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tsBN 3-8236-1187-9 Okologie & Naturschutz | 3 I 1990

öfotogie und Management kleinerer Stehgewärsser - 2. Feuchtgebietssymposium Bad Wurzach,

9.-11. Mai 1989; Hrsg.: K. Zintz, H. Rahmann und H. Weisser, verlag Margraf, Weikersheim

Grußwort

Gerd Gerber

1. Landesbeamter, Landkreis Ravensburg

Herr Ministerialdirektor Dr. König,
Herr Bürgermeister Morczinietz,
meine sehr geehrten Damen und Herren,

im Namen von Herrn Landrat Dr. Blaser darf ich Sie im Landkreis
Ravensburg zum zweiten Feuchtgebietssymposium sehr herzlich be-
güßen. Über Ihre Tcilnahme freuen wir uns nicht nur, weil der Land-
kreis Mitträger des veranstaltenden Naturschutzzentrums ist, sondern
vor allem, weil dieses Symposium ein Thema behandelt, das für unsere
Naturschutzarbeit schon jetzt von zentraler Bedeutung ist.

Mit 2.500 kartierten Feuchtgebieten liegen fast 80 Vo aller Gebiete
des Regierungsbezirks Tübingen in unserem Kreis. Riede, Weiher,
Wasserläufe und Tümpel, also Feuchtgebiete aller Art, prägen unsere
oberschwäbische Heimat und drücken ihr den landschaftstypischen
Stempel auf. Nachdem der Kreis zwischenzeitlich die Kartierungs-
arbeiten weitgehend abgeschlossen hat, gilt es nun, diese Feuchtgebiete
langfristig zu erhalten. Ein großer Teil von ihnen, ca. 600, sollen als
flächenhafte Naturdenkmalc, ca. 170 als Naturschutzgebiete ausge-
wiesen werden. Entscheidend aber ist, wie in Zukunft ihre Pflege und
Sicherung erfolgen soll. Unter all den Feuchtgebieten sind dabei unsere
Seen und Weiher besonderen Gefahren ausgesetzt. Zwar wurde die
Gefahr einer Verlandung schon vor vielen Jahren erkannt, neu ist je-

doch die teilweise dramatische Geschwindiekeit, mit der sich dieser
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Aspekte der ökologie und des Managements

kleinerer Steh gewässer

Hinrich Rahmann und Klaus Zintz

I nstitut f ür Zoologie, U niversität Stuttgart-Hohenheim

Seen spielen im Haushalt der Natur eine außerordentlich wichtige

noU".-Vät"ngig ist dabei ihre Funktion als ökologischer l*bensraum

für zahlreiche Tier- und Pflanzenarten, und zwar nicht nur im Gewässer

,rfUrt, to"a"rn auch im Verlandungsbereich und der näheren Umge-

ü*g.'O", weiteren ist die Fernwirkring-von Seen besonders im Hinblick

auf das Lokalklima sehr bedeuts am' Zum dritten üben Seen auf den

M.nr.h.n eine große Anziehungskraft aus: So waren die freien Was-

serflächen schon für unsere Vorfähren von großer Bedeutung' wie zahl-

;il;il;;; Ub";ten seenaher Siedlungen aus der Steinzeit

belegen (Schlichtherle, dieser Band)'

Das nördliche Voralpenland ist von Natur aus besonders reich an

goßeo und kleinen S""'", ai" sich vor allem auf die Gletschertätigkeit

ärg-g"n". Eiszeiten tutütkfüh'"n lassen' wobei besonders die letzte'

die Würmeiszeit, unserer Landschaft ihren Stempel aufgeprägt hat:

äUor" üb"rr"it" von Endmoränen-Stauseen und Toteislöchern, die

beimRückzugdesRheintalgletschersvor10000bis15000Jahrenent-
standen, sind dafür Tnugen'

unsere vorfah.en n"utzten diesen Reichtum an Seen auf vielfältige

Weise. Allerdings genügten ihnen die natürlich vorhandenen Ressour-

cen schon tlak.ttt Äh,, to daß sie seit dem Mittelalter unter ge-

schickterAusnutzungderlandschaftlichenGegebenheiteneineVielzahl
neuer, ablaßbarer Gewässer anlegten' Zusammen mit den natürlichen

2l
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Anforderungen des Naturschutzes an die
Wissenschaft

Winfried Krahl

Bezirksstelle für Naturschutz und Landschaftspflege

Was fordert derjenige, der den Naturschutz aktiv betreibt, von der
Wissenschaft? Im Grunde gibt es auf diese klare Frage auch - zumindest
oberflächlich gesehen - schnell eine deutliche Antwort: Wir brauchen
für all die Fragen und Probleme, die uns die tägliche Naturschutzarbeit
beschert, möglichst naturwissenschaftlich fundierte Antworten. Nur lei-
der bekommen wir diese häufig nicht, so daß wir uns dann unsere Ant-
worten selbst suchen müssen.

