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Die Reinhaltung des Bodensees erfordert es, dass die limno-
logische Entwicklung laufend beobachtet wird. Zu diesem Zweck
werden seit etwa zwei Jahrzehnten nach Programmen, welche die
Anliegerstaaten in der Internationalen Gewdsserschutzkommis-
sion flir den Bodensee vereinbart haben, auf den verschiedenen
limnologischen Teilbereichen umfangreiche Untersuchungen durch-
gefithrt. 2u diesen Untersuchungen, deren Ergebnisse in der Rei-
he dieser Berichte laufend verdffentlicht worden sind, gehdrt
auch die Beobachtung der submersen Vegetation in der Uferzone
des Bodensees. Die Untersuchung der Makrophytenvegetation'in ‘
dér Uferzone des Jahres 1967 ist im Kommissionsbericht Nr. 12
dargestellt. Einen Vergleich mit den diesbeziiglichen Untersu-
chungsergebnissen des Jahres 1978 enthdlt der Kommissionsbe-

richt Nr. 25.

Im vorliegenden Bericht werden die laufenden Verdnderungen
der submersen Vegetation des Bodensees in den Jahren 1967

bis 1978 an 28 ausgewdhlten Testfldchen untersucht.

Diese iiber mehr als ein Jahrzehnt sich erstreckenden Arbéiten
wurden im Auftrag der Internationalen Gewdsserschutzkommission

flir den Bodensee von folgenden Institutionen ausgefiihrt:

Bayerisches Landesamt fiir Waséerwirtschaft ih Mﬁnqhen,
Umweltschutzanstalt des Landes Vorarlberg in Bregenz,
Finanzdepartemeﬁt des Kantons St. Gallen, Jagd- und Fische-
reiverwaltung .~ Biologie, in St. Gallen, . .
Landesanstalt flir Umweltschutz Baden-Wilirttemberg, Institut
fiir Seenforschung und Fischereiwesen in Langenargen,

Amt flr Umweltschutz und Wasserwirtschaft des Kantons Thurgau,

Laboratorium Romanshorn.




Wetterwarte Konstanz: Ueberlassung von meteorologischen
Daten,

Schiffahrtsamt Konstanz: Ueberlassung von Daten von Wasser-

temperaturen und Seestdnden.
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Einleitung

Lange Zeit wurde der Indikatorwert der submersen Ma-
krophyten flir die Beurteilung der Qualitdt von Fliis-
sen und Seen nicht sehr hoch eingeschdtzt. In den klas-
sischen.Systemen von KOLKWITZ und MARSON (1908,1909)
und von LIEBMANN (1951) besitzen Wasserpflanzen nur
untergeordnete oder iliberhaupt keine Bedeutung. Erst

in den letzten Jahren, vor allem durch die Arbeiten

von KOHLER (1974) und'seinen Schﬁlérn, wurde ihnen
gr&ssere Bedeutung beigemessen, nachdem wiederholt beo-
bachtet wurde, wie sich auf Selbstreinigungsstrecken
von Fliissen bestimmte Arten ihren trophischen Ansprii-
chen geméss, rdumlich aufgegliédert ansiedeln., In Seen
schritt die Butrophierung teilweise so rasant.voran,
dass auch da kontinuierliche Verinderungen der Vege-
tation offensichtlich wurden, die parallel zur trophi-:

schen Entwicklung des Gewdssers verlaufen.

Mit ein Grund, weshalb die Makrophyten zur Gewidsser-
charakterisierung so wenig herangezogen wurden, ist
die Tatsache, dass einige im einzelnen noch nicht nad-
her bekannte Umweltgrfssen teils synergistisch, teils
antagonistisch mit den trophischen Parametern zusam-
menzuwirken scheinen. Sie verschieben gewissermassen
die trophische Skala in der einen oder anderen Rich-
tung. Dazu gehdrt mit grosser Wahrscheiniichkeit die
Wasserbewegung, die Temperatur, doch auch der Calcium-
und Bikarbonatgehalt des Wassers und sein pH-Bereich.
Es ist deshalb nur bedingt mdglich, aus der Zusammen-
setzung der Vegeﬁation die trophische Sitﬁation unfer-
schiedlicher Gewdssertypen zu beurteilen. Innerhalb
eines Sees jedoch oder eine Flussstrecke eignen sich
submerse Makrophyten sehr gut zur Gewdsserbeschrei-

bung.




Bei Seen, deren limnologische Entwicklung wie beim Bo-
densee stdndig untersucht wird, stellt sich die Frage
nach der kontinuierlichen Verdnderung der submersen
Vegetation ganz allgemein, doch insbesondere dort, wo
Ortlich spezielle Verhdltnisse vorliegen, wie z.B. di-
rekte Abwassereinleitungen, belastete Zufliisse oder
durchgefiihrte Sanierungsmassnahmen. Die kontinuierliche
Verdnderung des trophischen Seezustandes l&sst eine
parallel dazu verlaufende Aenderung des Artenspektrums
erwarten, die sich vor allem in den artspezifischen
Anteilen bemerkbar macht, eventuell auch das Erldschen
bestimmter Arten erwarten ldsst, wie auch das neue
Auftreten anderer. Dieser Gedanke lag einer nunmehr
12-j&hrigen Beobachtungsreihe 2zu Grunde, iber die hier

berichtet wird.

Grunds&dtzlich stehen alle Gewdsser im Stoff- und Ener-
gieaustausch mit ihrer Umgebung. Sie sind somit offene
Systeme, die sich lediglich in der Geschwindigkeit ih-
res Umsatzes unterscheiden. Diese ist wiederum - lie-
gen die ndtigen Ndhrstoffe einmal vor - weitgehend
durch den Einfluss physikalischer Bedingungen gesteuert,
vor allem durch die Einstrahlung, die Temperatur und

der Wasseraustausch zu bestimmten Zeiten.

Die Uferzone des Bodensees zeichnet sich fast {iberall
durch eine Uferbank aus, einen zwischen der Uferlinie
des Sees und der eigentlichen Seewanne gelegenen Flach-

wasserbereich.

Diese Fl&chen stehen zwar unter dem Einfluss des See-
geschehenes, wobei der Wasserchemismus an den Pflanzen
standorten jenem der Freiwasserregion im Jahresdurch-
schnitt fast gleich ist. Er ist indessen starken, oft
kurzfristigen Fluktuationen unterworfen, die teilwei-

se witterungsbedingt sind teilweise auf Einfliisse vom



Land herriihren:

Der Stoffhaushalt wird vorwiegend durch den direkten
Zustrom diingender Stoffe vom Land beeinflusst. Ist

die Néhrstoffversorguhg einmal gewdhrleistet, kOnnen
sich andere Faktoren auf das Entwicklungsgeschehen

auf der Uferbank voll auswirken. Meteorologische und
hydrologische Gr&ssen iibernehmen die Steuerung bzw.
entscheiden liber Konkurrenzverh&dltnisse. So fiihrt z.B.
der Faktor Licht nicht nur zu einer Energieversorgung
iber den ganzen Tiefenbereich der Flachwasser?zone,
sondern filhrt auch zur Erwdrmung des Seebodens bis zu
2°c tiber der Wassertemperatur. Temperaturen sind be--
trdchtlichen Schwankungen ausgesetzt und k&nnen Exkrem-
werte nach oben wie nach unten erreichen, die in der
Freiwassefregion des Sees nicht auftreten. Aehnlich
extreme Situationen ergeben sich durch Wasserbewegung-
en, wenn Sedimente transportiert und umgelagert wer-
den, oder durch Wasserstandsschwankungen die Vegeta-
tionsfldchen trocken fallen oder ausfrieren kdénnen.
Die Vegetation auf der Uferbank unterliegt also Be-
dingungen von eingeschrénkter Konstanz, die eine ge-
wisse Kontinuitédt in der Artenzusammensetzung und.Bid—
masse bewirken, wie auch den stark fluktuierenden Fak-
toren. Unter diesem Aspekt sind die Ergebnisse der

Kartierungen zu sehen.

bie vorliegenden Untersuchungen stellen &rtlich be-
grenzte Beobachtungen iber eine Jahresreihe dar, an
deren Anfangs- und Endpunkt je eine Bestandesaufnahme
der gesamten submersen Vegetation des Bodensees der
Jahre 1967 und 1978 steht, und deren Ergebnisée im
Bericht Nr. 25 ( LANG } ndher beschrieben sind.




Methoden

In den Jahren 1967 bis 1978 wurden auf fesfgelegten
Testfldchen die submersen Wasserpflanzen einschliess-
lich der Fadenalgen auf Luftbildern kartiert (Abb. 1).
Einé Testfldche sollte 8kologisch gesehen mdglichst
einheitlich sein, d.h. im gleichen Strdmungsbereich
liegen, eine einheitliche Windexposition und gleich-
artige Tiefenverhdltnisse und Sedimentbeschaffenheit
besitzen. Die insgesamt 28 Testfldchen sollten sich
untereinander darin mdglichst unterscheiden, um ge-
meinsam oder zu Gruppen zusammengefasst einen m&g-
lichst reprédsentativen Ueberblick {iber die Makrophy-
tenvegetation des Sees bzw. des Seeteils zu vermit-

teln.

Als Kartierungsunterlagen dienten senkrechte Luftauf-
nahmen im ungefdhren Masstab 1 : 5'000. Auf die trans-
parente Deckfolie der Luftbilder werden die gefunde-
nen Arten ortsgerecht und grob quantitativ eingetra-
gen. Die Auswertung der Kartierungen erfolgt nach der
Hdufigkeit des Auftretens der Art in der Gesamtvege-
tation der Testfldche (Frequenz). Die Anteile der
Arten ergeben gemeinsam somit stets 100 %. Die Art
wird auf diese Weise unabhdngig von der aufgebauten
Biomasse oder der bedeckten Fl&dche in ihrer Funktion

als Umweltindikator bewertet.



N2y A
\."‘._ \_\\. \ \\'\(//\(
Eriskirgh' "

% . |
. -"/T \//

PO \
& 9

Largapargel

Y

Ly

Z)

ke
L
\

s
A\

§

| ) . \' olfz

s A Mah,)b(acy"\
\‘. g -

al
) L







Ergebnisse

Von den 28 Testfldchen (siehe Karte, Abb. 1) liegen
16 im Bodensee-Obersee, davon 7 im 8stlichen Teil
(St. Gallen, Vorarlberg und Bayern), 6 im siidlichen
Teil (Thurgau) und 3 im westlichen Teil des Ueber-

linger Sees. 12 Testfldchen liegen im Untersee.

Es hat sich im Laufe der 12-jdhrigen Unteréuchungen
gezeigt, dass zwei Testfldchen durch bauliche Ein-
griffe (z.B. Baggerungen zur Leitungsverlegung) stark
ver&ndert oderldoch erheblich gestért'wurdén, so dass
deren Ergebnisse nur von eingeschrénkter Aussagekraft
sein kdnnen. Es gilt dies flir die bayerischen Fl&dchen

Nonnenhorn-Wasserburg und Lindau.

Die hier wiedergegebenen Kartierungsergebnisse kOnnen
in vielf&ltiger Hinsicht ausgewertet werden. Es muss
deshaib eine Auswahl getroffen werden, da sonst der
Rahmen eines Berichtes gesprengt wiirde. Deshalb wer-
den neben der tabellarischen und graphischen Darstel-

lung der Gunddaten im Anhang nur einige statistische

-Wege beschritten, die iber das Verh&ltnis der Uferzo-

nenvegetation zu ihrer Umgebuhg Aufschluss geben sol-
len. Dieses Verfahren kann freilich ausschliesslich
Parallelitéiten zweieér oder mehrerer Vorgdnge in Ort-
lichen Koinzidenz oder im’zeiﬁlichen.Ablauf aufzei- |
gen. Kausale Verkniipfungen werden dadurch wahrschein-
lich und és kdnnen vertiefende Arbeiten daran ankniip-
fen. Aus der Vielfalt m&glicher Einfliisse auf die Ve-
getationsentwicklung kann somit eine Vorauswahl ge=
troffen und die kausalen Verbindungen experimentell

erarbeitet werden.




Eigenschaften der Testfldche und die Vegetationsaus-

bildung

Zur Kennzeichnung der bodenkundlichen (edaphischen)
Standortbedingungen der Testflédchen wurden Sediment-
proben der obersten 6 cm entnommen. Die Entnahmen er-
folgten in den Sommermonaten 1977 und 1978. Folgende
Parameter wurden bestimmt: Korngrdssenverteilung in
acht Klassen, Wassergehalt, Karbongehalt (nach Schei-
bler), organischer Kohlenstoff (Dichromatoxidation),
Gesamteisen uhd Gesamt-phosphor (heisser Salzsdure ex-
trakt), Gesamtstickstoff (Kjeldahl-Aufschluss). Die
Konzentrationen. wurden als Anteile des Trockensediments
angegeben. Die Auswertung in Anteilen des Frischge-
wichtes brachte beim Vergleich mit den biologischen
Daten weniger zufriedenstellende Ergebnisse. N&heres
iber die Analytik ist in einem internen Bericht der

Arbeitsgruppe Uferzonenvegetation enthalten.

Die edaphischen Daten einer Testfldche wurden zu ei-
nem Mittelwert zusammengefasst. Zusdtzlich wurde ein
Mittelwert fiir die Wassertiefe errechnet, sowie ein
Schitzwert fiir den Wasseraustausch erstellt. Dieser
ist ein vierstufiger Erfahrﬁngswert (sehr gering = 1,
sehr stark = 4), der Gesichtspunkt der Windexposition
und der Stromungsverh&dltnisse, z.B. der Rheinstr&mung
im Untersee, berilicksichtigt. Die biologischen Daten
stammen aus den Vegetationskartierungen der Jahre
1975 bis 1978, ausgedriickt als Mittelwerte der Art-
frequenz. Diese Basisdaten sind in Tabelle 8 (siehe

Anhang) 2zusammengestellt.

Streuung der edaphischen Parameter

Die 26 Testfldchen haben sehr unterschiedliche Eigen-

schaften. Doch auch in sich sind sie teilweise ziem-



lich inhomogen. Eine "ideale" Testflé&che wiirde eine
Standardabweichung vom arithmetischen Mittelwért von
Null haben. Unter diesen Umstinden wiren die edaphi-
schen Bedingungen und die biologischen Werte (Art-
frequenz) wirklich aufeinander beziehbar. Durch die
Inhomogenitdt in der Sedimentqualitat kommen Unsicher-

heiten.in die statistische Aussage,Adie schwer be-

herrschbar sind. Zur Bewertung der Testfldchen ist

indessen die.Kenntnis der Standardabweichung (Tabel-

le 1) wertvoll.

