











27227 TbUR0XXXXXX -
= h ‘=
1S X £ H—m
(@) X (o] X (]
'8 o
N Xl
« — o I—2
x
o - : gl
—_ o 1 M
(o] X
-+
[ “— x|
. D — - X —
_ @ - X
-— = X XXX | == ~— weaclIZlle =
O XXXXX o = CXXX
- o —— oo GXXXXXXXXX f— = e em EX XX
= e = JAAXRXXXKXAXX XX XXX XS S q) ox xxxx-—---v,x’x X =
@ 0 eccewa- UXKXXKRXXXXXXXXX OO0l @ s KRAREXAXXXXXXX XXX & o
N £ X [ @ XXX RANE XX
S = Xk e N E XXX XXXXXXXXKX
<t o [=] - ==00UB00UOOX XXX XX XXX XXXXXX [ et vt xXxy x XXXXXY w
© + = 000000 XXXXXXXXXXXXXXXX | o XX
w O e 00BOXXXXXXXXX XXXXXX [Te) o basd ; l—
o - JOX XXX XXXXXXXXX AXXXXX s e
a £ g o XXXXAXXXXAXXXXXX XXX XXX XX XXX+ | <L © ‘o X X =
a Q9 —e XX XXAXKAX XX XXXXK XXX XXX XK XK XXX XXX L e X XXXXXXXXXS
<< e o =X XXXXXXXXXAXXXX KX XXX XXX XK XXX XXXXXX = £0 3 X XXAXXXX XXX §
SEXXXXXXXXXXXXXXXXXXX (aV] a O bt bt .23 144 o~
XD < X 3 b L1 - ©
e X
» XXX fom
X|—= — ,————————— 0X XX o
¥ oxxk | > —
- Xxpfo—
X
= = .
X X
<< xx |<T :
b $ 4
x|
1 = XX =
™ — . X !—
o [T L
1 — L —
el -
o [
= - =z
— % l—
o ¥
. X (@]
— e .
frEi i
X 2222
J‘x’.l‘i‘bli)i... U) X444 "D
AXXXXX 4434348 .
XXXXXXXXXXXX XK [~
= ==000000OXXXXXXXXXXXXXXXAXXXKKXX XX
=== LGUXXXXXXXXXXXXX XX XXXXXXXX XXX XX XX | <T <t
------ XXXXXXXXXXXKXXXXXXXXX X Xxxxx XXXXXXXXXXXXX XX
--------- uuxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxnxxxxxxxxxxxxx XXXXXXX AXXXXXXXKAAK f— —
------- UDUUXKKXXXKXXAXAXAXXXXXXXXKXKXX XX XX XXX XXX XA X XXX X XXX XXX AXXXXXXXXXX S —
----- uwuuuoxxxxxxxxxxxxxxxxuxxxxxxxxxxxxxxxxxxx XX XXXXXXXXX$ds | =D ~— -
==26G0U00UUUXXX XXX XXAXXX XX XX XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXXXXXXXXX sd oo O ©
----- DEOUXKXXKXNKKXAK KR A AR R RN ks KN XX s M E N d A KRRk XXXXXXXXXXXX &4 fromem —
----------- JGOUAXKAXKXXKX AXAXKXX XXX XXX XXX XX X XXX X XAXXXRXXXXXXAX #& o [o)]
006GCXXXX - XX | — —
X x|
-=00X
X
Xxx |= x| =
-00 XXXX ———-- X
00000 XxXxxt—— e me——————- xF—
0000000XXXXX X ——a— .——— X
1nnnrnnxxxxx§(§§§x <L - xxy | <T
00000 0OXXXX XX XXXX XXX
—T T T T
o o (@] o o
AP [\p] [aN]




- 64 -

e
(@]
A M £
_ — 0 o |
o = o o -
—— -
N ©
o .n — o
-— D (q¥} -— —
= 5
o & - =
e | —
= @ o -.: ﬂ
3 m £ o ~eOX F—
£ = 3 QXXX
c O m m ~=COXX XXX w
0 O = S D -
© w T B & -

