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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Ergebnisse der im Zeitraum von Ja­

nuar 1974 bis März 1975 lassen erkennen, dass sich die Zustands­

änderung des ursprünglich oligotrophen Bodensee-Obersees 

weiter in Richtung auf dep eutrophen Gewässertyp hin bewegt 

hat. Dies wird durch die Konzentratlonserhöhung von Ortho­

phosphat 1m Freiwasser von durchschnittlich etwa 5 mg P/m3 

im Laufe des Seejahres 1974/75 (auf etwa 70 mg/rn3) angezeigt. 
Die Phytoplanktonentwlcklung war zeitweise beträchtlich 

(Höchstwert der Biomasse 1,8 mg/I). Infolgedessen wurde das 

Orthophosphat zeitweise . bis auf weniger als 0,5 mg P/rn3 auf­

gezehrt. Phosphor ist daher nach wie vor als produktions be­

grenzender Faktor für Phytoplanktonentwicklung im Bodensee­

Obersee anzusehen. 

Infolge der kam es zu Sauerstoffüber­

sättigungen im Epilimnion bis zu 126 %. Durch mikrobiellen 

Abbau der Biomasse wurde der Sauerstoffhaushalt des Sees be­

trächtlich belastet. Sauerstoffminima im Metalimnion und 

Aufzehrung des Sauerstoffs · im tiefen Hypolimnion bis zu 39 , 

des Sättigungswertes (4,8 rng O2/1) waren die Folge. 

Die Wiederbelüftung des Tiefenwassers im Winter 1974/75 blieb 

unvollkommen. Oie Vorbelastung des Sauerstoffhaushaltes für 

das folgende Seejahr war im März und April 1975 grösser als 

im FrUhj ahr zuvor. 

Vom Standpunkt des Gewässerschutzes muss die Zustandsentwick­

lung des Obersees in der Berichtsperiode als ungünstig ange­

sehen werden. 

Der Untersee zeigte in dieser Zeit ein typisches zustandsbild 

eutropher Seen mit zeitweise vollständigem Sauerstoffschwund 

im Tiefenwasser im Gnadensee und Zeller See und mit geringem 

Sauerstoffrestgehalt im Hypolimnlon des Rheinsees. Auch im 
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Untersee ist Phosphor als produktionsbegrenzender Faktor 

anzusehen und im Epilimnion zeitweise bis unter die Nach-­

weisbarkeitsgrenze aufgezehrt. Phosphorverbindungen aus dem 

Seeboden wurden" in erheblichem Masse zum Zeitpunkt des voll­

ständigen Sauerstoffschwundes treigesetzt und führten zu 

Konzentrationsanreicherungen im Hypolimnion bis zu etwa 

500 mg P/rn). Anreicherungstendenzen an Nährstoffen zwischen 

dem Frühjahr 1974 und Frühjahr 1975 waren nicht erkennbar. 

Die Wiederbelüftung des Tiefenwassers tm Winter 1974/75 war 

vollständig_ 
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Tabelle 1 (1) 

Normal-Tiefenser1en an den Stationen 

Fischbach-Uttw11: 0, 5, 10, 20, 30. 50, 100, 150, 200, 

250 rn 

Hagnau-MUnsterlingen: 0, 2.5, 5, 7.5, 10, 20, 30, 50, 

75, 100, 150, 180, 200 m 

Laqenargen-Arbon: 0, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 100, 150, 

185, 195 m 

Uberlingen: 0, 10, 30, 50, 100, 115, 125, 135, 143 m 
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Tabelle 1 (2) 

UNTERSUCHUNGSTERMINE JANUAR 1974 BIS MÄRZ 1975 
an den Stationen Fischbach-Uttwil (F) • Hagnau-Münsterlin-

gen (R) • Langenarqen-Arbon (L) , tlberlingen (U) • Gnadensee 
(Gl. Zell.er See (Z) und Rheinsee (R) 

