil-Nr.1
Seebodenareal vor Eichhorn 1978

Individuendichte der Tubificiden

\ L]
\ _130m
. ’/
\ -
\ —
N\ /-""———-.___..—_.—-—-——--""”",
~ — _-120m
~ — -~
~ - -
TN e — —
///’
—
/’-——
— o — o —
—‘—‘ ’/
//’ e —
-~ —
S~ / - — -
\\ -~ —_—— -
// /// —— m.
-~ - : — -
\\ : // /// ///
. -
~ . — e ————— 9 _ - o ——-80m
///, ’,/ //.—
~ - // ____—o—"—_ -~
e — / e e —— m
e ——— ——— s P
— —
—_—— e — ——— s
——— //'
———————_*-_—_—_’ ——_’ /
—
- ~
e e e e o e e e e e e //
/// //
-—
——— -~
— e e e ~
S —— e — /// :
— —— /—_‘—____———
\\ —. —_— —~
Sy it ——
~ —— -~ ~
\\ ——’ // ~N
—_ —— - N
\\ // \
-
N —_—
\_____’-/ S /
yd N\ /
N / \\ /
N —_ Ve
T —— —— ~ ~ ‘
N e — ~N \
. ~
——————— ® ——— \
—~ L AT \

P1 VA \
— 10m; \20ml30 m

200m 1




24

Profil-Nr.2

Seebodenareal vor Konstanz - Staad 1975

Individuendichte der Tubificiden
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T Profil-Nr.3

Seebodenareal vor Jnsel Mainau 1975
Individuendichte der Tubificiden
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Profil-Nr. 4

Seebodenareal vor Litzelstetten 1978
Individuendichte der Tubificiden




Profil-Nr.5
Seebodenareal vor FlieBhorn 1976
Individuendichte der Tubificiden
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Nr.6

Profil -

Seebodenareal vor Dingelsdorf 1976

Individuendichte der Tubificiden
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Seebodenareal vor Wallhausen -0Ost
und Klausenhorn-0st 1976

lndividue’ndichte der Tubificiden







Tt Profil -Nr. 10

Seebodenareal vor Lispental 1976

Individuendichte der Tubificiden
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Seebodenareal vor Bodman 1976

Individuendichte der Tubificiden
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5.1.1.2 Mindungsgebiet Stockacher Aach

Profil-Nr. 12

Die Stockacher Aach miindet am nordwestlichen Ende des Ueberlin-~
ger Seeteils in den Bodensee. Das Einzugsgebiet umfasst 213 km2.

Die mittlere j&ghrliche Wasserfllhrung betrdgt 1,76 m3/sec.

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen im Unter-—

suchungsjahr 1976

Wasser- Pro- Tubificidendichte/m2 Tubifi-| Chirono-
tiefe ben- Cigin miden-
m zahl | . Max. Mittey | Hearb. Larven/m2

' % - Mittel

2 - 10 3 0 1.300 700 59 1.900
11 - 20 2 3.300 8.200 5.750 77 : 1.000
21—="50 {17800 15. 700 10:250 91 450
51 - 75 2 0 200 100 100 70

Die Tubificidendichte steigt mit zunehmender Tiefe zunéchst
sehr stark an. Sie erreicht im Tiefenbereich von 21 - 50 m mit
15.700 Tieren/m2 ihr Maximum, geht dann aber mit zunehmender
Uferentfernung in 51 - 75 m Tiefe markant zurlick und betrigt
dort nur mehr 0 - 200 Tiere/mz.

Der Anteil der Tiere mit Haarborsten steigt von 50 - 60 % (6 -
10 m Wassertiefe) auf rund 90 % in 30 — 40 m Tiefe (hier Dichte-
maximum der SchlammrBhrenwiirmer) und erreicht schliesslich in

65 m Seetiefe 100 %.

Von der untersuchten Begleitfauna sind die Chironomiden~Larven
in 6 m Tiefe mit 4.200 Tieren/m2 in der hochsten Individuenzahl
vertreten. In 21 m Tiefe geht die Individuendichte der Larven
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bereits auf 800 - 1.200 Tiere/m®, in 30 - 40 m Seetiefe auf
200 - 500 Tiere/m2 zurliick und im Tiefenbereich um 50 m werden

Larven nur noch vereinzelt gefunden.

Die Lamellibranchiaten (vor allem die Gattung Pisidium) errei-
chen mit 2.200 Tieren/m2 ihre hochste Individuendichte in 23 m
Seetiefe.

b) Vergleich der Tubificidenvorkommen von 1976 mit Jjenen aus
den Jahren 1960 - 1963

Wadhrend sich die Individuendichte der Tubificiden im Uferbe-
reich von 2 - 10 m Wassertiefe gegeniiber den 60iger Jahren um
etwa die H81lfte vermindert hat, steigen die Tierzahlen/m2 1976
in 20 m Seetiefe gut auf den doppelten Wert. Auch in 30 - 60 m
Seetiefe war die Besiedlungsdichte der Tubificiden 1960 - 1963
wesentlich geringer als 1976.

c) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimente

im Untersuchungsjahr 1976

In den tieferen Seebodenarealen (30 — 75 m Wassertiefe) werden
mit 2,6 - 3,8 % sehr hohe organische Kohlenstoffgehalte ermit-
telt.

| Wasser— Pro- org. Kohlenstoff Silt + Ton = Anteil
. in % in %
tiefe ben-= Trockensubstanz Trockensubstanz
m zahl

Min. Max. Mittel Min. Max. Mittel

2 - 10 3 0,2 2,6 1,2 1 11 5
11 - 20 2 2,3 3,0 2,7 43 86 65
21 - 50 4 2, 3,8 3,3 96 98 97
51 - 75 2 3,1 3,2 3,2 90 99 95
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d) Zusammenfassung

Gegeniiber der Untersuchung von 1960 - 1963 ergibt sich 1976 im
Uferbereich bis 10 m eine Abnahme, im Tiefenbereich von 21 -

60 m eine Zunahme der Individuendichte der Indikatortiere mit
besonderem Schwerpunkt in 30 - 40 m Tiefe, in der bei einem Ge-
halt von 3,7 - 3,8 % organisch gebundenem Kohlenstoff und 95 -
98 % Silt+Ton~-Anteil der Sedimente filir dieses Areal relativ ho-
‘he maximale Individuendichten von rund 15.000 Tubificiden/m2 er-

mittelt werden.

Trotz des relativ hohen Gehaltes an org. C (etwa 3,2 %) in 51 -
75 m Seetiefe, geht hier die Tubificidendichte stark zurlick.
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Mindungsgebiet Stockacher Aach 1976

Individuendichte der Tubificiden

4
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Mindungsgebiet Stockacher Aach 1960-1963

Individuendichte der Tubificiden
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5.1.1.3 Seebodenareal vor Ludwigshafen bis Ueberlingen-West

Profil-Nr. 13 - 17

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen im

Untersuchungsjahr 1976

Wasser- | Pro- | Tubificidendichte/m® | Tubifi- |Chirono-

tiefe ben~ CiQen miden-

mit >

m zabl | win . | Mex. |Mitter |Hearb. [Larven/m
% Mittel
2 - 10 7 | 600 3.600 | 1.960 19 740
11 - 20 6 | 900 4,100 | 2.130 37 1.320
21 - 50 21 | 100 |20.300 | 3.3%0 81 390
51 - 100 13 | 100 2.200 810 91 30
101 — 146 5 0 1.000 380 80 20

Die mittlere Individuendichte der Tubificiden nimmt von 1.900
'I‘ieren/m2 in 2 = 10 m Tiefe bis auf 3.300 in 20 - 50 m zu und
geht zur Tiefe hin dann wieder stark zuriick. In der grdssten
Tiefe von 146 m werden vor Ueberlingen-West keine, im zentralen
Bereich des Seebodens in 145 m Tiefe jedoch noch 1.000 Tiere/m2
festgestellt.

Die h8chsten Populationsdichten befinden sich in 45 m Tiefe vor
Ueberlingen-West (20.300 Tiere/mz) und in 30 m Tiefe vor Sipp-
lingen-West (16.500 Tiere/mz).

Im allgemeinen liberwiegen ab einer Tiefe von 21 m die mit Haar-
borsten ausgestatteten Tubificidenarten; sie nehmen zur Tiefe
hin stark zu, so dass ihr Anteil schliesslich 80 - 91 % betrigt.

Unter der Begleitfauna sind vor allem die Chironomidenlarven zu
nennen. Ihr Maximum erreichen sie mit durchschnittlich 1.300
Tieren/m2 in 11 - 20 m Tiefe, wobel zum Beispiel vor Sipplingen-



_39_

West lokal bis zu 3.800 Tiere/m2 in 15 m Tiefe vorkommen. Sie
nehmen mit zunehmender Tiefe stark ab, sind aber stellenweise

bis in 106 m noch vertreten.

Ferner leben in den Sedimenten, besonders in 2 - 20 m Tiefe,
Mollusken und Nematoden, jeweils bis zu rund 1.000 Tiere/m2 s0—
wie in geringer Anzahl oder vereinzelt Turbellarien, Hirudineen

und Hydracarinen.

b) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimente
im Untersuchungsjahr 1976

Wasser- Pro- org. Kohlenstoff Silt + Ton - Anteil
. _ in % in %
tiefe . ben Trockensubstanz Trockensubstanz
m zahl
Min. Max. Mittel Min. Max. Mittel
2 - 10 7 lo,3 |1,1 0,7 1 31 12
11 - 20 6 0,3 1,4 0,7 1 _ 37 15
21 - 50 21 0,5 3,0 1,5 18 | 96 67
51 - 100 .13 0,3 3,1 2,1 16 a8 80
101 - 146 5 1,0 |2,6 2,1 92 | 98 96 |

Im Durchschnitt Uberwiegt der Silt+Ton-Anteil ab 21 m Tiefe.

Mit zunehmender Tiefe erhéht sich sowohl der mittlere Gehalt der
Sedimente an organischem Kohlenstoff von 0,7 % in 2 — 10 m bis
auf 2,1 % in 51 - 146 m Tiefe, als auch der Silt+Ton-Anteil von !
12 - 15 % in 2 - 20 m bis auf 96 % in 101 -~ 146 m Tiefe. Dabei
fd1lt auf, dass innerhalb der einzelnen Tiefenzonen relativ
starke Schwankungen auftreten; so variiert zum Beispiel der Ge-
- halt an organischem Kohlenstoff in 51 - 100 m Tiefe von 0,3 -
3,1 % und der Silt+Ton-Anteil von 16 — 98 %.
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c) Zusammenfassung

Die maximalen Besiedlungsdichten der Tubificiden werden in der
Tiefenzone von 21 - 50 m mit 20.300 Tieren/m2 vor Ueberlingen-
West in sandreichem Sediment bei einem Gehalt von 1,3 % organi~
schem Kohlenstoff und mit 16.800 Tieren/m2 vor Sipplingen-West
in einem Sediment, das 2,0 % org. Kohlenstoff enthdlt und zu

89 % aus Silt + Ton besteht, festgestellt. Bei einem Gehalt von
2,3 % organischem Kohlenstoff finden sich im zentralen Tiefen-
bereich (145 — 146 m) O - 1.000 Tubificiden/m>.
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Seebodenareal vor Ludwigshafen 1976

(ndividuendichte der Tubificiden
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Profil -Nr.14

Seebodenareal vor Sipplingen-West 1976

lndividuend'ichte der Tubificiden

T em e 10m
\\\ T e e e e —— - — n —— -—’-——'—_—— -—_~-20 m
~~._.—.-—-—-—_-________-. _________—" ——————— — .-

— ey
-—— - o 30 m
\\\ ,_-—’ ——— T =~ -
- —
—~ - ———— P ~40m
- -
= -~ —
~ - ——— e o e
- __-® - 50 m
\\\ e — T -
-— 60 m
— — ma —— . wwa D it e o — —
\\\ ,——/’. //—‘
. S— — /
///
— o e ] 70 m
— ’// //
— -
\\\~§_——_-’_—_'—,_-" //
-
///
_ - =" 7~=~80m
- -
-~ ~
— -
// //
s -
———— PR — --90m
_ - e
- -~
—
— —— 7/
——— 7
/”
- 7/
7 /
4 /
/ /
{ /
7
‘ 7
\ s
\ //
\
\ /
~ {
\\ N\
N N \
~ N
N AN \
N N ® \
~ N N
N N ~
N N ~
200m » N N
N ~ ~



Profil =Nr.15

Seebodenareal vor Sipplingen 1976

Individuendichte der Tubificiden
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T4 Profil-Nr.16

Seebodenareal vor SiBenmuhle 1976

Individuendichte der Tubificiden




Profil-Nr17
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Seebodenareal vor Uberlingen-West 1976

Individuendichte der Tubificiden
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5.1.1.4 Seebodenareal vor Ueberlingen

Profil-Nr. 18

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen im

Untersuchungsjahr 1976

Wasser- Pro- Tubificidendichte/m2 Tubifi-| Chirono-
tiefe ben- Cigin miden- )
m zahl | ... Max. Mittel | Haearb. Larven/m
% Mittel
11 - 20 2 3.100 |8.300 |5.700 15 400
21 - 50 2 2.100 |2.700 [2.400 61 50
51 - 100 2 1.900 |[2.800 [2.350 77 450
101 - 150 3 200 |2.400 |1.170 80 70

Im allgemeinen geht die durchschnittliche Individuendichte zur
Tiefe hin deutlich zurlick; dabei nimmt der prozentuale Anteil
der Tubificiden mit Haarborsten zu. Die hochste Tubificiden-Be-
siedlung vor Ueberlingen wird mit 8.300 Tieren/m2 in 20 m Tiefe
ermittelt. Bemerkenswert ist die in der Zone von 101 - 150 m
Tiefe noch relativ hohe durchschnittliche Anzahl von Tubifici-
den (um 1.000 Tiere/mz).