. v O 0w B <
L = o 1 b w 1= .II
= < o~ s .85 3
< O © 0N C -

MN -

lJIFIMIAIMIJIJIAISIO[NIDI
|

b tedateinietotatatakotatototobaotatehotedatototohoted

963

|

1962

-
4
[ :
XX
I XX o
- .m L
-——- N XYx
———————- ———— rxx X
o | X xrxeix| =
—ceaceanas XX F XX o
O X X¥s
)| O XXe
000 ) 0 X+¢ (=
G ] — meceecacseaeGOOCCO00CCCOGO00CCOXXXXNE4& bmm
~veemeamnan ! ceecccmeccar==aa000CCOUL0COOO000CO00CCOCOO00OCOXXXXSS444
--=0000000000700000000030000000990000( 0000 ) w mesmmesom e cnesosasee( (00{ COOC0OBCOVOLLOGLOCCO000CCO0OCOCOO000CXXX$ssdsds]cry
e mee e iollll-SiS2200000000000000000000000000 0 eemeeceeeaaCAOCOrCACICrOCCOOCONOCONVLCEOC GCO0000GE000000C 0000CXXISIésdd
——wwm— 0100000000000 0! ) )i —— ceeremceccar e reaa==030000L ULO0OVCCOOOCGOOLOCOCOOLCCOD0CCCCOCODXXXX SIS+ eL
fiipnt )0 m=teccccacee=<C00CCCOCCCCO00C00CN000CO00000XXXXY XS4
< ~eeeasa0LO000CGCO0000CX XXXXéd <t
X
—ee0XX — X —
- X - X -~—
e X -
it 1 L4 — % i ©
——aa0X X
- - [e2]
-eX
IRRRXxxxx i ™ -
= -—--coxxxxaxx | =
Xt X
cemecessccacac=e=(ROXXXX Smm———
eccemmcccceeccoa—- memecmerm e =000 XX XXXXXX | <L
T T T T T 000XXXXXX T . T Sommmmmm—emeee = e e =00C XXXXXXXX
o o o o o o o o o - _ d
o (@} (@)
n < Lp] [aV] had Yo < o N -

g/m2
g/mé



- 65 -

e=omamep

-=====-0000%X

00
e ocoooxxxxxxxxxxww

Quadratmeterwert 0-20m

XX

IXXXX

XXXX

XXXX

XX+

XXX+

- - X Xod
=macea=cQOAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXX &
=====eeQOOXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXX XXXXX, XXXX+
OXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXX XXX AKX XX XXX XXX X XHXHX X HXX X XXXX
XXXXXXXAXXXXXXXXXXAXAXAXAKAXKKXXXXKAAX XX XA AX KX AXA XXXXXX
XXXXAXXXXAAXKXXX XXX XXX XXX AKX XX XXX XX XX XXX KKHX XXXX
00COXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXNXX XXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXX
XXAXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXXXNRXX X+
AXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXX X X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX X xXXXX
XXXXXXXAXXXXXXXXAXXX XXX XX XXXXAXX XXXXX
XXXXXXXXXXKXXAXNXXXXXX X X XXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXX XXXXX

—SOXXXNXXXXXXXXXNXXXX XXXXX XXXXX

psaialudalalatel XXXXX

ot X XXXXX

0XX

0XX

0XX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

AL
1963

J|F|M[A|M|J|J|A|S|O]N|D|J
1962

——
"
-
<~
(&)
(=
@D N -
[{e] e —
QO =
o
o L
< L o
w
D XAXX6® |
~==~=~000000000007 00000X XXRXX ARAL .
======000000000000000000000XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX ¢t
~~=+=0000000000000000000000000XXX X XXX XXX XXX XXX XX XX XXX XX XX XXX XXX XX AXAXX
~=2==20000000000000000000000X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX X X f—
~===-=000000000000000000X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX .
0000000000000XXXXXXX XX XXXXXHXXXX X h =
=======00000000X XXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXX$ [<e)
—mewa=e-(00 XXXXXX XXXX XXXXod L
0 “ XXX XXXXXXX XX “ > 9
*
% x| —
X I
X|=
)X
o
==aeem0OXXXXXX | <L
~=~=>~~000XXXXXXXX
T T T T T
o 10 o 0 o
[aV} N -

g/m2

Abb. 69

~====0C0000CCO0
<==---€00

Fischbach (03)

% € 5 3 R MK )
e Setedotodotototonl

10
xx
xx
xX
XX
XX
XX
¥Xx
xx
XX
xx

cmemCXXAXXXX
=== OXXXXXXX

Quadratmeterwert- 0-30m

- -00C
( 000002000C
ccooooooomm

X
X
X
X
x*
X
X
¥
X
X
X
X

e DX XX XX XXX XXX XX

-0C0OY¥X
“o=-ce---COLOXK

F M|

1963

T mmm e DX XX
-x¥

commeaXX

|J

cmmeiemQCYXXX

mmmmee e GOXXXXXXXYX
mamee e QOXXXXXXXXXY
XXXXXXXXY XX XXX XX

X
XXXXX X
XXXXX X
XXXxXX X
XXXXX X
AXNNXX X
XXXAX X
Xxxxx X
XXXXX X
YAXXX
XXXXX X
XX¥¥X X

2€ 7 3 3 % X X W R X
fototeodotototedotototed
2 % 3¢ 3¢ 3¢ 3 X X WA X
e betotntubedototototed
Pt teh e tn et totad
€ %€ 3 3 X X % X I X
2 3€ 3 X 3¢ X 3¢ X 2 X