Es ist auffallend, dass die Anteile der Kornklassen,
generell sehr starken Schwankungen unterworfen sind,

und dass fast jede Probe der gleichen Fl&che eine an-

. dere Korngr&ssenverteilung besitzt. Dies gilt vor al-

lem fir die Verteilung der grOberen Materialien (Sand,
Kies), die im allgemeinen die geringeren Anteile stel-
len. Fir die Mittelwertsbildung der Standardabweichung
(§) sind deshalb nur die Klassen der feineren Mate-
rialien (5 - 8) herangezogen, die Aufschluss tiber In-
homogenit&ten der Substrate geben. In den Standardab-
weichungen der Tiefe ist die Neigung der Uferbank ent-
halteﬁ, eine Grdsse die oft zu.einer Zonierung der
submersen Vegetation fiihren kann. Der Anteil an In-
haltsstoffen der Sedimente schwankt relativ gering-
figig. Am geringsten schwankt der Wassergehalt, am
stérksten der Gehalt an Qxidierbaren Substanzen, ein
Indiz fiir die lokale Anreicheruhg von organischem
Material allochthonen und/oder autochthonen Ursprungs.
Die liberschldgige Abschdtzung der 6rtlich¢n Belastung

bestédtigen diesen Befund.




Tabelle
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Standardabweichungen (%) von edaphischen Testfléchendaten

(Wurzel aus dem Mittelwert der quadratischen Abweichungen)

Kornklassen %
1 2 3 4 5 6 7 8 | 5-8 [|Tiefe| H,0| COD[ P [N Pe [CO,

1 Lochau - - - 100 61 36 83 75 64 13 4 40 10 13 10 7 1
2 Gaissau - 333 - 100 138 {122 50 66 94 67 19 52 25 38 20 7 3
3 Entenbad - - 333 | 100 100 74 26 71| 68 33 8 32 8 22 10 4 1
4 Alter Rhein 333 [ 333 1 333 | 100 55| 26 | 79 (147 77 29 6 [ 43 | 11 19 | 40 | 15 | 2
5 Staud - - - 100 55 16 | 123 63 64 36 9 19 10 22 33 23 2
6 Horn 175 |1 100 | 333 | 200 58 | 41 60 | 69} 57 35 21 65 |15 [ 50 | 43 {17 | 3
7 Arbon - | 333 | 200 | 300 83| 81| 79| 97| 85 25 23 | 46 |26 | 58 | 18 | 18 | 3
8 Luxburg 250 | 100 | 200 { 150 83 1100 75 53 78 62 12 28 9 26 52 20 3
9 Mﬁnsé:ilingen 333 | -~ - - 100 | 68 | 144 { 60| 93 25 13 1 26 (23 | 38 [ 18 [ 17 | 2
10 Mﬁns&er%ingen - - - |3331{]100 | 33 |100 | 71] 76 17 19 | 39 |12 | 40 | 13 | 13 é
11 Kreuzi:ngen 267 | 100 | 100 [ 300 (] 125 | 57 (125 | 79| 097 15 20 | 58 | 41 58 | 41 34 | 3
12 Bodman 333 | 100 | 150 | 100 53 46 48 58 51 25 15 46 26 42 24 35 3
13 Stockacher Bucht |333 [ 100 | 100 [ 60 57 | 52| 45 | 62| 54 62 21 | 62 |66 | 62 | 67 | 58 |5
14 Ludwigshafen - |[100] 50| 63 36 | 32| 47 | 94| 52 64 24 | 67 [ 23 64 | 28 [ 80 | 5
15 E,B. Schlauch 100 | 100 | =~ 33 40 ] 24 | 25| 511 35 [[|100 9 | 11 53 8 |21 |28 | 3
16 E.B. Dreieock 133 25 50 33 40 12 62 50 41 67 5 11 14 11 5 15 1
17 E.B. Insel 150 } 100 75 67 33 58 22 40 38 50 8 38 20 14 23 19 2
18 E.B. Ried 333 | 100 | - [100 67 | 44| 18 | 50} 45 33 6 | 16 5 15 | 21 311
19 E.B., Damm 100 | 100 [ 100 | 133 [{110 | 72 | 30 | 51] 66 33 20 | 50 {20 | 50 | 20 |23 | 3
20 E.B. Feld Ost - - 100 | 150 120 39 32 47 60 50 8 21 16 23 28 18 | 2
21 E.B, Feld West [333 {200 |200 | 100 91 | 70| 48 | 49| 65 36 11 129 |27 | 31 29 |16 | 2
22 Trivoltingen 200 | 200 | 100 | 100 75 | 58 | 44 | 52| 57 56 13 | 36 [ 21 [ 42 | 17 | 25 | 3
23 Westerfeld 200 | 200 [ 100 | 67 63 | 69| 79| 80| 73 38 25 |54 | T 54 1 49 | 38 | 4
24 Hornt 50 67| 67| 25 40 | 43| 58 | 56| 49 38 8 |17 |39 [23 | 15 |14 ]| 2
25 Moos - 100 {100 60 76 42 50 64 58 56 22 59 49 56 29 38 4
26 Radolfzell 200 | 100 | 133 | 43 || 45 | 47| 35 | 34| 40 [| 19 4 {15 |46 |16 [ 37| 9|2
e e -l -1-1- 73 [ 52| 61| 65| 63 || 42 | 14 |38 |26 | 34 | 27 |23 | 2

Korngrossen: 1: > 4mm 5: 0.25~0.5 mm

2: 2 - 4mm 6: 0,125-0,25 mm

3: 1 - 2mm 7: 0.063-0.125mm

4: 0,5 = 1mm 8: < 0,063 mm
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Die Beziehung zwischen Standortfaktoren und der Art-

frequenz

Ueber die Beobachtungsstrecke von.26 Testfldchen wird
die Streuung jeweils einer Umweltgr8sse mit der Streu-
ung einer Art statistisch verglichen. Man erh&dlt eine
lineare Korrelation. Ihre Matrix (Tabelle 2) zeigt
verhdltnismdssig wenig signifikante Beziehungen, d.h.
die Verknilipfung zwischen einem edaphischen Faktor, der
Tiefe oder dem Wasseraustausch einerseits und dem An-
teil einer Art in der Vegetation anderseits ist ge-
ring. Mit hoher Signifikanz korrelieren nur der Was-
sergehalt (WASGEH) mit Potamogeton pectinatus und die
Oxidierbarkeit (COD) mit Zannichellia und wieder‘mit
P. pectinatus. Daraus geht hervor, dass die Beziehun—
gen zwischen edaphischer Gr&sse und Pflanze entweder
sehr locker sind, oder dass meistens mehrere Faktoren
flir den Anteil der Art in der Vegetation ausséhlag—

gebend sind.




Tab.: 2

Chara asp.:contraria
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Zannichellia palustris
Potamogeton pusillus
Fadenalgen

Chara asp.:contraria
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Zannichellia palustris
Potamogeton pusillus
Fadenalgen

Lineare Korrelation der Artfrequenz mit Standortfaktoren
KORN 1 KORN 2 KORN 3 KORN 4 KORN 5 KORN 6 KORN 7 KORN 8
-0,1489 -0,2675 -0,2894 -0,3752 -0,3746 0,2419 -0,3360 0,4145
0,1878 -0,2727 -0,3225 -0,5644%* 0,0168 0,4290 -0,0333 -0,3658
00,0517 -0,1312 -0,1090 -0,1006 0,5095*% 10,3212 -0,2990 -0,4006
-0,1201 0,3400 0,4296 0,5705* -0,0547 -0,3232 0,0069 0,2650
0,0493 0,3509 0,3833 0,5861%* 0,2043 -0,2604 0,1317 -0,1104
0,1486 -0,0517 -0,0963 -0,1034 -0,2681 -0,0891 =0,0422 00,3402
TIEFE WASAUST WASGEH COD P N FE CO2
-0,1798 0,1498 0,3074 0,0235 -0,1351 0,3046 -0,1934 0,2433
0,3682 -0,0225 -0,6184** -0,6908** 0,0420 =-0,5725%* 0,5360*% ~-0,5563
0,4244 -0,1529 -0,3432 -0,2171 0,0451 -0,2320 0,0446 -0,2594
-0,3495 -0,1723 0,5363%* 0,6444%* (0,1040 0,5387% -0,2951 0,4385
-0,2871 0,3040 0,0786 0,1550 -0,2723 -0,0172 -0,4748 0,3038
-0,2129 =-0,1677 0,1509 0,1879 0,0501 0,2771 -0,0087 0,0104
* Signifikanz 0,01 **% Signifikaz 0,001 n = 26
Korngrdssen: Korn 1: 4 mm Korn 5: 0,25 - 0,5 mm
Korn 2: 2 - 4 mm Korn 6: 0,125 - 0,25 mm
Korn 3: 1 - 2 mm Koxrn 7: 0,063 - 0,125 mm
Korn 4:05 - 1 mm Korn 8: 0,063 mm

_Z"[_
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Die Hiufigkeitsverteilung der Arten

Lasst sich keine Beziehung zwischen dem Maximal- bzw..
Minimalwert einer Umweltgr®sse und dem Artanteil auf-
stellen, muss geprift werden, ob etwa mittlere Kon-
zentrationen chemischer Gr&Gssen oder gémassigte Tie~
fen-, Austausch- oder Korhgrassenverhéltnisse koinzi~
dieren. Dazu wurden alle Werte Jjedes Umweltparameteré
aus den 26 Testfldchen in flinf Hiufigkeitsklassen auf
der Abszisse angeordnet. Ihre Unterteilung kann nicht
in Abschnitte gleicher Gr&sse erfolgen, da auch die
Haufigkeitsverteilung der vorliegenden Daten nicht
gleichmédssig itiber den gesamten Messbereich gegeben
ist. Die Abschnittsbreiten der einzelnen Parameter
werden deshalb so gewéhlt, dass von den 26 Testfli-
chen, auf vier Abschnitte 5, auf einen 6 Daten entfal-
len. Es ist somit gewdhrleistet, dass die Aussagefd-
higkeit fiir jeden Abschnitt gleich grosé'ist. die Aus-
sage selbst ist durch die H8he der Siulen ausgedriickt
und betrifft die H&ufigkeit der Art (Abbildungen 2

bis 15).

Die Hiufigkeit der Art ist in zweifacher Hinsicht er-
mittelt: In grauer Schraffur ist das Vorkommen der Art
tiber das gesamte Untersuchungsgebiet verzeichnet
(Abundanz), d.h. 100 % sind s&mtliche Testfldchen. In
grober Kreuzschraffur ist der Anteil der Art in der
untersuchten Pflanzengesellschaft (Frequenz) vermerkt.
So ist beispielsweise Potamogeton pectinatus auf al-
len Fl&chen unabhédngig vonvder Konzentrétion des Phos~
phors vertreten, mit Ausnahme der absolut vegetations-~
losen Fldche Nr. 21 (graue Schraffur in Abb. 5). Sein
Anteil an der Vegetation ist indessen am gr&ssten in

der Konzentrationsklasse 0,034 bis 0,039 %. Im Hin-
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blick auf das N&hrstoffangebot im Boden kdnnte diese
Konzentration in der N&he des Optimums liegen, wobel
freilich Konkurrenzverhiltnisse eine modifizierende
Rolle spielen kdnnen. Dieser Gesichtspunkt diirfte bei
den filir seine hohen N&hrstoffanspriliche bekannten Po-
tamogeton pusillus wesentlich sein, da seine H&ufig-
keit in Abundanz wie Frequenz am gr8ssten bei den
niederen P-Konzentrationen ist (Abb. 6). Wie spdter
gezeigt wird, geht eine den Anteil steuernde Wirkung
vom Phosphor des Wassers aus. Ziemlich unabh&ngig wvon
der Phophorkonzentration im Sediment scheint Zanni-
chellia palustris zu sein, ebenso wie die Fadenalgen,
die Nahrstoffe ausschliesslich aus dem Wasser bezie-

hen.

Da die Diagramme eine deutliche Aussage vermitteln,
kann auf eine weitere Interpretation verzichtet wer-

den.



