
Zur
Dynamik im Hypolimnion des Überlinger Sees (Bodensee)

V on H ubert LEHN

(Aus der A nsta lt für B odenseeforschung der S tadt Konstanz)

Herrn Prof. Dr. MAX AUERBACH zum 80. Geburtstag 

Einleitung

Die M ethoden der q u an tita tiven  U ntersuchungen stehender G ew ässer w erden 
heute vielfach e iner kritischen B eurteilung  unterzogen, die im A ugenblick wohl 
weniger der Fixierung, A uszählung oder A usw ertung  als v ielm ehr der G ew in
nung der Proben gilt. So h a t z. B. ELSTER (1958) in Z usam m enarbeit mit 
TONOLLI in seinem  Bericht „Zum Problem  der q u an tita tiven  M ethoden in der 
Zooplanktonforschung“ beim  XIII. In te rn a tio n a len  L im nologenkongreß neben 
den Fanggeräten die unterschiedliche H orizon ta lverte ilung  des Z ooplanktons als 
wesentlichen M angel a ller U ntersuchungsm ethoden erw ähnt: In g rößeren  G e
wässern können einerse its örtliche Jah resrhy thm us- und P roduktionsdifferenzen 
die Ursachen sein-, im gleichen Sinne äußert sich TONOLLI (1959). A ndererse its  
können aber lokal begrenzte  „P lanktonw olken" en tstehen , die w ohl als Folgen 
hydrographischer V erschiebungen au ftreten . D iese sind im w esentlichen auf 
W indwirkungen zurückzuführen, w ie in n euerer Zeit vo r allem  MORTIMER 
(1953, 1954) im M odell und  m it H ilfe fo rtlau fender T em peratu rreg istrierungen  
im Lake W inderm ere zeigen konnte. A ußer den von ihm angeführten  und 
analysierten A rbeiten  ä lte re r A utoren  von verschiedenen Seen w urde auch bei 
den beobachteten T em peratu rveränderungen  von ELSTER (1939) im Bodensee- 
Obersee, von THOMAS (1949, 1950) im Zürichsee, von DUSSART (1954) im 
Genfer See und von der ANSTALT FÜR BODENSEEFORSCHUNG (1957, 1959) 
im überlinger See (Bodensee) auf W indw irkung  hingew iesen. V on THOMAS 
und der ANSTALT FÜR BODENSEEFORSCHUNG w urden  auch w indbedingte  
Planktongefälle in ho rizon ta ler R ichtung festgestellt.

LEHN (1956) h a t an H and von kontinu ierlich  und sta tionär aus dem ufernahen  
Hypolimnion des Ü berlinger Sees (aus 40 m und 60 m Tiefe) gepum ptem  W asser 
neben den zw eistündigen T em peraturm essungen  das Phyto- und Z ooplankton 
untersucht. Dabei konnte  der w eitgehend  para lle le  V erlau f der kurzfristigen  
Temperatur- und P lank tonänderungen  w ährend  der Som m erstagnation  als w ind
bedingt gezeigt w erden.

Schnelle V eränderungen  der M eßw erte  an e iner U ntersuchungsstelle führen  
zur Frage: Liegt im geschichteten See die schwächste S telle pelagischer U n ter
suchungsmethoden v ielleicht nicht bei den G eräten  zur Entnahm e und A usw er
tung der Proben, sondern  bei der kurzfristig  w echselnden S ituation  des W asse r
körpers? Die vorliegende A rbeit soll ein B eitrag zum Situationsproblem  und 
damit zur Dynamik im Bereiche des ufernahen  H ypolim nions sein.

Methode
Am Nordufer des ü b e rlin g e r Sees lieg t die V ersuchsfilterstation  Sipplingen 

i rh,^wec^verbandes B odenseew asserversorgung  (Abb. 1 ), dem ich für die Mög- 
ichkeit zur Durchführung der U ntersuchungsserien  in den Jah ren  1955 und
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Abb. 3: Fortlaufende zw eistündige T em peratur- und N etzp lank tonw erte  vom
27.—29. Septem ber 1955.

1956 zu Dank verpflichtet bin. Das W asser w urde in 2 Seeleitungen  aus 40 m und 
60 m Tiefe, 5 m über G rund und etw a 450 m E ntfernung vom  Ufer kontinuierlich 
gepumpt.

