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Limnologische Untersuchungen des Bichel-,
Nussbaumer-, Huttwiler- und Hasensees
in den Jahren 1976 bis 1979

Alois Heigl und Rudolf Scheidegger



Einleitung

Bichelsee, Nussbaumersee, Hittwilersee und Hasensee sind weit (iber die Kan-
tonsgrenzen hinaus bekannte Naturschonheiten, die es zu erhalten gilt. Die ru-
hige Umgebung etwas abseits der Zivilisation ladet zur Erholung ein. Beliebt
sind die Seen im Sommer zum Baden oder in strengen Wintern zum Schlitt-
schuhlaufen. Fir die Naturfreunde gibt es viele Pflanzen und Tiere zu beobach-
ten.

Nussbaumer-, Huttwiler- und Hasensee liegen etwa 8 km nordwestlich von
Frauenfeld. Interessanterweise entwassert dieses Seebachtal in dem Thurlauf
entgegengesetzter Richtung nach Osten. Der Bichelsee im Hinterthurgau wird
von der Kantonsgrenze Zlrich/Thurgau durchzogen und entwassert via See-
bach in die Litzelmurg, die oberhalb von Frauenfeld in die Murg einmuindet.
Uber den Zustand der Seen ist aus der Literatur recht wenig bekannt. Vielmehr
werden sie subjektiv aufgrund des Algenwachstums beurteilt, was ja flr die Be-
obachtung das Bedeutendste ist. Wie die Seen in den tieferen Wasserschichten
aussehen, kann hingegen nur durch entsprechende Probenahmen und
chemisch-physikalische Wasseruntersuchungen festgestellt werden. Da der Zu-
stand der Seen im offentlichen Interesse liegt, wurden sie in den Jahren 1976
bis 1979 durch das Laboratorium des Amtes fur Umweltschutz und Wasserwirt-
schaft untersucht. Das Untersuchungsprogramm richtete sich nach der eidge-
nossischen Empfehlung uber die regelmassige Untersuchung der schweizeri-
schen Oberflachengewasser vom Juli 1974. Fir die uns von den Fischpachtern
und der Badegenossenschaft zur Verfugung gestellten Boote und das entge-
gengebrachte Vertrauen seitens der Besitzer der Seen sei an dieser Stelle herz-
lich gedankt.

Der Jahresrhythmus in einem See

Obwohl Wasser als etwas Lebloses angesehen wird, spielt sich im Verlaufe ei-
nes Jahres in einem See ein ihm eigener Rhythmus ab. Feine Temperaturunter-
schiede bewirken eine von der Jahreszeit abhangige Dynamik eines Sees. Im
Fruhling beginnt sich die Oberflachenschicht zu erwarmen. Da bei 4°C die
grosste Dichte des Wassers erreicht ist, bleiben die warmen Schichten an der
Oberflache. Dieser Vorgang kulminiert im Sommer, wo eine stabile Schichtung
mit verhaltnismassig kihlem Wasser unten und erwarmtem Wasser oben
bleibt. Der See durchmischt sich in diesem Zustand nicht, es ist die sogenannte
Stagnationszeit. In der obersten Wasserschicht wachsen je nach Nahrstoffan-
gebot Algen und Zooplankton. Diese sinken beim Absterben hinunter und ver-
brauchen beim mikrobiellen Abbau den Sauerstoff aus dem Wasser. Wenn viel
Algenmasse gebildet wurde, kann es zu kritischen Zustanden kommen, indem
es in den tieferen Wasserschichten anaerob (sauerstofffrei) werden kann und
sich dann unter anderem stinkender Schwefelwasserstoff bildet. Die Algenpro-
duktion istin den meisten stehenden Gewassern durch den Minimumstoff Phos-
phor limitiert, das heisst, je mehr Phosphor hineingelangt, um so mehr Algen
konnen wachsen, da die Ubrigen Nahrstoffe sowieso im Uberfluss vorhanden
sind.