Nco:_u.
a2 o
1 1 — o~
.71 o
1 =
1 @
] «©
! ' nﬂ © “
] ~
1 ™
o~
1 [ \ -—
1 o
=
o
1 ©
v 1 [=3
B ~ o
B 1 =4 c
= 1 3
- 2 = Q
P = o
! [ o 1 ®
| ST
I =] SRR 1
. - &0@0@&@&&} St
= SEIES S
Aoy '3 SN S8
| » ST
H o e
%
(1]
[« X
| — ©
, - ..w ORI P
- AR %X o .
%% o AR
o o BN SR S, SRS [ T
= 225 ..%@A?o/&\%@o& DR 5 =
(S, RICX 2
= of.fafefq 552, % SR TR
2 ao«»%f,&s% Teedt %&&&.\%&.a?\,««a X
o SRR RIS X Y Srtal 525 s LK
RRSOERL KURXS, 2
a S B £
R 25002 0
SRR e
REERTR AT
RIS . SRS
QKRR T (0% el [ =g
| .. R £ SIS o <
SXHK XUPCAHR BHR B, Wil 7SS = TR
53 SR o, oo::oc. P «...’s. 2 ’ \}»14
BRI .uuu RIBRE u,“uu.u.w.\.hu.“."w»ou&n&un& — SISO, R s o s [S))
RO ! X% RO 25 ady TR KHIRLD 4..;4..,,,.\4( 4 N 5 —_— RS
a7 .‘.00.8.0 oo s.ooQ:\A/e. 2 K ORI RN o,
2 N\ XKL 0.~0$30».o¢o RADEL RRIZAEX e, o %C.
[Te) 2% R0 RN B ‘o XY ) 0o X2 e o KR RRR b R et
: Y. ol lels RS PREXXR NN EBTER R NN, AR c AR
IRILAHR YRR SRR 22 RSARIRAS RO ERTRR e
r— vaPabele% 2 RN XK RN AR R0 RN RCXRMEC AR XL %
BHSX &% o R REIRODNR RN @ e eate el
us ww 3.%% n.mooowk R0 RN .\\09,e.ecoe&.%u\«% 4%?.. 3 A&.v%n.é&
PRl XS &5‘%4 ) RN XRE2 X0 o ) 529 ﬁoo.@ o)
A T 3 ot R ...éu;owoo%%,w%w =] 2 SO
i OO SR SRR oo\w\o‘_ N RIS I SRS, 2
2 T — ......,.u.‘.%oz&.o&%% ITS3 SRR R B X
SISO ISEROR il aTE e, RRRCRRIERN SRS
o T SSORRK ] vzo.css R R R, M SRERINEN %«»..n\», SRS ‘5
4] o ] b oolw\s...u.u..&.\%vd.....u,o, 30X xov...n.‘»«.,.é e ,
zusnba S ° SRS u..,.v,w%,‘%M,‘ﬁ..ﬁ.“.& R
R P ateded, R RO AR R SRR
o nbedd % = ...,.H.“.zwv.moﬂz ,v.M@m««,@v&h.uvvw.%a..o...,, ORI o
[7:3 < . YAV »‘nool..\%.v SRRK /»\uoso&%%\\@0«.&.\&0{ RN ZRERS c
R 3%»%\\%0.@ . O
] ™ X KERR XK @
] L o~ T S, S
1 8 T ol
1 % —
15 L e, XN %
o I N
[ 6,05%009% 9,205 —
0 —_— o637 ooa....mam%\\
1 L SRR @9\./&\\\@0/ X
L © ..%/.&w..o/\ aveste [,
o ] 7] QUL OSORETR KUK
. b 1 ) ~ . T SRS \...@ b e [\ }]
. Srieiress
5 L L ) o~ =1 T O o
1 Q
c & ] T .
i ”; 1 o
o e RIS o o
X x:::?.o: . =
IR R BRR o -
v s\\A%.&..%..w\.&..%& O © o
Qoooo N, X SR
. o %o&oo.o..ucu%ooooo.... e SRR 1 w [ =
. sw.,.m.&.u.m&.%, ..ownv.. % \w..mow R 1 ? 3 o
A N (R AR %a%% X X3 B AL, o
[a i ..%.500.. DRI O, B RN NP 1 —
e & ...oyo:o XK R RRRRIRL. 3% gl .-
n e B n n»w.wnw\s..m.?.uas.nono»n,.m. R e e ! Q n
o ?mwwﬂ& S Wn.usvun.&.m..w\wﬁo%uouu&N“ % ,o...w.v...v,@wv; ,v%w.m‘wnunvw .u. o @ ™
e : RO RN SORRLETEL oo = -
ik % - RS RSN R RRHIAXAR RN XA OB 2%
e ..::o.o:o IR X DAL RRUENER PSK o
Gt R :,:0.: ,f.os.oo:. PSR .3.1..4}0?.00.»)..& 1 L ..
o xmmw. iy o %co\oo 2L KRR 5% X2 RSO I IR 2> %.\oo 2o,
e RN QLAY e PR XA RRA ROELEOK ‘v @ "
Pl o —— '..o:.ooooo.s zo.ofo 0, o‘.,?.o.:.%fo{oo..,
— \;;Ooob..Ol..Qbos \eos‘,‘Qoo«oo'oo\o‘ol ¢354 Ex N
PR SORIIRN e 0....03.. BRIRI%R5 ?
.M O vﬁ’%oun&ﬂﬂlﬁ&z.&uﬂowwmn 5 % oovonown.unm.,nowu m.wwnunuqu‘ vOOwWNQ\NQo, TR > £ ° m
- .00\ 2o OHRRL R KIRRERN e .éooo‘ Dt % e R 7.3
5 0:0:: QRK 209 sPo ' 2..0\:, »,@'c..@o\ xR
[ RS .ooz%o.o AR A WX X qso,a,eee;:.a Dol
© © BRI 3 50 2 X .«.‘hw.n.v.,.,.w.&o\mw.w R = 3 c
o RLHER S 2 - ooobo‘o..é‘ooooooo‘ BN o, 207 /mo.vhto
5 IR o B SRR RS S o ®
. ﬁ?ﬁ\% Oowo.n,oncl 2SS o .vn%\\n.no‘ QAR % L . X o
2 SR BHRNE R [ g on\..oobo *n
o SISEEIER SRR RS <% < L
- o % O 4 X hiad > RS
w S i o oo'n..s\wuv.un“ow ....oos,.,u.u.uw.,.nvw.vm&. 3 ot ZRRR% e R uw E
: j 3 B T a SR 30 RN o,.....n&z/? 7] X4 =
™ oS posd RS o LR R ey 209051 L
e ouuéosnono TSRS KR 200008, RONAIRK 5 4 55 i 1 L o
I SRR B .ou\sx.noo.s. oy o..us.;.\.,.o% a 25 X
el RIS RSO RN R o..csoooq R oooo%s\.o:&,«//t X% X 3 25 X .‘n\%. . a v}
o G b ARG R : o RS SRS S 35
Sl e Gk G AR - KIS %0 AORANLRL SRR BRI \%\m.oo. o
S racionii et %9, 0y XX ...:o....oooo%o ..:o»a..:s\osoqi I
vaw T S mn.ayiz ke == SRR o SRR QS &2 RURHS RO | =
wos iy 3% SRS BRS RS os..o...s.ofqoo: e etetelel >
10 T S IR NETZETEITI] 14 LAY, KRN QYR AR 250 PR XX X
Al 8 T = RN e o R ey u.\.\....ﬂw.ow..u.,.o."m B
D RRAINS DR XA X 2500 3000602 BXD 087 R XD
o T b.xxo%wvfr RS % > .{;;%o.
ADOE R IR KPR
S o RSN .u..w“.uou.uuﬂv.wu:. SRR
- 3 VVM& RS &sﬁﬂd&%n%ttﬂ»/« LR \éhrvooo‘
2N 0::00°% % R O 2505¢ XA &
O R ',
- RS KXY o:ooo.o KX
PR RRHISBOIIOK o.oooooooooe\.u
T RN R .ooa..oonoox 7, o2
AT 250K ...n\y o~
g .y BRI %
8 _ R
Q T 2 ~.0%n’m0ﬂ0wu’u\% s n
XX AR -
o QSORERSS ST e,
— PRGN SO RN o~
BN RIS
RS "oos»....c%uode \.ow.,...-... p)
RISORRERX RN
IR «.;zf.e.: " —
ISRK 0&4'.o\o\..noo%ws.o,n\%ooaw\o Gy
kd ,.o;ox.s&x&..n.v.u /ou.%..on% o
PSRN DK 't X
SIS e SORRICIXR .
T SO nﬂOM%o Q/oo..%n%a/o o~
o XX R 225
& .
« ° o Q
& o o
(= <{




g
N [
c =)
v o
; & 5 :
bt
H .
g @ H Pot. pusillus -
£ w £ B
° Chara asp.+ contr. . £
x Pl =
ot
5 A 5 10
> >
° °
2 F - 9
&y
&
SRCK KRS o
10+ - 2 20~ SRR WS ke - 4
BB RX I ABTTXRAFETIREIL A SRS %
A Jutes TN .;.,:j:o:.,: X
RN IREZEE S oo
1 O N -3
G R R AN 0o 2005028
A o s R
SO g tartate " Waed st dotta!
i ) i ¢ S o e e SRR
O2Ta0Ae" 104 : 72 10 4 0 RRRIRERRA o;\' SRZ » RS SRROIITKY 2
— e R K SR KRR (RICNIRUIHRIS [~
OO e O SIS % . SOCAAR
RSN eN 4 X e 2%
ORCES RTINS PRI 4 RIRAAA
ey 5 e e 4%y e ORI 1
ORI RS RSP R D CRIRIE I RAIUNN
ORI R SRS T R A RN
e N R A A AT A PR R
RS RS A I RS MO AR
O SIS RN
— BRI tatetelrn ol Il N
Zann- palus L 40
X 30 4 - 30
RN PRSI SN TSI
e AT I et o ORI 5
LS 0 DS S KEEN]
X
RBZ

ERIS
KX Vel
RN,
NN
KOS

10

&

SRS
oo ‘:"z"':':':‘
R ALY
2R DRRSLORCRNY

8K ‘\’o’o‘:’t’ RGN
PR RS RRA REIANINN
RORIIIRROL ARSI
BRSSPI
e
RIRUYEAIRIX D

RIS Algen
KRR S350 K
I RRRARS e T
IR R Fr OIS
I S RTINS
O A Y e Ua s ot st
R O RIS Fadenaigen
KRR ORIKLANIRAANS
SRR IRANHE L
RSO DITLLAK AN 3
BRESRSELS SOIRX
&% IRGS - -
IO 30 30
RKEIRAASRLAAIXRS QK
R ORI IR RN I IR B XIS SRR
QRIS SRR Vo 0 0t teds:
2’:‘;’0’ SRS 02 N ,: :,: :’:A:.
e KPS 3 0K SEERELITS
X% RS oo, s ORI QRGBS
SELIUOEREL W S SRS
T 20 4 R RN l- 20

55 o '+l 8%
SntOees IR
SRR .0%7‘:\’ R
QRN o5,

54

°/e Wassergehalt

Abb. 3

Hdufigkeitsverteilung der Arten

nach Frequenz :
vorkommen insgesamt:
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Hdufigkeitsverteilung der Arten

nach Frequenz :
vorkommen insgesamt:
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Die Beziehung zwischen einem Verbund von Umweltfak-

toren und der Artfrequenz

Aus der linearen Korrelation (siehe 3.1.2) erbibt
sich, dass nur wenig edéphische Grossen von Einfluss
auf das Vorkommen einzelner Arten sein diirften. Dazu
gehdrt der Gehalt an organischem Kohlenstoff, Eisen,
Stickstoff und Karbonat im Sediment, sowie die Korn-
klasse 4 ( = 0,5 bis 1,0 mm Durchmesser). Diese Para-
meter werden bei der folgenden "Partiellen Korrela-
tion" primir berﬁcksichtiét, Aus den {ibrigen Umwelt-
parametern werden jene Werte ausgewdhlt, .deren -Signi-
fikanzschranke p <5 % betr&dgt. Auf rechnerischem Wege
lassen sich schliesslich iiber die "schrittweiseAmul?‘
tiple Korrelationsanalyée" jene Grdssen auslesen, die
gemeinsam am besten geeignet sind, die Fluktuation
der Art zu simulieren. Dabei wird aus einem unter die;

sen strengen Kriterien erstellten Angebot an Umwelt-

.parametern schrittweise stets jener herausgesucht,

der am besten geeignet ist, die Reststreuung der vor-
angégangenen Faktorenkombination zu erkldren. Man er-
hdlt letztlich eine Auswahl von drei, vier oder flnf

Umweltgrdssen.

Die Verknlipfung der einzelnen Grdssen kann additiv

oder/und multiplikativ erfolgen. Entscheidend ist der
Korrelationskoeffizient. Aus anderen biologischen Ab-
l8dufen wissen wir, dass Umweltgrdssen meist in multi-
plikativer Weise in biologische EntwicklungsproZesse
eingreifen, so dass der rechnerische Ansatz lautet:

Anteil der Art % a * xlbl * x2b2 * x3b3 , wobei a als
Proportionalit&tsfaktor, Xl’ x2, X
und bl’ b2, b3,
scher Form durchgefliihrten multiplen Regressionsrech-

nung anzusehen sind (MARGALEF, R. 1965, SCHROEDER, R.,

3 als Umweltgrdssen

als Koeffizienten einer in logarithmi-




und H., 1978).

Durch die logarithmische Transformation wird das
Streuband der Werte etwas ver&dndert. Die auf den
transformierten Werten beruhende Simulationskurve

hat dadurch nicht die optimale Anndherung an die Art-
frequenz. Mit Hilfe eines iterativen Verfahrens wer-
den die Hochzahlen der Umweltgr&ssen korrigiert und
dadurch die Simulationskurve jener der Artfrequenz
weiter angendhert (HRADETZKY, J., 1978).

Die Simulationskurven fiir Zannichellia palustris und
Potamogeton pusillus, sowie alle Simulationen in der
Zeit (Kapitel 3.2.4) sind in dieser Weise bearbeitet
worden. Die Korrelationen mit Potamogeton pectinatus
erbfachten bessere Ergebnisse durch additive Verknip-
fung der einzelnen Umweltfaktoren, vermutlich wegen
des signifikanten Auftretens von zwel Korngr&ssenklas-

sen.

Die Arten Chara aspera und C. contraria, sowie Pota-
mogeton perfoliatus kamen so selten vor, dass sie
statistisch nicht auswertbar waren. Die Berechnungen
flir die Fadenalgen waren ebenfalls ergebnislos, ob-
gleich geniigend Daten vorhanden waren. S&mtliche Kor-
relationen mit den Umweltdaten waren erwartungsgeméss
unsicher und somit ohne Aussage. Daraus ldsst sich
entnehmen, dass Fadenalgen ihren Standort unabhédngig

von edaphischen Faktoren w&hlen.

Ein wenn auch bescheidener Erfolg stellte sich bei
der Berechnung von drei Arten ein (Abb. 16 - 18). Po-
tamogeton pectinatus und Zannichellia pdlustris, die
gemeinsam einen Frequenzanteil von rund 80 % der sub-

mersen Vegetation des Bodensees stellen, doch darin
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weitgehend Antagonisten sind, haben in ihren édaphi4
schen Formeln sowohl Stickstoff wie Eisen. W&hrend
das Eisen der Artfrequenz direkt proportional ausge-
‘wiesen ist, ist die Beziehung zum Sticksoff nur bei
Zannichellia palustris direkt, bei Potamogeton pec-
tinatus ist sie invers. Daraus geht theoretisch'her—'
vor, dass beide Arten auf den Stickstoff im Sediment
ansprechen, dass indeésen Zannichellia die trophisch
héheren‘Ansprﬁche hat und Potamogeton pectinatus von
stickstoffreicheren Standorten zu verdr&ngen in der

. Lage ist. Allerdings scheint Zannichellia im Gegen-
satz zu'Potamogeton pectinatus auf geringere Wasser-
tiefen angewiesen zu sein. Potamogeton pectinatus
andererseits scheint im Gegensatz zu Zannichellia be-
stimmte Anspriiche &an die Korngrdsse des Substrats zu
stellen, indem er‘feinkérnige (0,125 bis 0,25 mm
Durchmesser) bevorzugt und g;ébere (0,5 bis 1,0 mm

Durchmesser) meidet.
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Auch Potamogeton pusillus zieht geringere Wassertie-
fen vor, wdchst hingegen auf grdberem Substrat und
stellt offenbar Anspriiche an einen erh&hten Wasser-
austausch. Ndhrstoffe im Substrat scheinen keine oder
keine wesentliche Rolle filir den Anteil der Art an der
submersen Pflanzengesellschaft zu spielen. Dabei muss
allerdings festgestellt werden, dass sich Potamogeton
pusilius wihrend der Untersuchungszeit von 1967 bis
1978 iUber den Bodensee-Untersee und das im Mindungs-
bereich der Stockacher Aach liegende Nordwestende des
Ueberlinger Sees ausgebreitet hat. Es ist anzunehmen,
dass dieser Vorgang noch nicht abgeschlossen ist und
die Art ihren endgiltigen Platz in der Pflanzengesell-

schaft noch nicht eingenommen hat.

Die in den Formeln ausgewiesenen Parameter zeigen in

der Haufigkeitsverteilung (Abb. 2 bis 15) stets einen

Trend in der Artfrequenz, der in direkter oder inver-

ser Beziehung zur Konzentration des Parameters stehen
kann. Somit ist eine iberschldgige Kontrolle der For-

meln mdglich.