Bei den t ä g l i c h  m it A usnahm e der W ochenenden vorgenom m enen U nter
suchungen w urde die T em peratur abgelegen und innerhalb  von 2 Std. 1 m 3 
W asser in einem  feinm aschigen P lanktonnetz  m it M üllerseide Nr. 25 filtriert, 
fixiert und das A bsetzvolum en des „N etzplanktons" bestim m t. Es en thä lt das 
gesam te C rustaceenp lank ton  und die M asse der größeren  P hy top lank ter (Abb. 2). 
Aus den Z eiten der h ier in te ress ie renden  d irek ten  Schichtung der Jah re  1955 
und 1956 (Anfang Mai bis A nfang Dezember) liegen  für jed e  Tiefe und U nter
suchungsart 284 bis 297 M eßw erte vor.
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Abb. 4: V erte ilungsku rven  der p rozen tualen  H äufigkeit der G rößenklassen  der
D ifferenzen zw eier M eßw erte in 60 m Tiefe; M itte lw erte  und M itte lw ertsfeh ler.

D aneben konn ten  im Rahm en f o r t l a u f e n d e r ,  bis zu 5 T agen dauernder 
P robenentnahm en ohne U nterbrechung N etzp lank tonw erte  gew onnen w erden, 
indem  alle 2 Std. das P lanktonnetz  ausgetauscht und gleichzeitig auch die Tem 
p era tu r festgeste llt w urde. A uf d iese W eise liegen  für e inen T agesverlauf 
12 M eßw erte vor (Abb. 3), wodurch erst kurzfristige V eränderungen  in der 
T iefenzone eines Sees e rkennbar w erden. Eine w eitere  zeitliche V erdichtung der 
P robengew innung w ar w ünschensw ert, ließ sich aber nicht verw irklichen. Aus 
d iesen U ntersuchungsserien  stehen  391 bis 460 T em peratur- und N etzp lank ton 
w erte  be ider Tiefen zur V erfügung.
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Abb. 5: V erte ilungsku rven  der p rozen tualen  H äufigkeit der G rößenklassen  der
größten D ifferenzen von M eßw erten  in 60 m Tiefe. M itte lw erte  und M itte lw erts
fehler.

Die T em peratu rw erte  sind zeitlich gesehen  M eßpunkte, die N etzp lank tonw erte  
dagegen M itte lw erte  zw eistündiger M eßstrecken, von denen bei der w eiteren  
B earbeitung der Z eitm itte lpunkt v e rw endet w urde.

Im folgenden w ird  versucht, aus den fortlaufenden  und täglichen U n ter
suchungsserien m it den m annigfachsten V eränderungen  der einzelnen  M eßw erte 
eine allgem ein gültige A ussage über die G röße der D ynam ik im ufernahen  
hypolim nischen W asser des langgestreck ten  U berlinger Sees zu gew innen. Die 
Ursachen solcher V eränderungen  w erden  in diesem  Z usam m enhang nicht b e 
trachtet.

Für die s t a t i s t i s c h e  A u s w e r t u n g  (WEBER 1935, MATHER 1954) 
w urden zunächst die D i f f e r e n z e n  zw ischen zwei benachbarten  M eßw erten  
(s. Abb. 3), also im Z eitabstand  von  2 Std. der fo rtlaufenden  bzw. von 1 Tag der 
täglichen U ntersuchungen, in G rößenklassen  eingete ilt und die jew eilige  H äufig
keit in P rozent errechnet. G raphisch d arg es te llt en ts tehen  V e r t e i l u n g s 
k u r v e n  der T em peratur und des N etzp lanktons. In gleicher W eise w urden  die 
D ifferenzen zw eier M eßw erte im A bstand  von 4, 6, 12, 18 und 24 Std. der fort-
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Abb. 6: V erte ilungsku rven  der p rozen tualen  H äufigkeit der G rößenklassen  der
add ie rten  D ifferenzen von M eßw erten  in 60 m Tiefe-, M itte lw erte  und M itte l
w ertsfehler.

laufenden, sow ie von 2 und 3 Tagen der täglichen U ntersuchungen bearbeite t, 
w obei die dazw ischenliegenden M eßw erte unbeachtet blieben. Die A nzahl der 
gew onnenen  D ifferenzw erte, die eine V erte ilungsku rve  ergeben, lieg t zwischen 
233 und 441 bei den fo rtlaufenden  bzw. zwischen 161 und 224 bei den täglichen 
Untersuchungen-, e rs te re  sind dam it statistisch  genauer.

