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Uber das Ergebnis der 64. Tagung
der Internationalen Gewasserschutzkommission fur den Bodensee
vom 9. Mai 2018 in Schwagalp/St. Gallen

Die 64. Kommissionstagung am 8. und 9. Mai 2018 wurde vom Kommissionsvorsitzenden,
Herrn Dipl.-Ing. Peter Fuhrmann, geleitet.

Teilnehmer waren Delegierte und Sachverstandige der Anliegerstaaten, Vertreter des Firs-
tentums Liechtenstein sowie die Vorsitzende der IBKF.
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Bodenseegebiet eingeladen.



I Kommissionstagung  zo6ffentlicher Teil

TOP 1 Begrif3ung

Der Kommissionsvorsitzende Herr Fuhrmann begruf3t die Teilnehmer und die Vertreter der
NGOs. Insbesondere begrifdt er Frau Ute Schlager, die derzeitige Vorsitzende der IBKF.

TOP 2 Information Uber aktuelle Projekte

TOP 2.1 Limnologischer Zustand des Bodensees und aktuelle Themen aus
dem Fachbereich See

Frau Hartl-Brandl und Frau Teiber-Sie3egger tragen den Bericht der Sachverstandigen tber
die limnologische Entwicklung des Bodensees (Freiwasser) im Jahr 2017 vor.

Die Konzentration des Gesamtphosphors betrug im Jahresmittel 2017 7,5 g/L. Damit liegt
der Jahresmittelwert unter dem Vorjahreswert von 8,0 g/L. Obwohl es 2017 keine Vollzirku-
lation gab, war die Durchmischung jedoch besser als in den vorigen Jahren. Insgesamt ha-
ben die mittleren Konzentrationen an Gesamtphosphor einen fiir gro3e oligotrophe Alpen-
seen typischen Bereich erreicht. Die Sauerstoffgehalte im tiefen Hypolimnion des Obersees
konnten sich etwas erholen. Die Minimalkonzentration lag 2017 bei 6,1 mg/L (2016: 5,2
mg/L).

Besonderheiten des Jahres 2017 waren i) der ungewothnliche Pegelverlauf, i) die invasive
Verbreitung der Quagga-Muschel, sowie iii) die starke Ausbreitung des Helmwasserflohs
Daphnia cucullata.

Das aktuelle Jahr 2018 zeigte nach mehr als 10 Jahren wieder eine sehr gute Vollzirkulation.
Anfang Marz war der Obersee von der Oberflache bis zum Seegrund in 251 m bei Konzen-
trationen von durchweg tber 10 mg/L gut mit Sauerstoff gesattigt.
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TOP 2.2 Bericht der AG Monitoring

Herr Ehmann berichtet Gber die Arbeiten der AG Monitoring der vergangen zwei Jahre.

Schwerpunktmaf3ig hat sich die AG mit den Themen physikalisch-chemisches Monitoring,

chemisches Spurenstoffmonitoring, biologisches Monitoring und mit der Harmonisierung vor-

handener Daten beschéftigt. Dies schliel3t sowohl das Freiwasser als auch den Uferbereich

mit ein.

Zudem wurden ein Workshop zum Thema ASIHUPRQLWRULQJ® XQG HL@®HU ]XP 7
QDPH3 RUJDQLVLHUW
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TOP 2.3 Bericht des Fachbereichs Einzugsgebiet

Frau Purtschert tragt den Bericht der Sachverstandigen zum Fachbereich Einzugsgebiet fur
das Jahr 2017 vor.

x Die 212 Klaranlagen im Einzugsgebiet des Bodensees leiteten 2017 281 Millionen Ku-
bikmeter gereinigtes Abwasser in den Bodensee (2016: 299 Mio m®).

x Die Phosphorfracht der 17 direkt in den Bodensee-Obersee einleitenden Abwasserreini-
gungsanlagen (ARA) betrug im Jahr 2017 13,9 Tonnen. Dies ist weniger als in den Vor-
jahren (2016: 20,0, 2015: 17,5t P).

x Die Auswertung der Zuflisse Rhein, Bregenzerach, Schussen und Argen ergab, dass die
Phosphorzuflussfracht in den Bodensee-Obersee im Jahr 2017 mit 70 Tonnen vergleich-
bar war mit den Vorjahren (2016: 80, 2015: 60, 2014: 59, 2013: 72 t P).