Woran liegt das? Hierzu gäbe es viel zu ergründen; ich möchte es auf
eine Formel bringen, die sicherlich auch teilweise angreifbar ist, näm-
lich, daß Wissenschaft und Praxis zu oft aneinander vorbeiarbeiten und
wissenschaftliche Fragestellungen erforscht werden, die zwar punktuell
ftir unsere Arbeit wichtig sind, die eigentlichen aktuellen Probleme uns
aber nicht zu lösen verhelfen.

Als die Mitinitiatoren und ich das Wurzacher Naturschutzzentrum
vor nunmehr fast 4 Jahren geplant und eingerichtet haben, ging es mit
danrm, neben der Betreuung des Riedes und einer regionalen und zum
Teil überregionalen Öffentlichkeitsarbeit zu vielen aktuellen Problemen
des Naturschutzes auch ein Zentrum zu haben, das zu bestimmten
Themen Wissenschaftler zusammenruft, um diese dann mit in der Pra-
ris stehenden Naturschützern gemeinsam zu erörtern.

,,"' uber diese Syoaposien haben wir erfahren können, was, wo und wie
äbm Beispiel zum Thema Feuchtgebiete erforscht wird und wurde, und

29
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Zum Problem der Umsetzung von
Naturschutzkonzepten

Hartmut Roweck

I nstitut f ür Landeskultur u nd Pflanzenökologie, U n ivei'sität
Stuttgart-Hohenheim

Wir sind zur Zeit auf der Suche nach räumlichen und zeitlichen
Modellen für ein Miteinander und Nebeneinander von Naturschutz und
Landnutzung, insbesondere landwirtschaftlicher Nutzung. Verständ-
licherweise besteht eine Unsicherheit darüber, welches der bisher pro-
pagierten Modelle wir aufgreifen und weiterverfolgen sollen, da die je-
weils vorgebrachten Argumente zu in Teilbereichen widersprüchlichen
Konzepten geführt haben. Diese Unsicherheit bleibt auch der Öffent-
lichkeit nicht verborgen, und nicht wenige Kritiker werfen uns heute vor,
daß wir bei der Suche nach einer wissenschaftlich tragbaren und
atgleich unter den gegebenen Rahmenbedingungen auch umsetzbaren
[ösung auf dem besten Weg sind, eine besonders günstige Gelegenheit
an verpassen: nämlich Agrarüberschüsse abzubauen und gleichzeitig
cinen effektiven Naturschutzrn der Kulturlandschaft zu etablieren.

In diesem Zusammenhanq werden vor allem drei Maßnahmenbündel
iert (Hampicke, 1988), die sich mit Ressourcenschutz, Biotop-

und Segregation überschreiben lassen (siehe Abb. 1). Das von
Ökonomen unterstützte Konzept einer flächendeckenden, ge-
(zudem möglichst schrittweisen) Extensivierung allein genügt in

im Fa\ obwohl einge Ziele damit durchaus erreicht werden kön-
anm Beispiel Minderung von Erosion, Grundwasserschonung,

rasche Nivellierung der trophischen Niveaus und nicht zuletzt

J I
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lsBN 3-8236-1 1 87-9 Okologie & Naturschutz | 3l 1990
ÖXotogie und Management kleinerer Stehgewässer - 2. Feuchtgebietssymposium Bad Wunach,
9.-11. Mal 1989; Hrsg.: K. Zinlz, H. Bahmann und H. Weisser, Verlag Margraf, Weikersheim

Der Schleinsee - Langzeitentwicklung des
Seezustandes

Hans Güde

Landesanstalt f ür U mweltsch utz Baden-Württemberg
Institut für Seenforschung und Fischereiwesen

