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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Ende der 90er Jahre wies die Bucht zwischen Arbon und Steinach 6kologische Defizite auf [1]. Unter ande-
rem traten Geruchsbeldstigungen auf. Die Griinde fiir die Defizite wurden in einem Expertenbericht der
Uferverbauung und der Siedlungsentwasserung zugeschrieben.

Das Ufer wurde zwischen 1998 und 2001 saniert. In einer Untersuchung von Juli 2008 bis Friihling 2009
konnte festgestellt werden, dass die Bucht im Vergleich zu 1993 bereits einen deutlich besseren Zustand
aufwies [1]. Es konnten sich verschiedene auch seltene Tier- und Pflanzenarten etablieren [1].

Bestehende Seeleitung
1’300 1/s

Neue Seeleitung
1’300 1/s

Bestehender Ablaufkanal
6’500 1/s

Neuer Ablaufkanal
840-2'2601/s

Leitungsersatz Markierungsplahl Mittlerer Wasserspiegel
Stahl @ 1200 396.6
w82 H": -
[ ]| P " Langenprofil bestehende Seeleitung
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;uu
:

Horizont l‘385 moM

Markierungspfahl Mittlerer Wassorspiegel
396.6

Langenprofil neue Seeleitung

Horizont :365 moM.

Abbildung 1: Situation und Langenprofil der Seeleitungen in der Bucht
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1.2

1.3

1.4

Das gereinigte Abwasser der ARA Morgental wurde von 1973 bis 2014 (iber eine Seeleitung etwa 670 m
vom Ufer entfernt im Ubergangsbereich zwischen der Bucht und dem offenen See in 12 m Tiefe eingeleitet.
Um die Gewdsserqualitat in der durch das gereinigte Abwasser der ARA St.Gallen-Hofen stark belasteten
Steinach zu verbessern, wurde 2014 eine neue Abwasserableitung direkt zum See in Betrieb genommen. Sie
flhrt das Abwasser in einer Druckleitung auf ein Kleinwasserkraftwerk auf dem Areal der ARA Morgental in
Steinach. Von dort gelangt es zusammen mit dem gereinigten Abwasser der ARA Morgental tber eine neue
Seeleitung in einer Tiefe von 26 Metern und rund 1.3 Kilometer vom Ufer entfernt ausserhalb der Bucht in
den Bodensee. Die Steinach ist damit vollstindig von gereinigtem Abwasser befreit. Uber die neue Seelei-
tung werden heute bei Trockenwetter aus den beiden ARA etwa 28000 m? gereinigtes Abwasser pro Tag
eingeleitet. Etwa 65 Prozent davon entfallen auf die ARA St.Gallen-Hofen.

Randbedingungen Siedlungsentwasserung

Wenn bei starken Regenfillen die Kapazitat der neuen Seeleitung erreicht ist, wird das Mischabwasser zu-
erst Uber die alte Seeleitung und schliesslich tiber das Entlastungsbauwerk bei der Aachmiindung abgelei-
tet. Dies kommt nur sehr selten vor. Am Salbach, an der Aach und an der Steinach befinden sich weitere
Einleitpunkte aus Regenliberlaufbecken und Hochwasserentlastungen. Verschiedene Massnahmen an die-
sen Anlagen vor allem im Einzugsgebiet der Aach und der Steinach zielen darauf ab, die Eintrdge an
Mischabwasser weiter zu verringern.

Bisherige Arbeiten

2006 wurde untersucht, inwieweit eine zusatzliche Einleitung von geklartem Abwasser Einfluss auf die im
Bodensee betriebenen Seewasserfassungen haben konnte [3]. Dabei wurden die Stromungs- und Schich-
tungsverhaltnisse modelliert und der Einfluss verschiedener Standortvarianten auf die bestehenden See-
wasserfassungen untersucht.

Von Juli 2008 bis Friihjahr 2009 fanden Untersuchungen der
e aquatischen Wirbellosen (Makrozoobenthos)
e der Wasserpflanzen sowie

e der Ufervegetation

statt. Die Resultate dieser Untersuchungen wurden in einem Bericht Ende 2010 veroffentlicht [1].

Ziele des vorliegenden Berichts

Um den Einfluss des veranderten Abwasserregimes auf die Bucht zu beurteilen, wurden zwei Mess-
kampagnen in der Bucht sowie in den Miindungen der Aach und der Steinach durchgefiihrt:

e eine vor dem Bau der neuen Seeleitung (2009 bis 2011)* sowie

e eine im Jahr 2015 (ein Jahr nach Inbetriebnahme der neuen Seeleitung).