In Abb. 4 sind z. B. 4-, 12- und 24-S td .-V erteilungskurven der T em peratur und 
des N etzp lanktons aus 60 m Tiefe eingezeichnet. Die H äufigkeit feh lender oder 
geringer D ifferenzgrößen ist nach kurzen Z eitabständen  größer als nach längeren.

V on jed e r V erte ilungskurve  w urden  der M i t t e l w e r t  (=  M) und der 
M itte lw ertsfeh ler (=  m) berechnet. Sie w erden  ebenfalls m it zunehm endem  Z eit
abstand  größer. Die M itte lw erte  en tha lten  die U nterschiede zw eier M eßw erte 
von bestim m ten Z eitabständen  (z. B. Z eitpunkt 0 und Z eitpunkt 24 Std.). Die 
dazw ischenliegenden seh r verschieden großen M eßw erte (s. Abb. 3), die die 
ste tigen  V eränderungen  im T iefenw asser anzeigen, w erden  nicht erfaßt.

A lle M eßw erte w urden daher bei e iner zw eiten  B erechnungsart m it ein 
bezogen, indem  die g r ö ß t e n  D i f f e r e n z e n  von z. B. 3 M eßw erten  in n e r
halb eines Z eitraum es von 4 Std. erm itte lt, in G rößenklassen  e ingeteilt, die 
jew eilige  H äufigkeit in P rozent berechnet und als V erte ilungsku rve  dargeste llt 
w urden  (Abb. 5). Auch für die größeren  Z eiträum e von 6, 12, 18 und 24 Std. der 
fo rtlaufenden  U ntersuchungen w urden  aus den 4 und m ehr h ineinfallenden  M eß
w erten  die g rößten  D ifferenzen ausgesucht und als V erte ilungsku rven  gezeich
net. Die A nzahl der D ifferenzw erte, die eine V erte ilungskurve  ergeben, liegt 
h ier zwischen 233 und 420. Die H äufigkeit feh lender oder k le iner D ifferenz
größen ist im V ergleich zu den V erte ilungsku rven  der einfachen D ifferenzen 
(s. Abb. 4) v ie l geringer, w ährend  die der größeren  D ifferenzklassen beträchtlich 
zugenom m en hat. D em entsprechend sind auch die M itte lw erte  und M itte lw erts
fehler größer. Im übrigen  w erden  bei diesem  V erfah ren  die k le inen  ste tigen  
V eränderungen  nicht berücksichtigt.
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Abb. 7: M itte lw erte  und M itte lw ertsfeh ler der einfachen (=  e), g röß ten  (=  g)
und add ierten  (=  a) T em peraturd ifferenzen  in 40 m und 60 m Tiefe.

Um nun die G esam theit der kontinu ierlichen  V eränderungen  im T iefen
wasser, sow eit dies bei zw eistündigem  M eßabstand  überhaup t möglich ist, zu 
erfassen, w urden  in e iner d ritten  B erechnungsart die a d d i e r t e n  D i f 
f e r e n z e n  von z. B. 3 M eßw erten  in einem  Z eitraum  von 4 Std. festgeste llt 
und die p rozen tuale  H äufigkeit in jed e r G rößenklasse berechnet. Ebenso w urden 
die add ierten  D ifferenzen a ller M eßw erte innerhalb  12 und 24 Std. gew onnen 
und verarbeite t. Die A nzahl der D ifferenzw erte liegt zwischen 217 und 405. 
Abb. 6 zeigt die V erte ilungsku rven  der add ierten  D ifferenzen z. B. der 60-m- 
Tem peraturen innerhalb  4, 12 und 24 Std. Die N ullw erte  sind nun selten  oder 
fehlen ganz, die größeren  D ifferenzklassen haben  sehr zugenom m en. Insgesam t 
streuen diese D ifferenzw erte stark , so daß die V erte ilungsku rven  sehr flach 
w erden und teilw eise  nicht vo llständ ig  eingezeichnet sind. Die M itte lw erte  und 
M ittelw ertsfehler sind h ier am größten.