X 23 % der in ARA gereinigten Abwassermenge wurden mit einer weitergehenden Reini-
gungsstufe gereinigt (Filtration, ohne Spurenstoffbehandlung), 9 % wurden zusatzlich ei-
ner Spurenstoffbehandlung unterzogen (Ozonung oder Aktivkohleverfahren).

x Die Ubersichtskarten (Klaranlageniibersichtskarten und Karte mit den wichtigen "FlieR3-
gewasser-Messstellen im Einzugsgebiet des Bodensees") wurden nachgefiihrt.

x Die Arbeitsgrundlagen des Fachbereichs wurden aktualisiert. Neu wird fur die Berech-
nung der Auslastung der ARA anstelle des Mittelwertes der 85 %-Wert verwendet. Zu-
dem werden zusatzliche Reinigungsstufen (Filtration und Spurenstoffelimination) nicht
nur nach Anzahl ARA, sondern auch nach behandelten Abwassermengen ausgewiesen
(s. oben).

X ZLUG GLH YLHUMIKUOLFKH 8PIUDJH X G HiQrehig@yeém UVXFKXQ.
LP (LQIXJVIJHELHW GHVY %RGHQVHHV3?® LQ GHQ /IQGH&AQ XQG .DQ
nach auf der Homepage zur Verfigung gestellt.

X 2019 werden in den Zuflissen des Bodensees organische Spurenstoffe untersucht (Be-
schluss 62. KT). Dies analog der Untersuchung, die 2015 zusammen mit dem Fachbe-
reich See durchgefuihrt wurde.

TOP24 %HULFKW J]XP 3URMHNW A6HH:DQGHO3

Frau Alexander, die SeeWandel-Koordinatorin, berichtet Gber den aktuellen Stand des Pro-
jektes und erlautert wesentliche Inhalte der vorgesehenen Untersuchungen der 13 Teilpro-
jekte.

TOP 2.5 Pegeldifferenz Obersee-Untersee

Herr Wahl vom ISF in Langenargen informiert zur Pegeldifferenz im Bodensee-Obersee und
-Untersee. Die Pegeldifferenz zwischen Ober- und Untersee hat in den letzten Jahren zuge-
nommen. Dies ist bedingt durch einen Aufstau sowohl am Ober- als auch am Untersee. Ak-
tuelle Kartierungsdaten und Luftbildaufnahmen zeigen eine Zunahme des Schweizer Laich-
krauts in den Ausstrombereichen und im Seerhein. Diese Veranderung wird als Ursache fur
den Aufstau gesehen. Die Makrophyten erhohen den Stromungswiderstand und damit den
Wasserstand. Sie haben zudem Bedeutung fur die Erosionsgefahrdung in den Ausstrombe-
reichen. Der Aufstau bewirkt eine Verschiebung der Pegel-Abflussbeziehung.
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INTERNATIONALE GEWASSERSCHUTZKOMMISSION FUR DEN BODENSEE
64. Kommissionstagung am 8. und 9. Mai 2018 in Schwagalp, St. Gallen

Aktueller Bericht Gber den limnologischen Zustand
des Bodensees im Jahr 2017

Bodensee - Obersee

Der Bodensee wird im Rahmen des IGKB-Messprogramms seit Jahrzehnten in regelmafi-
gem Turnus untersucht. Das Jahr 2017 zeigte im langjéahrigen Vergleich einige Besonderhei-
ten:

- der ungewohnliche Pegelverlauf 2017,
- die invasive Verbreitung der Quagga-Muschel,
- die starke Ausbreitung des Helmwasserflohs Daphnia cucullata.

Das im Jahr 2016 beobachtete Massenvorkommen der Burgunderblutalge Planktothrix ru-
bescens hat sich im Jahr 2017 nicht fortgesetzt.