Im Herbst wird die Oberflache eines Sees abgeklihlt, und das Wasser wird, bis
es 4°C erreicht, schwerer, sinkt hinunter und durchmischt sich mit den tieferen
Wasserschichten. Diese Zirkulationsperiode ist fir einen See sehr wichtig, wer-
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den doch dadurch grosse Mengen an Sauerstoff in die moglicherweise anaero-
be, bodennahe Zone transportiert. Je nach Charakter des Sees und je nach Wit-
terungsverhaltnissen kann es im Winter wieder zu einer Stagnation kommen
oder bei einer Zirkulation bleiben. Im Fruhling kommt es dann wieder erneut zur
Ausbildung von Temperaturschichten.

Fur genauere Kenntnisse der Dynamik eines Sees mussten monatlich einmal
Proben erhoben werden. Dies war uns fur den Bichelsee, Nussbaumersee,
Huttwilersee und Hasensee aus zeitlichen Grinden nicht maoglich. Dennoch
konnen aus den drei- bis viermaligen Untersuchungen pro Jahr gewisse Ruck-
schlliisse gezogen und der Versuch einer Zwischenauswertung gemacht wer-
den.

Aussere Merkmale der Seen

Die gewahlten Probenahmestellen sind auf die Beschaffenheit der einzelnen
Seen abgestimmt. Die ausseren Merkmale der untersuchten Seen sind in der ta-
bellarischen Ubersicht vergleichend dargestellt (Tabelle 1, Abbildung 1 und 2).
Das Einzugsgebiet der Seen ist hauptsachlich aus landwirtschaftlich genutzten
Flachen. Die umliegenden Dorfer und Weiler entwasserten wahrend der Unter-
suchungszeit teilweise noch in die verschiedenen Seezuflisse.

4

M: 1:25000

Bichelsee

Abbildung 1: Bichelsee mit Probenahmestelle (Koordinaten zirka 710 250/257 340)
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M: 1:25000

Huttwilersee

Nussbaumersee

Hasensee

Abbildung 2: Nussbaumersee mit Probenahmestellen

1: Uerschhauser Becken (Koordinaten zirka 703 360/274 730)
2: Mittleres Seebecken (Koordinaten zirka 703 730/274 780)
3: Unteres Seebecken (Koordinaten zirka 704 040/274 700)

Hiittwilersee mit Probenahmestelle
4: Unteres Seebecken (Koordinaten zirka 705 640/274 140)

Hasensee mit Probenahmestellen

5: Westliches Seebecken (Koordinaten zirka 704 430/273 970)
6: Ostliches Seebecken (Koordinaten zirka 704 760/273 850)

Der Bichelsee
Chemisch-physikalische Untersuchungen

Im Sommer 1976 erfolgte unsere erste limnologische Untersuchung des Bichel-
sees. Von den bisher 7 Probenahmen aus den verschiedenen Wasserschichten
liegt eine Fllle von Analysenresultaten vor. Diese sind einmal, wie die Vertikal-
profile im Diagramm | zeigen, von der Jahreszeit abhangig.

Wahrend der Stagnationszeit im Sommer ist eine schwach ausgepragte Tem-
peraturschichtung vorhanden. Der Sauerstoffgehalt betrug in den untersten 2
Metern nur noch weniger als 1,5 mg/l. Da in der Nahe des Seegrundes stinken-
der Schwefelwasserstoff, Ammoniak und ein leicht erhdhter Phosphatgehalt
gefunden wurde, muss es zeitweise zur Ausbildung sauerstoffarmer oder sauer-
stofffreier (anaerober) Zonen kommen. Schon ab Oktober ist der Bichelsee voll-
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Diagramm 1: Bichelsee

Vertikalprofile von Temperatur (°C), Sauerstoffsattigung (%) und Gesamtphosphor im
Filtrat (mg/1).

standig durchmischt und die Sauerstoffsattigung in der ganzen Wasserschicht
annahernd 100 %. Die etwa 50prozentige Sauerstoffiibersattigung in den obe-
ren Produktionsschichten wahrend der Vegetationszeit ist auf die Assimilations-
tatigkeit der Algen zuruckzufuhren. Im Bichelsee ist wie in den meisten Gewas-
sern der Phosphor der das Algenwachstum limitierende Faktor. Es bilden sich
also soviel Algen, bis aller Phosphor aufgezehrt ist.