In der Begleitfauna treten stellenweise Chironomiden-Larven bis
zu 500 Tiere/m2 sowie Isopoden (Asellus aquaticus) bis zu 300
Tiere/m2 und vereinzelt Nematoden auf.

b) Vergleich der Tubificidenvorkommen mit jenen aus den Jahren
1960 - 1963

In der Tiefenzone von 25 = 70 m ist deutlich eine Erhdhung der

Tubificidendichte zu verzeichnen.
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In einer Wassertiefe von 90 - 120 m betrigt die Individuendichte
nach wie vor 100 - 1.000 Tiere/mz.

In 140 — 145 m Tiefe werden 1960 — 1963 keine, 1976 jedoch
200 - 2.400 Tubificiden/m? vorgefunden.

Beim Vergleich der Graphiken wird deutlich, dass bei der Unter-
suchung 1960 - 1963, im Gegénsatz zu 1976, nur haarborstenlose
Tubificidenarten gefunden wurden. Die Belastung hat sich also

gegeniiber friiher im allgemeinen nicht nur erhsht, sondern auch

in ihren Auswirkungen verschirft.

c) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimente im

UntersuchungsJjahr 1976

Wasser- Pro=- org. Kohlenstoff Silt + Ton -~ Anteil
. _ in % in %
tiefe ben Trockensubstanz Trockensubstanz
m zahl :

Min. | Max. |Mittel | Min. | Max. |Mittel

11 - 20 2 | 0,4 0,7 0,6 9 | 54 32
21 - 50 2 | 1,3 | 1,4 1,4 20 62 41
51 - 100 2 | 0,9 1,7 1,3 23 | 36 %0
101 - 150 3 1,5 2,8 2,1 63 97 83

In 11 m Tiefe findet man Sandsedimente mit nur einem geringen
Anteil von Silt+Ton-Material (9 %) und einem Gehalt von nur
O,4 % organischem Kohlenstoff. In Tiefen von 29 - 150 m steigt
der Gehalt an organischem Kohlenstoff weiter an (0,9 - 2,8 %).
In der grdssten Tiefe in 150 m enth&#lt das Sediment 2,0 % org.
Kohlenstoff.

Auffallend sind die noch in grosserer Tiefe auftretenden hohen
Sandgehalte der Sedimente (77 % Sandanteil in 67 m Tiefe; 37 %
in 103 m Tiefe; 12 % in 145 m Tiefe). Erst in einer Tiefe von
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150 m findet man mit etwa 98 % Silt+Ton-Anteil den flir grdssere
Tiefen typischen Feinanteil der Sedimente.

d) Zusammenfassung

Vor Ueberlingen ist, sowohl im ufernahen als auch im uferfernen
Gebiet, besonders aber in 21 m und in 150 m Tiefe, eine deutli=-
che Intensivierung der Tubificiden—-Besiedlung erfolgt, an der
in erheblichem Umfang auch die haarborstentragenden Arten be-
teiligt sind.

In einer Tiefe von 20 m tritt bei 0,7 % org. C die fiir dieses
Untersuchungsgebiet héchste Tubificidendichte von 8.300 Tieren/
m2 auf. Eine Besonderheit stellen die bis in grosse Tiefen ge-
fundenen hohen Sandgehalte der Sedimente dar.

Im engeren Uferbereich kann, wie auch das Vorkommen von Isopo-
den zeigt, auch auf zusétzlichen allochthonen Eintrag von bela-
stenden Sinkstoffen geschlossen werden.
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Seebodenareal vor Uberlingen 1976
Individuendichte der Tubificiden
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- 51 - vgl.Profil-Nr. 18
Seebodenareal vor Uberlingen 1960-1963

Individuendichte der Tubificiden

»”
-
-
= = B
=
— — -
—_— e ———— —_ -~ -~
- —_——— T T~ e T I e T e TN I T~ 10
——— ——— P —— — e e e IS ~
. _ - ——— T T SN S === 20
———— — ~— -~ — — ——— ~ ~—
o - - ~ - oA SIS T<T3p
—— e ——— — — - S N s
~— — -~ -~ -~ _~T
~— o — - e e )
e ———— // b T \\\\\\“60
——— S ———— —— -~ NN (]
———— ————— ~< 90
—— ~— - ~ <100
- — = - //’ ~ - ~\
—
—— - —
‘__O - 1o
——
~—
— — ~
—— T — 120
e —— —~— e o — — —_
—~— —— —— —_——
-~ —— -
\————‘—_— - —
: -~
~-~
S
T ~130
{
—— o — ot it e
—-’—-—"’ -
—— e —— —— -~
—— — - —— ~
\\
—
S—
—— —
——————— ~10
// T e —
- - -
S—
—
// \\
- T ~145
—
’______-—’ com
— — — —
— =145
—————_.—-—""—_
——
—
—
-
//
—
-
. — —140
—
—____‘______._-
. —
— et

33333333333

3




5.1.1.5 Seebodenareal vor Nussdorf

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen im

Profil-Nr.

Untersuchungsjahr 1976
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19

Wasser- Pro- Tubificidendichte/m2 Tubifi- | Chirono-
tiefe ben— cigen miden-

mit 5

m zahl Min. Max. Mittel | Haarb. Larven/m
% Mittel
2 - 10 2 1.100 2.200 1.650 12 200
11 - 20 2 1.500 2.400 1.950 71 100
21 - 50 4 200 |10.000 3.730 90 100
51 - 100 2 600 800 700 100 50
101 - 142 1 200 200 200 100 200

Die Tiefenzone von 2 - 20 m weist eine durchschnittliche Popula-
tionsdichte von rund 1.700 -~ 2.000 Tubificiden/m2 auf. In 21 -

50 m wird mit lokal 10.000 Tieren/m2 das Maximum der Besiedlung
erreicht. Die Individuendichte nimmt zur Tiefe hin wieder ab und

betrédgt in der grdssten Tiefe von 142 m nur mehr 200 Tiere/mz.

Die Sedimente in 2 - 13 m Tiefe werden zu durchschnittlich 84 %
von haarborstenlosen und ab 19 m bis zur gréssten Tiefe mit

71 - 100 % von mit Haarborsten ausgestatteten Tubificidenarten
bewohnt.

Unter der Begleitfauna finden sich in allen Tiefen Chironomiden-—
Larven von 50 - 200 Tieren/mz, ferner besonders in 2 - 28 m Tie-
fe stellenwelse in geringer Anzahl andere Insektenlarven sowie
Lamellibranchiaten (bis 900 Tiere/mz) und Gastropoden (bis 200
Tiere/mz). '
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b) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimente

im Untersuchungsjahr 1976

Wasser- Pro- org. Kohlenstoff Silt + Ton -~ Anteil
. _ in % in %
tiefe ben Trockensubstanz Trockensubstanz
m zahl
Min. Max. Mittel Min. Max., Mittel
2 - 10 2 (0,3 0,3 0,3 5 9 7
11 - 20 2 0,3 1,8 1,0 14 69 Lo
21 - 50 4 2,1 2,5 2,3 78 98 89
51 - 100 2 2,2 2,5 2,4 96 o8 97
101 - 142 1 2,1 2,1 2,1 99 99 9%

Der durchschnittliche Gehalt der Sedimente an organischem Koh-
lenstoff betrdgt in 2 - 10 m Tiefe 0,3 %, in 21 - 100 m 2,3 -

2,4 % und in der grdssten Tiefe von 142 m 2,1 %.

Wehrend die Ufersedimente in 2 - 10 m Tiefe einen Sandanteil von
91 ~ 95 % und einen Gehalt an organischem Kohlenstoff von nur

0,3 % haben, liberwiegt ab 19 m Tiefe der Silt+Ton-Anteil; dieser .
erhdht sich bereits ab 51 m Tiefe auf 98 % und der organische
Kohlenstoff auf 2,2 %.

c) Zusammenfassung

Mit lokal 10.000 und im Durchschnitt rund 3.700 Tieren/m* sowie
einem Gehalt der Sedimente von 2,1 - 2,5 % organischem Kohlen-
stoff wird in 21 - 50 m Tiefe die stérkste Tubificidenbesiedlung
ermittelt. In der grésstén Tiefe von 142 m finden sich bei einem

Gehalt von 2,1 % organischem Kohlenstoff dagegen nur 200 Tubifi-

ciden/mz.




. Profil -Nr.19

Seebodenareal vor NufBdorf 1976

Individuendichte der Tubificiden




5.1.1.6 Mindungsgebiet Seefelder Aach

Profil-Nr. 20

Die Seefelder Aach miindet am Nordufer in der Nghe von Unteruhl-
dingen in den Ueberlinger Seeteil. Sie entwlssert ein Gebiet
von 27kam2, die langjdhrige mittlere Wasserfilhrung betrigt

2,9 m3/sec.

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen im

Untersuchungsjahr 1976

Wasser— Pro- Tubificidendichte/m2 Tubifi~ | Chirono—
tiefe ben- Cigin miden-—
m zahl | .o Max. Mittel | Hearb. Larven/m2

: % Mittel
2 - 10 3 300 | 3.000| 1.400 25 470
11 - 20 2 7.400 | 15.300 | 11.350 80 | 450
21 - 50 A 6.800 | 24.400 | 18.180 96 330
51 - 10% L 500 | 1.300 930 98 430

In der ufernahen Zone von 2 - 10 m und im tiefsten Seebodenareal

treten relativ niedrige Besiedlungsdichten auf.

Die hdchste Tubificidendichte wird mit 24.400 Tieren/m2 in 26 m
Tiefe gefunden. Schon ab 11 - 20 m Tiefe liberwiegt mit 80 % und
mit der Tiefe zunehmend der Anteil der mit Haarborsten ausge-

statteten Arten.

Als Begleitfauna sind in allen Tiefenzonen Chironomiden-Larven
(maximal 900 Tiere/mz), ferner bis zu einér Tiefe von etwa 50 m -
Lamellibranchiaten (bis 900 Individuen/mz; besonders die Gattun-
gen Pisidium und zum Teil Dreissena), Gastropoden (bis 300 Tie-
re/mz) und vereinzelt Hirudineen wie Ceratopogoniden-Larven zu

finden.
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b) Vergleich der Tubificidenvorkommen mit Jjenen aus den Jahren
1960 - 1963

Im ufernahen Bereich von 4 - 10 m Wassertiefe zeigt die Popula-—
tionsdichte der Tubificiden einen deutlichen Riickgang an. Dies
betrifft die Arten mit und ohne Haarborsten in etwa gleichem

Masse.

Hingegen ist im Tiefenbereich von 11 - 20 m ein deutlicher An-
stieg bei gleichzeitiger Zunahme der haarborstentragenden Arten
feststellbar.

Auch im Tiefenbereich von 21 - 50 m ist gegeniiber der friheren
Untersuchung eine mehrfache (etwa 3fache) Zunahme zu verzeich-
nen.

Im Seebodenareal von 55 - 103 m hat die Individuendichte dage-

gen nur wenig zugenommen.

c) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimente
im Untersuchungsjahr 1976

Wasser- Pro- org. Kohlenstoff Silt + Ton - Anteil
. in % in %
tiefe ben- Trockensubstanz Trockensubstanz
m zahl

Min. Max. Mittel Min. Max. Mittel

2 - 10 3 0,3 2,2 1,5 4 30 25
11.- 20 2 3,2 3,3 3,2 62 76 69
21 - 50 3 1,9 3,1 2,7 82 89 86
51 - 103 4 1,7 2,0 1,9 88 99 96

Im mittleren Mindungsbereich der Seefelder Aach macht in 4 m
Tiefe der Anteil des organisch gebundenen Kohlenstoffs nur etwa
0,3 % aus und der Sandanteil 86 %.
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Schon in einer Tiefe von 6 m betrédgt der Gehalt an organischem
Kohlenstoff 2,2 %; er steigt im Tiefenbereich von 11 - 50 m
noch weiter auf durchschnittlich 3,2 % an.