Bei den Wasserstanden 2017 wechselten sich Phasen niedriger Wasserstande mit erhéhten
Werten im Jahresverlauf mehrfach ab. Auffallig waren die zum Teil deutlich niedrigenWasser-
stéande im Juni, Juli und August (Abb. 1). Demgegeniiber waren die Wasserstande ab Septem-
ber ausnahmslos hoher als die Mittelwerte, wobei sich die Wasserstande im Dezember kurzzei-
tig den langjahrigen Extremwerten annaherten, diese jedoch nicht erreichten.

Die in den Vorjahren beobachtete Zweiteilung des Jahres mit relativ zu den Mittelwerten erhgh-
ten Werten in der ersten Jahreshélfte und erniedrigten Werten in der zweiten Jahreshélfte
konnte in 2017 nicht beobachtet werden.
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Abb.1: Pegelverlauf an der Station Bregenz (Daten: Amt der Vorarlberger Landesregierung)

Abfliisse : Das Jahr 2017 unterschied sich ebenso wie in den Wasserstdnden auch in seinem
Abflussverhalten des Hauptzuflusses Alpenrhein vom Vorjahr. Im Gegensatz zu den Vorjahren
in denen die maximalen Abfliisse haufig im Mai oder Juni anzutreffen waren, wurde der hdchs-
te Abflusswert in 2017 am 1. September mit 1086 m*/s gemessen (Tagesmittelwert 671 m?/s).
Im Mai und Juni waren zwar wieder im Durchschnitt erhéhte mittlere monatliche Abflusswerte
(Qw) anzutreffen (Qy=308 m*/s und 360 m*s fiir Mai und Juni), jedoch war dieses friihsom-
merliche Abflussgeschehen weniger deutlich ausgeprégt als in den Vorjahren.

Meteorologisch ist das Jahr 2017 in Deutschland nach Angaben des Deutschen Wetterdiens-
tes (DWD) dadurch gekennzeichnet, dass es zu den acht warmsten Jahren seit Beginn der
regelmafRigen Temperaturmessungen im Jahr 1881 gehort. Mit 9,6 °C war das Jahr 2017 im
Mittel um +1,4 Grad warmer als die Vergleichstemperatur der international giltigen Referenz-
periode 1961 bis 1990 zverglichen mit der spéateren Vergleichsperiode von 1981 bis 2010 =+
war 2017 um +0,7 Grad warmer (Quelle: Deutscher Wetterdienst). In Konstanz lag dabei die
Jahresmitteltemperatur mit 10,7 °C um +1,7 Grad uber der Referenzperiode 1961 bis 1990 mit
9,0 °C.

Mit 1805 Sonnenstunden war 2017 dartber hinaus ein sehr sonnenscheinreiches Jahr, das mit
diesem Wert deutlich Giber dem langjahrige Mittelwert von 1607 Sonnenscheinstunden lag.

Die oberflachlichen Wassertemperaturen Anfang des Jahres 2017 waren durch den relativ
milden Winter 2016/2017 geprégt. An der Station Fischbach-Uttwil lagen die Oberflachentem-
peraturen am 10.01.2017 und 07.02.2017 mit 5,7 °C und 5,1 °C im Vergleich zum Jahr 2016
niedriger, aber ansonsten im Bereich der mittleren Temperaturen zu dieser Zeit. In 250 m Was-
sertiefe wurde eine Temperatur von 4,9 °C registriert, die 5 °C-Isotherme lag zu dieser Zeit in
einer Tiefe von etwa 170 m.

Bis Anfang Mérz veréanderte sich diese Temperatur- und Schichtungssituation nicht wesentlich.
Der geringste Temperaturunterschied zwischen Oberflachentemperatur und Temperatur in 250
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m Wassertiefe wurde am 07.02.2017 gemessen und betrug 0,2 Grad (0 m: 5,1 °C; 250 m: 4,9
°C) und zeigte damit eine nahezu homotherme Schichtungssituation an. Der vertikale Aus-
gleich von Stoffkonzentrationen erfolgte aber nur unzureichend, was sich im weiterhin negati-
ven Zirkulationsindex zeigt (Abb. 2). Am 07.08.2017 wurde an der Station Fischbach-Uttwil mit
22,9 °C die hochste Wassertemperatur im Jahr 2017 gemessen. Die 5 °C-Isotherme befand
sich zu dieser Zeit in einer Tiefe von etwa 100 m. Wahrend der Abkihlungsphase im
Herbst/Winter sanken die oberflachlichen Temperaturen bis auf 7,6 °C am 05.12.2017 ab. An
diesem Termin wurde in 250 m Wassertiefe eine Temperatur von 4,8 °C gemessen.

