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Auch zeigen spdter durchflossene Seeregionen trotz andauernder Impfung von
obenliegenden Becken eigene Entwicklungsverlidufe (Abb. 3). Vom Hallwiler-
see (Schweiz) ist bekannt, dass die Oscillatoria rubescens, die berilichtigte
Burgunderblutalge, nach ihrer Massenentfaltung im Jahre 1960 zwar weiterhin
stetig aus dem obenliegenden Baldeggersee zugefiihrt wird, ohne aber im Hall-
wilersee seither wieder in Massen aufzutreten.

Die Untersuchungen von H. LEHN [10] Uber Fluktuationen von Tabellaria fene-
strata bestdtigen, dass diese zu Massenentfaltungen neigende Alge, lange

vor ihrer ersten Wachstumsspitze im Jahre 1939, zundchst tychoplanktisch

(= eingeschwemmt vom Ufer aus), dann euplanktisch vorhanden war. Das gleich-
zeitige Auftreten der ersten Massenentfaltung im Ober- und Untersee beruhte
aber ebensowenig auf Verfrachtung oder Vermischung der Wasserschichten wie
die parallel laufende Planktonentwicklung an den Oberseestationen im Jahre
1961 bis 1963. ’

Dasg gleichzeitige Erscheinen gleicher Algentaxa an wverschiedenen Orten braucht
also nicht ein Hinweis auf Verfrachtung zu sein. Umgekehrt weisen aber Dif-
ferenzen der Algenbesiedelung auf Behinderung des Wasseraustausches hin. So
finden beispielsweise AUERBACH und ROTTENGATTER [2] in der Mehrzahl abwei-
chendes Verhalten der Planktonjahreskurven ndrdlich und stidlich der Insel
Reichenau, wéhrend die Kurven des. Radolfzellersees als Verbindungsglied un-
regelmdssig sind und teilweise eine Mittelstellung einnehmen.

Legende zu den Abbildungen 74 bis 94 (é und b)

Die Zeichen bedeuten Zellendichten (links) und Biomassen der Gruppen bzw.
totale Biomasse (rechts) gemdss den Isopletendarstellungen sowohl der Arten
wie der Biomassen.

Legende:

Asterionella Biomasse total

Cyclotella/Stephanodiscus Diatomeen-Biomasse

® * m o
o B @

Fragilaria Dinophyceen- "
Rhodomonas Cryptophyceen- "
Cryptomonas

Die Zahl der Zeichen entspricht den Nummern iﬁ den Isopletendarstellungen,
sie sind in den Abbildungen verkleinert. |
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4. ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit gibt die Erxrgebnisse der phytoplanktologischen Unter-
suchungen wieder, welche im Bodensee im Rahmen des Freiwasserprogramms 1961/
- 63 durchgeflhrt wurden. Diese Untersuchung diente der Bestandesaufnahme und
als Vergleichsbasis flir spitere Ueberwachungsprogramme. Die Proben wurden in
monatlichen Intervallen an je 5 Stationen im Bodensee-Obersee und -Untersee
von April 1961 bis April 1963 geschdpft. Die Algen wurden im umgekehrten
Mikroskop nach Gattungen und, wo méglich, auch nach Arten gezdhlt. Die Zell=-
dichten sind in den Abbildungen 2 bis 49 dargestellt. Durch Multiplikation
der Zelldichten mit gemittelten Zellvolumen-Werten wurden die Biomassen
(Frischgewicht) berechnet. Diese Biomassen sind nach systematischen Gruppen
zusammengefasst und in Isopletenform (Abb. 50 bis 53) bzw. als Quadratmeter-
summen (ber O -~ 10 m, O - 20 m oder O - 30 m (Abb. 54 bis 73) graphisch dar-
gestellt.

Die wichtigsten Biomasselieferanten sind die Bacillariophyceen (Kieselalgen)
mit den Gattungen Asterionella, Fragilaria, Synedra, Cyclotella, Tabellaria
und Stephanodiscus, die Cryptophyceen mit Cryptomonas und Rhodomonas, ferner
die Dinophyceen (Panzerflagellaten) mit Ceratium und Peridinium. Die {ibrigen
Algenklassen steuern nur wenig Biomasse bei, sind jedoch in planktonarmen Mo-
naten durch ihre relativen Anteile an der Gesamtbiomasse von Bedeutung.