UNTERSEE-STATION OBERSEE-STATION 

7. 1.1974 G Z 9. 1 • 1974 U 

16. 1 • R 16. 1. L 

. 6. 2. G 22 • 1. F R 

11 • 2. R 12. 2. L 

14. 2. Z 18. 2. U 
4. 3. G Z 19 . 2. F H 

11. 3. R 12. 3. L 

2. 5. G Z 19. 3. F H U 

6. 5. R 3. 4 . L 

27. 5. G Z 23. '4. F H U 

29. 5. R 7. 5. L 

24. 6 . R 14. 5. F H 

26. 6. G Z 29. 5. tI 
11. 7. R 11. 6. H 

15. 7. G • 12. 6. L 

12. 8 . R 18. 6. F 

19. 8. G Z 25. 6. U 

2. 9. R 9. 7. F 11 

16. 9. G z 15. 7. L 

1.10. R 23. 7. Ü 

14.10. G Z 6. 8. L 

30.10. R 13. 8. F H 

11.11. G Z · 28. 8. U 

27.11. R 10. 9. F H 

4.12. G z 12. 9. L 

16 . 12. R 25. 9. U 
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9. 1 . 1975 G z 8.10. F H 

20. 1 • R 14.10. L 

27. 1. G Z 30.10. U 
17. 2. G z 5.11. F H 

24. 2. R 12.11. L 

20. 3. G z 27.11. U 
23. 3. R 3.12. F H 

10.12. L U 

7. 1.1975 F H 

9. 1 • L 

29. 1 . U 

4. 2. F H 

12. 2. L 

26. 2. U 

4. 3. F H 

, 2. 3. L 

20. 3. U 
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Tabelle 1 (3) 

Liste der bestimmten Inhaltsstoffe für die Untersuchungs-

stationen Fischbach-Uttwil (F) ", Hagnau-MUnsterlingen (H) I 

Uberlingen (U), Langenarqen-Arbon (L), Gnadensee (G) • 

Zeller See (Z) und Berlingen (B) 

Tempe ratur in Grad Celsius F H U L G Z B 

Leitfähigkeit in Mlkrosiemens F H U G Z B 

bei 200 e (umgerechnet mit 

Korrekturtabelle Bodensee 

pB (Aktivität) F H U G Z B 

Sauerstoffkonzentration in mg/I F H U L G z B 

Sauerstoffsättigung in % F H U L G Z B 

(bei mittle ren Qberflächen-

luftdruck) 

freies CO2 in mval/l H U G Z B 

Säurebindunqsvermöqen (Alka- F H U L G z B 

linität) in DlVal/l 

Total anorganischer Kohlen- F H L G z B 

stoff (berechnet aus SBV 

und pH) 1IIIJ\01/1 

Gesamthärte in mval/l F H L G Z B 

Calcium in mval/l F H U L G z B 

Magnesium (Differenz zwischen F H L G z B 

GH und Ca) in mval/l 

Silikat in mg/I 8102 F · 8 L G z B 

o-Phosphat-Phosphor in mg/m3 F 8 U L G z B 

Total Phosphor im Filtrat F H U L G Z B 

(nach Aufschluss) in mq/m
3 

Totaler Phosphor im Rohwasser F H L G z B 

(nach Aufschluss)' in mq/m
3 

partikulärer Phosphor F 8 L G Z B 

(P-TOT - P-FIL) 

hydrolysierbarer Phosphor F 8 U L G Z B 

(berechnet (P-FIL - P04-P) 
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.Ammonium-Sti.ckstoff in mg/rn3 
F H L G Z B 