2017 betrug die Konzentration des Gesamtphosphors im volumengewichteten Jahresmittel
7,5 pg/L. Damit liegt diese unter dem Vorjahreswert von 8,0 pug/L (Abb.2). Insgesamt liegt die
mittlere Konzentration an Gesamtphosphor in einem fiir grof3e oligotrophe Alpenseen typischen
Bereich. In der Zirkulationsphase 2017 (Mittelwert Februar bis April) wurde ein Wert von
8,0 pg/L festgestellt (2016: 7,9 pg/L, 2015: 8,5 pg/L).

I Gesamtphosphor, volumengewichtetes Jahresmittel
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Abb. 2: Langfristige Entwicklung der Gesamtphophorkonzentrationen (oben), der Zirkulation
(Mitte) und der minimalen Sauerstoffkonzentrationen tiber Grund (unten) im Bodensee-
Obersee (Fischbach-Uttwil).

Die Sauerstoffgehalte im tiefen Hypolimnion des Obersees haben sich 2017 aufgrund der
AHWZDV ZHQLJHU VFKOHFKWHQ:? =QUERKW BMIPR QR UHMADKRI )+ I LI JHJIFH
erholen kdonnen.Im Jahresverlauf 2017 wurde in 250 m Tiefe eine kontinuierliche Abnahme bis
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zum herbstlichen Minimum im November von 6,1 mg/L beobachtet. (2012: 7,2 mg/L bis 2016:
5,2 mg/L) (Abb. 2).

Als Konsequenz mehrerer aufeinanderfolgender Jahre ohne Vollzirkulation kam es von 2012

bis 2016 zu einer Konzentrationszunahme an Gesamtphosphor in den tiefen Wasserschichten

unter 100 m. Am deutlichsten zeigt sich die Zunahme direkt Gber dem Seegrund in etwa 250 m
:DVVHUWLHIH $EE ,P JUsKMDKUG GHUD\MHWY DX EZHXLIJ#HU VFKOHI
lation zu einer teilweisen Erholung der hohen Phosphorkonzentrationen tber Grund.

Der anorganische Stickstoff ~ (Nitrat-, Nitrit- und Ammoniumstickstoff) mit Nitrat als Hauptkom-
ponente liegt 2017 wie auch 2016 mit einem Jahresmittel von 0,89 mg/L leicht unter den Wert
von 2015 von 0,91 mg/L. Damit liegt die Konzentration an anorganischem Stickstoff seit Anfang
der 1980er Jahre im Bereich von ca. 0,9-1,0 mg/L (Abb. 4).

Chlorid als Indikator vielfaltiger Eintrége aus dem Siedlungsbereich liegt nach zunehmendem
Trend von 2004 (5 mg/L) bis 2013 (6,9 mg/L) seither konstant im Bereich 6,9-7,0 mg/L (Abb. 4),
2017 erstmals bei 7,1 mg/L. Ein betrachtlicher Teil der Zunahme stammt aus der winterlichen
Stral3ensalzung, wie im Grunen Bericht 37 ausgefihrt wurde.
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Abb. 3: Gesamtphosphorverteilung in Seemitte (Fischbach-Uttwil) von 2008 bis 2017.
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Chlorid [mg/L] Stickstoff [mg/L]

— 1,8
— 1,6

- 1,4

- 1,2

— 1,0

— 0,8
— 0,6

O rrrrrrrrjrrrr|jrrrrrrr—r[rrrr|prrrr|rr1r 1| rrrr T 0,4
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

=== Chlorid, volumengewichtetes Jahresmittel

—o— Stickstoff aus NO 5 + NO 5 + NH Z , volumengewichtet

Bis 1973: Stickstoff nur aus NO 3 , volumengewichtet

Abb. 4: Langfristige Entwicklung der Stickstoff- und Chloridkonzentrationen im Bodensee-
Obersee (Fischbach-Uttwil).