In der Tabelle 2 sind die Analysenresultate der Untersuchung vom Sommer
1978 zusammengestellt. Wahrend dieser typischen Stagnationszeit stieg infolge
der Reduktion des Nitrates der Ammoniakgehalt in der Nahe des Seegrundes
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4.2.

bis auf 2,5 mg/l. Im Herbst und Winter ist dies nicht mehr der Fall. Die Tabelle
wiedergibt die schlechteste Situation wahrend des Jahres, weil dann der Zu-
stand des Sees am deutlichsten erkennbar ist.

Tabelle 2: Bichelsee
Chemisch-physikalische Analysenresultate der Untersuchung vom 19. Juli 1978

Ober- in2m in4m inBm

flache Tiefe Tiefe Tiefe
Temperatur oc 17,4 17,2 13,9 11,8
pH-Wert 8,1 8,1 7.8 7.8
Elektrische Leitfahigkeit ©uS/cm 460 458 463 488
Sichttiefe (Secchi-Scheibe) m 1,2 - - -
Sauerstoffgehalt 0, mg/| 13,7 13,1 1,4 0,7
Sauerstoffsattigung % 154 147 15 7
Sulfid S% mg/I = - - 0,35
Ammoniak NHZ-N mg/I <0,01 <0,01 0,29 2,51
Nitrit NOz-N mg/I 0,011 0,012 0,024 0,005
Nitrat NO3-N mg/| 5,00 5,20 4,60 0,30
ortho-Phosphat POQ’—P mg/| 0,002 0,004 0,004 0,049
Gesamtphosphor direkt P mg/| 0,066 0,065 0,086 0,245

filtriert P mg/l 0,013 0,019 0,008 0,051

Chlorid Cl- mg/! 5,7 5,8 6,1 6,3
Gesamtharte mVal/l 5,27 5,26 5,24 5,41

Das Plankton

Im Juni 1974 war der ganze Bichelsee braunrot verfarbt. Ursache davon war ei-
ne Algenblite, bei der sich die Burgunderblutalge (Oscillatoria rubescens) mas-
senhaft entwickelte (Abbildung 3). Eine solche plotzliche Massenentfaltung ei-
ner Algenart ist von vielen Faktoren abhangig und kann kaum vorausgesagt
werden. Sie kann selbst bei verhaltnismassig geringen Phosphorkonzentratio-
nen auftreten.

Im Gegensatz zu dieser einseitigen Planktonzusammensetzung konnten im
Sommer 1977 und 1978 und vor allem im Herbst 1977 sehr viele verschiedene
Algenarten gefunden werden. Die hauptsachlichsten Vertreter waren:

Kieselalgen: Fragilaria crotonensis
Goldalgen: Dynobrion sp. (zeitweise viel)
Blaualgen: Oscillatoria sp.

Anabaena sp.
Mycrocystis flos aquae

Grunalgen: Pediastrum duplex und boryanum
Chlamydomonas sp.
Ankistrodesmus sp.

Joch- oder Zieralgen: Staurastrum paradoxum
Closterium pronum

Daneben fehlte es auch an Zooplankton nicht. Von den Radertieren waren vor
allem Kellicottia- und Keratella-Arten anzutreffen.
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4.3.

5.1.

Abbildung 3: Oscillatoria rubescens
Vergrosserung 51:1

Zustandsbeschreibung

Aus den vorhandenen Untersuchungsresultaten kann noch kein umfassendes
Bild (iber den Zustand des Bichelsees gemacht werden. Immerhin konnte nach-
gewiesen werden, dass sich wahrend des Sommers der See schichtet und in
Bodennahe dann anaerobe Verhaltnisse herrschen. Anderseits war schon ab
Herbst eine gute Durchmischung erkennbar, und dadurch ist die Sauerstoffsat-
tigung wahrend des grossten Teils des Jahres durch die ganze Wasserschicht
um die hundert Prozent. Die Phosphatgehalte sind verhaltnismassig klein. Es
bleibt zu hoffen, der noch eher oligotrophe Bichelsee bleibe mindestens so er-
halten.