1 dokumentiert im Zwischenbericht ,Projekt Abwasserableitung ARA Hofen — St. Gallen. Untersuchungen Arboner
Bucht” (AFU St. Gallen, 2012) [2]
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1.5

Die Ergebnisse dieser Messkampagnen sollten Aufschluss geben dariber
e welchen Einfluss das verdnderte Abwasserregime auf die Wasserqualitat in der Bucht hat (Kapitel 2)
und

e wie sich die Wasserqualitat im Mindungsbereich der Steinach verandert hat (Kapitel 3).

Abbildung 2: Impressionen der Messkampagne (Bilder: Kanton Thurgau)

Uberblick tiber die dem Bericht zugrundeliegenden Messkampagnen

Wahrend der beiden Messkampagnen wurden zahlreiche physikalische, chemische und bakteriologische Pa-
rameter an unterschiedlichen Standorten gemessen. Fir die zweite Messkampagne nach Inbetriebnahme
der neuen Abwasserableitung wurde entschieden, weniger Messtermine und dafiir ein umfangreicheres
Messprogramm durchzufiihren. So wurden in der Bucht mehr Stellen beprobt und an einzelnen Stellen ein
Tiefenprofil gemessen (Messstellen V6, R1, R2 und S15). Es gibt Messstellen mit einem kleinen und solche
mit einem grossen Messprogramm. Eine Ubersicht (iber die Messstellen findet sich in Abbildung 3.

Die Anzahl Messtermine fiir die Erhebung von physikalisch-chemischen Parametern nach Inbetriebnahme
der neuen Abwasserableitung ist gering. Sie geben einen Trend fiir Veranderungen aufgrund der verander-
ten Situation beziiglich der Abwassereinleitung an.

Aus Tabelle 1 sind die untersuchten Parameter und entsprechende Referenzwerte ersichtlich.
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Grosses Kleines Einheiten Referenzwert des Referenzwert des

Messprogramm Messprogramm Obersees Obersees zwischen
wenn nicht anders er- Mai und Oktober
wahnt gemass [6] wenn nicht anders er-

wadhnt gemass [6]

Wassertemperatur | Wassertemperatur °C

Leitfahigkeit Leitfahigkeit uS/cm 275 264

Sauerstoff Sauerstoff mg/l und % 104 10.2

pH-Wert pH-Wert 8.3 8.46

DOC mg/I 1.5 bis 2 mg/l C | 1.5 bis 2 mg/l C Refe-
Referenzwert ge- | renzwert gemass
madss Angabe H. | Angabe H. Ehmann
Ehmann (TG) (TG)

NHs-N  (Ammoni- mg/| 0.012 0.015

um-Stickstoff)

NO2-N (Nitrit- mg/| 0.004 0.006

Stickstoff)

NOs-N (Nitrat- mg/| 0.7 0.6

Stickstoff)

N gesamt (Gesamt- mg/I

stickstoff)

N Kjeldahl mg/I

P gesamt (Ge- mg/I 0.008 0.009

samtphosphor)

P ortho mg/I 0.0016 0.001

Sulfate mg/I 32 31

Chloride mg/I 6.45 6.2

Ext. bei 254 nm E/cm

Tabelle 1: Messparameter des grossen und des kleinen Messprogramms.
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A\ : Tiefeﬁprofile‘
2015 vorhanden

Messprog ramm

Abbildung 3: Ubersicht iiber die Messstellen.
D kleines Messprogramm vorher, keine Messungen 2015
(D nur Messungen nachher
. kleines Messprogramm vorher, grosses Messprogramm 201£
. grosses Messprogramm vorher und nachher

Abbildung 4: Die Bucht zwischen Steinach (im Bild) und Arbon, im Hintergrund der Alpstein (Blld UrsJaudas
Ostschweizer Tagblatt)
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Abbildung 5: Ubersicht tiber die Messstellen der bakteriologischen Untersuchungen

Fir die Untersuchungen der Badewasserqualitdt wurden wadhrend der Messkampagnen Proben an insge-
samt drei Standorten entnommen (Abbildung 5). Zusatzlich standen vom Amt fur Verbraucherschutz und
Veterinarwesen des Kantons St. Gallen Daten des Strandbads Steinach (Jahre 2001 bis 2009 und 2016) so-
wie vom Camping Weidenhof (2016) zur Verfligung. An allen Proben wurden diejenigen Parameter unter-
sucht, welche gemass den geltenden Empfehlungen zur Untersuchung der Badewasserqualitdt erforderlich
sind: E. coli und Enterokokken bzw. Salmonellen (vor 2013).
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2

2.1

2.1.1

2.1.2

Untersuchungen zur Wasserqualitat in der Bucht

Physikalisch-chemische Messungen
Uberblick

Im Folgenden werden die Graphiken erldutert, welche mittels der Inverse distance weighting, kurz IDW-
Methode erstellt wurden. Ein Datenpunkt entspricht dabei dem 75 Perzentil des jeweiligen Parameters in
der Messperiode vor dem Bau der Abwasserableitung (2009-2011) oder danach (2015). Nachfolgend sind
nur die Werte der sommerlichen Stagnationsphase des Sees (Mai-Oktober) ausgewertet. Diese Werte erge-
ben sich je nach Stoff und Messstation aus sechs bis zehn Messungen vor Inbetriebnahme der Abwasserab-
leitung (2009-2011) und drei Messungen danach (2015).