Die durchschnittliche Silikatkonzentration ist 2017 mit 3,3 mg/L nochmals gegeniiber dem
Vorjahreswert (3,6 mg/L) und dem auffalligem Wert von 2015 von 3,8 mg/L zuriickgegangen
und liegt wieder auf dem Niveau von 2014 und 2013 (3,3 mg/L). Analog zu der Entwicklung bei
der Gesamtphosphorkonzentration kam es seit 2012 zu einer Zunahme in den tiefen Wasser-
schichten unter 100 m.

Der Bodensee-Obersee mit der Station Fischbach-Uttwil weist eine fiir einen oligotrophen
Alpensee typische Planktonentwicklung auf mit einer durch Kieselalgen gepragten Blite in
den Sommermonaten und insgesamt niedriger Phytoplankton-Biomasse (Jahresdurchschnitt
0,51 mg/L) und Chlorophyll a-Konzentration (Jahresdurchschnitt 2,8 ug/L) (Tab. 1). Auffallig
im Jahr 2017 war im Mai und Juni eine vergleichsweise hohe Biomasse des autotrophen
Picoplanktons, das sind Cyanobakterien und Phytoplankton < 2 um (wird durch Fluores-
zenzmikroskopie gezahlt), das Anfang Juni die Biomasse des restlichen Phytoplanktons
Uberstieg, was aber daran lag, dass das Uubrige Phytoplankton nahezu komplett von
Zooplankton konsumiert worden war (Klarwasserstadium).

Nach dem Erstnachweis des Vorkommens der Quagga-Muschel (Dreissena rostriformis
bugensis) im Jahr 2016 kam es 2017 zu einer massiven Ausbreitung der Quagga-Muscheln.
Eindeutig nachzuweisen war die starke Ausbreitungstendenz durch das ganzjahrige Vor-
kommen von Dreissena-Larven im Zooplanktonfang (bezogen auf 0-100 m) in Seemitte
(Abb. 5). Wahrend in den Jahren vor 2016 nur in den Sommermonaten Larven gefunden
wurden, konnten 2017 ganzjahrig Muschellarven nachgewiesen werden. Es ist davon aus-
zugehen, dass die in den Wintermonaten gefundenen Larven ausschlie3lich von Quagga-
Muscheln stammen, da bekannt ist, dass Quagga-Muscheln bereits bei niedrigeren Tempe-
raturen als Dreikantmuscheln reproduzieren kdnnen. Wéhrend 2016 noch kein Fund aus
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dem Bodensee-Untersee bekannt war, waren 2017 erste Nachweise auch im Untersee mog-
lich (z.T. sogar auf Feinsubstrat).
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Abb. 5: links: Dreissena-Veligerlarven an der Station Fischbach-Uttwil aus der 0-100 m Pro-
be, rechts: Dreissena-Veligerlarve

In der langjahrigen Entwicklung des Crustaceenplanktons zeigte sich seit 2010 bis ins Jahr
2014 ein geringer, aber kontinuierlicher Anstieg der Jahresmittelwerte. Nachdem 2016 die
Abundanzen bei den Copepoden deutlich angestiegen waren, fielen diese wieder auf deut-
lich geringere Werte ab, wahrend bei den Cladoceren ein weiterer Anstieg festzustellen war
(Tab. 1). Dieser beruhte fast ausschlie3lich auf der starken Zunahme des Helmwasserflohs
Daphnia cucullata. Diese Art trat an der Station Fischbach-Uttwil erstmals 2007 und erst ab
dem Jahr 2016 in gréerer Abundanz auf (Abb. 6) und machte im Jahr 2017 57 % der ge-
samten Cladocerenbiomasse aus.
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Abb. 6: links: Vorkommen von Daphnia cucullata im Bodensee-Obersee an der Station
Fischbach-Uttwil von 1962 bis 2017, rechts: Daphnia cucullata mit Ei

Der Jahresmittelwert der Rotatorien abundanz hat sich im Vergleich zu 2016 wieder erhéht
(Tab. 1). Die Rotatorien waren zwar zahlenmafig weit haufiger vertreten als das Crustacee-
nplankton, spielten aber nur im Marz/April mit ca. 40 % der Gesamtbiomasse eine Rolle.