Manche Arten . (Asterionella, Fragilaria, Synedra u.a.) erscheinen an vielen
Stellen gleichzeitig. Diese {ibereinstimmende Entwicklung kann nicht direkt
mit der Verdriftung der Algen durch Strémungen in Zusammenhang gebracht wer-
den: Oft erscheint in den spdter durchflossenen Becken (Untersee-Stationen)
eine Wachstumsspitze friher als an obenliegenden Stellen (Obersee). Anderseits
kann mitunter im Obersee ein Maximum einer Alge becbachtet werden, die im Un-
tersee zur gleichen Zeit nicht in grdsserer Zelldichte auftritt. Als ausls-
sende Elemente der Algenentwicklung miissen mehrere Faktoren (N&hrstoffversor-
~gung, Temperatur, endogene Rhythmen der Algen, Lichtangebot) in Betracht ge-
zogen werden; ganz besonders wirksam erweist sich die N&hrstoffversorgung:
Bei guter Néhrstofflage bilden manche Algen selbst im Winter bei Schwachlicht
ausgedehnte Maxima. Planktonzusammenbriiche prigen das Entwicklungsbild mit.
Sie kdnnen durch Auflrauch der Ndhrstoffe, zu gewissen Jahreszeiten aber auch
durch Wechselwirkungen der Planktongesellschaft (Frassverluste durch Zoo-

. plankter, Toxin-Produktion, Konkurrenzreaktionen etc.) bedingt sein.

Die photosynthetische Aktivitdt der Algen reicht im Obersee bis in die Tiefe
von 50 bis 60 m. Eine bisher ungekldrte Erhdhung des Sauerstoffgehaltes in
dieser Tiefe an der Station Langenargen (u.a. Stationen, siehe Bericht Nr. 5
[3]) kann jedenfalls zur Deckung gebraucht werden mit hohen Bacillariophyceen-
Biomassen.

Die gemittelte Biomasse pro Seejahr liegt im Untersee mit wenigen Ausnahmen
bedeutend hdher als im Obersee. In O - 10 m liegt im Untersee gemittelt {iber
alle Probenentnahmestellen mehr Biomasse vor als im Obersee in der Tiefen-
stufe O - 20 m. Im Obersee sind in den oberen 20 m (Mittel aller Stationen)
ltber 50 % der totalen Biomasse lokalisiert, in O - 30 m iiber 60 %. Die h&ch-
sten Wachstumsspitzen der Algen werden ebenfalls im Untersee gemessen:
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Die Station Zellersee erreicht beispielsweise im April 1962 in der Wasser-
sdule O - 20 m Uber 80 g/m2 Biomasse gegeniiber 25 ~ 60 g/m2 der gleichen
Wassers&ule im Obersee.

Die Biomasse-Entwicklung verlduft - ungeachtet ihrer absoluten Werte - bei
vielen benachbarten Probenentnahmestellen parallel. Durch kreuzweise Korre-
lierung ergeben sich fiir die Stellen 11 und 12, 13 und 14, 03, 05, 06 sowie
02 und 10 Uebereinstimmung sowohl fiur systematische Einheiten als auch fir
die totale Biomasse. Verschiebt man hingegen jeweils eine Zeitreihe um einen
Monat, so ergeben sich nur einzelne zufdllige Uebereinstimmungen, sonst kor-
relieren die Stationen Uberhaupt nicht miteinander.

Ein direkter Quervergleich mehrerer Stationen ist somit nur mdglich, wenn
die Probenentnahmen synchron durchgefihrt werden. In einem Seeniliberwachungs-
programm ist es demnach empfehlenswert, die Probenentnahmen (allenfalls auf
Kosten der Anzahl Probenentnahmestellen) zeitlich zu verdichten. Zentral ge-
legene Stationen (z.B. Fischbach-Uttwil und Langenargen-Arbon) eignen sich
besonders gut als Referenz-Stellen, da eine geringe schubweise Nihrstoff-
zufuhr - im Gegensatz zu ufernahen Stellen - nicht unmittelbar zur Wirkung
kommt und die Algenentwicklung somit einen ausgeglichenen Verlauf nimmt.
Hierbei ist jedoch zu berilicksichtigen, dass die ufernahen Stellen infolge
des stdrkeren Nidhrstoffnachschubes mehr Biomasse bilden. Die Extrapolation
auf den ganzen See ist in jedem Fall problematisch. Die 10 Probenentnahme-—
stellen des Untersuchungsprogrammes 1961 bis 1963 reichen fiir eine genaue
Berechnung jedenfalls nicht aus. Die nachstehenden Zahlen sind somit Schétz-
werte.

Anhand der Ergebnisse aus den Reihenuntersuchungen 1961 bis 1963 kann bei
Annahme einer l4-~tdgigen Erneuerung der Algen (= Verlust durch Sedimentation)
flir den Bodensee-Obersee fiir diese Zeit eine jdhrliche Produktion von ca.
120'000 t Algen (Frischgewicht) und fiir den Untersee eine solche von 27'000 t
geschitzt werden.

Die Uebereinstimmung der Biomasse-Entwicklung an Stellen, die zum Teil 20 km
voneinander entfernt liegen, ist nicht vom Wind verursacht. Monate mit schwa-
cher Windtédtigkeit zeigen gegeniiber Monaten mit hoher Windleistung keine
signifikanten Unterschiede in der Algenentwicklung.
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