Auch im Winterhalbjahr wurden Messungen durchgefiihrt. Da der See im Winter keine stabile Schichtung
aufweist, ist die Durchmischung viel besser. Die Messwerte der Wintertermine zeigen zwischen vor und
nach dem Bau der Ableitung kaum Unterschiede, sodass auf die Darstellung dieser Daten verzichtet wird.

Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit des Wassers ergibt sich aus der Anzahl der darin enthaltenen lonen (z.B. Mine-
ralien). Wasser mit einer erhohten Leitfdhigkeit ist nicht zwingend verschmutzt. Die Leitfahigkeit kann je-
doch auf einen anthropogenen Einfluss hindeuten. Im kommunalen Abwasser ist die Leitfahigkeit erhoht
und wird durch die Abwasserreinigung nicht reduziert. Hohe Salzmengen gelangen zudem im Winter durch
die Strassensalzung in die Umwelt.

Vor dem Bau der neuen Abwasserleitung finden sich die hochsten Werte in den Mindungen der Aach und
der Steinach. In diesen Bereichen liegen sie auch tGber dem Referenzwert des Obersees gemass [6] (rot um-
randet in der Legende).?

Mit der neuen Abwasserableitung wurden bei der Miindung der Steinach kaum mehr erhéhte Werte ge-
messen. Allerdings sind auch die Werte bei der Miindung der Aach leicht tiefer als in der Messperiode 2009
bis 2011. Diese Abnahme lasst sich moglicherweise durch die trockene Witterung im Jahr 2015 erklaren,
welche dazu gefiihrt haben kénnte, dass weniger Stoffe landwirtschaftlichen Ursprungs ausgewaschen
wurden.

Eine Belastung durch die neue oder die alte Seeleitung ist nicht erkennbar.

2 Uber das ganze Jahr gemittelt betrdgt der typische Wert fiir den Obersee gemessen an der Oberfliche 275 uS/cm

(25°C).
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Leitfahigkeit
[uS/cm]

B - 250

I 250 bis < 300
[ 300 bis < 350
[ 350 bis < 400
[1 400 bis < 450
[ 450 bis < 500
I 500 bis < 550
B > 550

Leitfaehigkeit vorher F 2 ) ' Leitfaehigkeit nachher
Mai - Oktober = Mai - Oktober
g 75 Perzentile 2015 (n=3)

75 Perzentile 2009-2011 (n: 6-10, je nach Station)

Abbildung 6: Leitfahigkeit, 75-Perzentile der Messwerte Mai — Oktober vor und nach der
Inbetriebnahme der Abwasserableitung.
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2.1.3 Organische Belastung (DOC)

Bitangplelee
SIS

DOC
[mg C/L]
<15

I 1.5bis <2.0
[ 2.0bis<25
[ 125bis<3.0
[ 13.0bis<3.5
[]35bis<4.0
B 40bis<4.5
B -45

DOC vorher - Wy N\ i DOC nachher
Mai - Oktober T . Mai - Oktober
75 Perzentile 2009-2011 (n=7) i bﬂ ¢ o 75 Perzentile 2015 (n=3)

e
=

=

Sw

=

Abbildung 7: DOC, 75-Perzentile der Messwerte Mai — Oktober vor und nach der Inbetrieb-
nahme der Abwasserableitung.

DOC (dissolved organic carbon) ist ein Mass flr die Summe aller gelésten Kohlen-
stoffverbindungen. Kommunales Abwasser weist hohe DOC-Konzentrationen auf.
Im Ablauf einer herkémmlichen kommunalen Klaranlage liegen die Werte in der
Regel zwischen 8 und 10 mg/I.

Die Messungen vor Inbetriebnahme der Abwasserableitung zeigen eine deutliche
Beeinflussung des Bereichs vor der Steinachmiindung durch Steinachwasser. Auch
im Bereich der Aachmiindung fallen erhéhte Werte auf, etwas weniger deutlich
auch sidlich des Hafens Arbon und vor dem Endpunkt der neuen Seeleitung. Die
Messwerte ,nachher” liegen generell hoher als ,vorher”. Die héchsten Werte fin-
den sich nun im Bereich der Aachmiindung. Das Muster ist jedoch , verwischt”. Bis
auf die ufernahen Bereiche zwischen Aach- und Steinachmiindung bewegen sich
die Werte im Referenzbereich® zwischen 1.5 und 2 mg/I (rot umrandet in der Le-
gende).