E rg eb n is
Alle errechneten  M itte lw erte  und M itte lw ertsfeh ler der einfachen D ifferenzen 

zwischen zwei Punkten  (=  e-M ittelw erte), der g rößten  D ifferenzen in Z eit
räum en (=  g-M ittelw erte) und der add ie rten  D ifferenzen in Z eiträum en (=  a- 
M ittelw erte) w urden  zusam m engefaßt und nach T em peratur und N etzp lankton  
getrennt in ein Zeit-D ifferenzgrößen-System  eingeordnet (Abb. 7, 8). Es en t
stehen K urven g röß ter W ahrscheinlichkeit, die bei den e- und g-M itte lw erten  
etwa in Form einer Parabel, bei den a-M itte lw erten  in Form einer G eraden 
ansteigen.

Die T e m p e r a t u r  un terschiede (Abb. 7) der einfachen D ifferenzen (e-M ittel
werte) beginnen nach 2 Std. in 40 m und 60 m Tiefe m it 0,13° C bzw. 0,06° C und
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Abb. 8: M itte lw erte  und M itte lw ertsfeh ler der einfachen (=  e), g rößten  (=  g)
und add ierten  (=  a) N etzp lanktondifferenzen  in 40 m und 60 m Tiefe.

erreichen nach 24 Std. 0,45° C bzw. 0,17° C. M it geringen  A bw eichungen, die 
innerhalb  der Feh lergrenzen  liegen, setzen h ier die 1-Tag-W erte der täglichen 
U ntersuchungen an und ste igen  nach 3 Tagen auf 0,66° C bzw. 0,22° C an.

Für die größ ten  D ifferenzen sind in den en tsprechenden Z eiträum en w eit 
größere A usm aße festzustellen . Die g-M itte lw erte  liegen  z. B. für 24 Std. bei 
0,68° C in 40 m und bei 0,29° C in 60 m Tiefe.

Die add ie rten  D ifferenzen (a-M ittelw erte) ste igen  vom  2-Std.-W ert beginnend 
als G erade bis zu einem  W ert von 1,45° C bzw. 0,69° C in den beiden Tiefen 
innerhalb  24 Std. an. Die G esam theit der V eränderungen  nim m t som it in kurzen 
Z eiträum en im allgem einen gleichm äßig zu, d. h. das W asser in g rößeren  Tiefen 
ist dauernd  in Bew egung (vgl. MORTIMER 1953).

Im einzelnen gibt es natürlich  auch kürzere  Zeiträum e, in denen einerseits 
keine V eränderungen  fes tste llbar sind, andererse its  aber auch solche von außer
ordentlicher Größe. So w urden  in 40 m Tiefe in 2 Std. z. B. T em peratursprünge 
von 1,4° C und N etzp lank tonsprünge von 2,2 ml je  m3 W asser festgestellt. Aus 
der gleichen U ntersuchungsstation  konn te  inzw ischen GRIM nach mündlicher 
M itte ilung  noch größere V eränderungen  beobachten.

Beim N e t z p l a n k t o n  (Abb. 8) sind die Befunde über die kurzfristigen  
V eränderungen  ganz ähnlich w ie bei der T em peratur, w enngleich durch die 
g rößere Streuung der E inzelw erte die M itte lw ertsfeh ler m erklich größer sind.

Die U nterschiede der einfachen D ifferenzen (e-M ittelw erte) beg innen  nach 
2 Std. in 40 m und 60 m Tiefe m it 0,28 bzw. 0,11 m l/m 3 und erreichen nach 24 Std. 
0,61 bzw. 0,19 m l/m 3. Der Ü bergang von den fo rtlaufenden  zu den täglichen
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A bb.9: Ausm aß der ku rzfris tigen  N e tzp lank tonvariab ilitä t in %  des M itte l
w ertes der fo rtlaufenden  und täglichen U ntersuchungen.

U ntersuchungen ist m it einem  auffallenden Rückgang verbunden , s tä rk e r in 
40 m, geringer in 60 m Tiefe. Bei den T em peratu ren  w ar d ieser Abbruch nicht 
zu bem erken. N un w urden  aber aus andern  G ründen die fo rtlau fenden  U nter
suchungen bevorzugt in M onaten  m it erhöhtem  P lank tongehalt durchgeführt, 
wodurch vor allem  in 40 m Tiefe der N etzp lank ton-M itte lw ert der Som m er
stagnationen m it 1,1 m l/m 3 m erklich höher w ar als bei den täglichen U n ter
suchungen m it 0,86 m l/m 3. Damit m üssen auch die festgeste llten  D ifferenzw erte 
größer als bei den täglichen U ntersuchungen ausfallen.