Der Sandgehalt ist filir die Tiefenzone von 26 - 63 m mit 11 - 18 %

relativ hoch.

Das Sediment aus 69 m Tiefe enthidlt nur mehr 1 % Sand. Von hier
bis in 101 - 103 m Tiefe betrédgt der Gehalt an organischem Koh-
lenstoff 1,7 - 1,9 % und der Silt+Ton-Anteil durchwegs 99 %.

d) Zusammenfassung

Ein deutlicher Riickgang der Tubificidendichte seit 1960 - 1963,
im mittleren Mindungsbereich von 4 - 10 m, steht einer mehrfa-—
chen Zunahme der Tubificidenzahlen in der Tiefe von 21 - 50 m

gegeniiber.

Die Sedimente welsen in 100 m Tiefe noch eine Dichte von 500 -
1.000 Tublflclden/m auf.




- 58 ~ Profil-Nr.20
Mindungsgebiet Seefelder Aach 1976

Individuendichte der Tubificiden
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T vgl. Profil-Nr. 20
Miindungsgebiet Seefelder Aach 1960 -1963

Individuendichte der Tubificiden
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5.1.1.7 Seebodenareal vor Unteruhldingen bis vor Meersburg-West

Profil-Nr. 21 - 23

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen in den
Untersuchungsjahren 1975/76

Wasser— Pro- Tubificidendichte/m2 Tubifi- |Chirono-
tiefe ben- clden miden-
m zahl Min. Max. Mittel | Hearb. Larven/m
% Mittel
2 - 10 3 300 3.600 1.870 46 4,200
11 - 20 8 900 5.600 2.500 57 280
21 - 50 9 0 4,400 1.170 67 160
51 - 100 6 200 1.400 770 84 450
101 - 150 1 1.200 1.200 1.200 100 300
151 - 156 1 0 0 0 - 0

Die hochste durchschnittliche Besiedlungsdichte tritt mit 2.500
Tubificiden/m2 in der Tiefenzone von 11 - 20 m auf. Vor Unter-
uhldingen werden in 12 m Tiefe 5.600 Tiere/mz, ostlich davon in
19 - 40 m Tiefe 530 Tiere/m”, in 156 m Tiefe keine Tiere mehr

gefunden.

Im Gegensatz zum Areal vor Meersburg-West, wo keine typische
Tiefenabhéngigkeit erkennbar ist, nehmen vor Unteruhldingen die
haarborstentragenden Tubificidenarten mit der Tiefe zu. Sie
iiberwiegen hier mit 80 bzw. 67 % in 16 - 20 m Tiefe und in 29 -
113 m Tiefe betrédgt ihr Anteil 100 %.

Als Begleitorganismen treten besonders vor Unteruhldingen in
der ufernahen Tiefenzone von 4 - 10 m Chironomiden-Larven bis
maximal 10.200 Tiere/m2 auf. Mit zunehmender Tiefe geht ihr Vor-
kommen stark zurtick (im Mittel 160 - 450 Tiere/m).
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Ferner finden sich, besonders vor Unteruhldingen, in einer Tie-
fe von 4 - 20 m in geringer Anzahl Mollusken. Ebenfalls in ge-
ringer Anzahl werden Hydracarinen, Hirudineen, Nematoden sowie
neben den Chironomiden noch andere Insektenlarven wie zum Bei-

spiel Ceraﬁopogoniden vorgefunden.

b) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimente in
den Untersuchungsjahren 1975/76 ‘

Wasser— Pro~ org. thlenstoff Silt + Tpn - Anteil

tiefe ben- Trockéggjistanz Trockgggjistanz
m zahl -

Min. Max. Mittel Min. Max. Mittel
2 - 10 3 0,1 0,5 0,4 3 L7 24
11 - 20 8 0,2 1,7 1,0 22 67 Ly
21 - 50 9 0,5 2,3 1,7 70 97 85
51 - 100 6 1,6 2,3 1,8 59 97 89
101 - 150 1 1,4 1,4 1,4 48 48 48
151 - 156 1 1,8 1,8 1,8 g9 99 99

Die uferndheren Sedimente in 4 - 20 m Tiefe bestehen im Mittel
zu 53 - 76 % aus Sand und enthalten durchschnittlich 0,4 - 1,0 %
organischen Kohlenstoff. Auch in 113 m Tiefe betrégt an einer
Stelle vor Unteruhldingen der Sandanteil 52 %, bei einem Gehalt
von 1,4 % organischem Kohlenstoff. Ansonsten liberwiegt mit
durchschnittlich 85 — 99 % in der Tiefenzone von 21 - 156 m der
Silt+Ton-Anteil; der Gehalt an organischem Kohlenstoff steigt im
Mittel auf 1,7 - 1,8 %.

¢) Zusammenfassung

Die grossten Besiedlungsdichfen der Tubificiden treten mit
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3.600 - 5.600 Individuen/m2 in 6 - 19 m Tiefe vor Unteruhldin-—
gen auf, in Sedimenten mit einem Uiberwiegenden Sandanteil und
einem Gehalt von 0,4 - 1,5 % organischem Kohlenstoff. Vor Unter-
uhldingen-~-0Ost ist mit durchschnittlich 530 Tieren/m2 in 19 -

40 m die Besiedlungsdichte relativ gering. In der grdssten Tie-
fe von 156 m werden bei einem Gehalt von 1,8 % organischem Koh-
lenstoff und 99 % Silt+Ton-Anteil des Sedimentes keine Tubifi-

ciden gefunden.



Profil -Nr. 21
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Seebodenareal vor Unteruhldingen 1975

Individuendichte der Tubificiden




Profil-Nr.22

Seebodenareal vor Unteruhldingen-0Ost 1976
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Profil - Nr. 23
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Seebodenareal vor Meersburg-West 1975
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5.1.1.8 Zusammenfassung: Ueberlinger See

Im Ueberlinger See treten die hochsten Populationsdichten der
Tubificiden im ndrdlichen Teil vor der Seefelder Aach mit
24,000 Tieren/mz, vor Ludwigshafen mit 20.300 Tieren/m2 sowie
im Mindungsgebiet der Stockacher Aach mit 15.700 Tieren/m2 auf.
Hingegen finden sich im siidlichen Seebereich nur Maximalwerte
von 2.100 - 4,000 Tieren/m2 und durchschnittliche Werte von
900 - 1.200 Tubificiden/mz. Zur Tiefe hin nimmt die Anzahl der
Tubificiden ab und in der Mitte des Sees in 101 - 146 m Tiefe

sind nur mehr etwa 400 Tiere/m2 zu verzelichnen.

Im allgemeinen iiberwiegen bereits ab etwa 21 m Tiefe die mit
Haarborsten versehenen Tubificiden.

Gegeniiber der Untersuchung von 1960 - 1963 ist die Tubificiden-
besiedlung in den Mindungsgebieten von Stockacher und Seefelder
Aach in 2 - 10 m Tiefe zurlickgegangen, in 11 - 70 m Tiefe dage-
gen, sowie auch vor Ueberlingen, deutlich angestiegen. Fast im-
mer geht damit eine Erhthung der Anzahl der Tiere mit Haarbor-

sten einher.

Die sandreichen Ufersedimente enthalten im Mittel 0,3 - 1,5 %
organischen Kohlenstoff. Mit zunehmender Tiefe erhoht sich so-
wohl der Silt+Ton-Anteil bis auf vielfach 99 % und der Gehalt
an organischem Kohlenstoff auf durchschnittlich 1,8 - 3,2 %.
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5.1.2 Obersee-Nord
5.1.2.1 Seebodenareal vor Meersburg

Profil-Nr. 24

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen im

Untersuchungsjahr 1975

Wasser- Pro- Tubificidendichte/m2 Tubifi- | Chirono-~
tiefe ben~ Cigi# miden-
m zahl | po.. Max. Mittel Haarb. Larven/m2
% Mittel
21 - 50 3 200 4.000 2.570 73 730
51 - 100 | 2 0 |1.200 600 58 150
101 - 150 | 2 1100 1.300 700 100 400
151 - 172 3 100  |1.100 500 100 0

Infolge des steilen Uferabfalls konnten erst Proben ab einer

Tiefe von 25 m genommen werden.

Die htchste Besiedlungsdichte der Tubificiden vor Meersburg ist
mit 3.500 - 4.000 Tieren/m2 in 28 - 46 m Tiefe anzutreffen; da-
bei handelt es sich zum tiberwiegenden Teil um Tiere mit Haar-—

borsten.

In den nachfolgenden Tiefenzonen ist die Individuendichte mit
durchschnittlich 500 = 700 Tieren/m2 deutlich geringer. In der
grossten Seetiefe von 172 m treten noch bis zu 300 Tiere/m2 auf.

Als Begleitorganismen sind die Chironomiden-Larven zu nennen,
die in 8hnlicher Weise wie die Tubificiden in 28 und 46 m Tiefe
mit 900 bis 1.000 Tieren/m2 ihr maximales Vorkommen haben. Auf-
fdllig ist eine Chironomiden~Dichte von 800 Tieren/m2 in 147 m
Tiefe. In grosserer Tiefe finden sich keine Chironomiden~Larven

mehr.
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In der Tiefenzone von 25 - 54 m sind ferner in geringem Masse
Gastropoden und Hirudineen vorhanden.

b) Vergleich der Tubificidenvorkommen mit Jenen aus den Jahren
1960 - 1963

In 21 - 50 m Wassertiefe konnte der 1960 - 1963 ermittelte Ma-
ximalwert von 10.000 Tubificiden/m2 in den neuen Untersuchungen
nicht bestdtigt werden. 1975 werden aber immerhin noch Hochst-
werte von 3.500 bis 4.000 Tubificiden/m® gefunden.

Hingegen weist der Tiefenbereich von 70 - 172 m sowohl 1960 -
1963 als auch 1975 etwa gleich hohe Besiedlungsdichten von
durchschnittlich 500 - 700 Tubificiden/m2 auf.

Bemerkenswert ist, dass auch vor Meersburg, sowohl in Ufern&he
(21 bis 50 m Tiefe) als besonders mit zunehmender Tiefe, der
Anteil der haarborstentragenden Tubificidenarten gegeniiber
1960 - 1963 zugenommen hat und ab 102 m Wassertiefe 100 % er-
reicht.

¢) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimente
im Untersuchungsjahr 1975

Wasser- Pro- org. Kohlenstoff Silt + Ton - Anteil
tiefe ben— in % in %
Trockensubstanz Trockensubstanz
m zahl

Min. Max. Mittel Min. Max. Mittel

21 - 50 2 0,4 1,9 1,1 40 54 L7
51 - 100 2 0,6 1,6 1,1 36 83 60
101 - 150 2 1,5 2,1 1,8 o1 o1 o1
151 -'172 3 1,6 2,0 1,8 88 o7 oL
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Die im Uferbereich freigesetzten Sande gelangen infolge des

. steilen Uferabfalls in grossere Tiefen. So betrdgt der Sandan-

teil des Sediments in 28 m Tiefe 46 %, in 147 m 9 % und in
172 m stellenweise noch 4 %.

Der Gehalt an organischem Kohlenstoff schwankt im Bereich von
21 bis 150 m Wassertiefe zwischen 0,4 und 2,1 %.

Ab 151 m streuen die Werte von 1,6 - 2,0 %.

d) Zusammenfassung

In Uferndhe (ab 21 m Wassertiefe) ist das 1960 - 1963 gefunde-
ne Besiedlungsmaximum von 10.000 Tubificiden/m2 auf 4.000 Tie-
re/m2 im Jahre 1975 zurlickgegangen. Auch hier hat sich der An-
teil der haarborstenlosen Tubificiden vermindert. Ansonsten ha-
ben sich keine wesentlichen Ver&nderungen in bezug auf die Po-

pulationsdichte der Tubificiden ergeben.