Im Einzugsgebiet des Bichelsees sind die Ortschaften Huggenberg mit etwa 30
Einwohnern und Selmatten mit etwa 230 Einwohnern. Fur die Abwasser von
Huggenberg konnte im Januar 1979 eine eigene Kleinklaranlage in Betrieb ge-
nommen werden. Aus den hauslichen Klargruben von Selmatten gelangt noch
eine Abwassermenge in den Bichelsee, die etwa 80 Einwohnergleichwerten ent-
spricht. Die Sanierung der Abwasserverhaltnisse beginnt nachstes Jahr und ist
bis Ende 1981 beendet. Dadurch dirfte nochmals eine Verbesserung in bezug
auf den Nahrstoffeintrag und somit auf den Zustand des Bichelsees eintreten.

Nussbaumersee

Chemisch-physikalische Untersuchungen

Die Vertikalprofile fur die Wassertemperatur und Sauerstoffsattigung (Diagram-
me |l bis IV) zeigen die Schichtungsverhaltnisse im Nussbaumersee sehr schon.
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Alle drei Becken waren 1977 und 1978 ab etwa Oktober bis November praktisch
vollstandig durchmischt, die Wassertemperatur ausgeglichen. Eine eigentliche
Winteruntersuchung erfolgte bis heute noch nicht. Wahrend der Frihlings- und
Sommermonate ist eine deutliche Schichtung erkennbar. Infolge der Assimila-
tionstatigkeit des Planktons in den oberen Wasserschichten wurden diese mit
Sauerstoff Ubersattigt. Die Ubersattigung war im untersten Becken mit fast
300 % am grossten. In den tieferen Wasserschichten ware fur den Abbau von
organischen Substanzen mehr Sauerstoff verbraucht worden, als normalerwei-
se vorhanden ist.

o 10 Temperatur
//‘\3(‘ NE. in°c

s Wl
50 0 Sauerstoffsattigung

/ P ’ 1 in °/o

AN

\

Tiefe
inm

N\

<

\
AN

) '\0% Gesamtphosphor im
Filtrat in mg/l
//"[,)
1 ./

A
\

b

Diagramm /1: Nussbaumersee, Uerschhauser Becken.
Vertikalprofile von Temperatur (°C), Sauerstoffsattigung (%) und Gesamtphosphor im
Filtrat (mg/1).
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Temperatur
in °c

Sauerstoffsattigang
in 9,

Tiefe
in m

Gesamtphosphor im
Filtrat in mg/l

s

s

Diagramm /ll: Nussbaumersee, mittleres Becken.

Vertikalprofile von Temperatur (°C), Sauerstoffsdttigung (%) und Gesamtphosphor im
Filtrat (mg/1).

Infolge der Schichtung des Sees ist aber der Sauerstofftransport aus den gesat-
tigten beziehungsweise ibersattigten Wasserschichten weitgehend unterbun-
den, so dass in der Nihe des Seebodens wahrend der Sommermonate der Sau-
erstoffgehalt in allen Becken kleiner als 0,7 mg/l war. Im Sommer 1977 betrug
im mittleren Becken der Sauerstoffgehalt schon in 3,5 m Tiefe nur noch 4,1
mg/l. In den bodennahen Schichten kam es unter diesen Umstanden zur Bil-
dung anaerober Zonen. Bei diesen reduzierenden Verhaltnissen wurde Ammo-
niak und stinkender Schwefelwasserstoff gebildet. Im mittleren Becken wurde
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5.2,

sogar, wie das Diagramm Il| fur den gelosten Gesamtphosphor zeigt, Phosphor
aus den abgelagerten Sedimenten zurtuckgelost und stand so wieder als Nahr-
stoff fur die Algenproduktion zur Verfugung. Ein solcher Kreislauf ist sehr uner-
wiulnscht.

Anstelle aller Analysenresultate sind in Tabelle 3 die vor allem interessierenden
Werte wahrend der Stagnationszeit im Sommer 1978 zusammengestellt.

Temperatur
in°c

Sauerstoffsattigung

iﬂ o’o

Tiete .
.'“ Gesamtphosphor 1m
in m

Filtrat in mg/l

Diagramm IV: Nussbaumersee, unteres Becken.
Vertikalprofile von Temperatur (°C), Sauerstoffsattigung (%) und Gesamtphosphor im
Filtrat (mg/1).