Die durchschnittliche Biomasse des Zooplanktons weist fir den Bodensee-Obersee (bezo-
gen auf 0-20 m) mit 80 ugTM/L auf deutlich oligotrophe Bedingungen hin, hat aber im Ver-
gleich zu 2016 (56 pgTM/L) zugenommen (Tab. 1).

Tab. 1. Kennzahlen ausgewahlter biologischer Merkmale an der Station Fischbach-Uttwil

Biologisches Merkmal Fischbach-Uttwil

@ Phytoplankton-Biomasse mg/L; 0-20 m 0,51 (2016: 0,66)

maximale Phytoplankton-Biomasse mg/L; 0-20 m 1,42 (Oktober)
Bacillariophyceen (47,5 %)

dominierende Gro3gruppen Phytoplankton Cryptophyceae (19,1 %)

Jahresverlauf; 0-20 m Dinophyceae (16,6 %)
Cyanobacteria (7,6 %)

@ Chl a- Konzentration pg/L; 0-20 m 2,8 (2016: 2,3)

maximale Chl a- Konzentration pg/l; 0-20 m 5,5 (Oktober) (Juni 2016: 4,4)

@ Cladocerenabundanz (10*Individuen/m? Seeflache) 15,6 (2016: 9,17)

@ Copodenabundanz (10 Individuen/m? Seeflache) 15,16 (2016: 18,95)

@ Rotatorienabundanz (10 Individuen/m? Seeflache) 219,8 (2016: 134,3)
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@ Zooplanktonbiomasse (ug TM/L, bezogen auf 0-20m) 80 (2016: 56)

Bodensee - Untersee

Die Temperatur- und Schichtungsverhaltnisse waren in den drei Seeteilen Rheinsee, Zellersee
und Gnadensee durch den meteorologisch relativ milden Winter 2016/2017 gepragt.

Im Rheinsee wurde am 23.01.2017 eine inverse Schichtung mit Wassertemperaturen von
1,8°C an der Wasseroberflache und 3,3 °C in einer Wassertiefe von 45 m vorgefunden. Im wei-
teren Verlauf wurde der Wasserkorper unter milden winterlichen Bedingungen durchmischt, so
dass am 13.02.2017 oberflachlich eine Temperatur von 3,3 °C und in 45 m Wassertiefe eine
Temperatur von 3,5 °C gemessen wurde. Im weiteren Jahresverlauf erwarmte sich der Was-
serkorper bis im Rahmen des monatlichen Routinemonitorings am 04.07.2017 mit 22,1 °C der
hdchste Messwert des Jahres registriert wurde. Die Temperatur an der tiefsten Stelle folgt ei-
nem ausgepragten Jahresgang (Tmn = 3,3 °C am 23.01.2017 und Tnx = 9,0 °C am
10.10.2017).

Im Zellersee (Wassertiefe: 22 m) wurden wie auch im Rheinsee Anfang Januar am 09.01.2017
leicht inverse Schichtungsverhaltnisse mit einer Oberflachentemperatur von 3,8 °C und einer
maximalen Temperatur von 4,4 °C in 20 m Wassertiefe registriert. Im weiteren Verlauf kihlte
sich der Wasserkorper bis in den Februar unter Erhaltung dieser leicht inversen Schichtung
weiter aus, wobei am 06.02.2017 eine Oberflachentemperatur von 2,3 °C gemessen und in 22
m eine Temperatur von 3 °C registriert wurde.

Im Gnadensee (Wassertiefe: 19 m) wurde ein &hnlicher Temperaturverlauf wie im Zellersee
vorgefunden. Am 09.01.2017 wurde ebenfalls eine inverse Temperaturschichtung registriert mit
einer oberflachlichen Temperatur von 2,4 °C und einer Temperatur von 3,7 °C an der tiefsten
Stelle.

Die oberflachlichen Hochsttemperaturen wurden jeweils am 08.08.2017 mit 23,9 °C (Gna-
densee) und 23,1 °C (Zellersee) gemessen.