Die grisste Seetiefe (172 m) ist mit 300 Tubificiden/m2 besie-
delt. Die aus dem ufernahen Bereich erodierten Sande reichen

bis in grissere Tiefen hinab. -
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Seebodenareal vor Meersburg 1975

Individuendichte der Tubificiden
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e vgl.Profil-Nr. 24
Seebodenareal vor Meersburg 1960-1963

Individuendichte der Tubificiden
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5.1.2.2 Seebodenareal vor Meersburg-0Ost und Hagnau

Profil-Nr. 25 und 26

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen im

Untersuchungsjahr 1975

Wasser— | Pro- | Tubificidendichte/m® | Tubifi- | Chirono-
tiefe ben- ;iien miden-— )
m zahl | .. Max. Mittel | Haarb. Larven/m
9% Mittel
2~ 10 | 7 1.300 | 3.500 | 2.270 11 790
11 - 20 | 3 0 800 470 19 400
21 - 50 | 8 0 | 6.500 | 1.460 74 260
51 - 100 | 5 400 | 3.200 | 1.440 92 560
101 - 150 | 1 500 500 500 0 100
151 - 200 | 4 0 | 1.800 580 83 130
201 - 232 | 2 1.200 | 1.400 | 1.300 | 100 0

Die grosste durchschnittliche Besiedlung tritt mit etwa 2.300
Tubificiden/m2 in der ufernahen Tiefenzone von 2 - 10 m auf,
wobel zu 89 % die haarborstenlosen Arten vorherrschen. Die lo-
kal grosste Anzahl von Tubificiden findet sich mit 6.500 Tie-

ren/m2 in 40 m Tiefe.

In 21 -~ 100 m betridgt die durchschnittliche Populationsdichte
1.400 - 1.500 Tiere/mz; sie f811t in 101 -~ 200 m Tiefe auf
rund 500 - 600 Tiere/m2 ab und erreicht in 201 - 232 m Tiefe
mit 1.200 - 1.300 Tieren/m2 einen flir diese Tiefe relativ ho-
hen Wert.

Ab 21 m Tiefe iUberwiegen im allgemeinen die mit Haarborsten aus-—
gestatteten Tubificidenarten sehr deutlich.

Als Begleitorganismen enthalten die Sedimente, mit der Tiefe
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abnehmend, in 2 - 10 m durchschnittlich 800 und in 151 - 200 m

noch 130 Chironomiden—Larven/mZ. Ferner werden besonders in

2 = 10 m Tiefe vielfach Gastropoden sowie in geringer Anzahl

Lamellibranchiaten, Hirudineen, Hydracarinen und Trichopteren-—

Larven vorgefunden.

b) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimente

im Untersuchungsjahr 1975

Wasser- Pro- org. Kohlenstoff Silt + Ton - Anteil

tiefe ben- Trockéﬁéi%stanz Trock;g;jistanz
m zahl -

Min. Max. Mittel | Min. | Max. Mittel
2 - 10 7 0,2 1,9 0,6 1 51 10
11 - 20| 3 0,3 2,5 1,6 54 75 63
21 - 50 8 0,4 3,6 2,0 65 99 81
51 - 100 5 1,4 1,9 1,7 93 99 96
101 - 150 1 0,9 0,9 0,9 99 99 99
151 - 200 L 1,3 2,2 1,8 83 99 oL
201 - 232 2 2,8 3,3 3,1 99 99 99

Stellenweise ist schon in 16 m Tiefe ein Silt+Ton-Anteil der
Sedimente von 54 - 75 % festzustellen, der sich zur Tiefe hin

bis auf 83 - 99 % erhoht.

In 2 ~ 10 m Tiefe betridgt der durchschnittliche Gehalt an orga-
nischem Kohlenstoff 0,6 %, in 10 - 200 m schwankt er im Mittel
von 0,9 - 2,0 % und in der grdssten Tiefe erreicht er einen

Wert von 3,1 %.
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c) Zusammenfassung

In der sandreichen und an organischem Kohlenstoff armen Ufer-
zone in 2 - 10 m Tiefe wird mit 2.300 Tubificiden/m2 die gross-—
te durchschnittliche und mit 6.500 Tieren/m2 in 40 m Tiefe,

bei einem Gehalt von 2,3 % organischem Kohlenstoff, die hochste
lokale Individuendichte festgestellt.

In der Tiefenzone von 201 - 232 m treten bei einem Silt+Ton-
Anteil der Sedimente von 99 % und einem organischen Kohlen-
stoffgehalt von 2,8 - 3,3 % noch 1.200 - 1.400 Tubificiden/m2
auf.
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Seebodenareal vor Meersburg-Ost 1975

Individuendichte der Tubificiden
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5.1.2.3 Uferzone vor Kippenhorn

Profil-Nr. 27

Das Seeboden—Areal vor dem Kippenhorn liegt fernab von Fluss—

und Abwassereinleitungen und ist somit weitgehend vom direkten

Eintrag belastender allochthoner Stoffe unbeeinflusst.

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen im

Untersuchungsjahr 1975

Wasser- Pro- Tubificidendichte/m2 Tubifi-| Chirono-
tiefe ben- | Cigin miden-
m zahl | oo Max. Mittel | Haarb. Larven/mzr

% Mittel
>~ 10| 3 400 1.300 900 27 470
11 - 20| 1 o | o0 0 0 500
21 - 50| 5 | 100 300 180 80 220
51 - 100 | 2 400 | 400 400 99 550
101 - 150] 1 100 100 100 99 100
151 - 200| 1 100 100 100 99 0
201 - 241 | 1 100 100 100 98 0

Die hochsten Tubificidendichten treten im ufernahen Bereich mit
1.000 bis 1.300 Ti;eren/m2 in 4 - 6 m Tiefe auf (vorwiegend haar-
borstenlose Arten). Schon im Bereich von 101 - 241 m sind nur

mehr 100 Tubificiden/mz, fast ausschliesslich Tubificidenarten"

mit Haarborsten, zu finden.

Unter der Begleitfauna finden sich bis in eine Tiefe von etwa

151 m hinab Chironomiden-Larven mit maximalen Populationsdich-
ten von 800 -bis 1.100 Tieren/mz.

Ferner treten Lamellibranchiaten (vor allem Pisidium) bis in
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einer Tiefe von etwa 200 m auf, wenngleich sie in diesem Areal
ihr Hauptvorkommen in der ufernahen Zone von 4 bis 6 m haben.

Stellenweise sind in geringer Anzahl Nematoden zu finden.

b) Vergleich der Tubificidenvorkommen mit jenen aus den Jahren
1960 - 1963

Sowohl 1960 -~ 1963 als auch 1975 werden in 4 - 5 m Tiefe die
hochsten Individuendichten, in &hnlicher Grdssenordnung, fest-
gestellt.

1960 - 1963 wurden in der Zone von 11 - 40 m Tiefe keine Tubi-
ficiden gefunden, 1975 waren dagegen an allen Untersuchungsstel-

len in geringer Anzahl Tubificiden vorhanden (100 - 400 Tiere/
2
m<).

Die Tubificiden-Besiedlung setzt sich, im anschliessenden tie-
feren Areal ab 51 m kontinuierlich, mit einer Individuenzahl
von 100 - 400 Tieren/m2 bis in die grosste Tiefe von 241 m in
Seemitte, mit ausschliesslich haarborstentragenden Tubificiden-
arten fort; 1960 - 1963 traten hier nur vereinzelt Tubificiden

auf.
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c) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimente im
Untersuchungsjahr 1975

Wasser- Pro- org. thlenstoff Silt + Tpn - Anteil

tiefe ben= Trockéﬁgj%stanz Trockég;ééstanz
m zahl

Min. Max. Mittel | Min. Max. Mittel
2 - 10 3 0,2 0,6 O,4 2 37 14
11 - 20 1 0,9 0,9 0,9 71 71 71
21 - 50| 5 1,4 2,0 1,6 97 99 98
51 - 100 2 1,4 1,6 1,5 99 99 99
101 - 150 1 1,1 1,1 1,1 99 99 99
151 - 200 1 2,1 2,1 2,1 99 99 99
201 = 241 1 2,4 2,4 2,4 o8 98 98

Bereits in 21 m Tiefe geht der Sandanteil auf 3 % zuriick, ent—
sprechend steigt der Silt+Ton-Gehalt der Sedimente; der Gehalt
der Sedimente an organischem Kohlenstoff erhdht sich von 0,4

auf 1,4 %.

In einer Tiefe von 241 m enth8lt das Sediment 2,4 % organischer
Kohlenstoff.

| d) Zusammenfassung

Nur in Uferndhe treten sowohl 1975 als auch 1960 - 1963 Tubifi-
cidendichten von 1.000 - 5.000 Tleren/m auf.

In den tieferen Zonen werden 1975 durchgehend Populationsdich-
ten von 100 - 400 Tieren/m2 gefunden, wihrend hier 1960 - 1963

nur ganz vereinzelt Tubificiden anzutreffen waren.
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vgl. Profil =Nr.27

Seebodenareal vor Kippenhorn 1960 -1963
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Individuendichte der Tubificiden
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5.1.2.4 Seebodenareal vor Immenstaad bis Friedrichshafen

Profil-Nr. 28 - 32

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen in den
Untersuchungsjahren 1975/76

Wasser- Pro- Tubificidendichte/m2 Tubifi- | Chirono-
tiefe ben-— clden miden-
m zahl Min. Max. Mittel | Hearb. Larven/m
% Mittel
2 - 10 14 0 2.500 1.080 57 460
11 - 20 8 100 1.300 680 72 980
21 - 50 21 0 2.900 620 72 470
51 - 100 10 200 1.600 760 70 130
101 - 150 6 0 2.000 1.080 65 50
151 - 200 5 0 800 380 78 0
201 - 252 7 0 1.500 340 55 0

Das mehrfache Auftreten von nicht besiedelten Stellen zeigt die

heterogene Besiedlungsstruktur dieses Gebietes auf.

In 2 - 150 m Tiefe betrégt die Individuendichte im Mittel nur
600 - 1.000 Tubificiden/mz. Die hochsten Tubificidenzahlen fin-
den sich mit rund 3.000 Tieren/m2 vor Friedrichshafen in 39 m
(Profil-Nr. 32), mit 2.500 Tieren/m2 vor Seemoos in 41 m (Pro-
fil-Nr. 31) und vor Immenstaad in 4 m Tiefe (Profil-Nr. 28).

In 151 - 252 m Tiefe geht die mittlere Dichte auf nahezu 300

Tiere/m2 zuriick.

Eine eindeutige Tiefenabhingigkeit der Tubificiden mit und ohne
Haarborsten lisst sich in diesem Untersuchungsgebiet nicht fest-

stellen.

Die Begleitfauna besteht vorwiegend aus Chironomiden~Larven,
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die in der Tiefenzone von 11 - 20 m mit 2.500 Tieren/m2 ihr ma-

ximales Vorkommen haben.

Sie nehmen zur Tiefe hin schnell ab

und sind stellenweise in geringer Anzahl noch bis in einer Tie-—

fe von 150 m anzutreffen.

Ferner finden sich besonders in der Tiefe von 2 — 20 m Gastro-

poden bis maximal 900 Tiere/mz, Dreissena bis 800 Tiere/mz,

vereinzelt Hydracarinen sowie die Gattung Pisidium bis in eine

Tiefe von 194 m.

b) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimente

in den Untersuchungsjahren 1975/76

Wasser- Pro- org. thlenstoff Silt + Tpn ~ Anteil

tiefe ben- Trock;ﬁ;jistanz Trockéﬁézistanz
m zahl ,

Min. Max, Mittel Min. Max. Mittel
o - 10| 14 | 0,1 |1,1 0,4 1 57 14
11 - 20 8 0,5 1,5 0,9 31 94 69
21 - 50 21 0,9 2,1 1,6 89 99 Q7
51 - 100 10 0,6 2,3 1,6 97 99 o8
101 - 150 6 | 1,0 |2,7 1,8 98 | 99 99
151 - 200 5 | 0,7 |2,3 2,4 97 99 98
201 = 252 6 1,8 2,7 2,3 97 99 o8

Der maximale, wie auch der durchschnittliche Gehalt der Sedi-

mente an organischem Kohlenstoff nimmt vom Ufer zur Tiefe hin
sehr deutlich zu. Die hdchsten Werte finden sich mit 2,7 % in

148 und 251 m Tiefe.