X
X
X
Y
X
X
b
X
X
X
X

Fehetetototetototototetetel

X

mmee—eeaCXXXX XX

1962

J FMAMUJJ A S OND

fadadeRatatodotiadotototododokotsdetototetote takodataded

aaa=eCXXXX
00

¢

124
~¢

J AS O ND

1961

J

M

A

XX XX

g/m2
251

201

T
o




«Q
~
n W H o 3
o (@ (@) (@) C|D o
1 1 1
p~J
=
— XXXX00
© < KXXXXXX QD= == emm
p— XX xxx XXID==m =
(o] EAXXAEAXX Q0 ~mummen
— XXXX03000)00======
0000303000000 ~====
p— 0000000000000 ==~~~
$0600000200000000 000 ) ==~ o B
I>| 000006092000700000330~- Py - o
»aXXXXX $0000000003000030)~~=~== oD o
—_— 2o xe e XX ( 000303000000000=m==== (o] a
ssneeX 0300600033000 0==mm==m o -
Dfrseex fi]s 00002000/ mewmmmoa — o g
L 0/ D C
—tn
(@) 3
- (2}
=2 —r C:)
@ O
— R —
cj :E
(2
RE— =
—
o
- ]
= '®)
B E 3
00
——— Iy X PP
XQOD == wrcvonee=
=}x0a "
IOG---‘--:----H
— |, P
O AXXXXXXX KN XXX AXAKAK X ==
O T RXEXXXXXXXEXXXKXXXXXRXXXXXXKAKXXKXXXXKXX X -~
FXXXAXXXAXAXXXXXKXXXAXXK XK XX XXX KKK XAXX XK XX XXX XXX XX XK LK AKXK K A =
N S=rxXXXXXXXKXXXXXXXXKXKXXXXXXXXXXKXXAXLX XX XX XXXXXXXXXXXXXXKXAXXKXXXXKXXXKXAXKXKXKXX XXX ==
*X XXXXXXKKX X XXXXXXXXXKXXXXXXXAXXXXXKXX XXX XXKXKXAKX XXX K XXXX KD~
—rX XXXXXXXXXX XXXXAXXXXXXXXXXXXXX XXX AKX XXKXXXKAQD ===
*x X XXX X XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX0Q )=~ =
I>lex XXXX XXXXX0030=
“sp X XXXX XX XXX xxxxoco----
PAAXAX XXX XXX XX KX XXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXOQ Q===
e * XXX XXX X XEXXXXXXXXXXXXXXXXAXXLXOO B~
w XXAXARXAXXXAAXXXX XXX XX AKX XX XK KX XX XXX XXX KRX KO jomme o
So80888888 8 e XX XAAAXXXXXXXXX XXX XX XXX XXXXXXXXXXXKXK XXX XKL KKK 3= = mmm =
——]#8r8E0 e XX XKAXXXLXXAXXXXXX XXLXXXXXAXXKXXXXKOS oo mm = e =
RPN XXX XXX X XK XXX XXX XXX XXOE === mm=mi
O|#8 ¢ x X XXX XXXXXKD5 - == == ===k
————ieh
—1% o
=z H
o

€96l
lviwldlr

XXX000=~=~
XXXX003

XXXX

0
0
0
0
0
X
X
X
X
X
X
X

220 2K 2 22K 20, 26 I )%,

zw/b

n (1] & (@)
o o (@ (@] Q
L ] 1
L]
)
-
1 LT E,
g a— xooaaa---
XXX —————
—_— G }J00000Q=>+==
Q ————
‘OOC 0 g_
‘:C _I.
> o > v
o o -
=
w e Q o
S 44X XX0000! r [ oy
o 3
D -
= D O
= O
— S —
o ®
—t aad
!
X
X
X
X:
X
X
o
— [}
QO XXXXXXXX XXAXXXX X
X XXX AXXXAXXAXXXXXXX XXX XXX XAXXX X =
(2] + XXX X AXXXXXXXAXXNXX AKX XXX XXX XN AN AKX AAXAL LXK XXX XXX X =
no * XXX X XXXAXXXXXXKXXAXXXXX XX XXXK KX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX KKK XXX AN ==
* X X XXXXXXAXXAXXXXXXXXXAXXLAX XXX XXX KN AXNXAX XXX XXX XO ==
* X X EXXXXXXXXXAXXAXXXXXXXXNXHXX XX XXX XOQw =
*+XXXXX X AXXXXXXXXXXXXXXXX000-~~
* X 0000~=~
*reXXX XXXXXXXX000w==
s3¥¥e X XX XXXXXXXXXXXXO000=m~~
bbbt XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXGOm ===
BRI EBLNXXXX AXXXXXXXXXEX XXX XXX XX XXX AN XXXO o m ==
e XXXXXXXXXAXXXX XXX XXLXXAXXAXX XXX XXX § o=
SrevSEBeXX XXXXXXXXAXXXXXKXXXX XXX Smm mm =
228 XXXAAXX XXXXXXXXXOx-—------N