Aufgrund der flacheren Morphometrie wurden im Vergleich zum Rheinsee leicht héhere Tie-
fenwassertemperaturen an den tiefsten Stellen dieser Teilbecken registriert (minimale Tie-
fenwassertemperatur im Gnadensee T, = 3,7 °C am 09.01.2017 und im Zellersee Ty, = 3 °C
am 06.02.2017; maximale Tiefenwassertemperatur im Gnadensee T = 10,5 °C und Zeller-
see Thax= 11,8 °C jeweils am 06.11.2017).
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Abb. 7: Temperaturisoplethen im Jahresverlauf 2017 an den Stationen im Obersee (Fisch-
bach-Uttwil, oben), Zellersee (Mitte) und Rheinsee (unten).

Die Konzentration des Gesamtphosphors lag 2017 im Rheinsee mit einem Jahresmittel von
7,6 pg/L unter dem Vorjahreswert (2016: 8,4 ug/L). Der Gehalt im Rheinsee wird hauptsachlich
vom Eintrag aus dem Obersee bestimmt. Auch im Zellersee hat der Jahresmittelwert 2017 mit
13,5 ug/L leicht gegenliber dem Vorjahreswert (15 pg/L) abgenommen. Im Gnadensee zeigt
sich 2017 ein Gesamtphosphorgehalt von 14 pg/L und es wird wieder das Niveau von 2010 (13
pg/L) erreicht, nachdem er 2011 auf 10 pg/L gefallen war. Im Zeller- und Gnadensee spielt ne-
ben den Zuflusseintragen auch die von Jahr zu Jahr variierende P-Freisetzung aus den Sedi-
menten eine wichtige Rolle fir den P-Haushalt.

Der Gehalt an anorganischem Stickstoff ~ (Nitrat-, Nitrit- und Ammoniumstickstoff) mit Nitrat
als Hauptkomponente im Rheinsee 2017 entspricht mit 0,78 mg/L dem Vorjahreswert). Der N-
Gehalt im Zellersee lag 2017 mit 0,85 mg/L anorganischem Stickstoff unter dem Vorjahreswert
(2016: 0,91 mg/L). Eine leichte Abnahme an anorganischem Stickstoff wurde im Gnadensee
mit 0,56 mg/L (2016: 0,61 mg/L; 2015: 0,63 mg/L) beobachtet.

Der minimale Sauerstoffgehalt Uber dem Seeboden betrug im Rheinsee 2017 1,5 mg/L (2016:
1,7 mg/L). 2015 und 2014 war der Tiefenwasserbereich mit 0,1 mg/L nahezu sauerstofffrei. Im
Tiefenwasserbereich des Zellersees konnte 2017 ein Sauerstoff-Minimum von 1,1 mg/L beo-
bachtet werden. Bereits 2014 wurde ein Restgehalt an Sauerstoff 0,6 mg/L nachgewiesen,
nachdem 2013 der Tiefenwasserbereich sauerstofffrei war. Der Gnadensees wies Uber dem
Seeboden im herbstlichen Minimum 2017 wie die Jahre zuvor keinen Sauerstoff auf. Lediglich
2013 wurde ein minimaler Sauerstoff-Restgehalt von 0,1 mg/L gefunden.



Anlage

Auch im Bodensee-Untersee mit den Stationen Zellersee, Gnadensee und Rheinsee ist die
Gesamt-Phytoplanktonbiomasse  und Chlorophyll a-Konzentration niedrig. Anstelle der
sommerlichen Kieselalgenblite wie im Obersee tritt diese bereits im Fruhjahr auf, im Jahr
2017 bereits im Marz mit den hdchsten Phytoplankton-Biomassen des Jahres. Neben den
Bacillariophyceen wird die Phytoplankton-Gemeinschaft wie im Obersee ebenfalls von Cryp-
tophyceen gepragt. Im Vergleich zum Vorjahr sind die Phytoplankton-Biomassen im Zeller-
see leicht und im Gnadensee deutlich angestiegen. Der Anstieg ist vor allem auf die ausge-
pragte Fruhjahrsblite zurtickzufihren. Im Rheinsee blieb die Phytoplanktonbiomasse unver-
andert niedrig (Tab. 2).