Die Verdnderungen der Vegetation in der Zeit

Die Fluktuationen der Testvegetationen

Die Vegetation des Bodensees, besonders die des Un-
tersees, findet ein sehr reiches Ndhrstoffangebot fiir
ihre allj&hrliche Entwicklung vor. Es dlirfte optimal
sein und mdglicherweise im Untersee bereits zu reich-
lich, wo die Vegetation zumindest als Biomasse im Rick-
gang begriffen ist. Der Pflanzenndhrstoff ist kaum
mehr der die Produktion begrenzende Faktor wie in fri-
heren Jahren, als noch dichte Verkrautung einen rei-

chen Nihrstoffzustrom signalisierte. Immerhin gibt es
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Fldchen, die durch libergrossen Zufluss von Ndhr- und
Schadstoffen vertdet sind und ihre biocoenotische Sta-
bilitdt verloren haben. V&llig atypischer und von
Jahr zu Jahr wechselnder Bewuchs ist die Folge, so-
wohl qualitativ wie quantitativ. Die unter begrenz-
ter N&hrstoffzufuhr stehende Vegetation ist dagegen
ausgeglichen, da sie auf andere Einflilisse (etwa auf
erhthte Temperatur) aus N&hrstoffmangel nicht rea-
gieren kann. Sie ist biocoenotisch stabiler. Diese
Situation wirkt sich bei der submersen Vegetation be-
sonders stark aus, da sich die Pflanzen jedes Friih-
jahr aus Ueberdauerungsorganen bzw. Samen neu ent-
wickeln und teilweise auch gegeniiber Konkurrenten
verteidigen miissen. Je weniger N&hrstoff den Neube-
ginn steuert, desto stdrker ist der Einfluss anderer
Faktoren, die j&hrlichen Fluktuationen sind stdrker
und damit auch die biocoenotische Labilitdt der Test-

vegetation.

Zu trennen ist diese Erscheinung von der Tatsache,
dass eine Vegetation auch einem kontinuierlichen Art-
wechsel unterworfen sein kann, der freilich nur bei
ziemlich ausgeglichenen, d.h. gut riickgekoppelten
Oekosystemen zu beobachten ist, wie z.B. auf der Test-
fldche Ermatingen-Westerfeld im Untersee. Diese Fl&d-
che reprédsentiert in erstaunlich guter Weise den Trend
in der Vegetationsdnderung des ganzen Sees. Dieser
Trend, der allen Testvegetationen gemeinsam ist, muss
bei der Ermittlung der Fluktuation eliminiert werden.
Es wird deshalb zun&chst flir die Testfl&dche die Reg-
ressionslinie einer jeden Art als Anteil der Gesamt-
vegetation liber die Beobachtungszeit von 12 bzw. 9
Jahren errechnet. Sie dient als Bezugsgr&sse fiir die
jé&hrliche Abweichung der betreffenden Art. Die mitt-

lere Grdsse dieser Abweichungen wird durch den Stan-
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dardfehler der Regressionslinie iiber die Beobachtungs-
zeit wiedergegeben, ausgedriickt in der Einheit der
Artfrequenz. Der durchschnittliche Standardfehler
einer Vegetation ergibt ein Mass fir dieAbiocoéno—
tische Labilitdt. Diese wiederum entspricht etwa dem
Zustrom an Pflanzenndhrstoffen, wobei angenommen wer-
den muss, dass.weitere Faktoren in diese Beziehung
modifizierend eingreifen. Doch hat die 6rtliche Ueber-
priifung zu .einer Best&dtigung der Grundbeziehuhg ge-

fiihrt, die in den Tabellen 3 bis 6 aufgefiihrt ist.




Tab.: 3

Testflichen—-Charakteristik und Artfrequez in den Perioden in %

Obersee Ost

I (1967 - 1970) (1971 - 1974) TIITI (1975 - 1978)

Testfl&che Nonnenhorn Lindau Lochau Gaissau Entenbad Altenrhein Staad
Land, Kanton BY BY v v v SG SG
Seeteil Ost Ost Ost Ost Ost Ost Ost
Exposition SSwW SwW SW NNO NO N NW
Flache m2 39'200 36'075 15'500 95'400 175'000 15'600 14'600
Uferform Bucht gerade gerade weite Bucht| weite Bucht Horn weite Bucht
Ufertyp Verbauung Verbauung Verbauung Schilf Schilf Verbauung Verbauung

_ Schilf Schilf Schilf Schilf
Tiefe 1,5 m 2,5 m 2,3 m 1,5 m 1,2 m 1,4 m 1,4 m
Wasseraustausch gering stark stark gering gering sehr stark gering
Periode IJIT |TIIT I |IX ]| IIX I]IT|{IIT I I §IIX I j1Ix}| I1X I JIXI} I1IT IJIX| IIT
Fadenalgen 31 | 23 - 124119 - 7116 - 1421} 21 - 1381 21 - 2] 1o - 140} 14
Chara asp.+contr. 5 8 5 4 2
Najas marina
Potam. pectin. 63} 51 | 59 211381} 55 56} 51 | 55 60144 | 60 74 |56 73 931941 80 551451 79
Potam. perfol 32110 {13 73133 23 441 39 | 25 40 26| 5 7 4 2 42113 3
Potam. lucens 61 5 3 3 3
Potam. pusillus
Potam. crispus
Zannichellia .pal. 16 117 1 6 2 3 2 4
Ceratoph. demers
diverse
Standardfehler 11,3 6,0 4,5 15,1 13,2 6,6 10,0

8¢



Tab.: 4

" Testflichen-Charakteristik

Obersee Sud

(Fortsetzung)
Mlnsterlg. Minsterlg.
Testflache Horn Arbon Luxburg Ost JWest Kreuzlingen
Land, Kanton TG TG TG TG TG TG
Seeteil sad sud sad std sad sud
Expos ition NO NO NO NNO NNO NNO
Flache m2 35'000 37'200 204'400 65'200 92'900 48'500
Uferform welte Bucht weite Bucht weite Bucht weite Bucht weite Bucht fast gerade
Ufertyp Verbauung Verbauung Schilf . Verbauung Verbauung Verbauung
; _ Schilf
Tiefe 1,7 m 1,2 m 1,3 m 1,2 m 1,2 m 1,3 m
Wasseraustauscﬂ stark gering stark stark stark -stark
Periode I II ITT I I ITI | T IT IIT I IT III I IT ITT I II IIT
Fadenalgen 19 26 21 12 | 31 27 42 | 43 46 11 | 32 35 8 42 32 13 {21 21
Chara asp.contr. 26 | 39 13 26 | 26 11 1 1
Najas marina ,
Potam. pectin. 63 6l 72 53 51 67 49 | 55 49 56 |25 35 6l | 27 32 67 | 49 43
Potam. perfol. 16 12 7 19 14 4 9 1 3 6 2 1 4 1 14 |14 8
Potam. lucens 2 1
Potam. pusillus
Potam. crispus 15 3
Zannichellia pal. 1 2 1 2 1 2 16 1 4 25 5115 28
Ceratoph. demers.
diverse 1
Standardfehler 5,2 7,2 5,7 9,6 10,9 7,4

6€




Tab.: 5 Testfldchen Charakterisierung

Obersee West, Untersee

(Fortsetzung)
Stockacher .
Testfldche Bodman Bucht Ludwigshf. Triboltg. Westerfeld Hérnt Moos
Land, Kanton BW BW BW TG TG BW BW
Seeteil West West West Untersee Untersee Untersee Untersee
Exposition 0SSO (0] SO NNO N (0] o
Fliche m2 12'000 51'000 19'000 225400 31'200 279'573 283'100
Uferform enge Bucht weite Bucht enge Bucht |fast gerade Bucht Horn Bucht
Ufertyp Schilf Schilf Schilf Schilf Verbauung Schilf Schilf
Flussmindg. Flussmindg. Schilf Flussmiinidg.

Tiefe unter mMw 0,8 m 1,3 m 1,4 m 0,9 m 1,3 m 1,3 m 0,9 m
Wasseraustausch sehr gering gering gering sehr stark stark sehr stark sehr gering
Periode I IT | IIT I |IT] III I IT]| I1IT I J1IT}) IIT I I} ITT I 1II} ITII I1IT} IIT
Fadenalgen le | 41 29 | 17| 29 25 | 14| 13 19 | 18] 33 23 | 25} 56 46 | 1 | 55 34 |7 | 42 23
Chara asp.+contr. 1 12 401 23 2 7 3 6 6 1117 8
Najas marina 3 411 1
Potam. pectin 54 | 28119 37121 16 | 30} 23 22 | 63} 57 56 | 31| 28 291 301 9 21 | 28} 12 17
Potam. perfol. 12} 15 3 4] 1 2 1] 1 251 5 5 9| 9 1§15} 3 7
Potam. lucens 7112 3 1 1 91 4 4
Potam. pusillus 1 18 8 25 1 1 11 2
Potam. crispus 5 1 1 1 1 177 3 1
Zannichellia pal.] 23} 30| 51 13] 22 34 | 11} 30 301 10| 6 15 1{ 6 14 18 32 1} 27 39
Ceratoph. demers
diverse 2 1 1 1 1} 32] 13 11
Standardfehler 19,0 8,9 10,4 7,4 6,1 13,6 13,3

(037



Tab.: 6

Testflidchen Charakterisierung Untersee
(Fortsetzung)

Testfliche Radolfzell E.B. "Feld" |E.B. "Damm" |E.B. "Ried" |E.B. Dreiéck E.B. Schlauch| E.B. Insel

Land, Kanton BW BW BW BW BW ‘BW BW

Seeteil Untersee Untersee Untersee Untersee Untersee Untersee Untersee

Exposition SO 360° s SW 3609 - 360°

Fléache 260'311 1'143'720 371'830 ~418'360 136'090 215'250 55'120

Uferform weite Bucht uferlos gerade gerade uferlos fast gerade uferlos
Fliesstrecke

Ufertyp Schilf - Schilf Schilf - Schilf -

Tiefe unter mMW 1,6 m 0,6 m 0,6 m 0,3 m 0,9 m 0,2 m 5,0 m

Wasseraustausch gering sehr stark sehr stark sehr stark sehr stark |sehr stark sehr stark

Periode IT |1II I |II| III|I |IT| IIT |I JzIx} Iix I|IIf 111 S o 0 0 I JIT| IIT

Fadenalgen 26 19 321 34 24124143 24 {22130 20 |22 {21 8 {29 134 22 |23 124 13 .

Chara asp.-tcontr. 1 2 1 4 20 6 4 1 1 7 3 3

Najas marina .

Potam. pectin. 5 12 14 591 42 33| 54 31 27 140 | 27 19 |46 | 35 37 {33 |11 13 |56 )63 62

Potam. perfol. 48 14 9] 3 51 13 9 21 |11 )

Potam. lucens 4 1

Potam. pusillus 2 3 16 15 3 20 6 22 4 21 5

Potam. crispus 1

Zannichellia pal. 26 48 5] 19 26} 11} 23 34118 34| 37 |18 |27 32 | 24 | 47 40 1 14

Ceratoph. demers.{ 12 | 13 1) 1

diverse 29 9 10 2 3 1 1 2 1

Standardfehler 13,5 17,6 7,7 10,1 12,5 9,2 10,3

8%
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Der Trend in den Testvegetationen

Wahrend Flukuationen auf die Ortlichen trophischen,
mbglicherweise auch toxischen Gegebenheiten hinwei-
sen, ist die Entwicklung einer Vegetation liber die
Beobachtungszeit ein Hinweis auf die Aenderung der
allgemeinen trophischen Situation des Sees. Sie Hus-
sert sich in einer Verschiebung der Zusammensetzung
der Vegetation, d.h. in ihren artspezifischen Antei-

len. Ein Trend wird sichtbar.

Um Fluktuationen mdglichst zu eliminieren, sind aus
den 12 Beobachtungsjahren jeweils vier zu drei Grup-
pen (I - III) zusammengefasst, die flir die Jahre
1967 bis 1970, 1971 bis 1974, 1975 - 1978 stehen und
in den Tabellen 3 bis 6 nach Arten getrennt aufge-~
fihrt sind.

Folgende Befunde lassen sich daraus ableiten:

a) Die Veralgung scheint im Obersee Ost (Tab. 3) in
der zweiten Beobachtungsperiode stark zugenommen
zu haben. Allerdings ist in diesem Seeteil die er-
ste Beobachtungsperiode nur durch das Jahr 1967
vertreten, in dem auch in den anderen Seeteilen
nur geringe Anteile an Fadenalgen gemeldet wurden.
Doch bringt die dritte Periode wieder einen leich-
ten Rilckgang der Veralgung von durchschnittlich
26,3 auf 18,6 %. Im Siidteil des Sees (Tab. 4) be-
trdgt der durchschnittliche Anteil der Fadenalgen
in der I. Periode 17,5 %. Er erreicht in der II. Pe-
riode 32,5 % und vermindert sich in der III. Perio-
de auf 30,3 %. Derselbe Trend liegt im Westteil des
Sees vor. Auf den 11 Fl&chen des Untersees wird er
ebenfalls bestdtigt (19,0 %, 36,2 %, 23,2 %), wobei

die relativ starke Abnahme in der III. Periode aus-
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fdllt. In Tabelle 7 sind die Ergebnisse aus den

einzelnen Seeteilen sowie fiir den ganzen See zu-

sammengefasst.
| s Unter- Bodensee
Art Ost sid West see insgesamt
Fadenalgen = I - 17,5 15,7 19,0 13,1 (aus-
11 26,3 32,5 27,7 36,2 30,7 ser
III 18,6 30,3 24,3 23,2 24,1 Ost-
, teil)
Potamoge- I 60,3 58,2 40,3 -40,5 49,8
ton pec- II 54,1 44,7 24,0 29,7 38,1
tinatus III 66,0 49,7 19,0 29,8 41,4
Potamoge- I 37,7 11,3 5,3 12,7 16,8
ton per- 1T 14,9 7,3 5,3 4,7 8,4
foliatus IIT 9,4 3,8 1,7 2,3 4,9
Zannichel- I 0,4 1,2 15,7 8,0 6,3
lia palu- II 1,9 3,8 27,3 21,3 13,2
stris III 4.1 12.2 38,3 30,1 20,6
Potamoge- I 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
ton pu- IT 0,0 0,0 3,0 1,5 1,1
sillus - III 0,0 0,0 14,3 10,5 6,2

Spiegelbildlich zur Entwicklung der Fadenalgen ver-
lduft jene von Potamogeton pectinatus, der im Bo-
densee hdufigsten Wasserpflanze. Abweichend von
diesem Trend ist die Situation im Westteil des Sees,
wo diese Art in der 3. Periode erheblich zurlickge-
gangen ist und die Flichen von den nihrstofflie-
benden Konkurrenzpflénzen Potamogeton pusillus und

Zannichellia palustris erobert wurden.

b) Zu den einen eindeutigen Trend signalisierenden
Pflanzen gehdrt Potamogeton perfoliatus. Dieses
Laichkraut hat - neben den hier nicht aufgefiihrten

Characeen und Najas marina - die stirksten Verluste




in den vier Seeteilen hinnehmen miissen. Die Pflan-
ze leidet unter dem Verbiss durch Schwd@ne, doch
vor allem unter der biogenen Entkalkung auf Blat-
tern und Stengel, die zu starker Verkrustung, Ver-
lust der Elastizitdt und schliesslich zum Bruch

des Sprosses unter Welleneinwirkung flihrt.