W eit höhere W erte  erreichen die g röß ten  D ifferenzen innerhalb  der gleichen 
Zeiträum e. In etw a parabelförm iger K urve ste igen  die g-M itte lw erte  in 24 Std. 
auf 1,11 m l/m 3 in 40 m und auf 0,42 m l/m 3 in 60 m Tiefe an.

Einen fast gerad lin igen  V erlauf nim m t der A nstieg  der add ie rten  D ifferenzen 
(a-M ittelwerte) und endet in den beiden  T iefen im Z eitraum  von 24 Std. bei 3,09 
bzw. 1,39 m l/m3.

Diese D ifferenzm ittelw erte w urden  nun auf den P rozentan teil des jew eiligen  
M ittelw ertes des N etzp lanktons um gerechnet, e inerse its um den oben (bei den 
e-M ittelw erten) e rw ähn ten  N etzp lanktonrückgang  bei 24 S td ./l Tg. zu k o rr i
gieren, andererse its  um die beiden  T iefenstufen  besser vergleichen zu können  
(Abb. 9). N un schließen die e-M itte lw erte  beim  Ü bergang von den fo rtlaufenden  
zu den täglichen U ntersuchungen w ie bei den T em peratu ren  m it nu r geringen  
A bweichungen aneinander an. Die U nterschiede erreichen nach 24 Std, in 40 m 
Tiefe etw a 55 °/o der m ittle ren  N etzp lanktonm enge und in 60 m Tiefe etw a 40 °/o. 
Nach 3 Tagen ste igen  sie auf e tw a 70 °/o bzw. 45 %  an. W erden  som it 2 P lank ton
proben im A bstand  von 1 Tag entnom m en, dann ist m it g röß ter W ahrscheinlich
keit ein  U nterschied von etw a 50 %  der vo rhandenen  P lanktonm enge zu e r
w arten.
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Die M itte lw erte  der größ ten  D ifferenzen (g-M ittelw erte) sind schon innerhalb  
w en iger S tunden sehr groß. Für beide Tiefen lau ten  die P rozentw erte: In 6 Std. 
e tw a 50 %, in  12 Std. 60—70 °/o und in 24 Std. 90— 100 %  der N etzplanktonm enge.

Die M itte lw erte  d e r  add ie rten  D ifferenzen (a-M ittelw erte) erreichen in beiden 
T iefen schon im Z eitraum  von 8 Std. 100%  und in 24 Std. 280—290%  der m itt
le ren  N etzplanktonm enge, d. h. die gesam ten  V eränderungen  des N etzp lank
tons sind im V erlaufe eines Tages fast d reim al so groß w ie die vo rhandene 
N etzplanktonm enge.

V on der T e m p e r a t u r  kann  nicht gut ein  P rozentsatz berechnet w erden, 
jedoch b ie te t sich eine andere  M öglichkeit der V erw ertung  an. A us dem freien  
W asse r lieg t ein  T em peratur-V ertikalprofil vor, aus dem Pum pw asser ein 
Tem peratur-Teilprofil. A n beiden  kann  durch A bm essen der gefundenen  Dif
ferenzm itte lw erte  das A usm aß der v e rtik e len  W asserbew egung  der G rößen
ordnung nach erm itte lt w erden. D abei w ird  vo rausgesetzt, daß in kurzen  Z eit
räum en eine T em peratu rveränderung  m it e iner v e rtik a len  W asserbew egung  
v e rbunden  ist. Inw iew eit h ierbei ho rizon tale  W asserverfrach tungen  bete ilig t 
sind, b le ib t offen.

In beiden  un tersuch ten  Tiefen (Abb. 10) sind die D im ensionen kurzfris tiger 
v e rtik a le r W asserbew egungen  etw a gleich groß, da die größeren  V eränderungs
w erte  in 40 m Tiefe durch das s tä rk e re  T em peraturgefälle  ausgeglichen w erden. 
Die T ie fenveränderung  eines W asserteilchens, die beim  V ergleich von 2 U nter
suchungen im Z eitabstand  von 6, 12 und 24 Std. und von 3 Tagen sichtbar w ird 
(e-M ittelw erte), b e träg t demnach m it g röß ter W ahrscheinlichkeit e tw a 3 m, 4 m, 
6 m und  9 m. In der Zw ischenzeit von z. B. 6, 12 und 24 Std. h a t es in v e rtik a le r 
R ichtung W ege zurückgelegt (a-M ittelw erte), die im M ittel insgesam t einer 
Strecke von etw a 6 m, 12 m und 23 m entsprechen. D abei erreichte es kurzfristig  
g rößte V ertikalabw eichungen  (g-M ittelw erte) von  etw a 4,5 m, 7 m und 10,5 m.