Nitrit-Stickstoff in mg/rn3 F H L G Z B 
. 3 

Nitrat-Stickstoff in mg/rn F H U L G Z B 

Kjeldahl-Stickstoff im FiI- F H L G Z B 

trat in mg/rn3 

Kjeldahl-Stlckstoff im L 

Rohwasser in mg/rn3 

partikulärer Stickstoff L 

direkt (Stickstoff in 
mg/rn3 auf dem Filter 

· organischer Stickstoff" be- F H L G Z B 

rechnet (im Filtrat 

(N-](JF - NH4-N) in mg/rn 3 

Chlorophyll (a) nach Golter- F H G Z B 

mann in mg/rn3 

Phaeophytin nach Golter- F H G Z B 

mann in mg/rn3 

Colifor.me Keime auf ENDO- F H 

Aqar LES bei 37°C 

Keime/100ml 

Streptokokken auf m-Entero- F H 

coccus Agar Keime/10Oml 

Chlorid-Ion 1n mg/l F H L G Z B 

Sulfat-Ion in mg/i F H L G Z B 

Fe in mg/rnJ H L G Z B 

Mn in mg/i H L B 

Cd in mg/rn3 H 

Cu in mg/m3 H 

Zn in mg/rn3 H 

Pb in mg/m3 H 

Cr in mg/rn3 H 

Na in g/m3 H L 

K in g/rn3 H L 
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total organischer Kohlen- F R U 
stoff im Filtrat in 91m3 

total organischer Kohlen- F 

stoff im Rohwasser in 9/m 1 

KMn04-verbrauch in mg/I F L 

Chemischer Sauerstoffbe- t1 G Z B 

darf in mq °2/1 
Trübung U 
Extinktion bei 240 nm F U L G Z B 



• 



+ Mtins ter1ingen 

uooooo 
O~~~~f6km 

Tiefen in m. 



i Friedrichshafen 
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orschoch 
Lage· der Untersuchungsstationen im Bodensee 

Obersee: Fischbach -Uttwil (1) 
Langenargen -Arbon (2) 
Hagnau • Münsterlingen (3) 
Überlinger See. Überlingen (4) 

Untersee : Gnadensee (5) 
Zeller See (6) 
Rheinsee . Berlingen (7) 

Abb.1 
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Abb.3 
Wasserstand am Pegel Konstanz 1974/1975 
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Abb.4 

Fischbach - Ultwil Temperatur ·e 
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Abb.5 

Fischbach - Ultwil 
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Abb.6 

Fischbach -Uttwil P04-P mg/m3 
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Abb.7 

Fischbach - Utlwil 
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Abb .8 

Fischbach - Uttwi 1 Si O2 mg 11 
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Abb.9 

Fischbach - Utlwil anorgC mmolll 
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Abb.10 

Fischbach - Uttwil 
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Abb.11 

Fischbach - Uttwi l N02 -N mg 1m3 
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Abb.13 
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Abb.14 

Fischbach - Uttwil Chlorophyll mgim3 
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Abb.15 

Entwicklung der Planktonbiomasse 
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Hagnau - Münsterlingen Ab b.16 Phytoplankton - Biomasse 
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Abb.17 

Bodensee' - übersee Synoptische Übersicht über den Sauerstoffgehalt 
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Abb.18 

Bodensee - Obersee 
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Bereich,in dem der Phosphatgehalt an mindestens einer 
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Abb.19 

Gnadensee Temperatur' C 
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Abb.20 

Gnadensee 02 mg 11 
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Abb.21 

Gnadensee P0 4-P mg 1m3 

o 
J 

m 

5 

eo 70 60 Jo 80 60 50 

'\ ,,-~ tF-~ ~~ 
\ 

~~ 
\~ ~rS ~~ ~ 

.~ ~ ~ ~\ ,...---/ 
/' /;:-

~ {ß / V / 
~ 

\ \ \ ! 156 2Q{ 25( f~ :\ 1\ 
~/ 1/' ji' 37%' 100 70 \ 

I \ \ I ( I ( / / / / I 11// ~\\ ~ 1 \ 

10 

15 

20 

- L-____ '-----
JAN . I FEBR. 'MÄRZ 'APRIL ' MAI 'JUNI I JULI ' AUG. 'SEPT. 'OKT. ' NOV. I DEZ . I JAN. 'FEBR.' MÄRZ 

1974 1975 



o 

m I 

; 

) 

i 

2 ) 

Abb.22 

Gnadensee 

800 

--

V 

8 0 

\ 
. 

\ ~\ /-

~ tJ 
~O 

\ \ 
\~ 

\00 t'--200 -", u"" '\ U\ --.... ~ 
\0 ~o 10 '-, 

r:, 
[70 

~ / 1/ 
1/1 VI// 

300 500 800 -
N0 3-N mg/m 3 

•.. _--" f--- - . 