1. Einlührung

Nach Erhebungen der Landesanstalt für Umweltschutz Baden-
Württemberg, Institut fur Seenforschung und Fischereiwesen in Lan-
genargen gibt es in Baden-Württemberg weit über 3000 natürliche und
künstliche stehende Gewässer, davon mehr als 500 mit einer Fläche
über L ha. Allerdings weiß man bis jetzt über den Gütezustand dieser
Gewässer und die sie bedrohenden Belastungsfaktoren in vielen Fällen
nur wenig oder nichts. Der Aufgabe, die Kenntnisse unserer stehenden
Gewässer quantitativ und qualitativ zu verbessern, hat sich das Institut
fih Seenforschung und Fischereiwesen mit mehreren Arbeitsprogram-
men unterschiedlicher Breite und Tiefe angenommen: Für 350 Gewäs-
ser wird derzeit eine Zustandsbeschreibung anhand einfach erfaßbarer
geographischer, hydrographischer, chemischer und biologischer Kenn-
größen vorgenommen. Zudem wird bis 1990 für 45 über das Land ver-
teilte Seen eine umfasssende Bestandsaufnahme der Nähr- und
Schadstoffbelastung anhand der Erfassung zahlreicher vorwiegend che-
mischer Parameter erstellt. Neben dem mit diesen Arbeitsprogrammen
verbundenen Zie\ einen Überblick über den Gütezustand der baden-
württembergischen Stehgewässer zu erhalten, ist es ein weiteres wichti
ges Anliegen, das Verständnis der biologisch-chemischen Prozesse in

57
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rsBN 3-8236-1187-9 Ökologie & Naturschutz | 3l 1990

Öxotogie und Managemenr kleinerer Slehgewässer- 2 Feuchlgebietssymposium Bad wurzacn'

9.-11. Mai 1989; Hrsg:K' Zintz, H. Rahmann und H Weisser' Verlag Margraf' Weikersheim

Mikrobiologie des anaeroben Hypolimnions

des Schleinsees

Barbara Eichler

Fakultät für Biologie, Universität Konstanz

1. Einlührung

Der Schleinsee' ca. 8 km nordöstlich von Langenargen/Bodcnsee

ge legen , i s tTe i l de robe rschwäb ischenSeen landscha f t 'Se ineEn t -
it"fti"i geht auf das Ende der letzten Eiszeit zurück' als sich das

Sch-elz*asser von Gletscherendmoränen in kleinen Becken sammcltc'

So entstandene Seen nennt man Drumlinseen'

Der Schleinsce hat die Form einer wanne mit steil abfallenden ufer-

böschungen und ist, abgesehen von einem etwa 100 m langen Wald-

streifen, von leicht anst"eigendcn Wiescn umgeben' Er ist 7.m.- 
lung

und 250 m breit und hat cine -a*i-ule Ticfe von 10,5 m' Seit den 30cr

Jahren wurde der See fortlaufend wissenschaftlich untersucht. Die Er-

gebnisse dieser Untersuchungcn wiesen dcn Schleinsee als eutrophen'

holomiktischen See aus, der während der Stagnatiilnsphase im Sommcr

durch die thermisch bedingte Schichtung in Epilimnion und Hypo-

limnion gekennzeichnet war (Einsele und Vetter, 1938)' Im Untcr-

suchungszeitraum (L985-88) lag die Thermocline bei ca' 6 m Wasser-

tiefe. Wahrend das Epilimnion durch Windbewegungen auch während

der Stratifizierungsphise mehr oder weniger durchmischt wurde' blieb

das Hypolimniorinahezu stabil. Dies bot die Voraussetzung zur Ent-

wicklung einer Population anaerober Bakterien, welche im folgenden

aufgezeigt werden soll.
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tsBN 3-8236-1187-9 Okologie & Naturschuts | 3l 1990
öXotogte und Managemenl klelneror Slshgewässor - 2. F€uchtg€bletssympostum Bad Wuaach,
9.-11. Mal 1989; Hrsg.: K Zlntz, H. Rahmann und H. Welsser, Verlag Margrat, Weikershelm

Dynamik flüchtiger organischer Stotfe im
Schleinsee

Justus Henatschl und Friedrich Jüttner2
t Institut Fresenius,Taunustein-Neuhof
' Max-Planck-lnstitut für Limnologie, Abt. Ökophysiologie, Plön

1. Einleitung

Der Schleinsee gehört wie der Degersee, Ilmensee, Mindelsee,
Ruschweilerseezu den diholomiktischen Seen in Oberschwaben, die in
der 7,eit von Frühsommer bis zur herbstlichen Vollzirkulation regel-
mäßig ein anaerobes Hypolimnion bilden. Aufgrund der geographischen
Nähe zum Institut für Seenforschung und Fischereiwesen Langenargen,
vor dem Krieg der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zugehörig, wurde am
Schleinsee seit über 50 Jahren limnologische Forschung betrieben. Auf
diese umfangreichen Daten zurückgreifen zu können, war mit ein
Grund, den Schleinsee auch für diese Studie auszuwählen, die in den
Jahren 1984 bis 1986 durchgeführt wurde.