Die Zunahme des Silt+Ton-Anteils zur Tiefe hin geht nicht pa-
rallel zum Anstieg des organischen Kohlenstoff-Gehaltes. Schon
ab 24 m Tiefe werden maximale Silt+Ton-Anteile von 99 % er-
reicht, die sich dann bis in die grosste Tiefe von 252 m fort-

setzen.
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c) Zusammenfassung

Das von grosseren Zufliissen nicht unmittelbar betroffene Gebiet
weist eine meist geringe und heterogene Tubificiden-Besiedlung
auf, von im Mittel 600 - 1.000 Tieren/m*> in 2 - 150 m Tiefe und
rund 300 Tieren/m2 in 151 - 252 m Tiefe. Gerade in den schwi-
cher besiedelten tieferen Zonen enthalten die Sedimente mit bis
zu 2,7 % den hochsten Gehalt an organischem Kohlenstoff.
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Profil -Nr.28

Seebodenareal vor Immenstaad 1975

Individuendichte der Tubificiden
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Mundungsgebiet Lipbach 1975

Individuendichte der Tubificiden
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Seebodenareal vor Fischbach 1975

Individuendichte der Tubificiden
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Seebodenareal vor Seemoos 1975

Individuendichte der Tubificiden
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S_eebodenareal vor Friedrichshafen 1976

Individuendichte der Tubificiden

Profil -Nr. 32
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5.1.2.5 Mindungsgebiet Rotach

Profil-Nr. 33 und 34

Die Rotach, welche ein Einzugsgebiet von 125 km2 und eine mitt-

lere j&hrliche Wasserfihrung von 1,6 mB/sec hat, gelangt beil

Friedrichshafen in den Obersee.

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen im
Untersuchungsjahr 1975

Tubificiden/m2 in der ufernahen Zone von 2 - 10 m.

Wasser- Pro- Tubificidendichte/m2 Tubifi~ |Chirono~
tiefe ben— Cigin miden— )
m zahl |y Mox. Mittel | Haarb. Larven/m
% Mittel
2 - 10 5 0 4.800 1.520 49 620
11 - 20 5 0 1.800 1.400 84 640
21 - 50 7 0 4,000 886 90 340
51 - 100 4 0 4.500 2.600 o4 0
101 - 150 3 100 6.100 2.200 Th 0
151 - 200 1 400 400 400 100 0
201 - 242 3 100 600 333 100 0
Die hdchsten Besiedlungsdichten finden sich mit 4.000 - 6.100

Das Auftreten eines relativ hohen Maximalwertes von 6.100 Tie-

ren/m2 in 149 m Tiefe diirfte dem Einfluss der Schussen zuzu-—

schreiben sein, da diese Stelle mit 4,5 km Uferabstand schon

mehr im Sedimentationsraum der Schussen als dem der Rotach

liegt; ferner findet man im Bereich der Schussenmiindung in

gleicher Tiefe eine &dhnliche lokale Zunahme der Tubificiden-

dichte (siehe Profil-Nr. 36 - 38).
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Im Tiefenbereich von 2 - 150 m ergeben sich stellenweise stark

schwankende Werte in der Populationsdichte.

Ab 151 m gehen sowohl die maximalen als auch die durchschnitt-~

lichen Tubificidendichten stark zurlck.

Die Begleitfauna wird eigenartigerweise nur von Chironomiden-—
Larven reprédsentiert, und hier auch nur bis zu einer Tiefe von
69 m. In Tiefen von 3 — 25 m kdnnen stellenweise 800 - 1.400

Tiere/m2 auftreten.

b) Vergleich der Tubificidenvorkommen mit Jjenen aus den Jahren
1960 - 1963 -

Im Tiefenbereich von 4 — 10 m ist gegeniiber 1960 - 1963 beson-
ders in der Fortsetzung der Mindungsrichtung ein deutlicher

Ruckgang der Besiedlungsdichte feststellbar. Gleichzeitig ist
auch der prozentuale Anteil der haarborstenlosen Tubificiden-—

arten zurlickgegangen.

In der Tiefe von 16 - 40 m wurden bei der Untersuchung 1960 -
1963 meist keine oder nur wenige Tubificiden (max. 400 Tiere/
m2) vorgefunden. 1975 sind die Sedimente im Bereich von 16 -
40 m Wassertiefe fast durchwegs mit Tubificiden besiedelt, und
zwar in einer Dichte vonm 100 - 4.000 Tieren/m® und mit einem

hohen Anteil an haarborstentragenden Arten.
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c) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimente im
Untersuchungsjahr 1975

Wasser- Pro-~- org. thlenstoff Silt + Tpn - Anteil

tiefe ben-= Trockéﬁéé%stanz Trockégézistanz
m zahl

Min. Max. Mittel Min. Max. Mittel
2 - 10 5 0,2 1,3 0,6 1 48 22
11 - 20 5 1,4 2,6 2,0 65 o8 90
21 - 50 7 1,9 2,8 2,3 97 98 o8
51 - 100 4 2,0 2,4 2,2 o8 99 99
101 - 150 3 2,1 2,7 2,5 97 99 o8
151 - 200 1 1,4 1,4 1,4 99 99 99
201 - 242 3 2,0 2,8 2,5 96 98 97

Infolge des relativ grossfldchigen, nur schwach abfallenden Li-
torals gelangen die Sande nicht wesentlich Uber eine Tiefe wvon
20 m hinaus. So betrégt der Sandgehalt der Sedimente in 21 m
Tiefe nur mehr 2 % und geht mit zunehmender Tiefe auf 1 % zu-
rick. In 242 m steigt er aber wieder auf 3 - 4 % an.

Auch hier ist der Gehalt an organisch gebundenem Kohlenstoff in
der unmittelbaren Uferzone von 2 — 6 m Tiefe mit nur 0,2 - 0,4 %
infolge Auswaschung sehr gering. Er steigt dann in der Zone von
8 — 11 m auf 1,3 - 1,4 % an und erreicht im Bereich von 14 -

200 m Tiefe einen durchschnittlichen Wert von 2,2 %, wobei stel-
lenweise Extremwerte von 1,4 - 2,8 % auftreten kdnnen. In 242 m
Tiefe weisen die Sedimente einen Gehalt von 2,0 - 2,7 % an orga—

nischem Kohlenstoff auf.

d) Zusammenfassung

Vergleicht man die Untersuchungsergebnisse von 1960 - 1963 mit
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Jenen von 1975, so ist in der unmittelbaren Uferzone von 4 -

10 m Tiefe ein deutlicher Rickgang von im Durchschnitt 4.000 auf
1.500 Tubificiden/in2 festzustellen, in der Tiefe von 16 - 40 m
dagegen ein eindeutiger Anstieg von 100 auf 1.100 Tiere/mz.

1975 werden im Tiefenbereich von 66 - 149 m unterschiedliche
Besiedlungsdichten von O = 6.100 Tieren/mz, in Tiefen liber
200 m von 100 - 600 Tubificiden/m> festgestellt.

Der Gehalt an organisch gebundenem Kohlenstoff ist im unmittel-
baren Uferbereich sehr gering. In 14 - 150 m Tiefe erreicht er
im Mittel bis 2,3 %, zwischen 151 und 200 m 1,4 % und in Tiefen
iiber 200 m 2,0 - 2,8 %. '

Hohere Tubificidendichten kSnnen sowohl bei niedrigem als auch

bei hoherem Gehalt an organischem Kohlenstoff auftreten.
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Mindungsgebiet Rotach 1975

Individuendichte der Tubificiden
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Mindungsgebiet Rotach 1960 -1963

Individuendichte der Tubificiden
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5.1.2.6 Seebodenareal vor Eriskirch

Profil-Nr. 35

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen im

Untersuchungsjahr 1975

Wasser— Pro- Tubifioidendichte/m2 Tubifi- |Chirono-
tiefe ben- ci@en miden—
mit 5
m zahl | .. Max. Mittel | Hearb. Larven/m
% Mittel
2 - 10 3 300 1.100 600 12 670
11 - 20 1 1.300 1.300 1.300 15 700
21 - 50 5 2.300 8.500 4,280 86 100
51 - 100 1 700 700 700 71 0
101 - 150 2 800 2.700 1.750 100 0
151 - 200 1 400 400 400 100 0
201 - 242 1 0 0 0 0 0

Von durchschnittlich 600 Tubificiden/m2 in 2 = 10 m Tiefe nimmt
die Besiedlung in 11 - 20 m auf 1.300 Tiere/m2 zu und erreicht
in 21 - 50 m mit einem mittleren Wert von 4.280 bzw. mit einem
maximalen Wert von 8.500 Tieren/m2 ihre grosste Entwicklung.

Zur Tiefe hin nimmt dann die Anzahl der Tubificiden wieder deut-
lich ab; sie betrigt in 51 - 200 m nur mehr 400 - 2.700 Tiere/m>.
In der grossten Tiefe von 242 m werden vor Eriskirch keine Tubi-

ficiden gefunden.

Die Tubificiden in 2 - 20 m Tiefe gehoren vor allem haarborsten-
losen und die in 101 - 200 m ausschliesslich haarborstentragen-

den Arten an.

Unter der Begleitfauna finden sich im Uferbereich bis in eine
Tiefe von 20 m rund 700 Chironomiden—Larven/mZ, in 21 - 50 m

nur mehr 100 Tiere/m2 und darunter keine Chironomiden mehr. In
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der Uferzone von 3 - 7 m Tiefe kommen Gastropoden in geringer

Anzahl und Hydracarinen vereinzelt vor.

b) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimente

im Untersuchungsjahr 1975

Wasser— Pro- org. thlenstoff Silt + Tpn - Anteil

tiefe ben= Trockéﬁgzistanz Trockéﬁggistanz
m zahl

Min. Max. Mittel Min. Max. |Mittel
2 - 10 3 | o,2 1,3 0,6 6 80 40
11 - 20 1 2,4 2,4 2,4 98 98 98
21 - 50 | 5 1,9 |2,3 2,2 98 99 98
51 - 100 1 2,3 2,3 2,3 97 97 97
101 - 150 2 2,3 2,6 2,4 97 99 98
151 - 200 1 2,5 2,5 2,5 98 o8 98
201 - 242 1 2,4 2,4 2,4 97 97 o7

Die Sedimente der Uferzone in 2 - 10 m Tiefe bestehen im Mittel
zu 60 % aus Sand und weisen mit 0,6 % einen relativ niedrigen
Gehalt an organischem Kohlenstoff auf. Aber schon ab 16 m Tiefe
steigt der Gehalt an organischem Kohlenstoff auf 2,4 % an; er
schwankt im Mittel bis hin zur grtssten Tiefe von 242 m zwi-
schen 2,2 und 2,5 %; dabei betridgt der Silt+Ton-Anteil der Se-
dimente stets 97 - 99 %.

¢) Zusammenfassung

Im Gegensatz zu den im Durchschnitt mit 400 - 600 Tieren/m2
schwach besiedelten Tiefenstufen von 2 - 10 m und von 151 -
200 m treten die hoéchsten Individuendichten mit durchschnitt-
lich 4.280 und maximal 8.500 Tubificiden/m2 vorwiegend in ei-
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ner Tiefe von 21 - 50 m auf; dies bei einem Gehalt der Sedimen-
te von 98 - 99 % Silt + Ton und von 1,9 - 2,3 % organischem
Kohlenstoff.
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Seebodenareal vor Eriskirch 1975

Individuendichte der Tubificiden




- 100 -

5.1.2.7 Mindungsgebiet Schussen

Profil-Nr. 36 bis 38

Die Schussen miindet westlich von Langenargen in den Bodensee-
Obersee. Sie hat ein Einzugsgebiet von 791 km2 und eine mittle-

re J8hrliche Wasserfiihrung von 10,5 ms/sec.

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen in den
Untersuchungsjahren 1974/75

Wasser- | Pro- | Tubificidendichte/m® | Tubifi- |Chirono-
tiefe ben- ci@en miden~
mit 5
m zahl |y Max. Mittel |Hearb. Larven/m
% Mittel
2 - 10 8 0 1.400 810 16 680
11 - 20 L 2.700 20.900 8.280 60 1.400
21 - 50 12 200 48.400| 15.880 70 340
51 - 100 7 0 12.400 3.590 87 10
101 - 152 3 800 5.000 2.470 92 0
153 - 200 3 0] 2.100 700 100 0
201 - 236 3 0] 700 300 100 0

Vom Ufer ausgehend ist mit zunehmender Wassertiefe zunichst ein
starker Anstieg der Individuendichte von im Durchschnitt 800
bis 15.800 Tieren/m2 in 21 - 50 m Tiefe zu verzeichnen. Hier
tritt in 28 m Tiefe mit 48.400 Tieren/m2 die hoéchste im Schus-
senmiindungsbereich ermittelte Besiedlung auf. Mit zunehmender
Tiefe gehen die Tubificidenzahlen wieder zurilick. In 201 bis

2%6 m Tiefe sind durchschnittlich nur mehr 300 Tiere/m2 zu fin-
den.

Bemerkenswert ist, dass Zhnlich wie im Rotachmiindungsgebiet
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(siehe Profil-Nr. 33 und 34), trotz ausgedehnter Uferbank und
méssigem Abfall der Halde, selbst in 140 - 150 m Tiefe lokal

noch bis 5.000 Tiere‘/m2 auftreten kOnnen.