I~o 500 700 200 400 500 
-~ 70 

100 
V 5O , . 800 

_0-
-

\ 
\ I /\ \ '\ 

JAN. 'FEBR.' MÄRZ 'APRIL ' MAI I JUNI 'JULI 'AUG.' SEPT. I OKT. ' NOV. ' DEZ. ' JAN. 'FEBR.' MÄRZ 

1974 1975 



Abb.23 

Gnadensee N H4 - N mg/rn3 
o 

I \ 

\ . '-... 
~ 

m 

5 1"- '-20 .... 

~ , 

I 0\ 

C----50 7V 1\ 
50 20 

10 
/' 
~ / 

.............--

1 1(; 300-

~. 
/ 200\ (f v: ""':::;7.00 

50 

1// 
~ 

~ 
::--

2 o 27 v 300 .... ~ ~ , ;~ 

I I // 1/1// /!; ~~\\III 

10 

15 

20 

--- - ._. -----

JAN. I FEBR. I MÄRZ 'APRIL I MAI I JUNI I JULI ' AUG. I SEPT. I OKT. I NOV. I DEZ . ' JAN. I FEBR. I MÄRZ 

1974 1975 



Abb.24 

Gnadensee N02-N m9 1m3 

o _~~--~--~--r-~~~==~'\~I:Jrr--r--Ii-,-,~~~~I" : _ ' _____ '\ \,J I - --
\ \ 3f 

'" -11111 ___ 

'" I I "" 
/

10 .5/ 10 20 

fIT 10 

" I'" ''''' ' 1/ / 1/:- I 1'1 I # ", " 
_. / ~o 136 I~ V-

20 I 30-" /I~b 
\ /I . flllll I ~ti+t'-+---.J 

rw~~~~~--I~_~- ~ .J 
JAN. 'FEBR. ' MÄRZ 'APRIL ' MAI 'JUNI 'JULI 'AUG.' SEPT. 'OKT. ' NOV. ' DEZ . 'JAN. 'FEBR. ' MÄRZ 

1974 1975 



Abb.25 

Gnadensee Si02 mg 11 
o 

5 

I l / 
0/ ~3 p2j , 

, 
l/ ( '!j \--. . 1-0.5--... \.. 

2.0 'j5 1.0 Q5 

~ Ij 2.0 2.0 

'\ l/ 
, 

17 

m 

'0 

l// 
../ 

./ 

\ ~ V 
V 

,../ 
..-

/1.5 ~2.0-, 
~ J V V 

/ I 3.0~ 

) 
/ / 

/ / / 

2 

-~ 

JAN. 'FEBR.' MÄRZ 'APRIL ' MAI 'JUNI 'JULI 'AUG.' SEPT. 'OKT. ' NOV. ' DEZ. ' JAN. 'FEBR.' MÄRZ 

1974 1975 



• Abb.26 

Gnadensee anorg.C mmol ll 
o 

\ l\\\~ .I r 1\:\ \... . \ p 
r ./ -.. 

l\}o ~1/ ~ 2~ '- 2t 

1/ 1\ \ In i'-----v-2.4 
'r -~ 

\ ~ ~ I~~~ 1/ 
~ 

V I--- - 22 24 2. 
~ . ~ ___ 2.4 

V...---.., ./ 

LJ V 2.6 . ./ lJ (..---
!--2.5 

I ~/7 1/2a~ /' 1/ / f' 
....-2.6- )11-

/ I \ 1/ / / / ;0 I 

m 

5 

10 

15 

20 

. 