Die Kalkverkrustungen traten besonders bei Bestédn-
den der Stillwaserzonen auf, die auch sehr bald da-
rauf verschwanden. Am ld&ngsten konnte sich Potamo-
geton perfoliatus in gut durchstr&mten Biotopen,
etwa im Rhein bei Goftlieben oder auf der stark
windexponierten Ostspitze der Halbinsel H6ri im
Untersee halten. Es kann deshalb angenommen werden,
dass die Assimilationsleistung der Pfanzen durch
das erhOhte Nihrstoffangebot in einem solchen Mas-
se zugenommen hat, dass Blidtter und Stengel nicht
mehr von dem biogen sich anlagernden Kalk freige-
halten werden konnten. Erhdhtes Ndhrstoffangebot
flihrt auch bei Potamogeton pusillus und Zannichel-
lia palustris zu einer trendartigen Entwicklung,
doch in entgegengesetzter Weise. Beide Atrten er-
fuhren in der Untersuchungszeit eine rasante Aus-
breitung, die bei Zannichellia etwas friher ein-
setzte als bei Potamogeton pusillus und auch alle
Seeteile ergriff. Da beide Arten eutrophe Lebens-
bedingungen bevorzugen, Potamogeton pusillus mehr
noch als Zannichellia, sind sie zur vergleichenden
trophischen Charakterisierung der Seeteile so gut
geeignet wie zum Ablesen der trophischen Entwick-
lung in den vergangenen Jahren. L8sst man einmal
den Seeteil West unbeachtet, der durch drei Fl&-
chen im Einflussbereich der stark belasteten Stock-

acher Aach vertreten ist, so war in den vergange-



nen 12 Jahren Potamogeton pusillus im eutrophen
Untersee mit 4,0 %, Zannichellia mit 19,8 % ver-
treten gewesen. Auf den Testfiéchen im Obersee Sid
ist Potamogeton pusillus (noch) nicht vertreten,
Zannichellia bereits mit 5,7 % und auch im Ostteil
des Sees wurde Potamogeton pusillus noch nicht ge-
funden, Zannichellia hingegen mit 0,8 %. Die Er-
gebnisse zeigen, dass dielUferzone des Untersees
in der trophischen Entwicklung den tbrigen Seetei-
len voraus ist, jene des Ostteiles hingegen am we-
nigsten belastet sind. Trotz der unterschiedlichen
trophischen Situation sind jedoch alle Seeteile
gleichermassen von der Eutrophierung des Sees er-

fasst.

Die Eutrophierung ist offenbar auch die Ursache
flir das stets seltenere Auftreten oder gar vdllige
Erldschen von Arten, die nur geringe Verbreitung
im See besitzen. Vor allem Characeen und Najas ma-
rina, doch auch Potamogetoﬁ crispus und andere nah-
men in der ersten Beobachtungsperiode noch 14 $
ein. In der.zweiten und dritten Periode gingen sie
auf 8,5 bzw. 3,1 % zuriick, d.h. es hat sich ein‘
Trend zur Artenverarmung eingestellt. Verminderung
an Arten bedeutet, dass sich die Lebensbedingungen
auf der Uferbank in Richtung auf einen Extremwert

zubewegen.

Der Standardfehler der Testvegetation und ihre Indi-

katorarten

Aus der Grosse der Fluktuationen kann auf den direkten
N&hrstoffzufluss geschlossen werden, welcher der Vege-
tation wdhrend er Friihjahrsentwicklung zur Verfﬁguhg

steht. Er beeinflusst den Standardfehler. Aus der 86rt-




lichen Zusammensetzung der Vegetation k&nnen die tro-
phischen Bedingungen abgeleitet werden: Je mehr Zan-
nichellia und je weniger Potamogeton perfoliatus,

desto eutropher ist der Standort. Es wdre daraus zu
folgern: Jé h&8her der Trophiegrad nach der artlichen
Zusammensetzung eingestuft wird, desto grdsser mlisste
der Standardfehler sein. Diese Beziehung besteht in-
dessen nur sehr locker (Abb. 19), da die meisten Pflan-
zen sowohl auf die N&@hrstoffkonzentration im Wasser,

wie auf die im Sediment reagieren (FINGERLIN, 1975).

Die tophische Beurteilung einer Testfl&dche muss folg-
lich unter Berlicksichtigung beider Kriterien erfol-
gen: Sowohl der Zusammensetzung der Vegetation wie

ihren j&hrlichen Fluktuationen.
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Die Beziehung zwischen einem Verbund von Umweltfak-

toren und der Artfrequenz

Obwohl auch interne Rhythmen in die Zusammensetzung
der Vegetation steuernd eingreifen konnen, wirken
sich auf die Pflanzengesellschaft der Uferzone vor
allem von aussen kommende Einfliisse aus. Dies ge-
schieht besonders im Friithjahr, wenn die Vegetation

neu aufgebaut wird. Die Umst&nde flir die Verteilung
der Samen in der Zeit zwischen den Vegetationsperio-
den, die physikalischen, chemischen und biologischen
Bedingungen, die zum Ausl&sen der Keimentwicklung
fiihren und unter denen sie schliesslich ablduft, sind
von Bedeutung flir die Zusammensetzung der Vegetation
im Sommer. Es ldsst sich auch beobachten, dass sich
die Anteile der Florenelemente im Laufe des Aufbaues
der Vegetation noch verschieben, da der Zeitpunkt fiir
das Auskeimen der einzelnen Arten verschieden ist. Un-
terschiedlich ist auch die Entwicklungsgeschwindigkeit
und letztlich die Biomasse, doch sind diese beiden
Grobssen fﬁr die Auswertung nach dem hier verwendeten
Kriterium der Artfreguenz ohne Bedeutung. Dennoch ist
die Entflechtung des m&glichen Kausalgefiiges auf sta-
tistischem Wege sehr schwierig und muss hier auf ei-
nen Versuch beschrénkt bleiben.'Streng genommen ist
sie sogar unmdglich, da statistische Korrelations-
rechnungen nur Koinzidenzen aufzuzeigen vermdgen.
Trotzdem sind diese aufschlussreich, da experimentel-
le Befunde aus anderen Arbeiten vorliegen und zur In-

terpretation verwendet werden kdnnen.
Folgende statistische Schritte wurden vorgenommen:

a) Ueber den Beobachtungszeitraum von 12 Jahren wird

die Streuung einer Art, ihre wechselnde Frequenz



oder Fluktuation, mit der.Streuung eines Umwelt-
faktors statistisch verglichen ("lineare Korrela-
tion"). Die Art der gewd@hlten Umweltgrdssen, ihr
Beobachtungszeitraum und ihre zeitliche Aufl&sung

gehen aus Abb. 20 und 23 bis 30 hervor.

Aus der Fiille der Umweltfaktoren, welche den Moment
des Auskeimens einerxr Pflanze, die Geschwindigkeit ih--
rer Entwicklung und schliesslich auch ihre Resistenz
gegenﬁbér konkurrierenden Arten bestimmen, konnte nur
eine bescheidene Auswahl getroffen werden. Es ist
nicht nur der Umweltfaktor zu betrachten, sondern auch
der Zeitpunkt seiner Wirksamkeit. So wurden die Nghr-
stoffe Totalphosphor, Phosphatphosphor nach molybd&n
blau-Mehode und anorganischer Stickstoff in drei Mit-
telwerte aufgegliedert (Obersee: Januar bis Mirz, Ap-
ril bis Juni, Januar bis Juni. Untersee: November
bis Februar, Mdrz bis Juni, November bis Juni), um
das Schichtungsverhalten des Sees und die unterschied-
lichen Phosphor- und Stickstoffkonzentrationen zu be-
rlicksichtigen. Leider liegen keine chemischen Wasser-
analysen an den Pflanzenstandorten unmittelbar vor,
sodass auf Daten des Freiwassers zurilickgegriffen wer-
den muss. Aus anderen Untersuchungen geht indessen
hervor, dass der Wasseraustausch zwischen Uferbank
und Freiwasserzone so gross'ist, dass kein wesent-
licher Gradient, schon gér nicht bei einem dreimona-
tigen Mittelwert, auftreten kann. Seespiegelverhilt-
nisse (Pegel Konstanz) qnd die Sonnenscheindauer wur-
den in Dekadenmittel, die Wassertemperaturen in Pen-
tatenmitteln liber die ersten sieben Monate des Jahres
in die Rechnung eingegeben. Die Lufttemperatur, die
nur in der Zeit niederer Wasserstinde von Einfluss

sein kann, wird im Pentatenmittel von Januar bis Mdrz




und der nur bel wasserbedeckten Vegetationsfldchen
wirksame Windweg in Dekademmitteln von M&rz bis Juni
bewertet. Insgesamt ergeben sich 119 zeitlich defi~-
nierte Umweltparameter, die mit der biologischen G6s-
se der Frequenz ilber den Verlauf der 12 Beobachtungs-

jahre statistisch verglichen werden.

Ueber den mehr oder weniger gleichsinnigen Verlauf der
Wertpaare gibt der Korrelationskoeffizient r Auskunft,
der zwischen 0 (= Pessimum) und 1 (= Optimum) liegt.
Mit dieser Grdsse kann die Bedeutung eines Umweltpa-
rameters fir die betrachtete Art beurteilt werden. Es
ergibt sich daraus, dass die Artfrequenz mit dem Fak-
tor Pflanzenndhrstoff (Phosphor und Stickstoff) am

hdufigsten koinzidiert.

Fir jede Pflanzenart eines Seeteiles werden jene Um-
weltparamter ausgewdhlt, deren Signifikanzschranke

p <5 % ist. Sie sind in den gkalen der Abb. 20 und 23
bis 30 zusammengestellt. Es besteht eine statistische
Wahrscheinlichkeit, dass die bezeichneten Umweltfakto-
ren auf die Entwicklung der betreffenden Art von Ein-
fluss sind. Der Einfluss kann direkt sein oder aber
indirekt liber die anderen Glieder der Vegetation wirk-
sam werden. Die einzelnen Umweltgrdssen kdnnen sich
méglicherweise auch gegenseitig ersetzen und additiv

wirken usw.

Wie in Kapitel 3.3.4 bereits dargelegt, werden auf dem
Wege der schrittweisen multiplen Korrelationsanalyse
jene Umweltgr&ssen ausgelesen, die gemeinsam am be-
sten geeignet sind, die Fluktuation einer Art zu si-
mulieren. Die Verknlipfung der einzelnen Faktoren ge-

schieht hier multiplikativ.



Potamogeton pectinatus

Symbole
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Am Beispiel von Potamogeton pectinatus (Abb. 21) ist
die Fluktuation der Art ( 5 ), die zur Simulatioh be-
nutzten Umweltparameter und die daraus errechnete
Fluktuationskurve F in den 12 Beobachtungsjahren wie-
dergegeben. Die Beziehung der kartierten (5 ) und der
errechneten (F) Fluktuation zeigt Abb. 22 und liefert
ein Beispiel filir die Aussagef&higkeit der Faktorenkom-
binationen, die fiir die h&ufigsten Arten in den drei-

Teilen des Sees angegeben sind.

Von wasserwirtschaftlichem Interesse ist die Auswahl
jener Umweltparameter, die steuernd in die Entwick-
lung der Vegetation eingreifen kdnnen. Sie sind zu
verstehen als Grdssen, die flir die Anspriliche der Ar-
ten als nicht immer optimal vorkommen, doch wichtig:
genug sind, um den Entwicklungsablauf zu beeinflus-
sen. Die in den Parameterskalen aufgeflihrten Gr&ssen
k6nnen aus zwei Griinden fehlen: Entweder befinden sie
sich im optimalen Bereich filir eine Art (z.B die N&hr-
stoffe flir die eutraphenten Fadenalgen des Untersees)
oder sie haben {iberhaupt keine Bedeutung. Die Ent-
scheidung ist im Einzelfall schwier%g bzw. nur expe-

rimentell zu treffen.

Die in den Parameterskalen (Abb. 20 und 23 bis 30)

benutzten Symbole, besitzen folgende Bedeutung:

Bodensee Ost, Beziehung gleichsinnig ¥, gegensinnig V,
Bodensee Siud+West, Beziehung gleichsinnig |, gegensinnig [,

Untersee Beziehung gleichsinnig ®, gegensinnig O,



Potamogeton pectinatus Obersee - West « Sud

G| . /\ | , -t 320
60 ' \ 382 _ | wd 11
% Wd"/ PO,-P M3 = TW9IO x TW28.25 = Wdil i 360
j % :
W F_ [\ | |
°c R - 280
14 |70
13 -ug/l 260
12 L 60
11 - 240
10 .50
9 Y 220
8 - 40
7 - 200
6 - 30
5 - 180
4 - 20
3 s 160
2 10
1 - 140
. . : . . . . . - .
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978

Abb. 21 Simulation der Frequenz von Potamogeton pectinatus mit Hilfe eini-
ger Umweltgrdssen. (5): Kartierungsergebnisse, F: Rochenergebnis
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POT. PECTINATUS OBERSEE S.+ W.

Berechneter Wert
60 T
58 1
56 T
54
521
50 T
48 T
46 1
441
42 1
40 1
38 T

36 1

34 4

321

Frequenz der Art

30

+
4
4

32 37 42 47 52 57

Abb, 22 Simulation der Frequenz von Potamogeton pectinatus

mit Hilfe einiger Umweltgrossen (s. Abb.21).
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. Potamogeton perfoliatus
Symbole
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Abb. 23
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Potamogeton lucens

Symbole
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Abb. 24
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Potamogeton crispus

Symbole
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Abb. 25
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Najas marina

Symbole
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Chara aspera + Ch. contraria
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Zannichellia palustris
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Potamogeton pusillus
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Von den Ndhrstoffen scheint bei fast allen Arten der
Phosphor einen  steuernden Einfluss auf die Entwick-—
lung auszuiiben. Ausnahmen bilden Potamogeton pecti-
natus im bsﬁlichen Obersee (POy4~P: 2 bis 67 ug/l) und
die Fadenalgen im Untersee (PO4-P: 9 bis 68 ug/l), wo
nur der Stickstoff als Nihrstoff ausgewiesen ist. W&ah-
rend der Beobachtungszeit hatten die Phosphorkonzen-
trationen bis l967 steigende Tendenz (Abb. 21). Eine
gleichsinnige Entwicklung erfuhren die Anteile von'
Zannichellia (Abb. 28), von Potamogeton pusillus
(Abb. 29), und der Fadenalgen (Abb. 30). Dazu gegen-
sinnig verlief die Entwicklung der anderen Arten, wo-
bei anzunhemen ist, dass sie. von steigender Phosphor-
konzentration nicht direkt betroffen sind (Ausnahme:
Chara aspera und contraria), sondern iber die Konkur-

renten in ihrer Entwicklung beeintrdchtigt wurden.