Das Crustaceenplankton muss fir jede Untersee-Station separat betrachtet werden. Im
Zellersee hat die durchschnittliche Abundanz von Crustaceen nach einer Zunahme im Jahr
2016 aufgrund eines Rickgangs bei den Cladoceren wieder abgenommen (Tab. 2). Im
Gnadensee dagegen sind die Gesamtabundanzen im Vergleich zum Vorjahr etwa gleich
hoch geblieben, haben sich aber deutlich zugunsten der Copepoden verschoben (Tab. 2).
Im Rheinsee sind die Abundanzen deutlich niedriger als im Zeller- und Gnadensee, aber
vergleichbar wie im Vorjahr.

Der Jahresmittelwert der Rotatorien abundanz hat sich im Vergleich zu 2016 im Zellersee
und Gnadensee verringert, im Rheinsee hat sich der Wert leicht erhdht. Die Rotatorien wa-
ren zwar zahlenmaf3ig weit haufiger vertreten als das Crustaceenplankton, spielten bei Be-
trachtung der Biomasse in der Regel nur eine untergeordnete Rolle. Lediglich im Rheinsee
lieferten die Rotatorien mit bis zu 45 % der Gesamtbiomasse einen deutlichen Beitrag zur
Zooplanktongemeinschaft.

Die durchschnittlichen Biomassen des Zooplanktons weisen fir den Zeller- und Gnadensee
auf schwach mesotrophe Bedingungen, fir den Rheinseee auf deutlich oligotrophe Bedin-
gungen hin (Tab. 2).

Tab. 2: Kennzahlen ausgewahlter biologischer Merkmale an den Unterseestationen Zeller-
see, Gnadensee, Rheinsee.

Zellersee Gnadensee Rheinsee
(0-20 m) (0-18 m) (0-20 m)
@ Phytoplankton- 0,87 0,93 0,51
slerizEse il (2016 0,72). (2016 0,59) (2016: 0,51)
max. Phytoplankton- 2,57 (Marz) 3,57 (Marz) 1,35 (Mérz)

Biomasse mg/L

dominierende Phyto-
planktongruppen Jah-
resverlauf

Bacillariophyceen
(63,9 %)

Bacillariophyceen
(60,9 %)

Bacillariophyceen
(51,6 %)

Cryptophyceen Cryptophyceen Cryptophyceen (30
(21,3 %) (17,8 %) %)
@ Chl a-Konzentration 5,4 5,2 1,6
rat (2016: 3.7) (2016: 3,1) (2016: 2.1; ohne
Marz u. Mai)
maximale Chl a- Kon- 13,3 (Mérz) 7,7 (Januar) 3,1 (April)
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zentration pg/L 7,5 (April)
@ Cladoceren- 17,17 8,33 6,21
abundanz . . .
(10*Individuen/m2 See- (2016: 28,1) (2016: 16,47) (2016: 5,49)
flache)
@ Copodenabundanz 21,24 39,2 12,74

4 - .
L eI nErinE S22 | o0 e o g (2016: 29,81) (2016: 12,38)
flache)
@ Rotatorienabundanz 176,35 153,73 173,88

4 P
Worlinsheieh @ S | onns 291 7 (2016: 166,84) (2016:129,98)
flache)
@ Zooplanktonbiomas- 103 156 45
S g Tl (2016: 93) (2016: 126) (2016: 41)

Fazit und Handlungsbedarf
Die Wasserqualitat des Bodensees befindet sich weiterhin in einem einwandfreien Zustand.

Der Gesamtphosphorgehalt im Obersee liegt in einem Bereich, der fir einen oligotrophen Al-
pensee typisch ist. Auf diesem Niveau finden geringe Schwankungen statt, die u.a. durch inter-
ne Prozesse induziert werden.

Im Untersee wird die trophische Entwicklung neben den P-Eintréagen Uber die Zuflisse auch
von der variierenden Freisetzung aus den Sedimenten beeinflusst.

Durch das regelmaRige IGKB - Monitoring kdnnen besondere Phdnomene erkannt und be-
schrieben werden. Die Ergebnisse der Freiwasseruntersuchungen bestéatigen eindriicklich den
positiven Effekt der GewasserschutzmalRnahmen aller Lander und Kantone im Einzugsgebiet
des Bodensees. Der starke Nutzungsdruck auf den See, die Einflisse des Klimawandels und
die Neozoeninvasionen rechtfertigen nach wie vor die hohen Anforderungen der IGKB an den
Gewasserschutz.
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