Die zw eistündig  gew onnenen  M eßw erte en tha lten  natürlich  bei w eitem  nicht 
säm tliche k le inen  V eränderungen  im un tersuchten  W asserkörper. Die h ie r ge
zeig ten  a-M itte lw ertskurven  w erden  demnach beträchtlich zu n ieder sein. Auch 
die g röß ten  A bw eichungen w erden  nicht voll erfaßt w erden  können, so daß die
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g-M ittelw ertskurven nicht die rechte H öhe erreichen. A lle d iese W erte  können  
nur durch E rhöhung der M eßdichte ve rb esse rt w erden. Einzig die M itte lw erte  
der einiachen D ifferenzen (e-M ittelw erte) sind davon  unbeeinflußt.

Die V ariab ilitä t der M eßw erte is t ein A usdruck dynam ischer V orgänge im  W as- 
der, die an den versch iedenen  O rten  eines Sees nicht gleich groß sein  w erden. Der 
Gedanke lieg t nahe, zu V ergleichszw ecken eine V a r i a b i l i t ä t s z a h l  bzw. 
D y n a m i k z a h l  zu erm itte ln : E rstere soll die m ittle re  D ifferenz im Z eit
abstand von 24 Std., le tz tere  die m ittle re  G esam tveränderung  im Z eitraum  von 
24 Std. sym bolisieren. A n der vo rliegenden  U ntersuchungsstelle — das u fernahe 
Hypolim nion des fjo rdartigen  U berlinger Sees in 40—60 m Tiefe (s. Abb. 1) — 
w ürden sie bei der vorgenom m enen  zw eistünd igen  M eßdichte gem äß den e- und 
a-M ittelw erten  für die T e m p e r a t u r  6 m b z w .  2 3  m und für das N e t z 
p l a n k t o n  5 0 °/o b z w .  2 8 5 °/o lau ten . Die V erhältn isse  V ariab ilitä tszah l : 
Dynam ikzahl b e tragen  etw a 1 : 4 und 1 : 6, stim m en also nicht ganz überein . 
Dabei ist jedoch zu berücksichtigen, daß die U ntersuchungsm ethoden nicht ganz 
gleich sind, da im e inen  Falle M eßpunkte, im andern  M eßstrecken die A us
gangsw erte bilden.

Schlußbemerkung

Die statistische A usw ertung  fo rtlau fender T em peratur- und N etzp lank ton 
untersuchungen läß t erkennen , m it w elchen D im ensionen kurzfris tiger V ariab i
lität und V ertika ldynam ik  h ie r m it g röß ter W ahrscheinlichkeit zu rechnen ist. 
Einzeln vorgenom m ene q u an tita tive  P robenentnahm en un terliegen  in vollem  
Umfange dem Fehler, der durch diie schnell w echselnden pelagische S ituation  
bedingt ist. D ieser entspricht beisp ie lsw eise  durchaus dem der verschiedenen 
Fanggeräte des C rustaceenp lank tons (ELSTER 1958), oder übertrifft ihn noch. 
N ur w iederho lte  P robenentnahm en an einem  Ort, oder ü ber den See geleg te  
Profile, wodurch kurzfristige E x trem situationen  ers t erkennbar w erden, können  
den q u an tita tiven  U ntersuchungen die nö tige S icherheit verle ihen .

Die vo rliegende A rbeit be traf nu r das ufernahe Pelagial; und es w ird nicht 
verkannt, daß durch die Lage der U ntersuchungsstation  — an einem  schm alen 
Teilsee des großen B odensee-O bersees gelegen — die dynam ischen V orgänge 
stärker ausgepräg t sind als in der N ähe der Seem itte. Es is t daher w ünschens
wert, T em peraturm essungen sow ie Phyto- und Z ooplanktonuntersuchungen  an 
kontinuierlich gepum ptem  W asser auch auf O rte m it anderen  beckenm orpholo
gischen V oraussetzungen  auszudehnen, im In teresse  einer E rw eiterung  der 
K enntnisse über die dynam ische A usgangssituation  bei q u an tita tiven  U nter
suchungen im Pelagial.
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