Das Plankton

Die Artenzusammensetzung des mit einem Netz gefangenen Planktons war in
den drei untersuchten Becken jeweils dieselbe.

Im Frihling herrschten immer die Kieselalgen vor. Meistens waren dann Aste-
rionella formosa und Synedra u/na massenhaft vertreten. Die Kieselalge Aste-
rionella formosa (Schwebesternchen) entwickelte sich auch im Herbst jeweils
stark. Im Sommer waren vorwiegend Dinobryon- (Becheralgen) und Chlamy-
domonasarten (Geisselflagellaten) anzutreffen. Eher selten wurden die Grinal-
gen Pediastrum boryanum und Eudorina elegans und die Jochalge Staurastrum
paradoxum gefunden. Regelmassig war sehr viel Zooplankton vorhanden.
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5.3:

Abbildung 4: Pediastrum duplex
Vergrosserung 58,5:1

Bei intensivem Suchen konnten auch weniger haufig anzutreffende Algenarten
wie zum Beispiel die formschone Grinalge Pediastrum duplex (Abbildung 4) ge-
funden werden.

Zu eigentlichen Massenentwicklungen von Algen kam es wahrend der beob-
achteten Zeit nicht, obwohl das Wasser durch die Algen ziemlich getrubt war.
Auch im Nussbaumersee ist der Phosphor der das Algenwachstum regulierende
Faktor. Ist dieser Nahrstoff aufgezehrt, kann sich auch beim uUberschussigen
Vorhandensein der Gbrigen Nahrstoffe keine Biomasse mehr bilden. Selbstver-
standlich muss die Algenproduktion auch im Zusammenhang mit der Witterung
gesehen werden.

Zustandsbeschreibung

Die im Sommer kritischen Sauerstoffverhéltnisse in den tieferen Wasserschich-
ten und die festgestellte Phosphorriicklosung aus den Sedimenten sind deutli-
che Zeichen eines eutrophen, nahrstoffreichen Sees. Besonders gefahrdet ist
das tiefste, mittlere Becken. Dank der guten Durchmischung im Herbst und
Winter kann sich aber der Zustand im Jahresrhythmus wieder recht gut erho-
len.

Bezliglich des Algenwachstums ist es sehr schwierig, Prognosen aufzustellen.
Immerhin hat sich bei den Untersuchungen gezeigt, dass das geloste ortho-
Phosphat in den oberen Produktionsschichten vollstandig aufgezehrt wurde
und somit ein noch starkeres Algenwachstum nicht hatte stattfinden konnen.
Rund um den Nussbaumersee ist vor allem Landwirtschaftsgebiet, welches den
heutigen Praktiken entsprechend gediingt wird. Am See selber ist nur ein Fi-
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6.1.

scherhaus. Dagegen gelangte das Abwasser aus Nussbaumen wahrend des
Zeitraumes der Untersuchungen noch in den See. Die regionale Abwasserreini-
gungsanlage Seebachtal kann aber im Mai 1979 in Betrieb genommen werden,
und auch die Verbandsleitungen sind bis dann erstellt. Somit kann das hausli-
che und gewerbliche Abwasser im Verlaufe des Jahres 1979 vom See fernge-
halten werden. Was durch diese Massnahmen nicht erfasst werden kann, ist
der gleichsam diffuse Nahrstoffeintrag aus Drainagen. Mit der sorgfaltigen
Dungung der umliegenden Wiesen und Felder steht und fallt die Gesundung
des Nussbaumersees in der Zukunft.