€961l
LY IW[d]rla|NJOlS VPP IW]VIW[S]r

- 95; -



MH--==ouas
MHoemma==TFI0XXXXNXXXXXXX XX
||l|lllmawaoxxxxxmxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
- thoxxxxxxxxxxxmxxxxxxxxxxx

=== 3300XXXXXXXXX

==00XX

==OXXXXXANXXXXNXAXXX

== XXXXAAXAXKXXX XXX XXX X XXXXX XXX X
== XXXXXXXXXX

1€ 3 XX be

M
X

X
X
X
X
X

[
XXXXXXXXX
XXXXXX XXX

HKHHKXKHX OXNXXK

[ P

3
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

LLLI
oxx
XXX
XXX
XXX
xXXx
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXx
XXX
XXX

XAXXXXAXXAXXK S e ke e
XXXXXXXXXXSaaannantnd

AXXXXXXX S aownsanntnant
XXXXSassaotnnantantin
XXXXXXSasananaknoatnn
XXXXXAXXNXdananoandnsn
XXXXXXXXXXXXXSwanants
XXXXXXXXXXXXXXXX+aene

===0000XXXXXXXXXXX&
XXXXXXXX XXXXX XXX S
AXXXXXXAXKXKX XXX AN NN+
XXXXXXXX XXXXXAXXXS
XXXXAXXXXXXXXXX XX AKX &
XXXXXXXX AXXXX XXX &
XXXXXXXX AXAXXXAXX X

= XXAXXAXAXKXX XXXXX

L e I 11 8 £
m—eeencneea00X+
——eae=(X

S|O|NID|J|F|M|AIM|JIJ|A|S|O|N|D|J|F|M|A|

1963

1962

' o :
~ N -
(Y] | -
1 — O -
O -+ -
O -
-—
€5
D -
o O
—
5 E
c o
« o o ~eeem//000XS 4w
==-=$//00000X++
~ oT —~=223777000000% ¢4 4%
. P o ===3///7/00000000+4an
o 3 . =====///0000000000000000000XX++
a (=] ~=~2=/0000000000000000 0000000XXX+« |
= €] H=-=~=-0000000001000000060000C )000000XXXX &
- . -=-==--000000000000000000 000000X X XXXX {——-
0000000000000 DOXXX XX XXXXX
-==e===-=~0300000000X XXXXXXX{— ~—
—moom oo DX XXX XX XXAX XXX XXX X [{o]
AXXXAXXAX F—
XXXXXXXXX (¢)]
XXXAXXXXX "D o
XXXXXXXXX
e
~——=XXXX |=
——eee—al2IT23X
Meccmomccacccanceaaa) | <T
X
o o o o _ _
o o
Te] <t }p] (e e

g/me

168
<C
=0
| — WO
[¢)]
w
]
[an]
KHrmemee€OXXX aw
T PPeme e et OXX AN by =
MMM wocen e CX XXX Sanan b
MM mem e e GFOX XXX XAXXXXN XN S amaann
Ml e oo == =S SOX XX XXX XX XXX XAXXXXKXXXKAXXAX b wwwwewns ]~
Moo e ee G E U X XN XY XY ANXAXX XXX N XX A XA RN XXX XX AXAXXXXNN St b pt ek ke wiwn
e CTFOXXA XK XK XX XY XY XY XX AXR KN XY XXX XA XXX XKXXXXXAX XXX AXXXN XS annanannawsonvana |l
e PR DX XXX Y XY XXX AN XXX X AN XXX XU XXX XXX X AN XXX XX XX XX N S anvnsabnnandhnn
e e TTOOXXX XX XY XXX XXX XU XXX XXX X XXX XX XX XXX XAXN XXX b aauhavnnsnn
— oo FOUXXXXKXXXXTIXXXAXXAXXXXXAXXNNXXXXXXX 3 wnssan | LD
=== EOOOXXX XXX XX XXX XX XXX XXX XXXX XX Sa g aw
===000XXXXXXXXXXXXXXXXXX S
S==COXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XY XXXXXXXXXXXXXXXXS ] p
=== COXXXXXXXXOOOXXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX X XXX XXX XXX XS
e OXXNXX XXXV XFXXXAXAXXX XA XX XXX XXX XXXKY X XXX XXX XXX XXX I XXX XXX XS,
——— XXX XXX XXX XX KX XXX XY XA XL X AAY XXX XXX XX XX XX AAX XXX XXX AR XX XA XXX XL AXNNXXNY XS
== XA XXX ER XA XXX XXX X AAIXXX XXX XXX AL XA XXXI XXX XXX XXXXN & [y [aN]
SEXXNXXXXXAXXXXXXXXXX XXX XXXXY X XXX XY X XXX XX o)
- XXXXAXAXXXXXXXXXNNXY fe
[o2]
: -
=
£ <
e =
| .
o =jL
— -
. g
O
O —
= nw.v o
—
c o . \ =
D -
o ©
- £ (@
O = e /OXS |
S O 13776800%en
———— .
P o = ---II777/0bE 000k e 5 [D
~ oo P —
. c O =====7/00C0C00000C00L000XX éw
o = ~====/00000C00000000000C00C00XXX$- | <L
= o M=-=-C00C0CO00CCOCOGOCCACO000CO0CCOXXXYS
< ] O ~====0C000000COCOCCOCO0COCO00XXXXXXX b—
~=G00CLOCCCCOCO000EXXXXXXXXXY .
0COXXXXXXXXXXXXX|=D ~—
XXXXKXXEXXXXXXXXY [To)
XXXXXXXXYXXXXXXY p=—me
i
o xxxxexx] 2
XXX xxxxumw F—
=
<t
o T T T
= o o O (@
= 79 <t AP
o