JAN . I FEBR. I MÄRZ I APRIL I MAI I JUNI I JULI I AUG. I SEPT . I OKT. I NOV. I DEZ . ' JAN. 'FEBR. ' MÄRZ 

1974 1975 



Abb.27 

Gnadensee Parl.-P mg 1m3 

o 

1/ '\ m 

5 .....1 

2~ 10 

20 3 20 

10 

1, 
o 30 

I~ -
JJr ~ 

1--20 __ 

r---.... \ ? _1n 

I~ 

'"" 
~ \ 11/ 

15 

20 

-
JAN. 'FEBR.' MÄRZ 'APRIL ' MAI 'JUNI 'JULI 'AUG.' SEPT. 'OKT. ' NOV. ' DEZ. ' JAN. 'FEBR.' MÄRZ 

1974 1975 



Abb.28 
Untersee Chlorophyll 
Mittlere Konzentration in der Schicht von 0-10 m Tiefe 

• 40 0 
Chi 

mg/m3 

+ 

30 

+ 

+ 
20 • 

0 
• 

+ + 
+ 

10 0 
0 

0 0 • () 
+ • • • 0 

() 

• + 
0 

J F M A M J J A 
1974 

o Gnadensee + Zeller See 

+ 

0 

5 

• • 0 
+ 
0 0+ 

00 0+ • 
e+ 

• + 

+ • 

0 N 0 J F 
1975 

o 

+ 

• 

M 

40 

Chi 

mg/m3 

30 

20 

10 

0 

• Rheinsee . Berlingen 



Abb.29 

Untersee Berlingen Temperatur • C 
o 1\\ 

1\ \ \ 
\ k\\ \ \ ~ 1\ 

\ ~ ~ 0 !'---'18_ t-

~5 16
17-

~ ~ ",. 14, K I 
13 

~ ~~~ 
12 r--- ./ 
1~~ 11 9 8 7 6 5 5 

~ -- 10 

r~ ~ ~ ~ I 
5 

~ \\ ) \ 

\ \ \ 

m 

10 

20 

30 

40 

JAN. 'FEBR.' MÄRZ 'APRIL I MAI I JUNI 'JULI 'AUG. I SEPT. 'OKT. I NOV. ' DEZ. 'JAN. 'FEBR.' MÄRZ 

1974 1975 



Abb.30 

Untersee Berlingen 02 mg 11 
o 

v I\l 
I 
i 

! I 
. 11 10 

"-w/ ~ 1~ ~ -1-L1 9 

b 

V 18 ~ V r1 1/~\II\11 1\ I/~ 11 / 
V

S 

/ 1/ 3
\ 10 

'\ L , 

I '/1 1\ 
I / ' i 

I 1/ / 1// / } / \ J 

m 

10 

20 

30 

40 

. 

JAN. 'FEBR. ' MÄRZ 'APRIL ' MAI I JUNI 'JULI 'AUG. I SEPT. I OKT. I NOV. I DEZ . ' JAN. I FEBR. ' MÄRZ 

1974 1975 



Abb.31 

Untersee Berlingen POcP mg 1m3 

O'---~-'"--Tr---,-.~,,~---,r--r'-"TT"~---'~"-'-'---''-~ 

ml ( 

10 70 70 

20~--+--+~--~~~~~+-~~~~~~--~~~~--~--++-4--~--~==~ 

(' 

30 

60 
50 60 

40~, 
7\ 

/1 1;-)75, / 

V 1/// / / \ 1\ 

JAN . I FEBR. I MÄRZ I APRIL I MAI I JUNI I JULI I AUG. I SEPT. I OKT. I NOV. ' DEZ . I JAN. 'FEBR. ' MÄRZ 

1974 1975 



Abb.32 

Untersee Berlingen . 3 
N03-N mg Im 

o 
,\ \~b 

j\ 4\~h \~i 
, \ ~oo/I\ I~~ur-<oo 

\ 5001~ ~~ ~ -\~ 
I~ 701 ~V \l'J 

800 ~~I\ / 1; k \ 111 

iJOO"""'- 8b~ 600 5~O sqo 600 7~0 '~001 
. f\ I 11 

906 \\ t-:- ./ n / 1/1000 

/ . \ 4pb I)) 

