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PHOSPHOR IM BODENSEE

Der Bodensee ist ein einzigartiger Lebensraum fur
Tiere und Pflanzen und ist stark durch die vielen
Nutzungen, wie Trinkwasser, Freizeit und Fischerei,
gepragt. Phosphor (P) ist der Nahrstoff im Boden-
see, dessen Verlauf alljghrlich mit Spannung ver-
folgt wird.

Wieso ist das so?

BEDEUTUNG VON PHOSPHOR IN SEEN

Phosphor (P) ist ein wichtiger Pflanzennahrstoff,
der das Wachstum der Algen bestimmt. Somit hat
Phosphor neben anderen Faktoren auch Einfluss
auf die Nahrungskette und damit das Nahrungsan-
gebot fir die Fische. Natirlicherweise ist der Bo-
densee ein nahrstoffarmer (oligotropher) Alpensee
mit entsprechend geringer Algenproduktion. Die
EG-Wasser-rahmen-Richtlinie  (EG-WRRL) aus
dem Jahr 2000 und die Schweizer Gewasser-
schutzgesetzgebung fordern, dass die Gewasser in
einem Zustand sind, der weitgehend ihrem gewas-
sertypspezifischen natiirlichen Zustand entspricht.
Die Gefahr und damit ein Hauptproblem in Seen mit
zu hohen Phosphorkonzentrationen ist, dass sich
der Sauerstoffgehalt im Tiefenwasser verringert,
weil fir den mikrobiellen Abbau der UbermaRig
produzierten Algenmasse viel Sauerstoff bendtigt
wird.

Hohere P-Konzentrationen bedeuten ein starkeres
Algenwachstum, das zu erhéhtem Aufwand bei der
Wasseraufbereitung fihren kann. Fir die Trinkwas-
sernutzung ist die Phosphorkonzentration unbe-
denklich. Verstarktes Algenwachstum kann gleich-
zeitig zu einer Beeintrachtigung des Badebetriebs
und zu Geruchsbelastigungen am Ufer durch ange-
spllte Algen fuhren.

ERFOLGE DES GEWASSERSCHUTZES AM
BODENSEE

In den 1950er und 1960er Jahren haben ungerei-
nigte Abwéasser den Bodensee zunehmend belas-
tet, so dass ein starker Anstieg der Phosphorkon-
zentration zu beobachten war. Der Bau von Klaran-
lagen mit Phosphor-Fallung hatte wesentlich dazu
beigetragen, dass die Phosphorkonzentration nach
einem Maximum von 84 ug/l (Jahresmittel) Ende
der 1970er Jahre deutlich gesunken ist (Abb. 1).
Seit 2006 hat sich das Jahresmittel auf 6 bis 8 g/l
eingependelt und liegt damit in einem fir oligotro-
phe Alpenseen typischen Bereich.
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Abb. 1: Gesamt-P Jahresmittelwerte (Seemitte, volumen-
gewichtet) im Bodensee-Obersee von 1950 bis 2017.

Durch die Verringerung des Phosphorgehaltes ist
es zu einer Verschiebung der Artenzusammenset-
zung im Phytoplankton in Richtung eines dem See-
typ entsprechenden natlrlichen Zustands gekom-
men. Heute sind wieder vermehrt Algen zu be-
obachten, die mit geringen Phosphorkonzentratio-
nen auskommen, wie zum Beispiel die zu den Kie-
selalgen gehorenden Cyclotella-Arten. Auch die
Fische zeigen in neuerer Zeit, abgesehen von Neo-
zoen, wieder eine typische Artzusammensetzung.




Obwohl sich die Bevdlkerung im seenahen Bereich
in der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts in
einzelnen Regionen verdoppelt hat, sind die jahrli-
chen P-Eintrage Uber Zuflisse seit Mitte der 1990er
Jahre innerhalb der natirlichen Schwankungsbreite
konstant geblieben. Dies Iasst sich auf die effiziente
P-Rickhaltung in den Klaranlagen zurtickflhren.
Dennoch gelangen mit dem gereinigten Abwasser
jahrlich noch etwa 80 Tonnen Phosphor in die
FlieRgewasser im Einzugsgebiet und somit in den
See. Von diesen Eintrdgen kann der liberwiegende
Anteil direkt von den Algen genutzt werden. Durch
die landwirtschaftliche Nutzung im gesamten Ein-
zugsgebiet und durch natirliche diffuse Eintrage
kommen weitere P-Eintrége hinzu.

ZIRKULATION UND KLIMAWANDEL

Die vertikale Zirkulation im Frihjahr flhrt im Bo-
densee zu einem Stoffaustausch und bringt sauer-
stoffreiches Wasser in die Tiefe (siehe Faktenblatt
LZirkulation im Bodensee®). Bei hdheren P-Werten
wird der Sauerstoff schneller aufgebraucht. In Hin-
blick auf den Klimawandel lassen Simulationsrech-
nungen fir den Bodensee erwarten, dass die verti-
kale Durchmischung im Frihjahr abgeschwacht
wird. Dadurch werden mehrjdhrige Phasen eines
unzureichenden Tiefenwasseraustausches wabhr-
scheinlicher.

In Abbildung 2 ist eine Prognoseberechnung der
Sauerstoffkonzentration tber Grund mit heutiger P-
Konzentration und eine mit einer erhdéhten P-
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Konzentration von 12 g/l dargestellit.

Daraus wird ersichtlich, dass eine hohere P-
Konzentration schon nach wenigen Jahren zu ei-
nem Abfall der Sauerstoffkonzentration unter 6 mg/I
fuhrt.
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Abb. 2: Simulationsergebnisse fiir die Sauerstoffkonzent-
rationen in 250 m Tiefe (etwa 1 m Uber Grund) in der
Seemitte des Bodensee-Obersees bei gleichbleibenden
(6-7 ug/l, grin) und erhéhten (12 ug/l, blau) Ge-
samtphosphor-Konzentrationen. Es wurde eine Tempera-
turanstieg von 3 °C bis 2060 angenommen.

FAZIT

In Anbetracht der schon eingetretenen und zu er-
wartenden Klimadnderungen ware eine Ruckkehr
zu hoheren P-Konzentrationen im Bodensee in
Hinblick auf die Qualitat des Tiefenwassers aulierst
kritisch.
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