In drei Fdllen, bei Potamogeton bectinatus (Abb. 20),A
P. perfoliatus (Abb. 23) und P. pusillus (Abb. 29),
tritt auch der anorganische Stickstoff in Erscheinung.
Bei Potamogeton pectinatus im Osten, P. pusillus und
.P. perfoliatus im Obersee Slid+West ist Stickstoff zum
Beschreiben der Artfrequenz sogar besser geeignet als
Phosphor, der sich demzufolge im oder nahe dem optima-

" len Konzentrationsbereich bewegt.

Die physikalischen Umweltgrdssen wie Seestand, Tempe-
raturen, Einstrahlung und Windweg sind fiir die Vege-
'tationsentwicklung in der Aufbauphase wichEigé Grbs-
sen, da sie "Schaltreize" zum Auskeimen setzen und
die Aufwuchsbedinguhgen beeinflussen. So greift etwa
die HOhe des Seespiegels in die Entwicklung der nach-
benannten Arten wie folgt ein: Fadenalgen werden im
ganzen See durch niedere Seestdnde beglinstigt (Abb.

30), desgleichen, wenn auch in abgeschwdchter Form,




im Obersee Siid und West Potamogeton lucens (Abb. 24).
Unter den anderen Arten zeigen einige eine positive
Beziehung zu hohen Seestandsverh&dltnissen, so Pota-
mogeton pectinatus (Abb. 20), Potamogeton lucens
(Abb. 24) und Najas marina (Abb. 26) im Untersee, und
Potamogeton perfoliatus (Abb. 23) im Obersee Ost.

Auf den ersten Blick widerspruchsvoll erscheint das
Verhalten von Potamogeton lucens (Abb. 24), negativ
im Obersee Siid und West und positiv im Untersee. Da-
bei ist zu berlicksichtigen, dass der stdrkste Konkur-
rent dieser Pflanze die Fadenalgen sind. Ihr Konkur-
renzdruck ist im Obersee noch phosphorlimitiert und
deshalb nicht besonders stark. Doch im eutrophen Un-
tersee befinden sie sich unter glinstigeren N&hr-
stoffbedingungen und k&nnen deshalb einen starken Kon-
kurrenzdruck entfalten, sofern die Wasserstandsver-
hdltnisse dies erlauben. Obgleich Potamogeton lucens
flache Standorte bevorzugt, zieht die Art hohe Wasser-
stdnde in solchen Gebieten vor, wo auch Fadenalgen

besonders stark auftreten k&nnen, z.B. im Untersee.

Aus diesen Befunden geht hervor, dass durch eine
kiinstliche Verdnderung der Seestandsverhidltnisse wih-
rend der Vegetationszeit sich entsprechende Verschie-
bungen in der Zusammensetzung hervorrufen liessen.
Ueber die Verkniipfungen zwischen Seestand und Vegeta-
tionsentwicklung liegen im librigen reichlich Frei~-
landbeobachtungen vor, die sich micht nur auf den
zeitlichen Aspekt erstrecken, sondern auch die lo-
kalen Gegebenheiten berilicksichtigen. Flachwasserzo-
nen neigen besonders stark zur Veralgung, Standorte

mit grééserer Tiefe sind davon weniger betroffen.



Aehnlich gegensdtzliche Préferenien haben die einzel-
hen Arten gegénﬁber den Temperaturen des Wassers und
der Luft, falls die Standorte im Winter nahezu oder
gdnzlich unbedeckt sind. Sie sind allerdings weniger

ausgeprdgt als die bei den Seestandsverhiltnissen.

Zu dén Arten, deren Entwicklung mit hohen Temperatu-
ren im Winter positiv koinzidiert, gehdren die Faden—
.algen, Characeen und Zannichellia, sowie die Potamo-
gétonarten perfoliatus, luceﬁs und pusillus, nicht
jedoch pectinatus und érispus, die eher mit niederen

Temperaturen ausgewieésen sind.

Die Temperaturprédferenzen kdnnen sich im Sommer um
kehren, wenn sich die'Konkurrenzverhéltnisse bemerk-
bar machen. Die Fadenalgen gehdren zu den wdrmelie-
benden Arten. Ihrem Populationsdruck sind vor allem
jene Arten ausgesetzt, auf denen sich Cladophora fest-
setzt. Es sind dies vor allem die Laichkrautarten
perfoliatus, pectinatus und pusillus, sowie Zannichel-
lia, die bei der Wassertemperatur oder Sonnenschein-
dauer mit eher niederen Werten kéinzidieren. Davon un-
beeinflusst sind die Characeen, da deren Standorte von

der Veralgung weniger betroffen sind.

Ueberraschenderweise wird die als.thermophile Art be-
kannte Najas marina weder bei der Wassertemperatur
noch bei’der Sonnenscheindauer gemeldet. Die Pflanze
scheint sich somit im Untersee im optimalen Tempera-
turbereich zu befinden. Allerdings ist sie in ihrem
Bestand so stark zuriickgegangen, dass dies nur vermu-

tet werden kann.

Wdhrend der Aufwuchsperiode ist der Wasserstand auf

den Vegetationsfldchen teilweise sehr niedrig, z.T.




_66_

nur wenige Zentimeter stark. Somit k&nnen die Sedi-
mente durch Wellenbewegung umgelagert und beliiftet,
sehr junge Sdmlinge freigeschwemmt, verdriftet oder

von SandkOrnern zermahlen werden.

Obwohl hier nicht auf die j&hrliche Ausbreitung der
einzelnen Arten eingegangen werden kann, sei doch er-
wdhnt, dass deutliche Koinzidenzen zu den Windverh&dlt-
nissen in den einzelnen Monaten vorliegen. So besteht
eine positive Beziehung 2zwischen ruhigen Verhdltnissen
von M&rz bis Mai und relativ starker Entwicklung der
Fadenalgen, sowie fiir Potamogeton lucens in den drei
Seeteilen. Invers ist das Verhdltnis hingegen bei Po-
tamogeton perfoliatus, P. pect., P. crispus und bei
Najas marina. In den Monaten Mai und Juni koinzidieren
bei den Laichkrdutern eher ruhigere Windverh&ltnisse,
so bei Potamogeton pectinatus, P. pusillus, Characeen
und Najas, wdhrend nur die Fadenalgen allein unruhi-~
gere Wasserverhdltnisse zu bevorzugen scheinen. Die-
ser Befund bestidtigt die auch andernorts gewonnene
Erfahrung, dass Standorte von Cladophora bewegtes
Wasser aufweisen. Von den untersuchten physikalischen
Grossen ist der Windweg jene mit der deutlichsten Pr&-
ferenzumkehr wdhrend der Entwicklungsperiode der Ve-
getation, wobei das gegensédtzliche Verhalten von Fa-
denalgen und den Makrophyten auffdllig ist. Ob diese
Verhdltnisse durch die Konkurrenzbedingungen geschaf-
fen wurden oder ob im Einzelfall ein artspezifischer
Anspruch an die Umweltbeschaffenheit vorliegt, bedarf

weiterer detaillierter Untersuchungen.



‘2.

Limitierende Faktoren und ihre m&gliche Einflussten-

denz auf die hiufigsten Arten (Uebersicht)

( + gleichsinniger, - gegensinniger Einfluss)

Phosphor

zannichellia palustris
Potamogeton pusillus
Fadenalgen.

alle librigen, soweit statistisch ver-
wertbar.

Stickstoff

Potamogeton pectinatus im Obersee Ost.
Potamogeton pusillus im Obersee Sid +
West und Untersee.

Potamogeton peffoliatus im Obersee
Sid + West.

Seestand

Najas marina, Potamogeton perfoliatus,
Potamogeton pectinatus, Potamogeton
pusillus, Potamogeton lucens im Unter-
see.

Fadenalgen, Potamogeton lucens im
Obersee slid + West. Zannichellia im
Untersee. :

Luft und

Wassertem-
peraturen
im Winter

im Sommer

Characeen, Potamogeton lucens, P. per-
foliatus, Potamogeton pusillus, Zan-
nichellia palustris, Fadenalgen im
Untersee.

Potamogeton pectinétus, P. crispus.
Zannichellia im Obersee.

Fadenalgen, Chara, P. pusillus, P.
perfoliatus im Obersee. Zannichellia .
im Obersee Ost.

Potamogeton pectinatus, P. perfoliatus,
P. lucens, Zannichellia palustris im
Obersee,.




Windweg in + Najas marina, Potamogeton pectinatus

den Monaten Potamogeton pusillus, Potamogeton

IIT -V perfoliatus, Potamogeton crispus,
Zannichellia.

- Potamogeton lucens, Fadenalgen.

v, VI + Fadenalgen

- Characeen, Najas marina, Potamogeton
pectinatus, P. pusillus, P. perfolia-
tus.

Zusammenfassung

In den Jahren 1967 bis 1978 wurden auf 28 Testfl&chen
des Bodensees (Obersee.16, Untersee 12) jdhrlich Kar-
tierungen der submersen Vegetation durchgefithrt. Sie

wurden durch die Ermittlung standortspezifischer Kenn-

daten ergdnzt (Tab. 8, vgl. Anhang).

Im Beobachtungszeitraum ergaben sich in allen Seetei-
len Verdnderungen in der Zusammensetzung der Vegeta-
tion: Pflanzenarten.mit grossem Ndhrstoffbediirfnis
nahmen zu oder traten erstmalig auf. Die Veralgung
nahm zu. Die Pflanzenarten mit geringem N&hrstoffbe-
dlirfnis nahmen ab bzw. verschwanden stellenweise v&l-

lig (siehe Tabellen und Diagramme im Anhang).

Indikatoren fiir die Beurteilung der trophischen Si=+
tuation sind folgende Laichkriuter: Potamogeton pec-
tinatus mit leicht abnehmender Tendenz, P. perfolia-
tus mit stark abnehmender Tendenz, P. pusillus mit zu-
nehmender Tendenz umd der Teichfaden Zannichellia pa-
lustris mit stark zunehmender Tendenz. Die auf relativ
hohe N&hrstoffkonzentrationen angewiesenen Fadenalgen

haben im Untersee das Maximum ihrer Entfaltung iliber-



schritten und sind leicht zurickgehend (s. Tab. 7).

‘Der statistische Vergleich zwischen dem Anteil einer
Art in der Vegetation und sﬁandortspezifischen Fak-
toren erbrachte nur méssig enge Verknﬁpfungen (siehe -
Tab. 2). Lediglich Wasseraustausch, Gehalt -an organi-
schem Kohlenstoff und Stickstoff im Sediment, sowie
die Korngrdssen. . von 0,25 bis 1,0 mm scheinen von

. Bedeutung zu sein (siehe Abb. 2 bis 15). Mit dem Ver-
bund mehrer Standortfaktoren l&sst sich das Vorkommen
von Potamogeton pectinatus, ﬁ. pusillus und Zannichel-
lia palustris hinl&nglich gut simulieren (Abb. 16 bis'
18).

Noch enger ist die statistische Beziehung zwischen den
gepriiften Eigenschaften des WasserkOrpers und dem An-
teil einer Art an der gesamten Vegetatidn (Abb. 20 bis
30) . Deshalb l&sst sich auch die Simulation der Art-
frequenz mit hSherer Wahrscheinlichkeit und an mehr
Arten durchfiihren. Durch die korrelationsanalytischen
Ermittlungen werden wassergebundene Faktoren ausgé—
wiesen, deren Einfluss auf die Entwicklunhg gewisser

Pflaﬁzenarten sehr wahrscheinlich ist (Kapitel 3.2.5).

Insgesamt ergibt sich aus den Untersuchungen, dass sich
die im Berichtszeitraum noch allgémein beobachtete _
Entwichlung des Bodensees. auf ein h&heres trophisches
Stadium in der artlichen Zusammensetzung der Vegeta-
tion sehr deutlich ausdriickt. Seit dem Abschluss die-
ser Untérsuchungen ist jedoch der Phosphorgehalt im
Bodensee nicht mehr weiter angestiegen. Es bleibt ab-
zuwarten, bis wann und wie sich dies auf die submer-

se Vegeﬁation auswirkt. Wie im Kommissionsbericht

Nr. 25 (Lang 1981) bereits dargelegt ist, haben sich

in den Sedimenten stellenweise reiche N&hrstoffdepots




gebildet, aus denen die wurzelbildenden Makrophyten
noch Uber ld&ngere Zeit einen Teil ihres N&hrstoffbe-

darfs beziehen k&nnen.
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Anhang

Flir spezielle Auswertungen muss gelegentlich auf die
Urdaten 2urﬁckgegriffen werden. Sie sind hier folgen-
dermassen zusammengestellt:

Tabelle 8: Standorttypische Parameter der Testfldchen.
Tabellen 9 bis 35 bzw. Abb. 31 bis 46: Vegetations-
entwicklung auf den Testfldchen in Tabellen (erste
Kolonne: Arten: oberste Linie: Untersuchungsjahr) und
Diagrammen (Ordinate: Artfrequenz; Abszisse: Unter-
suchungsjahre). In einigen Abbildungen wurden zwei

oder mehrere benachbarte Testfldchen zusammengefasst.