Die Untersuchung speziell auf die flüchtigen organischen Substanzen
zu lenken, hatte verschiedene Gründe. Zum einen stehen für solche
Stoffe empfindliche und praktikable Meßverfahren bereit, zum anderen
konnten in dieser Stoffgruppe bereits Vertreter nachgewiesen werden,
die für Organismen des Phytoplanktons artspezifisch sind und so im
Verlauf der jahreszeitlichen Entrvicklung ein dynamisches Verhalten
erwarten ließen. Bislang war nicht bekannt, wie derartige Stoffe, die
teils auch physiologisch aktiv sind, sich im geschichteten See verhalten
würden.
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tsBN 3-8236-1 1 87-9 Okologie & Naturschutz | 3l 1990
Öxotogie und Management kleinerer stehgewässer - 2. Feuchtgebietssymposium Bad wunacn,
9.-11. Mai 1989; Hrsg.: K. zintz, H. Rahmann und H. weisser, verrag Margraf, weikersheim

Zur Limnologie des Donau-Altwassers Gronne
vor und nach der Abkoppelung vom Fluß

Reinhard Baar, Georg Schadl und Uwe Tessenow
Universität Ulm
Abteilung Ökologie und Morphologie der Tiere

1. Einleitung

unter natürlichen Bedingungen sind Altwasser wesentliche Bestand-
teile von Fluß-Aue-systemen; über sie erfolgt die Verzahnung der
aquatischen und terrestrischen Teilsysteme. Altwasser entstehen äurch
die geomorphologische Dynamik des Flusses und vergehen durch Sedi-
mentation eingetragener Trübstoffe sowie durch Akkumulation von
Resten der Auwaldvegetation und der biogenen Eigenproduktion. Ent-
stehung und verlandung sind somit Teil äer natürtichen Flußdynamik
und bedürften keines "Biotopmanagements".

Bei unseren mit anthropogenen Fremdstoffen belasteten, ausgebau_
ten und manipulierten Gerinnen und Staustufenketten ist die sa"chlage
jedoch eine völlig andere. In diesen Gewässern sind Flußdynamik und
strukturvielfalt weitgehend durch technische Dienstbarkeit und
morphologische Monotonie ersetzt. Ein solches Gewässer ist auch die
Donau im Untersuchungsgebiet.
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tsBN 3-8236-1.t87-9 Okologie & Naturschutz I g | 1990
Öxotogie und Management kreinerer stehgewässer - 2. Feuchtgebielssymposium *o *r,.J9 -1 1' Mai 1989; Hrsg': K. zinrz' H. nanmann und H. weisser, verrag Margraf, weikersheim

wasserpflanzen ars Bioindikatoren, dargesteilt
am Beispiel kleinerer Stilfgewässe r
Oberschwabensund der Franche Comt6

werner Konord, otto schäfer und Arexander Kohter
Institut für Landeskultur und pflanzenökologie, Universität
Stuttgart-Hohenheim

1. Begriff der Bioindikation

Alle Organismen, also. auch Wasserpflanzen, bositzen einen physio_logischcn Toleranzbereich mit "in". Ä"h. oder minder großen opti-mum und dem randlichcn-pessimum (Schubert, 19g5). Es besteht eineToleranz gegenüber einzelnen Standoitsfaktoren und Faktorenkombi-

:,li"y 
Ausschlaggebend für die Reaktion eines Organir.u, _ 

-ii".