3 DOC wird durch das Institut fiir Seenforschung in Langenargen seit 1984 nicht mehr gemessen. Der Referenzwert
resultiert deshalb aus den Erfahrungen von H. Ehmann (Kt. Thurgau).
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2.14

Ammonium-Stickstoff (NHs-N)

ST
Voo g QW"\
rﬁ";% 7
.'-"'-':- '

NH4-N

[mg N/L]

Bl <002

I 0.02 bis < 0.04
[ 0.04 bis < 0.06
[1 0.06 bis < 0.08
[10.08 bis < 0.1
[ 10.1bis<0.15
B 0.15bis < 0.2
B -02

Ammonium vorher P i Ammonium nachher
Mai - Oktober Mai - Oktober
75 Perzentile 2009-2011 (n=7) : A = 75 Perzentile 2015 (n=3)

(nerburnunert

G
N

500 Meter M

Abbildung 8: Ammonium-Stickstoff, 75-Perzentile der Messwerte Mai — Oktober vor und
nach der Inbetriebnahme der Abwasserableitung.

Ammonium ist ein pflanzenverfiigbarer Nahrstoff. Fir Ammonium-Stickstoff zeigt
sich flr die Periode ,vorher” ein dhnliches Bild wie fiir DOC: In den Mindungsbe-
reichen der Aach und der Steinach werden die hochsten Konzentrationen gemes-
sen. Im Mindungsbereich der Aach waren auch ,nachher” die Konzentrationen
deutlich erhoht, wahrend vor der Steinachmiindung keine auffélligen Werte mehr
gemessen wurden. Dies deutet darauf hin, dass liber die Aach vermutlich infolge
der landwirtschaftlichen Nutzung im Einzugsgebiet in erhohtem Mass Nahrstoffe
eingetragen werden. Die gemessenen Konzentrationen in der Bucht sind zwar et-
was hoher als die Referenzwerte fir den Obersee gemass [6], liegen aber generell
auf tiefem Niveau.
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2.15

NO3-N

[mg N/L]

B <05

B 05bhis<1.0
[ 1.0bis<1.5
[CJ15bis<2.0
[ ]120bis<3.0
[]3.0bis<4.0
Bl 40bis<6.0
Bl 60

Nitrat nachher

Mai - Oktober
75 Perzentile 2015 (n=3)

Nitrat vorher

Mai - Oktober
75 Perzentile 2009-2011 (n=7)

iilimisen | o

7

rilof”

Abbildung 9: Nitrat-Stickstoff, 75-Perzentile der Messwerte Mai — Oktober vor und nach der
Inbetriebnahme der Abwasserableitung.

Vor der Miindung der Steinach zeigt sich beziiglich Nitrat eine deutliche Reduktion
von ,vorher” zu ,nachher”. Die Entlastung der Steinach vom gereinigten Abwasser
wird hier besonders deutlich sichtbar. Auch im Bereich der Aachmiindung zeigt sich
eine leichte Verbesserung beziiglich Nitrat. Es ist aber auch moglich, dass die tro-
ckene Witterung im 2015 dazu beigetragen hat, dass weniger Nitrat ausge-
schwemmt wurde. Eine Belastung durch die neue oder die alte Seeleitung ist nicht
erkennbar.

Insgesamt liegen auch nach dem Bau der neuen Ableitung die Werte leicht Gber
dem Referenzwert fiir den Obersee (0.6 mg/l gemaéss [6]).
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2.1.6 Gesamt-Phosphor

Phosphor gesamt vorher o /Y Phosphor gesamt nachher

Mai - Oktober 5 Mai - Oktober
75 Perzentile 2009-2011 (n=7) A s 75 Perzentile 2015 (n=3)

Abbildung 10: Gesamt-Phosphor, 75-Perzentile der Messwerte Mai — Oktober vor und nach

i der Inbetriebnahme der Ab blei
[mg PIL] er Inbetriebnahme der wassera eltung.
Bl <0.01 Phosphor wird von landwirtschaftlichen Flachen abgeschwemmt, ist aber auch im