m 

10 

20 

30 

40 

JAN. I FEBR . I MÄRZ 'APRIL ' MAI I JUNI 'JULI 'AUG. ' SEPT . I OKT. I NOV. I DEZ . ' JAN. I FEBR. ' MÄRZ 

1971. 1975 



Abb.33 

o NH4 -N mg/m3 

'I )~li7b 1\ \ 1// \ 26 ~~40 01111111 \ 111 I / l 
ml . "'-v' 1 Ir-- ~~oJ 

1/ 1\ :\\1 20 

10 I /V /"'-' h 1\\ 130 

( 
200 \\\1111 111 

10 ') ,'f 11 1 1 -, l 

1\' \~ 
20 I \ ~O )\'" 50, I/r I1 . \0 j) /1 

1001/
7

1 . \~I// 7 ~ 
I 'I V 40 6060 50 

70 70 0 \ \ nLI /7 . .~ 50 50 \. 
/ ;\,00 80 V/ I 100 

nl• 80 T 9
0 

30 f n! f 1\ / / Al 0 ~N 
I "50, 7' 1/ tlJ , Ij l 

~ I I I I ,,\ \ \ I/li 1\, yi/''!' 
1;1 ~~ \ .~ /I/IV /)/1 \1

1
1 I 

Untersee Berlingen 

(01\\ 1\ 

JAN. 'FEBR.' MÄRZ 'APRIL ' MAI 'JUNI 'JULI 'AUG.' SEPT. 'OKT ' NOV. ' DEZ. 'JAN. 'FEBR.' MÄRZ 

1974 1975 



Abb.34 

Untersee Berl i ngen N02-N mg 1m 3 

o 

lJ \ 
. / I 

I 

I 

m 

10 

-- _ . 

10 i ~o 10 10 

t0 ~30/ 1\ 
r 4a~ h\ 1\ 

II;~ 
\ 1/) IV 

/ r (\ 

3, /t V6O
-~ ~ 1/ 1/ 36 

I I aa' l'- , / 1\ 

20 

30 

40 

JAH _ 'FEBR. ' MÄRZ ' APRIL ' MAI ' JUNI 'JULI ' AUG. 'SEPT. 'OKT. ' NOV. ' DEZ . ' JAN. 'FEBR.' MÄRZ 

1974 1975 



Abb .35 

Unter see Berlingen SiO z mg 11 
o 

\2 7 \/ lJ 
0/ / 

, \ V-
1-,1 

~ 

m 

10 

r !--- " 
2.5 

2\ J ~ t---. ~ ) 0 25 3~ 1\ r--., 

20 

30 

2.5 

LO 

1\ ( 25. 

JAN. I FEBR. I MÄRZ I APRIL I MAI I JUNI I JULI AUG. I SEPT. I OKl I NOV. I DEZ . I JAN. I FEBR. I MÄRl; 

1974 1975 



Abb.36 

Untersee Berlingen anorg .C mmolll 
o 

~ 

\ \ "-2.0 ~ 11 

\ \ 1\; ~ K j 
2.2~1- I- b 73 2.4 I 

V-~ 
'\ J 

\ / 2.3 
I 

------1'\ 

2.4 17 
.. 

I· 
I 

./ 

.. 

/ \ ! \ 2.\ l 
1/ ~ 

m 

10 

20 

30 

40 

JAN. I FEBR. 'MÄRZ 'APRIL I MAI I JUNI I JULI AUG. I SEPT. I aKT. I NOV. I DEZ. I JAN. I FEBR. L MÄRZ 

1974 1975 



Abb.37 

Untersee Berlingen Part.- P mgfn'il 
o 

~ ~, 
m 

r f"- ~15 

~~ 
10 

2\ 
20 V 10 10 1\ 

la- 1
1
0 
\ 

20 

10 

30 \ 

" / 
20 / L..I f\\\ / / Vr /' 10""-. 

\ / i' 

40 

JAN. FEBR . MÄRZ APRIL MAI JUNI JULI AUG. SEPT. OKT. NOV. DEZ . JAN. FEBR. MÄRZ 

197[, 1975 



fLAX - DRUCK, Th.A.flaxmeier 

Offset-Druck, Repro-Technik, Techn.Grafik, Schre1bsatz 
- Folienkasch1erungen ~ 

BahnhofstraBe 40, 7504 Weingarten, Telefon 07244/8052 