erner wasserpfTanze - oder einer population sind ort äinr"r"r"ignlrr"
bzw. Einzelfaktoren, die an oder tiber .er Toleranzschwelle liegen, alsobeispielsweise kurzfrisrige, hohe Nährstoff- oder Schads,"nu"riffi",oder extremer nächtlicher sauerstoffmong"l. o.t"n mit einer weitenToleranzbreite nennt (
engenroreranzbreire,ä1!.:l;J,il'fn,nöffi;Tä',illliJj:,"T::
griffen steckt das Wort ,,pätential", 

welches jedoch nu.'uurg"Jopf,
werden kann in Laborversuchen. Die definitive und reale ökorogischePotenz bzw. die ökologischen präsenzbereiche von Organismen mani_festieren sich hingegenäm natürlichen oder an dem vom Menschen ver-änderten Standort im Freiland. oie xor.elation der ".g;;i;;;"Irbensfunktionen mit den Umweltfaktoren ".grb, ao., einen Zeiserwerr

161
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rsEN 3-8236-1 1 87-9 Okologie & NaturschuE l3 | 1990
n*ffi9'-1 r' Mai 1g8g; Hrsg': x. znrz, H. Ral,rain unc nr. w"""Ji'u*"g Margraf, weikersheim

Bioindikation für kleinere Stehgewässer auf
der Basis faunistischer Untersuchungen

Michael Hollnaicher und Hinrich Rahmann
Institut für Zoologie, Universität Stuttgart_Hohenheim

1. Einleitung

Obwohl mehrfach versucht wurde, Stehgewässer oder zumindestderen Uferbereich - "yu jl a"f"frr"g _lu, Saprobiensystem (Kolk_
1itz.und. Marsson, t{.z,Jiebmr,,l6sil --im sinne einer Gewässer_gütebestimmung für Fließgewässer zu klassifizi"r"., 1ru,o f",ror;iä"r-pers und Schulz, 1960),.waren die Ergebnisr" Uirt ". ;"_*;;i;ä;"0Das-saprobiensysrem kann ats rrarri r.i. Äiu""p."r"."i 6;;r.# =Stoffumsatz und produktion der n"t.rot.opi"n organismen) nämrichein System nicht bewerten, in dem ""prtir.ii'prozesse organischer Sub-stanz (Trophie = stoffumsatz und produktion autotropher organismen)im_Vordergrund stehen (Sampl, f*O;.---"^""

Bei der Frage danach, *eiche Krite.ien zur _Bewertung von Stehge_wässern herangezogen werden könnten, .t"ii a". wunsch im Vorder-grund des_Interesses, die bereits ̂ . t;.f;;ng stehenden Untersu_chungsmethoden auf die unterschiedlichsten ryp"n von Stehgewässernzur Anwendung zu bringen. Für ein sinnvoller'biotopn,u,,"*!_."i"nr,
es, ein möglichst weitreichendes..Bewer*g..yrr". zu finden, das Aus_

ü[":_:il'TJläJ:[ffiT;l[: "^,]ffiru:l*:*l #" "*iüber Narurschurzpersoektiu"o ruiint. z*--rr",, diesbezügrich nachsanpl (1986) die auf chemischen untersuchungen beruhende traditio-

183



n

o

ö-
(D

o
@

0:

=
o,
ö'

-
o.

o
o
a
o
(o
(D
{
D:
o(,r
o

ä ä $ääEäg I ä$ä äääää ää ääääEäääEääEEääEää
äääiä[gääääägläEägäääägäääää ä1älääggääEE1Iglääälääägää1ääiääääää ääääääEä1l-1äeiiälug*ig* [ääFä*F;äää äälEä$*1
ää;äiiliää=ää*ss ääFü +tä; $€r ää€fräää

+
9_
D.

o

i
@

0:
*
q)

ö'
q)

o-
o
TD
A'u,
6'
o,

6'
6'
o
o

(D
(t,

o

o
5

ääFäääF
F d ,  O -  l l t r c r ;
ü  A  I  E . e  P  h

E* 
'ÄrgF

F :,' 
"t'o: 

E F'
;F  E9:  E  g .

+ ; ä f g ü
. . | - t r = ! J o t r

8E $$ää
I  a i ' rP

F sä rs p tr$r[E 
ää- ä+Ffr ä gää

$['Er$äFFäää3Fää ä ä+s$ ägäB E
$ä iä 'ä tä$FF
ä  E  e F  ä  a ä ä r  F

a ä € ä $ ä ä ' ä +
5  i .  a i  x  ;  - I  

ä .  q
2  - i  

! ä  I

+ 6  ä s Ä  ä  F  $

* * 9 , 9  P o ' 3

f lä  FräFr=Fää$ää
E :  g E ä I
E 6 f f ä F g
, l i  *  ( D  o  U J a"g ä äF. ;  r
i g F E ; ;
+ ( D  D  ,  : l  X
i  g ä a E  g '