- 68 -

Tabelle 3: Biomassen-Mittel 1961/1962 und 1962/1963
(Arithmetische Mittel der Quadratmeterwerte fiir das
Seejahr 1961/1962 von April 1961 bis Mirz 1962
flir das Seejahr 1962/1963 die tibrigen Werte)
in [g/m2] bzw. in % der Quadratmeterwerte O m bis Grund
Station 1961/1962 1962/1963
Konstanz (0l) O ~-20m 11.79 71 % 6.37 50 %
O~-30m 13.54 8l % 7.66 . 60 %
O ~-60m 16.72 100 % 12.79 100 %
Slissenmiihle (02) O -20m 13.37 72 % 5.23 43 %
O-30m 15.28 82 % 6.29 52 %
O~60m 18.59 100 % 12.16 100 %
Fischbach (03) O -20m 6.71 49 % 7.65 27 %
O-30m 7.95 58 % 9.56 33 %
O -250 m 13.57 100 % 28.58 100 %
Lindau (05) O ~-20m 10.29 72 % 16.54 47 %
O-30m 11.49 8l % 19.54 55 %
O -60m 14.22 100 % 33.40 100 %
Langenargen (06) 0O-20m 9.12 54 % 15.17 38 %
O-30m 9.80 58 % 18.43 46 %
0O -200 m 16.92 100 % 39.67 100 %
Mannenbach (10) O ~-10m 8.07 62 % 6.65 57 %
O-20m 12.96 100 % 11.73 100 %
Berlingen (13) O-10m 11.32 30 % 11.17 41 %
0O-20m 19.44 52 % 18.03 67 %
0O -40m 37.52 100 % 26.99 100 %
Mammern (14) O0-10m 10.03 49 3 11.58 43 %
0O -20m 15.54 76 % 19.29 72 %
O - 30nmn 20.43 100 % 26.63 100 %
Zellersee (11) O -10m 13.39 52 % 8.87 58 %
O~-20m 25.92 100 % 15.37 100 %
Gnadensee (12) O-10m 10.24 6l % 6.09 64 %

O-20m 16.80 100 3 9.57 100




Serie A

01

02

03

05

06,

10

11

12

13

Statiqn

Tabelle 4: Kreuzweise Korrelationen
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aller Stationen in Bezug auf totale Biomasse:

Serie B; Station

Konstanz
Sﬁssenmﬁhle
Fischbach
Lindau -
Langenargen
Mannenbach
Zellersee
Gnadensee

Berlingen

Station 1 3 6 5 13 14 10 11 12
, 227/44 -
.49 .16 091 .19 .03 00/ .57 -.16 | -.23
: - Vszzr/A
.52 .41 .47 .47 35§ -.071)-.19
;7'4///// .
81 .18 .18 10| -.38}~.39
/// A//// g :
/
91 .35 .36 16| -.281~-.31
Yorv/ IR
.51 .50 .30} -.20 | ~.25
(Erlduterungen siehe Seite 73) 777
‘ 7
¢¢7§2 .48 .51 .41
L LLLLA :
.53 .49 .39
.34, .31

13

14

10

11

12

Sﬁssénmﬁhle
Kohstanz
Fisehbach
Langenargen
Lindau
Berlingen
Mammern
Mannenbach
Zellersee

Gnadensee

Tabelle 5: Kreuzweise Korrelationen aller Stationen in Bezug auf totale Biomasse

mit Zeitverschiebung + 1 Monat
01 02 03 05 ' 06 10 11 12 13 14
.07} .32|-.08|-.06 | .14 |-.16 |-.23 | .02 -.04
‘116 51 .11 .17 | .13 -;33' -.27 | -.10{ -.08
.37 | .08 26| .22 |-.14 [-.33 —;45 .25 .13
0 -.12| .27 -.01 |-.10 {-.21 [-.25 .03] -.10
.09 | -.12{ .30 .03‘ -.13 [-.08 —.17. .15 0
.02 —.26 13 -.24 | -.18 " 16 | .21 .10 .15
~.09 | —.07| -.32 | .48 | .47 -.25 29 | -.21| -.00
-.15 | -.18} -.35 | -.43 | -.45 |-.21 | .52 -.02 —.65
.18 | -.10| .07 ]-.30|-.26 f.oé .08 | .08 -.02
-.01 | -.26|-.08|-.39 |-.38 |-.08 | .21 | .15 | -.01