Hittwilersee
Chemisch-physikalische Untersuchungen

Die extremen Verhaltnisse wahrend der Stagnationsperiode im Sommer 1978
sind in Form der chemisch-physikalischen Analysenresultate in Tabelle 4 zu-
sammengestellt. Die Vertikalprofile (Diagramm V) zeigen die Schichtungs- und
Produktionsverhaltnisse im Verlaufe des Jahres. Weil der Hittwilersee eine
schon beachtliche Tiefe von etwa 16,5 m hat, sind die Schichtungen im Som-
mer sehr deutlich ausgepragt. Die oberen, warmen Wasserschichten sind mit
Sauerstoff Gibersattigt, doch schon in 4 m Tiefe sinkt der Sauerstoffgehalt infol-
ge des bakteriellen Abbaus von abgestorbenem Plankton auf 1,6 bis 2,4 mg/I.
Stinkender Schwefelwasserstoff konnte erst im Herbst ab 12 m Tiefe nachge-
wiesen werden. Bei abnehmendem Sauerstoffgehalt wurde immer mehr Nitrat
zu Nitrit und Ammoniak reduziert. Die Phosphatriicklésung aus den Sedimen-
ten und auch aus absinkendem Plankton ist wahrend der Stagnationszeit deut-
lich erkennbar. Der eigenartige Kurvenverlauf im Sauerstoff- und Phosphorge-

Tabelle 4: Hiittwilersee
Chemisch-physikalische Analysenresultate der Untersuchung vom 29. Juni 1978

Ober- in4dm in7m in10m in14m

flache Tiefe Tiefe Tiefe Tiefe
Temperatur °Cc 16,7 14,4 6,8 bl 5,6
pH-Wert 7,9 7.5 7,4 7,5 7,4
Elektrische Leitfahigkeit uS/cm 468 505 560 568 580
Sichttiefe (Secchi-Scheibe) m 1,4 - - - -
Sauerstoffgehalt O, mg/l 10,2 2,4 1,2 1,3 1,6
Sauerstoffsattigung % 110 25 11 1 12
Sulfid S mg/l - ’ <0,1 <0.1 <0,1
Ammoniak NHZ-N mg/| 0,03 0,25 0,64 0,85 1,43
Nitrit NO32-N mg/I 0,044 0,180 0,148 0,144 0,056
Nitrat NO3-N mg/I 4,20 4,20 2,80 2,50 0,28
ortho-Phosphat PO3 -P mg/l <0,001 0,001 0,002 0,034 0,194

Gesamtphosphor direkt P mg/I 0,057 0,067 0,058 0,102 0,480
filtriert P mg/I 0,015 0,017 0,013 0,056 0,260

Chlorid Cl-mg/l 17,8 17,8 19,0 19,0 19,4
Gesamtharte mVal/l 5,03 5,47 6,26 6,39 6,52
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halt im Herbst 1976 durfte auf sich in bestimmten Wassertiefen einschichtende
Algen zurlckzuflihren sein. 1977 begann die Zirkulation im Oktober. Wann der
Hattwilersee vollstandig durchmischt war, kann nicht gesagt werden. Immerhin
war im Marz 1978 in etwa 14 m Tiefe eine 82prozentige Sauerstoffsattigung er-
reicht. Deshalb darf eine annahernd vollstandige Sauerstofferneuerung wah-
rend des Winters angenommen werden.
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Diagramm V: Hittwilersee
Vertikalprofile von Temperatur (°C), Sauerstoffsattigung (%) und Gesamtphosphor
(mg/l).
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6.2.

6.3

Abbildung 5: Dinobryon divergens
Vergrosserung 60:1

Das Plankton

Im Frahling konnte wie bei anderen Seen eine vermehrte Bildung von Kieselal-
gen (vor allem Synedra ulna) beobachtet werden. Die Becheralge (Dinobryon)
herrschte jeweils im Sommer vor. Eigenartigerweise hatten sich im Winter 1978
in einer tieferen Wasserschicht fadige Blaualgen (Oscillatoriaarten) eingeschich-
tet. Eine eigentliche Massenentwicklung wurde im untersuchten Zeitraum nicht
festgestellt. Etwas vielfaltiger, dafiir aber weniger dicht war das Plankton im
Herbst 1977. Gefunden wurden zur Hauptsache:

Grunalgen: Eudorina elegans
Ulothrix sp.

Goldalge: Dinobryon (Abbildung 5)

Joch- oder Zieralge: Staurastrum sp.

Kieselalge: Fragilaria crotonensis

Oft wurden neben den vielen Zooplanktern (Radertiere und Krebstiere) sehr viel
begeisselte Chlamydomonasarten (Grinalgen) gefunden.