Wie aus der Tabelle und der graphischen Darstellung hervorgeht,
sind fast in allen Tiefenbereichen starke Schwankungen in der

Besiedlungsintensitdt zu verzeichnen.

Der Anteil der mit Haarborsten ausgestatteten Arten steigt mit
‘zunehmender Tiefe stark an und erreicht ab 153 m 100 %.

Begleitfauna: In den Sedimenten im Schussenmiindungsbereich wer-
den Chironomiden~Larven nur bis in eine Tiefe von 52 m gefunden.
Hierbei konnen in 15 m Tiefe bis zu 3.800 Tiere/m2 auftreten.

Ferner wird der Seeboden in 3 bis 30 m Tiefe von Gastropoden
besiedelt, die, abgesehen von einer Stelle in 10 m Tiefe, wo
4,600 Tiere/m2 gefunden werden, im allgemeinen nur bis zu einer

Dichte von 200 Tieren/m2 vorkommen.

Weiter sind Lamellibranchiaten (besonders die Gattung Pisidium
und zum Teil Dreissena) anzufilihren, die in 10 m Wassertiefe bis
o zu 2.700 Tiere/mz-erreichen und in geringer Anzahl auch noch in

grosseren Tiefen auftreten kdnnen.

Vereinzelt oder nur in geringer Menge werden auch Hydracarinen,

Turbellarien und Nematoden gefunden.

b) Vergleich der Tubificidenvorkommen mit jenen aus den Jahren
1960 - 1963

Im allgemeinen ist die Besiedlungsdichte im Tiefenbereich von
4 - 10 m merkbar zurlickgegangen. In beiden Untersuchungen domi-
nieren die Tierarten ohne Haarborsten, 1974/75 allerdings in

noch etwas stirkerem Masse als 1960 - 1963.

Im Bereich von 11 -~ 20 m Wassertiefe f&llt auf, dass im Teilge-
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biet siiddstlich der Flussmiindung seit 1960 - 1963 eine Zunahme
um das 5 - 1l0fache erfolgt ist, wobei Jjetzt der Hauptanteil der
haarborstenlosen Tiere mit 47 - 85 % grdsser ist als 1961.

Im anschliessenden slidostlichen Tiefenbereich von 21 - 50 m
werden 1974/75 Individuendichten von 16.600 - 29.000 Tieren/m2
gefunden. 1960 - 1963 betrug die Individuendichte nur etwa die
Hdlfte. Dagegen ist im mittleren Teilgebiet, in 21 - 25 m, wo
1960 - 1963 mit 34.000 Tieren/m2 die grosste Dichte im gesamten
Miindungsgebiet ermittelt wurde, 1974/75 ein Riickgang auf etwa
15.000 Tubificiden/m® zu verzeichnen.

c) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimente
in den Untersuchungsjahren 1974/75

Wasser— Pro- org. Kohlenstoff Silt + Ton - Anteil
tiefe ben— in % in %
Trockensubstanz Trockensubstanz
m zahl
Min. Max. Mittel Min. Max. Mittel
2 - 10 8 0,1 1,8 0,5 1 96 26
11 - 20 4 1,7 2,5 2,2 59 98 80
21 - 50 12 2,1 3,7 2,9 88 99 95
51 -~ 100 7 1,7 3,7 2,4 oL 99 98
101 - 152 3 2,3 2,7 2,5 98 99 29
153 - 200 3 2,0 2,9 2,5 98 99 99
201 - 236 3 2,0 2,2 2,1 98 99 98

In 4 — 10 m Tiefe weisen die Sedimente im slidéstlichen Teilge-
biet der Schussenmiindung mit 95 - 99 % einen sehr hohen Sandan-
teil und mit 0,1 - 0,6 % einen relativ niedrigen Gehalt an orga-
nischem Kohlenstoff auf. Dagegen zeigen die Sedimente im mittle-
ren Mindungsareal dieser Tiefenzone mit einem hohen Silt+Ton-

Anteil von 96 % in 9 m Tiefe und einem organischen Kohlenstoff-
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Gehalt von 1,8 % schon deutlich die Akkumulation von schussen-—
blirtigem anorganischem und organischem Feinstmaterial an.

In 21 - 50 m Tiefe {iberwiegt mit 88 - 99 % der Silt+Ton-Anteil
der Sedimente; ihr Gehalt an organischem Kohlenstoff ist mit
durchschnittlich 2,9 % relativ hoch.

Die Sedimente in 232 - 236 m Tiefe bestehen zu 98 % aus Silt
und Ton und enthalten 2,0 - 2,2 % organischen Kohlenstoff.

d) Zusammenfassung

Die Tubificidendichte hat im Schussenmiindungsgebiet im unmit-
telbaren Uferbereich um knapp 40 % abgenommen. Abgesehen von
lokalen Schwankungen ist in den grosseren Wassertiefen und hier
besonders in den slidostlichen und slidwestlichen Randgebieten

" jedoch eine Zunahme von rund 40 % zu verzeichnen.

Einer maximalen Besiedlungsdichte von 34.000 Tieren/m2 in den
Jahren 1960 - 1963 steht 1974/75 eine solche von 48.000 Tie-

ren/m2 gegeniiber.

Ab 151 m Wassertiefe nehmen auch 1974/75 die Tierzahlén stark
ab. '

Die Zusammensetzung der Tubificiden-Populationen aus Arten mit
und ohne Haarborsten hat sich gegeniiber 1960 - 1963 nicht we-

sentlich verdndert.

Der Gehalt an organisch gebundenem Kohlenstoff ist in unmittel-
barer Uferndhe sehr gering, schwankt dann in tieferen Bereichen
von 1,7 bis 3,7 % und betrdgt ab 200 m Tiefe 2 - 2,2 %.




- 104 - Profil -Nr.36 -38
Mindungsgebiet Schussen 1974 -1976

Individuendichte der Tubificiden

P37
P 36

P 38




- 105 - ~ vgl.Profil-Nr.36-38
Mindungsgebiet Schussen 1360-1963

Individuendichte der Tubificiden




- 106 -

5.1.2.8 Seebodenareal vor Langenargen

Profil-Nr. 39 und 40

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen in den
Untersuchungsjahren 1974 - 1976

Wasser— | Pro- | Tubificidendichte/m® | Tubifi- |Chirono-
tiefe ben- cigin miden— )
m zahl Min. Mox. Mittel | Hearb. Larven/m
% Mittel
4 - 10 5 500 3.500 1.640 46 260
11 - 20 4 0} 14.100 5.330 32 1.380
21 - 52 8 4,600 | 72.100 26.800 81 490
53 - 100 4 100 | 12.100 4.400 a8 70
101 - 150 1 400 400 400 75 0]
151 - 200 2 2.000 5.400 3.700 82 0
201 - 224 4 0 200 130 83 0

Die Tubificiden~Besiedlung nimmt zunidchst vom Ufer her zur Tie-
fe hin zu, erreicht in der Zone von 21 - 52 m Tiefe mit 72.000
Tieren/m2 in 39 m Tiefe die hochste vor Langenargen gefundene
Dichte. Dann geht sie mit zunehmender Tiefe wieder zuriick und
betrdgt im Bereich von 201 - 224 m schliesslich noch 0 - 200
Tiere/mz. Bemerkenswert ist, dass in 150 m Tiefe noch eine Tu-

bificidendichte von 5.400 Tieren/m2 auftreten kann.

Unter der Begleitfauna sind, vorwiegend in einer Tiefe von 11 -
40 m, Chironomiden-Larven (bis 2.500 Tiere/mz), Gastropoden

(bis 1.900 Tiere/m>), die Gattung Pisidium (bis 1.700 Tiere/m®)
sowie vereinzelt Hydracarinen und Ceratopogoniden-Larven zu er-

wihnen.
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b) Vergleich der Tubificiden-Vorkommen mit Jjenen aus den
Jahren 1960 - 1963

Im Tiefenbereich von 4 - 10 m ist stellenweise ein Riickgang

der Tubificiden-Besiedlungsdichte zu verzeichnen.

In 11 - 20 m Tiefe ist lokal sowohl eine Zu—~ als auch eine Ab-

nahme der Tubificidendichte festzustellen.

Im Tiefenbereich von 21 - 60 m haben die Tubificiden 1974 -
1976 gegeniiber 1960 - 1963 um etwa das Flinffache zugenommen.

c) Physikaliséhe und chemische Charakteristik der Sedimente in
den Untersuchungsjahren 1974 - 1976

Silt + Ton - Anteil

Wasser- Pro- org. thlenstoff .
tiefe ben= Trockéﬁézistanz Trock;ﬂézistanz
m zahl '
Min. Max. Mittel |Min. Max. Mittel

4 - 10 5 0,1 3,2 1,1 1 68 22
11 - 20 4 0,3 1,8 0,9 9 54 27
21 - 52 8 0,6 2,6 2,1 33 99 71
53 = 100 4 1,8 2,3 2,1 o8 99 99
101 - 150 1 2,0 2,0 2,0 99 99 99
151 - 200 2 | 1,5 |1,9 1,7 99 99 99
201 - 224 4 1,5 2,5 2,0 98 99 98

In der ufernahen Tiefenzone von 4 - 10 m schwanken der Gehalt

der Sedimente an organischem Kohlenstoff und auch deren Silt+
Ton-Anteil auffdllig stark. Dies ist auf die unterschiedliche
Sedimentbeschaffenheit im westlichen (= Profil-Nr. 39) und 8st-
lichen Teilgebiet (= Profil-Nr. 40) zurlickzufilhren. Erst in
grosserer Tiefe vereinheitlichen sich die Sedimentverh&dltnisse

‘mehr und mehr.
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In 224 m Tiefe enthidlt das Sediment 98 ~ 99 % Silt + Ton und
1,5 % organischen Kohlenstoff.

d) Zusammenfassung

In der flachen Uferzone ist in 4 - 10 m Tiefe stellenweise ein
Riickgang der Tubificidendichte auf etwa die HElfte zu verzeich-
nen. In 11 - 20 m nehmen die Tubificiden um ein Flinftel gegen-
iiber 1960 - 1963 zu.

In der Tiefenzone von 21 - 60 m, bei einem durchschnittlichen
Gehalt der Sedimente von 2,1 % an organischem Kohlenstoff,

steigt die Tubificiden-Besiedlungsdichte auf das Finffache ge-
geniiber 1960 - 1963 an. Hier treten 1974 - 1976 bei einem Ge-
halt an organischem Kohlenstoff von 0,6 und 2,6 % maximale In-
dividuendichten von 39.500 und 72.000 Tieren/m2 auf. Aber

selbst in 150 m Tiefe kdnnen lokal noch 5.400 Tiere/m2 gefun~

den werden.

Ab 201 m Tiefe betrigt die Tubificidendichte 100 - 200 Tiere/

2
m-.
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Profil-Nr. 39/40
Seebodenareal vor Langenargen 1974 -1976

Individuendichte der Tubificiden




T AL vgl.Profil -Nr.39/40
Seebodenareal vor Langenargen 1960 -1963

Individuendichte der Tubificiden
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5.1.2.9 Mindungsgebiet Mihlkanal

Profil~-Nr. 41

Der Mihlkanal miindet am Ostlichen Ortsrand von Langenargen und

noch westlich von der Argen mit 4 m3/sec in den Bodensee.

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen im

Untersuchungsjahr 1974

Wasser- Pro- Tubificidendichte/m2 Tubifi- | Chirono-
tiefe ben— Cigin miden-— )
m zahl Min. Mox . Mittel | Haarb. Larven/m
% Mittel
2 - 10 2 0] 100 50 0 200
11 - 20 2 100 4.800 2.450 52 600
21 - 50 4 0 6.500 2.930 71 380
51 - 100 3 3.500 | 47.700 | 18.900 100 30
101 - 150 1 |56.900 | 56.900 | 56.900 100 30
151 - 178 2 5.900 8.400 7.150 97 0

Die Tiefenzone von 2 - 10 m weist im Mittel nur 50 ‘I‘iere/m2 auf.
In 11 - 50 m finden sich durchschnittlich noch etwa 3.000 Tie-
re/mz. Die Tubificidendichte nimmt zur Tiefe hin stark zu und
erreicht in 51 - 100 m durchschnittlich 18.900 Tiere/mz, in

138 m Tiefe mit 57.000 ’I‘ieren/m2 ein Maximum und geht dann in
151 - 178 m auf durchschnittlich 7.200 Tiere/m2 zurlick. Die ho-
he Anzahl von 5.900 Tieren/m2 in 178 m Tiefe dlirfte dem Ein-

fluss der 6stlich angrenzenden Argen zuzuschreiben sein.