" Mammern

Serie A folgt B nach

Serie B folgt A nach




Serie A
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Tabelle 6: Kreuzweise Korrelationen aller Stationen in Bezug auf die
Bacillariophyceen-Biomasse

Station 12 11 13 14 10 02 01 05 06
7, /7,
L4011 .33 .42 .41 57,.57 .31 .25) .13]| .12 03
77999/,
////7’ -.02| .23 11{ .19} .15y-.06|-.02| 12
//// e
.43 22?632 .53 .18| .43| .20 .25| 11
” '//// 777 /77 7
. [ .76 §¢§/65 -.03| .44{ .55p .71 13
schraffiert: JAA/,///;V/y 72797
99 % signifikant ol 18 7”2; //'63 /7445 y
. [P . /
(S%gnlflkationsschranke /4666/ 2 /0 ;éyféfV;[///
bei 20 Paar-Werten : r = .561) 48 ;;275 //164§ 661 10
(Erl&duterungen siehe Seite 73) /9///¢69004/ //77/
// 70 - .44 .26 02
Ll

77777
?2 82’ 717 01
7/ é////

,,ﬁ

75

06

Fischbach
Gnadensee
Zellersee
Berlingen
Mammern
Mannenbach
Slissenmiihle
Konstanz
Lindau

Langenargen

Tabelle 7: Kreuzweise Korrelationen aller Stationen mit Zeitverschiebung * 1 Monat
bezliglich der Bacillariophyceen-Biomasse

Serie B: Station 1 2 3 5 6 10 11 12 13 14
01 Konstanz .05 .14} -.18}1-.06 |{-.13 14} -,02| -.01}| -.13
02 Slissenmtihle -.10 .04} -.14}-.19 {-.19 -.03) -.02§ -.10 | ~.19
03 Fischbach -.08 .05 -.08|~.08 |-.02 -.02| -.13 .02 | -.10
05 Lindau .0 .15 .27 -.15 .07 .21 .23{ -.05| -.20
06 Langenargen -.22}1 ~.06 .31} -.26 -.04 .23 .03 A7 -.11
10 Mannenbach -.22| -.06 181 -.15 | ~.12 .11 -.15| -.05| -.21
11 2Zellersee ~.26] ~.25 A9 | ~-.14 | -.12 |-.14 -.09 .05 .19
12 Gnadensee ~.27} -.22{-,14}-.09 | -.14 |-.24 .48 ~.09 .04
13 Berlingen -.16 .08 .25 —;09 -.05 {-.14 03] -.15 -.06
14 Mammern -.08 .08 .25¢1-.14 | ~.09 |~.01 .35 -.09] -.01
ol
0
-
FS)
3
0 Serie A folgt B nach

Serie B folgt A nach




Serie A
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Tabelle 8: Kreuzweise Korrelationen aller Stationen in Bezug auf

Cryptophyceen~-Biomasse

Station
1. 2 3 6 5 14 13- 10 11 12
77/, )
/.85 .50 | .49 | .43 | .38| .45] .21|-.03 [-.14
Y .
&
//.654 43 ] .32 1| .15( .06 |-.16 {-.26
AP I4 A
//.82/5(.73/ .19 -.0a| .o1]-:25 |-.27
4/////11 / / i
/ I///
;/.96/’ .43 -.00{ .15!-.10 [-.16
jove
' ‘7/'23’ 06 26 o1 09
(Exrlduterungen siehe Seite 73) ,//a</§ '//// 2357;/;/z/ e
&% .804, .59 .s5
7 f/f/,f,//ff,// o
WA A ALY
g /;94455//015
§5J4/;f7 7
[ ///,///,///
93]
'////5

~ bezliglich Crypto-Biomassen

14
13'
10
;l

12

Konstanz
Sﬁssenmﬁhle‘
FiSChbach
Langenérgen
Lindau
Mammern
Berlingen
Mannenbach
Zellersee

Gnadensee

Tabelle 9: Kreuzweise Korrelationen aller Stationen mit Zeitverschiebung. £ 1 Monat

Serie B folgt A nach

Serie B: Station 1 2 3 5 é 10 1l 12 13 14
0l Konstanz . | -39 .08 .01 -.06 -.01|-.19|~.24 |-.07 |-.08
02 ' Stissenmithle .42 .21 .25 .25| .02 -.23|-.29 |-.03 ’,14
03 Fischbach - .44 | L4l .40|. .38 -.06.| -.23)-.27-] .11 | .19

| 05 Lindau . .03 | .06 |-.01 -.02| -.20| -.23 | -.23 —;17_ -.14
06 Langena;gen | .04 .13} .10 .02 -.19 | -.25 -.23 |-.18 |-.16