Zustandsbeschreibungen

Der Huttwilersee muss mit dem schon ab 4 m Tiefe geringen Sauerstoffgehalt
im Sommer zweifellos zu den eutrophen Seen gezahlt werden. Die starke Phos-
phorriicklosung aus den Sedimenten entspricht einer Diingung des Sees mit
dem das Algenwachstum limitierenden Nahrstoff. Dieser Kreislauf ist fur einen
See gefahrlich und konnte zu eigentlichen Algenbliten mit all den Nebener-
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scheinungen fuhren. Der guten Durchmischung des Sees ist es zu verdanken,
dass heute noch genugend Sauerstoff in die tieferen Wasserschichten transpor-
tiert wird und die Verhaltnisse wenigstens wahrend der Zirkulationsphase aerob
sind. Eigentliches Abwasser gelangt nicht in den Huttwilersee. Er wird durch die
oben liegenden Seen gespiesen und muss deshalb im Zusammenhang mit dem
Zustand des Nussbaumer- und Hasensees gesehen werden. Eine wesentliche
Verschmutzungsquelle fur den Huttwilersee durfte das aus Drainagen, mit
Nahrstoffen (Dlinger) belastete Sickerwasser aus dem umliegenden Landwirt-
schaftsgebiet sein. Bezlglich des Nahrstoffeintrages aus der Umgebung miss-
ten noch eingehende Untersuchungen durchgefihrt werden.

Der Hasensee
Chemisch-physikalische Untersuchungen

Der Hasensee gliedert sich nicht nur geographisch in zwei Teile, sondern auch
die Zustande der beiden Becken sind deutlich voneinander verschieden. Tabelle
5 gibt die im Verlauf des Jahres schlechteste Situation wahrend des Sommers
wieder. Die im Ostlichen Becken gemessenen Phosphatwerte Ubertreffen dieje-
nigen vom westlichen um ein Vielfaches und lassen bereits auf ein intensives Al-
genwachstum schliessen. In der Nahe des Seegrundes sind beide Becken anae-
rob. Die Sulfidgehalte waren vor allem im 0Ostlichen Becken zeitweise sehr
hoch. Die unterschiedliche Beschaffenheit der beiden Seebecken kommt auch
in den Diagrammen VI und VIl im zeitlichen Verlauf schon zum Ausdruck.

Als einziger der untersuchten Seen konnte der Hasensee im Winter 1978 unter-
sucht werden. Es bildete sich eine dem Sommer entgegengesetzte Temperatur-
schichtung aus, da ja bekanntlich Wasser mit weniger als 4°C wieder leichter
wird. Selbst wahrend dieser Jahreszeit war die oberste Schicht des 6stlichen
Beckens stark mit Sauerstoff Ubersattigt. Die bodennahe Zone wurde durch die
Umwalzung wieder aerob und dadurch die Phosphatriicklosung und die Reduk-
tion des Nitrates gestoppt.

Das Plankton

Im Juni 1977 wurde eine Massenentwicklung von Blaualgen (Oscillatoria) im
ostlichen Teil des Hasensees beobachtet. Diese Algenbliite endete mit einem
hasslichen, auf der Wasseroberflache schwimmenden Algenteppich, der beim
Absterben einen abwasserahnlichen Gestank verbreitete. Mit solchen Wasser-
bliten ist bei gleichbleibender Wasserqualitat weiterhin zu rechnen. Schon fri-
her wurden solche Erscheinungen beobachtet.

Im westlichen Becken wurden meistens ebenfalls Osciflatoriaarten gefunden.
Daneben wurden in beiden Becken schon Becheralgen (Dinobryon) und die
Kieselalge Asterionella formosa festgestellt.

Zustandsbeschreibung und Abwasserverhaltnisse

Auch das westliche Becken des Hasensees muss als eutrophes, nahrstoffrei-
ches Gewdsser bezeichnet werden. Hier gelangen die Nahrstoffe praktisch aus-
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Diagramm V/: Hasensee, westliches Becken

Vertikalprofile von Temperatur (°C), Sauerstoffsattigung (%) und Gesamtphosphor im
Filtrat (mg/1).

NI

schliesslich aus Drainagen der umliegenden Felder in den See. Der Zustand die-
ses Beckens ist somit stark von der Sorgfalt der Dingung der landwirtschaftli-
chen Flachen abhangig.