In 2 — 10 m Tiefe werden ausschliesslich haarborstenlose, in
der Tiefe von 50 - 178 m bereits zu 97 - 100 % haarborstentra-

gende Tubificidenarten vorgefunden.
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Als Begleitfauna treten mit 800 Tieren/m2 vorwiegend Chironomi-
den-Larven bis in eine Tiefe von 33 m in Erscheinung. Verein-

zelt werden auch noch Hirudineen gefunden.

b) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimente

im Untersuchungsjahr 1974

Wasser— Pro- org. thlenstoff Silt + Tpn - Anteil

tiefe ben= Trockéﬁéjistanz Trockéﬁgggstanz
m zahl

Min. Max. Mittel | Min. Max. Mittel
2 - 10 2 0,1 0,1 0,1 6 7 7
11 - 20 2 0,3 1,0 0,6 10 17 14
21 - 50 4 2,2 2,7 2,5 65 90 79
51 - 100 3 2,7 3,3 2,9 90 93 92
101 -~ 150 1 2,8 2,8 2,8 87 87 87
151 - 178 2 2,3 2,5 2,4 95 97 96

Im Tiefenbereich von 2 — 10 m ist der Sandgehalt der Sedimente
mit 93 - 94 % sehr hoch und damit einhergehend ihr Gehalt an
organischem Kohlenstoff mit 0,1 % Husserst gering. Aber schon
in 21 - 50 m Tiefe macht der Silt+Ton-Anteil durchschnittlich
79 % aus und der mittlere Gehalt an organischem Kohlenstoff
2,5 %. Letzterer steigt in 51 - 100 m bis auf 2,9 % an. Das
Sediment in der grossten Tiefe in 178 m enthdlt noch 2,5 % or-~
ganischen Kohlenstoff bei 97 % Silt+Ton-Anteil. '

¢) Zusammenfassung

Das bereits von der Argen beeinflusste Areal weist zunichst in
2 - 10 m in Sedimenten mit sehr hohem Sand- (93 %) und einem

ungewthnlich niedrigen Gehalt an organischem Kohlenstoff eine
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nur geringe Tubificidendichte von 50 Tieren/m2 auf.

In einer Tiefe von 138 m wird mit 56.900 Tieren/m2 eine sehr
hohe Tubificiden-Besiedlung erreicht, die sich bis in 178 m
Tiefe mit 5.900 Tieren/m® fortsetzt.



T s Profil -Nr.41
Mindungsgebiet Mihlbachkanal 1974

Individuendichte der Tubificiden
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5.1.2.10 Mindungsgebiet Argen

Profil-Nr. 42 - 44

Die Argen bringt aus einem Einzugsgebiet von 652 km2 im lang-
jédhrigen Mittel 18,5 m5/sec Wasser Ostlich von Langenargen in
den Bodensee-Obersee. Hiervon entfallen auf den Mihlkanal (sie-
he 8. 112) 4 m3/sec.

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen in den
Untersuchungsjahren 1974/75

Wasser- | Pro- | Tubificidendichte/m® | Tubifi- |Chirono-
tiefe ben— olden miden-
m zahl | .. Mox. Mitte1 | Haarb. Larven/m
% Mittel
L - 10 > 100| 4.600| 2.350 55 1.250
11 - 20 4 o| 6.300| 3.000 22 700
21 - 50| 11 100 | 154.500| 44.930 90 240
51 - 110 7 |22.500| 162.900] 82.910 98 70
111 - 152 3 | 8.500| 48.700| 27.570 98 0
15% ~ 179 L 300| 5.500| 1.800 83 0

Die Tubificidenbesiedlung nimmt vom Ufer zur Tiefe hin zundchst
sehr stark zu. Der Schwerpunkt liegt in einer Tiefe von 21 -
110 m. In 50 m Tiefe erreichen die Tubificiden mit etwa
154.000 Tieren/m2 und in 103 m Tiefe mit nahezu 163%.000 Tieren/
m2 ihre maximale Entfaltung. In grdsseren Tiefen geht die Tubi-
ficidendichte wieder zuriick. In 140 m Tiefe betrdgt sie maximal
48.700 und in 175 m noch 5.500 Tiere/mz; in 177 = 179 m Tiefe
sind noch 900 - 300 Individuen/m® zu finden.

Infolge des steilen Uferabfalls gelangen die organischen Sink-
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stoffe aus der Argen rasch in grossere Tiefen, wo sie aufgrund
der unglinstigen Abbaubedingungen bei niedrigen Wassertemperatu-
ren akkumulieren. Dies ist die Ursache filir das Auftreten der

hohen Besiedlungsdichten im Tiefenbereich von 21 - 150 m.

Als Begleitfauna sind die Chironomiden-Larven anzufiihren, die

mit maximal 2.100 Tieren/m2 in der ufernahen Tiefenzone von

2 - 10 m ihre grdsste Dichte erreichen und dann zur Tiefe hin

stark abnehmen; ab 103 m Wassertiefe sind keine Larven mehr zu

finden.

Ferner treten bis zu einer Tiefe von etwa 50 m noch stellenwei-
se Pisidium (100 - 500 Tiere/m®), Hirudineen (100 - 500 Tiere/
mz), Gastropoden (bis 200 Tiere/mz) sowie vereinzelt Hydracari-

nen und Dreissena auf.

b) Vergleich der Tubificidenvorkommen mit Jenen aus den Jahren
1960 - 1963

In 4 - 10 m Wassertiefe nahm die Tubificidendichte gegeniiber
1960 - 1963 stellenweise sehr deutlich ab.

In der Tiefenzone von 11 - 20 m ging die Anzahl der Tubifici-
den im westlichen Mindungsbereich der Argen auf rund 1/100 der

urspriinglichen Dichte zuriick.

In 21 - 50 m Wassertiefe stiegen die Tubificidenzahlen im &st-
lichen Teilgebiet ganz erheblich an. Auch im mittleren Teilab-
schnitt erfolgte gegeniiber 1960 - 1963 eine deutliche Zunahme.
Im westlichen Mindungsgebiet reduzierte sich dagegen die Tubi-
ficidendichte auf mehr als die Hdlfte. Gleichzeitig nahm der
Anteil der mit Haarborsten versehenen Tubificidenarten in die-
- ser Tiefenzone zu (1960 - 1963: 78 %; 1974/75: 90 %).

In der Tiefe von 51 - 110 m.erfolgte im &stlichen Mindungsbe-
reich der Argen gegeniiber 1960 - 1963 ein starker Anstieg der
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Tubificidendichte auf rund 163.000 Tiere/mz. Dies ist die gross-
te im Argenmiindungsgebiet ermittelte Tubificidenzahl. Im mittle-
ren und westlichen Teil dieser Tiefenzone ist dagegen eine Ab~

nahme zu verzeichnen.

Im Tiefenbereich von 111 - 152 m stiegen die Tierzahlen gegen-
iber 1960 - 1963 im Ostlichen Teilbereich deutlich an. Dagegen
ging die Individuendichte im mittleren und westlichen Abschnitt

stellenweise merkbar zurick.

¢) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimente in
den Untersuchungsjahren 1974/75

Wasser— Pro- org. thlenstoff Silt + Ipn ~ Anteil

tiefe ben- Trockéﬁézistanz Trockég;jistanz
m zahl

Min. Max. Mittel Min. Max. Mittel
4 - 10 2 0,3 1,1 0,7 4 20 12
11 - 20 4 1,2 4,6 2,5 21 93 50
21 - 50 11 2,1 L4 3,0 17 91 45
51 - 110 4 2,1 355 2,7 39 92 79
111 - 152 3 1,5 2,5 2,1 92 95 93
153 - 179 4 1,8 2,5 2,2 96 99 98

Im Gegensatz zur Uferzone deuten die Sedimente in 11 - 20 m
Tiefe mit einem durchschnittlichen Gehalt von 2,5 % organischem
Kohlenstoff und einem stellenweise relativ hohen Silt+Ton—-Anteil
auf zum Teil stirkere Ablagerungen von Sinkstoffmaterial aus der
Argen hin. Dabei weist besonders das westliche Mindungsgebiet
eine hthere Belastung mit organischem Kohlenstoff auf als das
bstliche. In 14 m Tiefe wird im westlichen Bereich der hdchste
im Argenmiindungsgebiet auftretende Wert an organischem Kohlen-
stoff mit 4,6 % und gleichzeitig einem flir diese Tiefe unge-
wohnlich hohen Silt+Ton-Anteil von 93 % gefunden.
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Der im mittleren Mindungsabschnitt in der Tiefe von 21 - 50 m
noch ungewdhnlich hohe Sandanteil (67 - 76 %) gibt die Haupt-

- schubrichtung der Argen wieder. Hier ist der Gehalt an organi-
schem Kohlenstoff infolge Ablagerung von "grobkdrnigerem" orga-—
nischem Material mit 2,8 - 3,8 % noch relativ hoch.

In der Tiefenzone von 51 - 110 m wird in Fortsetzung der Miin~-
dungsrichtung der Argen grobkSrniges Material abgelagert. So
haben die Sedimente noch in 69 m Tiefe einen Sandgehalt von
61 %.

In 177 - 179 m Tiefe enthalten die Sedimente 96 - 99 % Silt +
Ton und 1,8 - 2,5 % organischen Kohlenstoff.

d) Zusammenfassung

In der Tiefenzone von 4 - 10 m ist im allgemeinen die Anzahl
der Tubificiden um 65 % und in der von 11 - 20 m um etwa 90 %
zuriickgegangen; dabei herrschen, bei niedrigem Gehalt an orga-
nisch gebundenem Kohlenstoff, deutlich die haarborstenlosen Tu-

bificidenarten vor.

Auch im angrenzenden Tiefenareal von 21 - 50 m.ist bei einem
mittleren Gehalt der Sedimente von 3 % organischem Kohlenstoff,
im westlichen Teilabschnitt eine Ab~ und im Ostlichen eine Zu-
nahme, im allgemeinen aber ein Rlickgang der Tubificiden—Indivi—
duendichte um etwa 20 % zu verzeichnen; lokal Jedoch ist die
maximale Dichte auf rund 150.000 Tubificiden/m2 gestiegen. Da-
bei hat der 1960 - 1963 ohnehin schon relativ hohe Prozentan-
teil der Haarborsten'tragenden Tubificidenarten 1974/75 noch

weiter zugenommen.

Im Tiefenbereich von 51 ~ 110 m ist bel einem mittleren organi-
schen Kohlenstoff-Gehalt der Sedimente von 2,7 % die Tubifici-
den-Individuendichte auf das Doppelte angestiegen. Besonders

hohe Individuendichten treten dabei wiederum im Ostlichen Miin-
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Mindungsgebiet Argen 1960-1963

Individuendichte der Tubificiden
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dungsgebiet auf.

In der Tiefe von 140 - 152 m hat sich zwar das stellenweise
maximale Vorkommen ebenfalls etwas erhdht, die durchschnittli-
che Tubificidendichte ist Jjedoch gegeniiber 1960 -~ 1963 in etwa
gleich geblieben. '

In den Sedimenten in 175 m Tiefe treten 1974/75 lokal bis
5.500 Tubificiden/m2 auf und in den grossen Tiefen von 177 -
179 m bei einem Gehalt von 1,8 - 2,5 % organischem Kohlenstoff
noch 300 - 900 Tiere/mz.
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5.1.2.11 Seebodenareal vor Thunau bis Nonnenhorn

Profil-Nr. 45 - 47

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen im
Untersuchungsjahr 1974

Wasser- Pro- Tubifioidendich'te/m2 Tubifi- |[Chirono-
tiefe ben- ' Cigin miden~
m zahl Min. Max. Mittel | Hearb. Larven/m2
% Mittel
2 - 10 6 0 1.200 530 53 670
11 - 20 5 100 4.500 1.180 19 540
21 - 50 14 200 | 18.000 6.710 49 830
51 - 100 6 L.400 | 25.700 | 17.530 92 100
101 - 150 4L | 100| 13.300 | 5.250 83 0
151 -~ 173 1 800 800 800 75 0

In 2 -~ 10 m Tiefe betrédgt die mittlere Tubificidenbesiedlung
530 Tiere/mz. Sie erhcht sich mit zunehmender Tiefe auf 17.530
Tiere/m* in 51 - 100 m und erreicht im Sstlichen Teilgebiet,
vor dem Thunauer-Horn, in 67 m Tiefe mit 25.700 Tieren/m2 ihre
stérkste Entfaltung. In der Tiefe von 101 - 150 m geht sie
dann auf im Durchschnitt 5.300 Tiere/m2 und in 173 m Tiefe

schliesslich auf nur mehr 800 Tiere/m2 zurlick.