I 0.01 bis < 0.02 gereinigten Abwasser enthalten. Wahrend in der Periode ,vorher” die Miindungs-
[ 0.02 bis < 0.03 bereiche von Steinach und Aach auffillig hohere Werte zeigen als der Rest der
[1 0.03 bis < 0.04 Bucht, fallt ,nachher” nur noch der Bereich vor der Aachmiindung auf. Im See vor
[ 10.04 bis < 0.05 der Miindung der Steinach werden nach dem Wegfall des Abwassers keine erhoh-
] 0.05 bis < 0.06 ten Phosphorwerte mehr festgestellt. In der Bucht ist keinerlei Belastung durch die
- 0-06 bis < 0'07 neue oder die alte Seeleitung erkennbar. Bis auf die Aachmiindung liegen die Phos-
- >'0 07 ' phorwerte Uberall auf tiefem Niveau.
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2.2 Badewasserqualitat beim Strandbad Steinach

Im Strandbad Steinach wurden sowohl vor wie auch nach Inbetriebnahme der Abwas-
serableitung bei allen Messungen nur wenige E. Coli gefunden. Bezuglich Enterokok-
ken wurden vor dem Bau der Ableitung haufiger erhohte Werte festgestellt (Abbil-
dung 11). Diese Resultate widerspiegeln sich auch in der Auswertung der Qualitats-

klassen zur Badewasserqualitat (Abbildung 12).
In den Boxplot-Graphiken dieses Berichtes sind jeweils darge-
stellt (s. Beispiel rechts):
. Minimal- und Maximalwert
. Bereich zwischen 25 und 75% der Werte (Box mit
Median)
2000
1800
1600
1400
1200

1000

KBE /100 ml

800
600 -
400 4 s

200 A \

vorher n=42 nachher n=9

e Mittelwert (Kreis)

e  Finzelwerte (Dreiecke)
Verteilkurve normal (nicht bei
allen Parametern)

a N T Maxee,

. - 50%

25%
Min

1000
800
E 600-
o
o
[N
m 400
d
200 A
&A AA
0 o |
vorher n=42 nachher n=9

Abbildung 11: Anzahl kolonienbildender Einheiten (KBE) fuir E. Coli (links) und Enterokokken (rechts) jeweils vor und
nach dem Bau der neuen Abwasserableitung beim Strandbad Steinach.

100 -
80—:
60—:
40-:

20

Badewasserqualitatsklassen A bis D in %

0o+
vorher (n=42) nachher (n=9)
Strandbad Steinach

A und B: eine gesundheitliche Beeintrachtigung

ist nicht zu erwarten.

C: Eine ges. Beeintr. ist nicht auszuschliessen.

D: Es besteht ein Risiko. Vom Baden wird
abgeraten.

Abbildung 12: Verteilung der Badewasserqualitatsklassen
beim Strandbad Steinach fiir den Zeitraum vorher (2001 bis
2009: 31 Probenahmen und 2010-2011: 11 Probenahmen)
und nachher (2015: 6 Probenahmen, 2016: 3 Probenahmen).
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2.3

2.3.1

2.3.2

Vergleich der Tiefenprofile beim Endpunkt der neuen Seeleitung

Uberblick

Um den unmittelbaren Einfluss der neuen Abwasserableitung im See zu messen, wurden an der Stelle V6
(Endpunkt der neuen Seeleitung) Proben in drei unterschiedlichen Tiefen gemessen. Gleichzeitig wurden an
drei Referenzstellen (R1, R2 und S15) in ungeféhr denselben Tiefen Proben genommen, um mégliche Unter-
schiede aufzeigen zu kénnen. In den folgenden Abbildungen ebenfalls eingezeichnet ist das fiir Mai-Oktober

gemittelte typische Tiefenprofil fir den Obersee der jeweiligen Stoffe gemass [6].

Stickstoff

Nitrat-Stickstoff [mg/l] am 25.08.2015 und Referenzwert

0.4
0

0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

10

204

30

Tiefe [m]

40

50

60 -

—n— Referenzwert gemass [6]
—v— V6 neue Einleitstelle
—+— R1 Referenzstelle

+— R2 Referenzstelle
S15 Referenzstelle und alte Einleitstelle

Ammonium-Stickstoff NH,-N [ug/] am 25.08.2015 und Referenzwert

204

Tiefe [m]

30

40

50

-/V

|

—mu— Referenzwert gemass [6]
v— V6 neue Einleitstelle
—+— R1 Referenzstelle
+— R2 Referenzstelle
S15 Referenzstelle und alte Einleitstelle

Abbildung 13: Tiefenprofile fur Nitrat-Stickstoff und Ammonium-Stickstoff in [mg/I] im Sommer 2015
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Die Tiefenprofile der verschiedenen Parameter unterscheiden sich nur in geringem Masse voneinander. Als
Beispiel sind in Abbildung 13 die Tiefenprofile von Nitrat-Stickstoff und Ammonium-Stickstoff im Sommer zu
sehen.