Tabelle 8

73

Standorttypische Parameter der Testflichen in Mittelwerten

_Kornklassen %

% vom Trockengewichit

S

3

2

3

a

12 {3|als |6 |7 |8 Tiefe Hﬁo Tl p N Fe | .00, 5

1 Locheu ojofot1 |31 |47 |12 |8 |2,35|24,7]|0,15 |0,020|0,031] 0,49 | 10,67 | 3
2 Gaissau olo o] 8 |18 |32 |41{1,5 | 35,3)0,54 0,056 | 0,088 1,15 [ 12,33 | 2
3 Entenbad o]lo o] 3 119 | 46 | 31} 1,27| 31,3 |0,37 {0,066 | 0,060} 1,07 [ 12,42 | 2
4 Alter Rhein oo fjo]2|221{46 14| 15[ 1,4 | 29,0]0,51 |0,038 0,048 0,86} 12,35 | 4
5 Stead o|Jo|o]1 |2 (58 (13| 81,4 |34,8]0,58 {0,039 |0,051|0,57 10,42 | 2
"6 Horn 41|01 |12 |44 | 25 | 13| 1,7 | 30,7|0,49 |0,033 | 0,054 | 0,41 ] 9,91 [ 3
7 Arbon olo |12 |12 (36|19 '31 1,2 | 36,6 [ 0,79 {0,038 | 0,093 | 0,49 [ 11,42 | 2
8 Luxburg 412|124 6|2 |32]|30]1,5|333]|0,76 {0,034 | 0,068 0,55 | 12,25 | 3
9 Mﬁnsg::lingen ofofofo | 440 | 9| 47]|1,2 |42,4|0,94|0,031|0,136(0,39|23,42 | 3
10 Mﬁns;:z%ingen ofofo}o] 4|e61 1| 34| 1,2 | 46,3 10,99 |0,034 | 0,136 | 0,34 [ 22,55 | 3
11 Kreuzlingen 3 1 1 1 4 | 44 8 381 1,3 42,8 11,12 10,034 | 0,137 | 0,50 | 21,57 3
12 Bodman o|l212 |4 |15 [28 | 25 | 24) 0,8 | 34,0] 1,04 0,039 | 0,091 |0,65]| 7,92 | 1
13 Stockacher Bucht| O | 1 |1 | 5 |14 | 27 | 20 | 34] 1,3 | 42,0 1,40 {0,032 0,120 | 0,45 | 18,69 | 2
14 Iudwigshafen oJ1 28|25 [31 )17 ) 16| 1,4 | 33,6)0,83 |0,030 [0,069 | 0,27 | 10,36 | 2
15 E.B. Schiauch 1 {1t |13 (15|21 |24 35).0,2 | 35,7]0,90 {0,015 (0,073 | 0,30 | 32,20 | 4
16 E.B. Dreieck 5|4 4|6 |2 [42]13] 80,9 |33,0]0,55]0,0210,0535]0,30 | 14,50 | 4
17 E.B, Insel 213143 9 (31]|23] 25}5,0 | 37,3]0,93|0,020(0,070]| 0,46 | 20,70 | 4
18 E.B. Ried of1 |14 9f18]38] 30|0,3]) 41,1)1,13}0,021}0,100] 0,19 31,58 | 4
19 E.B, Damm T 1|1 |3 |10 |18 27| 39{0,6 | 43,8 1,47 0,025 0,148 | 0,22 | 26,54 | 4
20 E.B., Feld Ost olo|1|2] 5|18 | 41| 32]0,6 | 40,4]1,01{0,025]0,093|0,31 25,85 | 4
21 E,B, Feld West [0 |1 |1 |3 |11 |20 |29 ( 35} 1,4 | 42,4 1,11 |0,022]|0,102 | 0,26 | 26,36 | 4
22 Triboltingen 31141 (1] 411927 44f 0,9 | 38,4/1,09|0,019] 0,096 | 0,31 |25,21 | 4
23 Westerfeld Tt |t |3 )19 |2 ]19]30]|1,5]|383[1,15[0,024]|0,094|0,39|18,50 | 3
24 Horat 2|3 |3 |4 [10 |28 | 19| 32]1,5 | 41,8] 1,150,028 ]| 0,114 | 0,18 | 34,94 | 4
25 Moos Ot | 1[5 |17 |24 |28} 25|0,9 [ 44,6]2,05 10,142 0,173|0,82 | 12,02 | 1
26 Redolfzell 111 )13}7 )11 )17 )| 2| 41)1,6 | 48,5]|1,51)0,026]| 0,124 |0,18|37,94 | 2




Tab. 9

Testfldche Wasserburg-Nonnenhorn

67 | 71 | 72 | 73 | 74 |75 |76 77 | 78

1 5 9 0 8 | 16 | 10 0 6 4

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 63 | 69 | 62 | 53 | 20 |56 |67 55 | 61

6 32 8 | 13 4 114 | 9 0 23 | 19

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 o | o 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 o | o 0 0 0 0 0
A =114 |25 |35 |50 |25 |33 16 | 16
H 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab. 10

Testfldche Lindau

- 76 -

67 | 71 | 72 | 73 | 74 |75 |76 77 | 78

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 6 5 5 2 6 6 4 1 2
5 21 | 39 | 38 | 35 |42 |47 |54 52 | 70
6 73 | 43 | 36 | 30 |24 |24 |20 30 | 16
7 ol o 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 o | o 0 0 0 o | o 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 0| 13 [21 [33 |28 |23 |22 17 | 12
H 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab. 11

Testfldche Lochau
67 | 71 | 72 | 73 |74 |75 |76 | 77 | 78
1 ol o of o o] o | o o | o
2 ol ol ol ol o | oo o | o
3 ol ol of o o | o | o o | o
4 o| 3{ 3| 12| 3|3 |3 1| a4
5 56 | 46 | 51|51 |59 |61 |47 | 64 | 57
6 a4 | 51 | a1 |33 |30 |20 |27 | 23 | 19
7 ol o o} o] o | o |o ol o
8 o| of o o} oo | o o | o
10 ol ol ol ool o |o o | o
11 ol o] of o o | o | o o | o
15 ol of ol o o {o |o o | o
16 o| o o o | o | o |o o] o
17 ol of of o o | o |o 0o | o
18 ol of ol o oo |o o | o
20 ol of of o o | o |o o | o
22 ol o o o | o |o |o o | o
27 ol ol of o o | o |o o | o
28 ol of of o] oo |o o | o
A o| o 5 |15 | 8 | 7 |23 | 12 | 20
H ol o ol ol o o |o o | o
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Tab. 12
Testfldche Gaissau

67 | 71 | 72 | 73 |74 |75 |76 77 | 78

1 0 0 | 10 4 3 3 0 2 1
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 o o 0 0 0 0 0 0
5 60 | 64 7 169 |37 |64 |49 56 | 72
6 40 0 0 0 0 0 0 0 0
7 o o o |25 |13 |13 |25 | 13 |17
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 o | o 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A - | 36 | 83 ] 2 |47 |20 |26 29 | 10
H 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab.

13

Testfldche Entenbad
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67 | 71 | 72 | 73 |74 |75 |76 77 | 78

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 74 | 51 | 36 |80 |57 |78 65 | 70 | 81
6 26 | 19 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 4 1 2 |15 2 5
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0.{ 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 0 |30 |64 [16 |42 |20 |20 28| 14
H 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab. 14
Testfl&dche alter Rhein

67 71 72 73 74 76 78

1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 .0 0 0 0 1 0
5 93 94 100 | 100 | 85 71 89
6 7 6 0 0 8 1 2
7 0 0. 0 0 0 1 3
8 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0‘ 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0
A 0 o | o 0 7 |26 6
H 0 0 0 0 0 0 0
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Tab. 15
‘Testfliche Staad
175 67 | 71 |72 |73 |74 |76 |78
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 o | o 0 0
3 0 0 o | o 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
5 55 | 47 |44 |42 |47 |78 |77
6 42 | 13 |11 |17 |10 4 | 2
7 3] 2 2|2 z2]|4]7
-8 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0
15 0] o 0 0 0 0 0
16 0 0 o | o} o 0 0
17 0 0 0 0 0 o | o
18 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0
22 0 o | o 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0o | o
28 0 0 0 0 0 0 0
A 0| 38 |43 |39 |41 |14 |14
H 0 0 0 0 0 0 0




100 & SG
/o )
@
@) Staad,
20 ¢ 1
@ @ alter Rhein
\
80+ \/% 7
\
70 ¢
®
o}
50+ @ I
® ®
401
30
20
®
10 T~ i
\.{
G G
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978

Abb. 36

_98_



Tab. 16

Testfldche Horn

- 87 -.

67 |68 {69 |70 |70 | 72 (73 {74 | 75 {76 | 77| 78

1 ol olo | oflof ol ool ol o] ofo

2 ol olo | ojo} olojlo | ofo] of o

3 ol oo {olo] ololo |l olo] o 0

4 2| 2 |1 11| 2lolo | olo]| ofo

5 72 {47 |59 |74 |55 | 67 |63 |56 |64 |60 | 76 |87

6 13 |22 |20 | 9|10 | 22| 9|7 | 7|10 | 7| 3
7 ol olololol olojo | olo] of o

8 ololo ool ololo]olo] ofo

10 olofo |olol ololo|o]ol oo
11 olojo {ofol| ojo]o | oo ofo
15 ololo |olol ololo | olol oo
16 olofo oo oflolo | ool ofo
17 ojofo olojojolololo] ofo
18 ololololol olofo | olol ofo
20 o{ojo [o]o | ofo o o | o 0| o
22 otofo oo ojolo |oflo ]| oo
27 olo o oo | ololfo |olol ofo
28 olo o | x|z {1]z212 3|11 o0]o
A 13 {29 f19 |15 {33 | 9 |26 |35 |26 |29 |17 |10
H o lolo ololololo oo ]|olo




Tab.

Testfldche Arbon

17

- 88 -

67 |68 |69 |70 |70 | 72 |73 {74 | 75 |76 | 77 | 78

1 ojojo |oflo]| ofloflo | olo] of o
2 ololo [ofjo}| ofofo | oflo] ofo
3 olojo {ofo]|] ololo | ool ofo
4 1fof1rfolo|l ojolo ]|l ofol ofo
5 50 153 |44 |66 |41 | 66 {50 |49 |69 |60 | 56 |83
6 17 {12 |29 |17 |10 |21 | 9 16 {10 |3 | 1] 1
7 o2 o oo x|l |1]3] 2/|:2
8 ojo o Jolo | oflofo {olol} oo
10 olo o | olo | ololfo |olol ofoa
11 ofofo Jofo{olof{o {ofol] ofo
15 23 |7 2 | 719 | 2]o0ofo [ 1f0o | ofo
16 olofo |olo|lololo oo | oo
17 oJo Jo JoJo |l olo o }tolol oo
18 oo fo folo | o]otfo ool olfo
20 o fofo oo {ojolo folol olfo
22 o fo fo oo Jofolo {olo | olo
27 o o o Joljo [ololdo folo ]l olo
28 o {o (o |2 o oo fo [ofo |ofo
A 9 6 |4 |8 Mo |11 la0 |34 {19 |34 |41 |14
H o {o Jo oo Jotfo o |olo o]0
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Tab.

Testflidche Luxburg-Romanshorn

18

- 90 -

67 {68 |69 |70 |70 | 72 {73 |74 |75 |76 | 77 | 78

1 olojfjo {olo| ofolo ]| ofo!l 1o
2 ofojo [ofo] ololo|lo]o| ofo
3 ol oo 0] o ojojo | oflo]| ofo
4 ofolfo [o]lo] ofjofo oo ofo
5 46 |42 46 |63 |54 | 70 |52 {43 |52 [s8 | 34 |s2
6 1wz e | s|o| 2/1l1|2]3]5s]:
7 ol o |o 0| o 111 |2 311 311
8 olojo jolo |l o]olo |]o]lo]| ofo
10 olofo JoljJo | ololo |ofol ofo
11 o{ojo |ojo | olo o ool ofo
15 0olojo |ofo |o]ojo [ofo ]| ofo
16 ojlo o JojJo oo o |olol oo
17 oo fo [ofo [olofo olo | ofo
18 olo o oo {ofofo [olo | ofo
20 o fo jo fofo {olo o [olo | o]o
22 o {o Jo [ofo | oo jo oo |olfo
27 o Jo Jo Jo o |ojo o |olo |olo
28 o lo o |Jo o oo Jo oo |olo
A 43 a5 {48 [32 W6 (27 la6 |54 (43 {38 |57 las
H o {o fo to o {olfo fo oo |o]o
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Tab.

19

- 92 -

Testfldche Mlinsterlingen Ost

67 | 68 69 | 70 711 72 173 74 1 75 {76 77 | 78

1 34 {39 20 |12 441 24 140 49 1 10 |24 15 2
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 63 |55 48 158 28 1 30 |25 15121 |38 30 |55
6 3 5 10 4 2 2 1 2 1 3 0 0
7 0 O. 2 2 1 0 3 5123 |17 10 {12
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 G 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 0 1 20 |24 25 |44 |31 29 145 |18 45 |31
H 0 0 0 0 0 0 0 0 0‘ 0 0 0




Tab.

Testfldche Miinsterlingen West

20

- 93 -

67168 | 69| 70| 71| 72|73 | 741 75|76 | 77| 78
1 35 |25 | 30|14 17] 14|33} 38| 7]20 | 16| 2
2 ol o ol o o] of o ol of| o 0f 0
3 o| o o] o of ol o of of o 0| 0
4 o] o o| 0 ol of o ol o] o 0] o0
5 63|62 | 52|72 | 29] 39|23 | 17| 31|28 | 32|35
6 1| 8 2| 3 2 o o 0 0] o0 o| o
7 0] o 2 0 4 0  1| 10|30 |22 | 26} 20
8 0] 0 0f o of o o o] o o 0| 0
10 01 0 o] o o] o] o ol o] o o 0
11 o] o ol o| ol of o 0 0] 0 0} 0
15 0| o o] o ol of o of o 0 0l o
16 o| o 0] 0 ol ol o of o] o 0| 0
17 o] o 0| o ol ol o ol o] o 0{ 0
18 ol o o o of ol o | o]0 ] o 0] O
20 010 0o} o ol o] o of ol o 0.0
22 o] o 1] o ol o] o o] o o 0| o
27 0o o] o o] o} o ol o-jo 0} o
28 0| o 0/ 0 o] oo o oo 0] 0
A 1|5 [13 {11.1] 48|47 |43 | 3532 {30 | 26 |43
H 0] o0 0| o 0 04} 0 ol oo 0 0
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Tab.

Testfldche Kreuzlingen

21

- 95 =

67| 68169 | 70 71|72 | 73|74 | 75 76 |77 | 78

1 1] ol 1 o| 1| 1 0] 1 ol of o 0
2 ol o} o ol o} o o]l o] o] of o 0
3 of o} o ol o o 0l o of o o 0
4 ol ol o | o} of o o] o o]l of o 0
5 86 | 69 |49 | 65|54 |46 |51 |a7 | 53|33 |51 | 37
6 2|15 21 [19]15 18 |11 |11 7117 | s 1
7 1] o |12 6 |11 13 6 |28 | 23|23 |19 | 45
8 o] o] 0 o] 0] o0 0] 0 0] 0} o0 0
10 0l oo 0] oo 0] o0 0] o] o 0
11 ol oo | ofojo |l olo| olo|lo] o
15 o otfo 0ol o0ojo | o0}fo o] oo | o
16 0] 0o ol oo 0o o o o 0
17 o]l ofo ol ofo 0o 0|00 |1
18 0l o}o of oo ol o 0| ofo 0
20 ol oo ol oo 0] o0 0]l oo 0
22 o} oo ol oo 0| o ololo 0
27 of oo olotfo 040 ol oo 0
28 6]Jojo | olofo folo]ololo] o
A 10 {16 17 |10 |10 |22 {32 |13 |17 {27 |25 |16
o o0]o o 0}0 {o 0o]o 0]lo |o 0
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Tab.