In das ostliche Becken des Hasensees gelangten bis etwa 1972 die Abwisser
von Buch. Wahrend der Untersuchungsperiode waren fast alle Liegenschaften
der Kanalisation, die unterhalb des Hiittwilersees in den Seebach einmindet,
angeschlossen. Ab Mai 1979 wird dieses Abwasser in der regionalen Klaranlage
Seebachtal gereinigt. Auch die noch nicht sanierten Liegenschaften werden im
Verlaufe dieses Jahres angeschlossen. Somit sollte eigentlich im 6stlichen Ha-
sensee eine Verbesserung eintreten. Bis zu einem sichtbaren Erfolg kann es
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Diagramm VII: Hasensee, dstliches Becken

Vertikalprofile von Temperatur (°C), Sauerstoffsattigung (%) und Gesamtphosphor im
Filtrat (mg/1).

aber noch lange dauern. Zudem muss beflrchtet werden, dass bei derart
schlechten Verhaltnissen die Phosphatriicklosung zu gross ist und sich der See
nicht mehr durch das ihm eigene Okosystem retten kann. Eine mégliche, in der
Schweiz schon durchgefiihrte Sanierung ware die Tiefenwasserableitung. Da-
durch wiirde vom See das schlechte Wasser aus der Tiefe und nicht das sauer-
stoffreiche aus der Oberflache abgeleitet. Ein solches Projekt musste aber noch
genauer studiert werden, weil es doch ein grosser Eingriff in die natlrlichen Ver-
haltnisse ist.

Schlussbetrachtung und Ausblick

Die vorliegende Arbeit stellt eine Zusammenfassung der seit 1976 durchgefuhr-
ten Untersuchungen der vier Seen dar. Eine umfassende Darstellung der Ver-
héaltnisse kann mit den nur zwei- bis viermaligen Untersuchungen pro Jahr nicht
gemacht werden. Es wiirde auch den Rahmen dieser Arbeit sprengen, alle ge-
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wonnenen Resultate wiederzugeben. Es wurde lediglich versucht, anhand eini-
ger ausgewahlter Parameter ein zusammenfassendes Bild uber den Zustand des
Bichelsees, Nussbaumersees, Huttwilersees und Hasensees zu geben. Wenn
auch teilweise die Verhaltnisse nicht gerade so sind, wie wir es winschen, so
muss auch gesehen werden, dass durch den Bau von Kanalisationsleitungen
und der regionalen Klaranlage Seebachtal Anstrengungen unternommen wer-
den zum Schutz der Naturschonheiten. Es darf nicht nur gehofft, sondern auch
angenommen werden, der Zustand der Seen werde besser. Dies hangt selbst-
verstandlich von jedem einzelnen ab, wie weit er durch das Bewusstwerden der
Umweltverschmutzungen diesen Gefahren entgegenwirken kann. Es sei an die-
ser Stelle noch die Frage erlaubt, ob das Baden in freier Natur in einem algen-
haltigen See oder im gechlorten Schwimmbad mehr Freude bereitet.

Die Untersuchungen der Seen sollte vor allem im Hinblick auf die Sanierungsar-
beiten weitergefuhrt und allenfalls so ein Erfolgsnachweis erbracht werden.
Wenn trotz den getroffenen Massnahmen keine Verbesserung eintreten sollte,
mussten weitere Schritte unternommen werden. Uber die Krankheitsgeschich-
te konnten Untersuchungen der Sedimentschichten Aufschluss geben. Es ware
interessant, so zu erfahren, wann erstmals anaerobe Verhaltnisse auftraten.
Dies musste dann in Verbindung mit der zivilisatorischen Entwicklung gebracht
werden. Auch die Drainageleitungen mussten einmal auf die Nahrstofffrachten
untersucht und die Beeinflussung durch die Dingung der umliegenden Felder
ermittelt werden.

Fur solche interessante Untersuchungen konnen die hier dargestellten Ergeb-
nisse Basis sein, um in Zukunft die Seen besser zu kennen und allenfalls not-
wendige Massnahmen zielbewusst einleiten zu konnen.
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