Aus Abbildung 13 ist ersichtlich, dass sich das in rund 25 m Tiefe eingeleitete Abwasser rasch mit dem Um-
gebungswasser durchmischt. In dieser Tiefe, wie auch auf rund 13 m Tiefe und an der Seeoberflache sind
kaum Unterschiede in den Konzentrationen zwischen der Einleitstelle und den drei Referenzstellen R1, R2
und S15 ersichtlich. In der Tiefe, wo das Abwasser eingeleitet wird, ist flir Nitrat auch kaum ein Unterschied
zwischen der Einleitstelle und dem auf dieser Tiefe Ublichen Wert (Referenzwert zwischen Mai und Oktober
gemdss [6]) zu sehen, wahrend der Ammoniumwert in dieser Tiefe hoher liegt als im offenen See. An der
Oberflache sind im August in der Bucht die Nitratwerte etwas tiefer und die Ammoniumwerte etwas héher
als die Referenzwerte fiir den offenen See.

Generell nimmt Nitrat mit zunehmender Tiefe zu, da Nitrat-Stickstoff an der Wasseroberflache durch Pho-
tosynthese gebunden wird. Weiter unten wird Nitrat-Stickstoff beim Abbau des biologischen Materials (v.a.
Algen) wieder frei. Der pflanzenverfligbare Ammonium-Stickstoff nimmt hingegen nach unten hin ab.

233 Leitfahigkeit

Ein leicht anderes Bild ergibt sich fir die Leitfahigkeit. Die gemessenen Werte beim Endpunkt der neuen
Seeleitung liegen zwischen jenen der Referenzstellen. Die Referenzwerte der Leitfahigkeit fir den Obersee
zwischen Mai und Oktober gemadss [6] liegen um einiges tiefer. Der Unterschied lasst sich dadurch erklaren,
dass sich die chemischen Verhéltnisse insgesamt in der Bucht von denjenigen im Freiwasser des Obersees
leicht unterscheiden.

Leitfahigkeit [uS/cm] am 25.08.2015 und Referenzwert
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Abbildung 14: Leitfahigkeit [uS/cm] (25°C) im Sommer 2015 und Referenzwert gemass [6]
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3.1

3.11

Untersuchungen zur Wasserqualitat im Mindungsbereich der Steinach

Physikalisch-chemische Messungen

Um die physikalisch-chemische Wasserqualitdt des Bodensees vor dem Miindungsbereich der Steinach zu
beschreiben, werden nachfolgend die Ergebnisse der Messstelle S12 vor (13 Messungen) und nach (4 Mes-
sungen) der Inbetriebnahme der neuen Ableitung miteinander verglichen.

Die Messstelle S12 liegt linksseitig vor der Mindung der Steinach und so weit im See, dass eine gewisse
Durchmischung bereits stattgefunden hat. Der betreffende Uferbereich wird von Erholungssuchenden und
Gasten des Campingplatzes frequentiert. Das Steinachwasser beeinflusst die Messstelle in Abhadngigkeit der
Wassertemperaturen bzw. des Einschichtungsverhaltens und in Abhéngigkeit der Windverhaltnisse in un-
terschiedlichem Ausmass. Verschiedene Parameter wurden in der Regel in geringen Konzentrationen ge-
messen und zwischen vor und nach dem Bau der neuen Seeleitung ist kein signifikanter Unterschied fest-
stellbar. Nachfolgend sind diejenigen Parameter beschrieben, bei welchen eine Tendenz oder ein signifikan-
ter Unterschied zwischen vorher und nachher festgestellt werden konnte.

Stickstoff-Verbindungen

0.30
— Referenzwert Obersee
ca. 0.012 gemass [6]
0.25 B
0.20

NH,-N [mg/I]
o
5
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0.10
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i %
0.00 I e

T T
vorher n=13 nachher n=4

Abbildung 15: Messstelle S12, Boxplot und Einzelwerte der Messungen von Ammonium-Stickstoff vorher (blau) und
nachher (griin).

Die vier nach der Inbetriebnahme der Ableitung gemessenen Ammoniumwerte liegen alle im Bereich des
Referenzwertes, wahrend vor der Inbetriebnahme der Ableitung oftmals erhohte Werte gemessen worden
waren. Dies kann dem Wegfall des geklarten Abwassers aus der ARA Hofen zugeschrieben werden. Rot ein-
gezeichnet ist der Referenzwert des Obersees wahrend der Stagnationsphase (Mai bis Oktober) gemass [6].
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Abbildung 16: Messstelle S12, Boxplot und Einzelwerte der Messungen von Nitrat-Stickstoff vorher (blau) und nachher
(grin).

Nitrat tritt im Bodensee vor der Miindung der Steinach oft in sehr geringen Konzentrationen auf. Vor dem
Bau der neuen Abwasserableitung traten ofters teils deutlich erhéhte Werte auf, wahrend die vier danach
gemessenen Werte alle sehr tief sind.