22

- 97 -

Testflé&che Bodmann (Ueberlinger See)

76

67168 | 69|70 |71 | 72|73 | 741 75 77| 78

1 ol o ol ol o ol 4 o] ol o o] o

2 ol o ol o] o o| o of o] o of o

3 of o of of o ol o o] af o of o

4 ol o of of o of o o] ol o o o

5 60 | 30 | 80|50 22| 50|16 | 25| 5|30 | 26/ 16

6 of o ol o] o of o ol o] o ol o

7 o407 o|s50{11 | 33|32 45|53 |36 | 2083

8 ol o of o} o o| o ol o] o of o

10 ol o ol ol o 0] 0 ol 0] o o] o
11 2| o ol o] o ol o ol o] o 0] 0
15 11| of10] ofo 0 0 0| oo ol o
16 51 0 ol oo ol o ol ofo 0] o
17 oo oflojofoflo| ofo]o]| ofo
18 ol o 0] 010 0| o ol o | o 0] o
20 0] o0 o]l oo oo ol oo ol 1
22 o | o ol o |o o] o o} o |o 0| o
27 o | o oo lo oo ol o4 | ofo
28 o |o o0 |{o 0o oo |o 0] o0
A 22 | 3010 | o-l67 |17 |48 |30 {42 |30 a5 | o
H - 0o {o oo |o 0 |o o]0 {o 0o




Tab.

23

- 98 -

Testfldche Stockacher Bucht (Ueberlinger See)

67 | 68 69 | 70 |71 72 173 741 75 |76 77 | 78

1 27 9 4 110 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 6 7 14 0 {17 15 |12 6 3 0 3 5
5 46 |37 45 | 20 |24 12 |24 26 6 |11 23 | 22
6 12 |21 | 15 0 |26 18 9 6 0 4 4 5
7 0 {11 0 140 |19 18 |24 26 | 43 |37 24 |37
8. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 ‘0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 2 2 0 0 0 0%t 0 0 0 0 1 1
16 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 1 0 0 0 0 0 0 3 6 |13 22 130
22 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .0
A 2 113 .22 30 [14 37 {24 33 {42 {35 23 0
H 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0




Tab.

24

- 99 -

Testfldche Ludwigshafen (Ueberlinger See)

73

67 | 68 | 69 |70 |71 | 72 74|75 |76 | 77 | 78
1 65 |54 | 32 |10 |64 018 { 11| o[ 7 of o
2 o] o o] ol o 0] 0 ol o] o of o
3 0| O ol o} o o} o o] oo 0| o
4 ol o o| o] o 31 o0 ol o 3 ol o
5 30 {38 | 32|20 {22 [16 |30 | 23|21 {25 | 24 | 28
6 51 8 sl ool alo ol 3| 3 0l o
7 o] o 4 140 |14 | 32 |39 | 34|37 |22 | 24 |38
8 o] o o] 0| o0 0 0 o] oo 0 o
10 0| 0 47010 01| o0 of ol o 0l o
11 0.] 0 ol oo 0] 0 of oo 0] o
15 olotolofo | oja) ofofo} ofo
16 o o0 ol oo 0ol o0 ol o] o of o
17 ol o of oo 0| o ol oo o| o
18 ol o of{o0o o ool of oo 0o} o
20 . 0o 1l0 o] o0 o 0|9 | 2320 |21 |26 |34
22 0o o] oo 0] o0 0] oo 0] 0
27 0o 0| 0o 0] o0 ol oo 04 o0
28 0| o0 0|0 o0 0 {0 o}l o |o o] 0.
A 0o {0 |24 |30 |0 {45 | 0 9 |20 {19 |26 | o
H oo o]0 o o | o of{ o }o 010
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Tab. 25
Testfléche Ermatingef Becken: "Schlauch"
67 |68 | 69 |70 |71 | 72 {73 | 74|75 |76 | 77 |78
1 317 |15 117 ol o 31 4| 6 0} 1
2 o] o o] o] o 0ol o o| o] o ol o
3 oo} ololo | olo]| of ofo 0| o
4 10 | 2 0] 9| o 0] o o] o] o o} 2
5 39 [33 |35 |27 |26 0| 4 |14 6 9 | 26|10
6 110 ol o1 o‘ 0 o}l ol o 0| o
7 5 {28 | 13 [49 |43 | 50 |52 | 48 |58 [32 | 27 |39
8 0o1{o0 0| 2]1 01| 3 o o | 1 ol o
10 ol o 21010 0] 0 ol o o 0| o
11 010 o]l o] o ol o0 o o] o 0] o
15 110 o]l ofo 00 o}l oo 0 0
16 0|0 ol oo 0o{o 0of 0o 0] 0
17 0o o]l oo 0] o0 0] 00 0] 0
18 olo | olo]Jo ] olo]| ololo] ofo
20 0o 0f o0 |o0 0 | 3 |11 |13 |23 |27 |20
22 0] o 0|0 1{o 010 ol 1o | o] o
27 0f{o o] oo 0lo ol oo oo
28 0|2 oo |o 0] 0 of oo 0| 4
A 41 |28 |35 |12 [22 |50 |38 | 24 18 (27 |20 |24
ﬁ 0o |o 0| 0|0 oo ol oo 0ol o




Tab.

Testfldche Ermatinger Becken: "Dreieck"

26

- 102 -

67 | es |69 | 70| 71|72 | 73| 74 | 75| 76 | 77 | 78

1 0 o] o ol 3] o of of 2| o} o o
2 0 o] o ol ol o] of of o] ol o o
3 0 ol o ol ol o of of of ol of o
4 0 ol o ol ol o of of of of o o
5 36 | 20 {49 | 79|53 |26 | 34|25 | 36| 32|36 | 46
6 18 | 20| s 9l10f{25 | of of of of o o
7 0o | 60| o | 12| 8|26 | 40}35 | 46 28 |29 | 25
8 0 0o} o of ol o] ol o} of of of o
10 0 ol o ol of o} ol of ol ol of o
11 0 o] o ol of o | of of of of o 0
15 0 o] o of ol o] ol o} ol ol of o
16 0 ol o ol ol o] of of ol o}l o] o
17 0 0] o o] ol o | ol ol o ofo 0
18 3 ol o ol s 2| ol 1| of ol of o
20 0 ol o ol of o |13 |11 | 14|28 |16 | 20
22 0 ol o ol ofo} ojof| ol of o] o
27 o ofoj olojo]oflo]| ofofjol] o
28 0 ol o ol ofo [ oflof of o]o | o
A 43 o a6 | ol21 {21 {1328 | 2|12 |18 | o
H 0 ol o of o}lo | of of ololo] o




Tab.

27

- 103 -

Testfliche Ermatinger Becken: "Insel

73

67 | 68|69 |70 | 71| 72 74 |75 { 76 | 77 | 78

1 1{ ol olo] of olo | oflo] o] of o
2 ol of oo ]| ofl oo | o]lo]| of of o
3 o| of o o | of ofo | oo ol of o
4 0 oy o]0 0of oo 0f 0 o} o 0
5 |[e0 | 33|63 |67 | 44|70 |70 |68 |66 | 41|74 | 70
6 10 | 34| 5(33 | 9f14 j14 | 7| 6| 3| 0| 13
7 1| ol oo o] o | o0 3 |14 | 12|18 | 13
8 ol ol oo of ojo | oo of of o
10 o} ofj olo} oflojo ] oo} of of o
11 ol ol oo of oo ol o o| o 0
15 o| of ofo ol oo 0o 0 ol of o
16 ol of oo | ofofo | ofo ol o o
17 o| ol olo| ofojo | oflo] of of o
18 o] ololo]| 3] ofo | 2o} o]lo] o
20 o]l ol olo| ololo | oo 6{ 8] 4
22 o oflofo | ojloflo}ojo}| ofo] 0
27 of ojojofolofjo | oo} of o] o
28 ol ofofofofofo|ojo]oflof o
A 27 13332 | 0o {44 |16 |16 |20 {14 |38] o] o
H o ofofjo] o]Jojo | ojofofo] o




Tab.

Testfldche Ermatinger Becken: . "am Ried"

28

- 104 -

67|68 | 69|70 {71 | 72|73 | 74| 75176 | 77| 78

1 20|25 | 22|13 |22 0| o ol o]14 1] o
2 0| o o[ of o o| o of o o of o
3 ol o ol of o 0{ 0 ol o] o o| o
4 ol o ol ol o o| o ol of o o] o
5 50 130 | 40|39 |27 a2 14 | 27} 1223} 20] 19
6 I ol of o 0f{ o of of o o o
7 0|24 148 |31 | 32140 | 32} 39|31 | 39] 39
8 ol o ol o o o| o o] ol o o] o
10 o| o o o o o| o o]l ol o o| o
11 ‘o] o o]l of o 0 0 o{ o] o o] o
15 ol o ol ol o ol o ol of o ol o
16 0o o ol o} o o| o ol o} o ol o
17 o} o o] of o 0] o o] o} o o| o
18. o] o ol oo 0| o ol of o ol o
20 0] o o} o] o 0 0 | 11]18 {10 | 25 28
22 0} o o]l o] o 0] o0 ol o} o 0] 0
27 ol o ol of o 0] o0 of of o ol o
28 ofof ofofo | oflof| ofolo]| of1
A 29 {21 | 37| o |20 |26 |46 | 30|31 |22 | 15|13
H o] o ol oo 0o} o o]l o] o ol o




Tab.

Testfldche Ermatinger Becken: "am Damm"

29

- 105 -

67168 | 69| 70 |71 | 72|73 | 74| 7576 |77 | 78

1 2| 7 6| o] o ol o ol o o o o
2 ol of ol ofof of of ol of of of o
3 o o ol o] o 0} o of o} o 0| o
4 o| o ol ol o ol o ol of o o o
5 59 | 60 | 46 |50 |40 | .38 |25 | 20| 34 |21 | 25| 27
6 171 3| o} o] o ol o ol of o o| o
7 o 7 ol38| o | 21|32 20|39 |30 | 20/ 30
8 ol o] of of o ol o o] of o of o
10 of of of o] o ol o ol o] o 0| o
11 0| o ol of o ol o of of o ol o
15 ol o ol ol o ot o of ol o ol o
16 ol o| of{ olol| ol ol of oo of o
17 ol o o o} o ol o] ol o] o o| o
18 0| o ol o] 0 ol o] of o] o o o
20 ol o ol olo | of o o| 2121 | 20116
22 0 0 ol o} o 0| o o{ o o o| o
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Tab. 30

Testfldche Ermatinger Becken: "Feld" 1
67| 68 | 69 70 | 71 {72 73 {74 751 76 |77 78
1 2 1 0 0 4 1 3 0 0 3 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 58] 44 |51 84 | 48 |44 48 |28 38 | 27 |35 34
6 6 3 ‘0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 5 -0 13 0 {23 27 | 24 28 | 25 {25 26
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 -0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0].0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 {13 7121 |14 23
22 0] 010 ofj oo o]lo} ofo]o 0
27 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 .0 0 0 0 0 0 0 0 -0
A 34 146 (49 0 147 |32 22 |35 2? 24 |26 17
H 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0
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Tab. 31

Testfldche Ermatinger Becken: linksrheinisch "Triboltingen"

67 168 | 69 {70 |71 | 72173 | 74| 75 76 | 77| 78

1 1|12 ] 13} o] 4 ol 5 3] 119 41 0

2 o o ol of o o o of ol o 0] o

3 o} o o of o of o of o o 0| o

4 1 0 o 1] 1 0| o of of o 0] 0

5 63 161 | 59|72 |65 | 65|44 | 52} 50 {43 | 71| 57

6 2] 1 1l 14{ o0 3 1 of o} o 1] o0

7 1{11 { 26| 1| o 31 7| 14 2420 313

8 of o o] of o 0] o ol o} o 0| o

10 0] 0 ol o o 0| O of of o o o
11 0o o of o} o 0} 0 of of o 0| o
15 0| o o of o 0} .0 of of o 0| o
16 0] o 0] o] o 0| 0 0f 0} 0 0 o
17 of| o of ofo 0 o0 o] of o o}l o
18 0] 0 ol ofo 1] 0 o] 0] O o} o
20 0}l o0 ol o} o 040 ol o} o of o
22 0ol o 0} o0o]o 0] o0 ol o1 0} 0
27 0| o o of o 0l o0 ol oo 0| 0
28 0| o 0l oo ol o o o] o 0] o
A 32 |15 1025 |30 |28 {43 | 31|25 |17 | 21|30
H ol o 0| 0} o0 0] o0 o] o] o0 0} o0
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Tab.

Testl&che Ermatingen Westerfeld

32
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67 |68 | 69 [70 | 71| 72 |73 | 74 |75 | 76| 77 |78

1 146 | 21| of olo]| ofof 1| 2]o
2 8|4 1|lof| of o|lo| oo of of o
3 oflo | 1o of /o) oo of ofo
4 12411 | 8| 6| 6/ 3| 2| 3| 6] 3| a3
5 26 {42 |27 |26 | 25|36 |31 | 21 |33 | 23|29 |33
6 27 |25 |27 f22 | 15) 1|l 2] 1| a| 2| 7| s
7 1o | 2o 1| of3 |21 |11 | 22|12 |12
8 olo | oflof ol ofof| oflo] ol ofo
10 olofojof sl ojo| oflof of ofo
11 olo |l olo]| ofofo] ojo}] ofofo
15 ojlojofo| oflofjo} oflo] of ofo
16 ojlojofo] ofolof| ofo] ofofo
17 ojofojof| ofojo]| 1{0o] oflolo
18 o{ofofjo ]| ofoflo | ofof o]olo
20 ojo | oflo ]| o]lo|o | xj1]| 1fofo
22 oo | oflo] ojolo | oflo]| ofolfo
27 ofo |l ofo| o]lolo | o]lo]| ofofo
28 oo Jojo| ojojo | 1|0 ofo]o
A 12 |12 |32 |45 |48 |59 |62 |51 |45 | 48 |46 |47
H ofo fojo |l ofofjo | o]lof o]ojo
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33

Testldche HOrnt
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67 68 | 69 701 71 721 73| 74 751 76 | 77 78

1 17 22 | 29 01l 27 0 6 0 0 0 0 0
2 48 42 | 36 40 2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 20 27 | 35 40 9 0 11114 10] 25 | 27 22
6 9 5 0 20 9 12 9 5 4 1 0. 0
7 0 0 0 0 0 0f 27 | 45 43 26 | 31 30
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 ‘O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 2 2 0 0 0 0 ‘0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
18 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 1 1 0 0 0 0 0 0 0f18 (11 14
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 2 0 0 0{ 53 881 47 | 36 431 26 |31 34
H 0 0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 0
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Testfliche Moos
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671 68 691 70 | 71 72173 |74 75176 |77 78

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 59| 29 01 26 6 28 9 5 13 3 {19 33
6 30 6. 20 6 0 2 8 0 16 0 0 13
7 0 0 0 3 5 31127 |45 41 | 67 |32 19
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 2] 23 0] 10 0 0 0 0 3 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0. 0 0 0 0 0
15 4 112 50 3 0 0 8 4 0 0 0 3
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 6 30 | 52" |42 9 0 0 16 9 0 13
A 2 | 24 0 0 |47 30 | 48 |46 ll. 21 |49 10
H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Testfldche Radolfzell
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