10 Maﬁnenbach ~.04 |-.18 [-.31 | -.21| -.22 34| .36 | .15 | .18
11 - Ze;lerseé -.11 | -.13 |-.34:| -.25| -.25| -.08 .24 |-.01 | .01
12 Gnadensee -.16 ‘—.22 -.33 -.24| -.23| -.04 .46 .07 _.07
13 Berlingen 41| .32 |-.08 | -.11] -.05| .os5| .18] .15 ..08
14 Mammern .10 |-.02 |-.25 | -.20] ~.19 | -.01| .13 .16 | .01
§

E Serie A folgt B nach

- . .
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Tabelle 10: Kreuzweise Korrelationen aller Stationen beziiglich Dinophyceen-Biomasse

Serie B folgt A nach

Station 11 6 3 5 1 10 2 13 14
7////7/// ,7////% 7, 7 / /]
814 674 .1V .61 ,.581 .46 .21 . .
Voo 2 o2 ' 27 23 12 Gnadensee
A7 ////// )
.84 .70 .60 .30 221 -.09 . . :
///42'/,7,/////',/)7,/ 0 11 13 11 Zellersee
/] /
.95 .83 .58 .50 .15 .29 .39 6 L
4// /7///7//;/,/;;7/// angenargen
/] 7
.87§§227’ 611 .30 . . i
A////////f/;//,,///y //7 ii 37 3 Fischbach
/] /] 4
(Erlduterungen siehe Seite 73) ;{235{4;}?9/ ,;ﬁ?’f?;?%& .53 5 Lindau
. 7777 7////// 7/, //////
.89%..764/,.707), .687 1 Konst
////)4//// Yo L /////// onstanz
P /Y
927 .727] .54 10 Mannenbach
////////1//;/1
izéz};;/.fi/‘ 2 Stssenmihle
V/f75/A 13 Berlingen
Ll L
14 Mammern
Tabelle 11: Kreuzweise Korrelationen aller Stationen mit Zeitverschiebung * 1 Monat
bezliglich Dinophyceen-Biomasse
Serie B: Station 1 2 3 5 "6 10 11 12 13 14
01 Konstanz .12 .81 .68. .80 .40 .70 .58 .32 .19
02 Silssenmiihle .43 .91 .69 .97 .32 .79 .65 .08 .24
03 Fischbach .18 -.02 .27 .30 .08 .44 .30 .37 .04
05 Lindau 16| -.14 .60 .62 .11 .76 .48 1 .24 .02
06 Langenargen .03 ~.09 .16 .11 -.05 .39 .19 .29 | ~.14
10 Mannenbach .36 | ~.08 .85 .64 .89 .81 .63 .18 .14
11 Zellersee -.15| -.14| -.05 | -.09 | -.09| -.15 -.27| .10]-.29
12 Gnadensee .231 -.07 .29 .25 .24 .17 .49 .21 1 -.19
13 Berlingen A7) -.25 .60 .38 .65 .08 .51 .31 -.17
14 Mammern -.091| ~-.25 .41 .22 .41 -.06 .31 0 -.05
o
15)
-
kB
9 Serie A folgt B nach
0
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Tabelle 12: Kreuzweise Korrelationen der Obersee-Stationen in Bezug auf
die Zellzahl von Asterionella. formosa

Station 2 1 3 5 3]
[ 297 /////
.39 .58 4 .35 .48 02 Stissenmiihle
4// £ I//

////// /////////////
.97 // 99 4 .9 Y
Z /////A ///, //////// 7~

\

0l Konstanz

96 4 98 74 03 Fischbach
(////// /;{55 ///
L83 2 05 Lindau
/////A

06 Langenargen

Erlduterungen zur Korrelationsanalyse der Zeitreihen:

Es wurden die S&ulentotale (O - 10 m Untersee, O - 20 m Obersee) verglichen.
Alle Stellen wurden kreuzwéise miteinander korreliert. Korrelationskoeffi-
zienten liber 0.55 liegen innerhalb der 99 % Signifikanzschranke; sie- sind
in den Tabellen durch Schraffur hervorgehoben. :

In den Tabellen 5, 7, 9 und 11 wurden die gleichen Zeitreihen jeweils zeit-
lich versetzt (+ - 1 Monat) nochmals kreuzweise verglichen, d.h. der Januar-
wert der Serie A mit dem Februarwert der Serie B, Februarwert der Serie A

mit MArz Serie B usw. Anschliessend umgekehrt: Januarwert Serie B mit Februar-
wert Serie A usw.