3.1.2 Leitfahigkeit

Bei der Leitfahigkeit konnte auch fir die Sommermonate ohne Einfluss der Strassensalzung ein signifikanter
Unterschied zwischen den Messkampagnen vor und nach Inbetriebnahme der Abwasserableitung festge-
stellt werden®. Dies ist dem Wegfall des gereinigten Abwassers zuzuschreiben.

4 Es wurde jeweils ein t-Test durchgefiihrt, die Signifikanz wurde auf dem Niveau 0.05 ausgewiesen.
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Abbildung 17: Messstelle S12, Boxplot und Einzelwerte der Messungen der Leitfahigkeit vorher (blau) und nachher
(grain).

3.1.3 Weitere Parameter
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Abbildung 18: Messstelle S12, Boxplot und Einzelwerte der Messungen von Gesamt-Phosphor (links) und Sulfat (rechts)
vor und nach dem Bau der neuen Ableitung in den Bodensee.

Die Werte fiir Phosphor und Sulfat sind generell tief und bewegen sich im Bereich des Referenzwertes. Von
den vier nach Inbetriebnahme der Abwasserableitung gemessenen Werte war keiner erhdht. Die Graphiken
fir weitere Parameter finden sich in Anhang 1.
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3.2 Badewasserqualitat

3.2.1 Camping Weidenhof

Im Uferbereich vor

dem Camping Weidenhof ist die Belastung mit E. Coli und Enterokokken nach dem Bau

der neuen Abwasserableitung deutlich geringer. Fiir beide Messgréssen wurden «nachher» bei allen neun
Messungen keine erhohten Werte mehr festgestellt (Abbildung 19). Dies dussert sich in einer deutlichen
Zunahme der Befunde mit der besten Qualitatsklasse beziiglich Badewasserqualitat (Abbildung 20).

2000 -
1800
1600
1400 4
1200
1000 4

800

KBE /100 ml

600
400

200

A

0 A

1000 ~

800

600

400

KBE / 100 ml

2004 \ T

' sl ol sl L ;ix

T

T
vorher n=6 nachher n=9 vorher n=6 nachher n=9

Abbildung 19: Anzahl kolonienbildender Einheiten (KBE) fiir E. Coli (links) und Enterokokken (rechts) jeweils vor und
nach dem Bau der neuen Abwasserableitung beim Camping Weidenhof.
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Abbildung 20: Verteilung der Badewasser-
qualitatsklassen bei Camping Weidenhof flr
den Zeitraum vorher (2013: 6 Probenahmen)
und nachher (2015: 6 Probenahmen und

2016: 3 Probenahmen).
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3.2.2 Steinach vor der Miindung

Der Bereich im letzten Abschnitt der Steinach vor der Miindung ist zum Baden nicht geeignet, l1adt aber zum
Planschen ein. Nach dem Bau der neuen Ableitung wurden deutlich seltener erh6hte Werte fir E. coli und
flir Enterokokken gemessen (Abbildung 21). Von den sechs Messungen ,nachher” lag keine mehr in der
schlechtesten Qualitatsklasse (Abbildung 22).
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Abbildung 21: Anzahl kolonienbildender Einheiten (KBE) fiir E. Coli (links) und Enterokokken (rechts) jeweils vor und
nach dem Bau der neuen Abwasserableitung in der Steinach vor der Miindung.
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Abbildung 22: Verteilung der
Badewasserqualitatsklassen
in der Steinach vor der
Miindung fiir den Zeitraum
vorher (2010-2011: 11 Pro-
benahmen und 2013: 6
Probenahmen) und nachher
(2015: 6 Probenahmen).
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4.1

4.2

Zusammenfassung / Schlussbetrachtung

Welchen Einfluss hat die neue Seeleitung auf die Wasserqualitat in der Bucht?

Durch die neue und deutlich langere Seeleitung wird das gereinigte Abwasser ausserhalb der Bucht und in
grosserer Tiefe in den See geleitet. Dies wirkt sich auf die Wasserqualitat in der Bucht grundsatzlich positiv
aus.

Fir keinen der gemessenen Parameter konnte ein merklicher Unterschied zwischen dem Endpunkt der
neuen Seeleitung und den Referenzstellen gefunden werden. Eine Belastung der Bucht durch die zusatzli-
che Einleitung des gereinigten Abwassers der ARA Hofen ist nicht erkennbar. Fiir einzelne Messgréssen
zeigt sich jedoch ein Unterschied zwischen den Tiefenprofilen in der Bucht und den Referenzprofilen im
Freiwasser des Obersees. Diese kénnen nicht auf die neue Seeleitung zuriickgefiihrt werden. Vielmehr sind
sie mit dem generell leicht unterschiedlichen Chemismus des Wassers in der Bucht im Vergleich mit dem
Wasser im offenen See zu erklaren. In der Bucht liegen andere Tiefen-, Durchmischungs- und Stromungs-
verhaltnisse vor als im offenen See.