Der Anteil der Tubificidenarten mit Haarborsten ist mit 20 %
besonders niedrig im Tiefenbereich von 11 - 20 m und mit 92 %
am hochsten in der dichtestbesiedelten Zone von 51 - 100 m Tie~-

fe.

Als Begleitfauna enthalten die Sedimente bis in eine Tiefe von
70 m Chironomiden-Larven, die in 21 - 50 m im Mittel 830 Tie-
re/m2 erreichen und besonders in 21 m Tiefe vor dem Thunauer-

Horn mit 2.300 Tieren/m2 ein Maximum aufweisen.
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Ansonsten sind vor dem Thunauer-Horn und vor Nonnhenhorn noch
Lamellibranchiaten (bis 700 Tiere/mz) sowie vereinzelt auch Hi-

rudineen zu finden.

b) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimente
im Untersuchungsjahr 1974

Wasser- Pro- org. thlenstoff Silt + Tpn - Anteil

tiefe ben- Trock;g;zistanz Trock;g;éistanz
m zahl

Min. Max. Mittel |Min. Max. Mittel
2 10 O,4 1,8 0,9 5 48 25
11 20 5 0,5 1,9 1,4 10 99 Th
21 50 14 1,0 2,0 1,4 7 99 95
51 100 6 1,1 2,0 1,6 o8 99 99
101 150 4 1,2 1,5 1,4 o7 99 98
151 173 1 1,7 1,7 1,7 99 99 99

Der Silt+Ton-Anteil betrégt im Areal vor Nonnenhorn schon in
einer Tiefe von 15 m 97 % und erhdht sich dann in 51 - 100 m

Tiefe allgemein auf einen mittleren Wert von 99 %.

Der Gehalt an organischem Kohlenstoff der Sedimente steigt von
durchschnittlich 0,9 % (2 - 10 m Tiefe) auf 1,6 % in 51 - 100 m
und erreicht in 173 m Tiefe 1,7 %.

c) Zusammenfassung

Das untersuchte Areal besitzt mit 25.700 Tubificiden/m2 die
hochste maximale Populationsdichte in einer Tiefe von 51 -
100 m bei einem Gehalt der Sedimente von 1,6 % organischem Koh-
lenstoff und 99 % Silt + Ton. Dabei ist im Ostlichen Teilgebiet
- vor dem Thunauer-Horn - die Besiedlungsdichte meist deutlich

hoher (Einflussbereich der westlich davon einmiindenden Argen).
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Seebodenareal vor Thunau 1974

lndividuendichté der Tubificiden
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Seebodenareal vor Nonnenhorn 1974

Individuendichte der Tubificiden
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Profil -Nr.46
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5.1.2.12 Seebodenareal vor Wasserburg

Profil-Nr. 48

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen im
Untersuchungsjahr 1974

Wasser— | Pro- | Tubificidendichte/m® | Tubifi~ |Chirono-
tiefe ben- ciden miden-
m zahl Min. Mox. Mittel Haarb. Larven/m
% Mittel
2 - 10 2 0 200 100 33 950
11 - 20 > 200 600 400 92 500
21 - 50 5 o| 6.200 ] 1.500 55 340
51 — 100 3 | 6.300| 20.600 | 11.200 98 0

Ausgehend vom schwach besiedelten engeren Uferbereich erreichen
die Tubificiden mit zunehmender Tiefe in 51 - 100 m ihr Besied-
Tungsmeximum. So wird in 65 m Tiefe mit 20.600 Tieren/m® die
vor Wasserburg hochste Individuendichte gefunden. Seewdrts
nimmt die Anzahl der Tubificiden wieder ab (6.700 Tiere/m2 in
97 m Tiefe). Auffallend ist der relativ hohe Anteil von haar-
borstenlosen Tubificiden-Arten in der Zone von 21 - 50 m Tiefe.

Von der Begleitfauna sind die Mollusken zu nennen. Im flachen
Uferbereich tritt in 7 m Tiefe Dreissena zahlreich auf. Stel-
lenweise ist in 43 und 78 m Tiefe Pisidium in einer Dichte von
100 bzw. 500 Tieren/m2 anzutreffen. Die Chironomiden-Larven ha-
ben in der Uferzone von 2 — 10 m mit 1.100 Tieren/m2 ihre hoch-
ste Besiedlungsdichte. Sie nehmen zur Tiefe hin stark ab und
kommen in der Tiefenzone von 51 -~ 100 m nicht mehr vor.
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b) Vergleich der Tubificiden-Vorkommen mit Jenen aus den
Jahren 1960 - 1963

In 4 - 10 m Tiefe ist stellenweise ein Riickgang der Tubifici-

dendichte zu verzeichnen.

Hingegen hat sich im anschliessenden Tiefenbereich von 11 -
20 m die Anzahl der Tubificiden zwischen den beiden Untersu-
chungen nicht wesentlich ge&ndert. Es f811t Jjedoch auf, dass
in dieser Tiefenzone der Anteil der mit Haarborsten ausgeStat—
teten Tubificiden-Arten gegeniiber friiher stark zugenommen hat.

Im Tiefenareal von 21 - 50 m ist die Individuendichte gegeniiber
1960 - 1963 deutlich angestiegen, unter gleichzeitiger Zunahme

der haarborstentragenden Arten.

c) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimentéww

im Untersuchungsjahr 1974

Wasser- Pro~- - org. Kohlenstoff Silt + Ton -~ Anteil
tiefe ben— in % in %
Trockensubstanz Trockensubstanz
m zahl

Min. Max. Mittel Min. Max. Mittel

2 - 10 2 0,6 1,1 0,9 13 87 50
11 - 20 | 2 1,3 | 1,3 1,3 99 99 99
21 - 50 5 | 1,1 | 1,9 1,5 99 99 99
51 - 100 3 1,6 2,2 1,9 99 99 99

Bereits ab einer Tiefe von 15 m betridgt der Silt+Ton-Anteil der
Sedimente 99 % und setzt sich so einheitlich bis in 100 m Tiefe
fort. Der Gehalt der Sedimente an organischen Kohlenstoff er-

reicht in Tiefen von 51 - 100 m nur 1,6 - 2,2 %.
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Seebodenareal vor Wasserburg 1974

Individuendichte der Tubificiden
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Seebodenareal vor Wasserburg 1960-1963

Individuendichte der Tubificiden
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d) Zusammenfassung

In der flachen Uferzone herrschen bei hohem Sand- und niedrigem
Gehalt der Sedimente an organischem Kohlenstoff die haarborsten-—
losen Tubificidenarten vor. Die Individuendichte in dieser Zone
ist gegenliber 1960 - 1963 stellenweise deutlich zurilickgegangen.
Dagegen hat sie sich im Tiefenbereich von 11 - 20 m nicht we-
sentlich ge&ndert, doch hat die Artenzusammensetzung zugunsten
der mit Haarborsten versehenen Tubificiden zugenommen.

Ein deutliches Ansteigen der Besiedlungsdichte ist in 21 - 50 m

Tiefe zu verzeichnen.

Im Tiefenareal - nur 1974 untersucht - werden zum Teil recht
hohe Individuenzahlen gefunden, so in 65 m Tiefe bel einem Ge-
halt an organischem Kohlenstoff von nur 1,7 % mehr als 20.000
Tubificiden/mz. In 97 m Tiefe sind noch 3.000 Tiere/m2 anzu-

treffen.
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5.1.2.13 Seebodenareal vor Wasserburg-Ost bis Lindau-Eichwald

Profil-Nr. 49 = 53

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen in den
Untersuchungsjahren 1974/75

Wasser- Pro- Tubificidendichte/m2 Tubifi- |Chirono-
tiefe ben- ci@en miden-

mit >

m zahl | .0 Max. Mitte1 | Hearb. Larven/m
% Mittel
2 - 10 11 100 1.000 680 49 660
11l - 20 14 0 6.400 2.360 32 660
21 - 50 28 100 69.800 15.080 59 460
51 - O3 11 100 107.000 38.750 oL 80

Beginnend mit einer relativ geringen mittleren Individuendichte
von 68O/m2 in der Tiefenzone von 2 ~ 10 m nimmt die Anzahl der
Tubificiden zur Tiefe hin stark Zu und erreicht in der Zone von
21 - 50 m Tiefe im Durchschnitt 15.000 Tiere/m®. Eine weitere
Zunahme erfdhrt die Besiedlungsdichte im Tiefenareal von 51 -
93 m vor Wasserburg-0Ost mit 52.900 Tieren/mz, vor Lindau-Hafen
mit 76.300 Tieren/m2 und erreicht mit 107.000 Tieren/m2 in 64 m

Tiefe vor dem Lindauer Strandbad das Maximum.

Vor Wasserburg-Ost geht die Besiedlungsdichte mit 24.800 in

93 m Tiefe wieder deutlich zuriick.

Erst in der Tiefenzone von 21 - 50 m beginnt der Anteil der Tu-
bificidenarten mit Haarborsten etwas zu iliberwiegen und erreicht
dann in 50 - 93 m mit 94 % einen hohen Anteil.

Die Begleitfauna setzt sich in der Hauptsache aus Chironomiden
(bis 70 m Tiefe) und Lamellibranchiaten (bis 60 m) zusammen.

Die mittlere Besiedlungsdichte der Chironomiden-Larven betragt
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in der Tiefenzone von 2 - 20 m 660 Tiere/m2 und erreicht vor
Wasserburg-0Ost in 30 m Tiefe 2.400 Tiere/m2.

Die Lamellibranchiaten finden sich von Bad Schachen bis Lindau-
Hafen und besonders vor der Lindauer-Ach-Mindung (bis zu 1.100/
m® in 42 m Tiefe).

Ferner enthalten die Sedimente stellenweise Gastropoden (bis
300 Tiere/mz), Hydracarinen (bis 200 Tiere/mz) und vereinzelt
Turbellarien und Nematoden.

b) Physikalische und chemische Charakteristik der Sedimente
in den Untersuchungsjahren 1974/75

Wasser— Pro- org. Kohlenstoff Silt + Ton - Anteil
tiefe ben—~ in % in %
Trockensubstanz Trockensubstanz
m zahl

Min. Max. Mittel Min. Max. Mittel

2 - 10 11 0,3 2,1 1,0 25 99 71
11 - 20 14 0,7 1,8 1,2 95 99 99
21 - 50 28 0,7 2,4 1,3 99 99 99
51 - 93 11 1,0 1,7 1,3 99 99 99

Der Gehalt der Sedimente an organischem Kohlenstoff erfidhrt bis
zur grossten Tiefe hin nur eine verh&dltnisméssig geringe Steige-
rung (1,0 % in 2 - 10 m, 1,3 % ab 21 m Tiefe). Sehr hoch ist
der Anteil der Sedimente an Silt + Ton; zum Teil betrédgt er
schon ab 11 m Wassertiefe bis in die grosste Tiefe von 93 m

99 %.
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¢) Zusammenfassung

Das Untersuchungsgebiet hat in der Flachwasserzone eine relativ
geringe Tubificidenbesiedlung von im Mittel 680 Tieren/mz, bei
einem mittleren Gehalt der Sedimente von 1 % organischem Koh-
lenstoff. In der Tiefenstufe von 21 - 50 m Tiefe steigt die An-
zahl der Tubificiden stark an und erreicht im Durchschnitt
15.000 Tiere/mz. In 63 m Tiefe findet sich das Maximum mit
107.000 Tieren/m2 vor Lindau-Eichwald. Dabei betrédgt der mitt-
lere Anteil der Sedimente an organischem Kohlenstoff 1,3 %’und
der Silt+Ton-Anteil 99 %.
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Seebodenareal vor Wasserburg-0Ost 1975

Individuendichte der Tubificiden
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Seebodenareal vor Bad Schachen 1974

Individuendichte der Tubificiden
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Seebodenareal vor Lindau - Hafen 1974

Individuendichte der Tubificiden
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Miindungsgebiet Lindauer Ach 1974

Individuendichte der Tubificiden
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Profil -Nr. 52
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Seebodenareal vor Lindau-Eichwald 1975

Individuendichte der Tubificiden

Profil -Nr. 53
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5.1.2.14 Mindungsgebiet Leiblach

Profil-Nr. 54 - 56
Die Leiblach hat ein Einzugsgebiet von 102 km2 und eine mittle-
re Jéhrliche Wasserfithrung von 2,5 m3/sec. Sie miindet an der

Grenze zwischen Oesterreich und Deutschland im Norden der Bre-

genzer Bucht in den Bodensee.

a) Vorkommen von Tubificiden und Begleitorganismen in de