Die Stellen wurden fiir die Tabellen 4, 6, 8 und 10 nach dem Korrelierungsgrad
geordnet und nicht nach geographischen Zusammenh&ngen.
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3.5 QUERVERGLEICH DER PROBENENTNAHMESTELLEN UNTER BESONDERER BERUECKSICH-
TIGUNG DER WINDVERHAELTNISSE

In den Abbildungen 74 bis 94 (a und b) sind (links) die Zelldichten der
wichtigsten Algen, bzw. (rechts) die Biomassen der Algenklassen und die
totale Biomasse dargestellt. Die Windrose gibt die Windleistung an (mittel-
starke bis starke Winde x Zeit); diese Daten sind dem Statistischen Jahr-
buch der Schweiz entnommen. Im Mai 1961 herrschten beispielsweise wédhrend
neun Tagen Winde aus NW bis SW, im April 1961 bloss vier Tage aus der glei-
chen Richtung etc., Schwache Winde wurden nicht berticksichtigt.

Der Vergleich der Planktonverteilung windreicher mit derjenigen windarmer
Monate zeigt keinen nachweisbaren Einfluss der Windleistung oder Windrich-
tung auf die horizontale Vermischung der Algen. Viele Monate mit extrem we-
nig Wind zeigen eine gleichm@ssigere Biomassen-Verteilung als etwa die Monate
Mai, Juli, August 1961 und April, Mai, August, September und November 1962
mit grdsserer Windleistung.

Im Mai 1962 liegt beispielsweise die Biomasse der Station Fischbach 90 % un-
ter derjenigen von Langenargen. Dass der Wind die Stromungen des Sees beein-
flusst, ist unbestritten. So kénnen nach starken Stlrmen horizontale wie
vertikale Verfrachtungen riesiger Wasserkdrper beobachtet werden (LEHN [7],
[8]), welche zudem infolge der Ausbildung von stehenden internen Wellen
(Resonanz) von Ort zu Ort stark verschieden sein k&nnen (MORTIMER [12]).
Eine Vermischung gr&sserer WasserkOrper findet aber nicht statt. Durch hefti-
ge Winde wird zundchst die Schichtung des oberen Epilimnions gestdrt und
oberfldchlich eingeschichtete Algen in die Tiefe verdriftet. Durch diese
vertikale Verfrachtung kénnen aber langfristig horizontale Unterschiede der
Planktonverteilung resultieren, da die Winde nicht in allen Becken gleicher-
massen wirken kdénnen.

Selbst im Untersee, wo die Probenentnahmestellen ndher beieinander liegen,
kommen auch bei langer dauernden Winden sowohl bei den einzelnen Arten als
auch bei der Biomasse Unterschiede vor. Durch die Strdémung des Untersees,
die in Mannenbach und Mammern relativ stark und mehr oder weniger konstant
ist, werden die durch Westwind bedingten Strdémungen des Oberflichenwassers
vermutlich die meiste Zeit kompensiert.

Die parallel laufende Entwicklung vieler Algen in benachbarten Seebecken ist
somit nicht das Resultat einer windbedingten Vermischung oder Verfrachtung.
Selbst die starke StrSmung in den vom Seerhein durchflossenen Becken mit
theoretischen Aufenthaltszeiten des Wassers von wenigen Wochen bewirkt bei
schnell wachsenden Algen (Rhodomonas, Cyclotella) kein lbereinstimmendes
Auftreten. Wie weit dexr Wind zur Impfung der Freiwasserregionen mit Algen
aus dem Litoral oder aus andern Becken beitrigt, ist unklar. LEHN [9]
bezeichnet den Litoralraum als "Kinderstube" des Phytoplanktons. Eine Imp-
fung vom Litoral oder vom Benthos her kann zwar neue Algenarten bzw. Varia-
tionen und Standorttypen in die Freiwasserregion bringen, flir die grossriu-
mige Massenentfaltungen einzelner Algen spielt sie wahrscheinlich keine Rolle.
Jedenfalls stellt man fest, dass Algen, die invasionsartig plSétzlich Wasser-
bliiten bilden, schon in friitheren Jahresn vorhanden waren, aber durch Konkur-
renz anderer Algen an einer eigenen Massenentfaltung gehindert wurden.
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Auch zeigen spdter durchflossene Seeregionen trotz andauernder Impfung von
obenliegenden Becken eigene Entwicklungsverlidufe (Abb. 3). Vom Hallwiler-
see (Schweiz) ist bekannt, dass die Oscillatoria rubescens, die berilichtigte
Burgunderblutalge, nach ihrer Massenentfaltung im Jahre 1960 zwar weiterhin
stetig aus dem obenliegenden Baldeggersee zugefiihrt wird, ohne aber im Hall-
wilersee seither wieder in Massen aufzutreten.

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

vor ihrer ersten Wachstumsspitze im Jahre 1939, zundchst tychoplanktisch

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

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

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

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

Legende:

Asterionella Biomasse total

Cyclotella/Stephanodiscus Diatomeen-Biomasse

® * m o
o B @

Fragilaria Dinophyceen- "
Rhodomonas Cryptophyceen- "
Cryptomonas

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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