Bei der Badewasserqualitat beim Strandbad Steinach konnte ebenfalls kein negativer Einfluss durch die ver-
anderte Abwassereinleitung festgestellt werden. Das Baden ist an dieser Stelle nach wie vor in der Regel
bedenkenlos moglich.

Auffallig ist hingegen die erhdhte Belastung mit Phosphor, Stickstoff und organischen Stoffen im ufernah-
men Bereich vor der Miindung der Aach. Es ist davon auszugehen, dass diese vorwiegend durch die land-
wirtschaftliche Nutzung im Einzugsgebiet der Aach verursacht wird. Die Entlastungsanlagen an der Aach
und am Salbach treten nur noch sehr selten in Funktion. Im Jahr 2015 war dies nie der Fall.

Wie hat sich die Wasserqualitat im Bereich der Steinachmiindung verandert?

Camping Weidenhof

Die Messergebnisse zeigen, dass sich die chemische Wasserqualitat im See nahe dem Ufer beim Camping
Weidenhof durch den Bau der neuen Abwasserableitung deutlich verbessert hat und sich heute nicht mehr
wesentlich von derjenigen weiter seewarts unterscheidet. Auch die Belastung mit Keimen ist an dieser Stel-
le nach dem Bau der Abwasserableitung deutlich geringer als zuvor und die meisten Befunde zur Badewas-
serqualitdt weisen seither die beste Qualitatsklasse aus.

Steinach vor der Miindung

Die chemische Wasserqualitat im Unterlauf der Steinach hat sich seit der Inbetriebnahme der Abwasserab-
leitung zum See stark verbessert. Sowohl die Belastungen mit Ndhrstoffen als auch mit organischen Spuren-
stoffen, sogenannten Mikroverunreinigungen, liegen heute im Bereich eines wenig belasteten Gewassers.
Die entsprechenden Messungen waren nicht Gegenstand der in diesem Bericht ausgewerteten Messkam-
pagnen sondern einer Erfolgskontrolle fir die Steinach (vgl. [7]).

Der Bereich im letzten Abschnitt der Steinach vor der Miindung ist zum Baden nicht geeignet, |adt aber zum
Planschen ein. Die Belastung mit Keimen ist hier heute ebenfalls deutlich besser als zur Zeit, als die Steinach
noch das gereinigte Abwasser der ARA Hofen mit sich fiihrte.

Bei Regenfillen kdnnen mit dem Steinachwasser nach wie vor Schmutz- und Né&hrstoffe in den See ge-
schwemmt werden. Sie werden von landwirtschaftlich genutzten Flachen abgeschwemmt, gelangen aber
auch aus Regentiberlaufen mit dem entlasteten Mischabwasser in die Steinach. Dies kann dazu fihren, dass
wahrend und in den ersten Tagen nach starken Regenfallen das Wasser der Steinach starker mit Nahrstof-
fen, Schmutzstoffen und Keimen belastet ist als bei Trockenwetter.
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1491.24-BP001a Messergebnisse Arboner Bucht

Anhang 1 — Graphiken Messstelle S12 3. August 2017
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Abbildung 23: DOC in mg C/I vorher und nachher
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Abbildung 24: Sauerstoff in mg/I
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Abbildung 25: Nitrit-Stickstoff in mg/l vorher/nachher (links) sowie N Kjeldahl in mg/I vorher/ nachher (rechts)
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Abbildung 26: Gesamt-Phosphor in mg/I vorher/nachher (links) sowie Chlorid in mg/I vorher/nachher (rechts)
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Anhang 2 — Tiefenprofile
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Sauerstoff [mg/l] am 25.08.2015 und Referenzwert
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Abbildung 27: Tiefenprofil Sauerstoff der neuen Einleitstelle, der Referenzstellen und des Referenz-
tiefenprofils des Obersees gemass [6]
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Abbildung 28: Tiefenprofil pH der neuen Einleitstelle, der Referenzstellen und des Referenztiefenprofils des
Obersees gemass [6]

Temperatur [°C] am 25.08.2015 und Referenzwert
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Abbildung 29: Temperatur in unterschiedlichen Tiefen am 25.08.2015 (links) sowie Referenzwerte gemass [6]

Chlorid [mg/l] am 25.08.2015 und Referenzwert
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Abbildung 30: Chloridkonzentration in mg/l in unterschiedlichen Tiefen am 25.08.2015 (links) sowie Referenzwerte ge-
mass [6]