ä  S  F  ä :  *
E ' * F > F E
E $ ä ä i l €
C j : ' i = ' ! J  X

ä . H  B  < ü 6
E  -  i = ' 6 -
E  F i r s * ö
^ . + :  E  i ;  )

X € x - ä q y
F ' f i , g e 3  [
Fa 6 s .B 's '
4 - ; - : h

ö . : . E  E ä C :@
9t



1'
o
ö-
3
o
o-
o
(D
0:
*
!t

ö'

=q.

o
o
U)
o
(o
o
€q,:
o
v,
o

o

{

'
o

L(o
3
o
= .
)(o
a
)

P
@
m
n
c)
-
o

5 e nU S

a
t

hsc

m'7
a
@

o-a n
(o
o
)

-T'l

,=
l t l

T

ö-r
a

-r-

-n
m
.z-

z
a,

z
N

@
O
o
ma

m
m

l-
- l l
^  l l J=l;

i lB

I

!

;
s \ a
a 3.s
a \ S  J
\ ' E N
F k : -
i l F '
:i. 14 :i
s R ß
S ä F

$ $"R
S n "
q q
c r t( \ : :

F T
\ s

Y S

ö K
} R
x €
i S :q ! 4

F \
: - 1
% o '

> ü l
h s
=  ' r

h - .

@

a > > z

G'
ll)

.€

N

a

o
t ' x
/ 1
\ o .

o

=
T

:
P.
o
f
o

I
='
5'
-
0)
: '
q)

o
@
A)
vr.
g,

q)

6'=.o
o
o

o
(t,

c)

(o
o

gflff$äiäigäääää ä äÄääFäää I{äääää ä

igiä*Ä,ggii;äälä,läsgälägägggäE$ää3äf$1 lgä$äää*änerää
älig€äiäiäFHäää$ääääääää$ä



1l
o
ö-
3
o

o
@

*qt

Ä'

E
a.
o
o
@
(D

{
N:
CO
@
o

:l 
' ,' =-:fii:'11; ffii

P \

s $
N r"rFr

s s, l'.lE
R ' Q  * t
; = .  t 7 .
F S  e . ;
{ . s  c
t r t s =
d 3  ä

[ *
R - %s <

RR EN
i . :  : 5
R R .  4 3
R F  I
ä c ;
s v i

F F
S x .

i x rntil
i F lilJBl

< -
a . :  z  E

9 - g

R . 9  3  TJ  S .  F ä
* ( r  ?  >\ O x  -  ta Ä  r- . ö  r ,

q ä

i t , i i i , , W
,:; .,r4!-PPllliiil!!-, ::t !g Q:i
p IT *iyf-^ &5' ,:-:,1 V:: 'j '
s"ttrtY \ KF'1"' :Vrr ä ,9

- -  
i

. 9  -

{ - \  m  ; =  \  - ,

7f',1t= ,=/ ,=i ,= ,= ll=,=,='\("=-' ,=t' *
> ,> iZ;=- l '  ,= | :r .: ,)

i=  i=Y:= -  
, .= .= l l .= '  ,= := 

[= ,= i> t>
> i > , > i >

: ? '  x
4 =

m JLli;lltl" c\ m E a )^1 +

fi ffi"'l11.iu '\ F Ki/äg \- ({\'t')',|!"',t- _ 't->.-.. i _4$
=P \z-,-'� ,5

;  :  _ _ , )  ) ,  , : : >  : >
7 ,> \=S:--r-<- , i,

, ' i =  : >
> t >i=t= ,== =lf ,=t- ,=; --'= ,= lE 

'=',=,^(- ,=

t >:>

=
T

g
P.
o
o

i
TD
0:
*
o)
ö'
q)

o.
o
@
A}
U'.
U'

A'
c
l
o'=.
U'

o

o
o

o

(o
o

f l$ .$ . f lä5äg r?*99äPFäYFEB'ä iE = iÄ[n E q
€,ü? i+er*ään$*rä : t iägFä Fä1 fä*ä  Eä
F i  5  H . , e t E  ä . ä f r F f [ ! F e  ä : ü p ä a '  =  ä t  * 3 : ä F  e �  ;l  äsrnv€ säEäää[ä:g 3;  Hää * ;  ä gEäE ää
6 I t s $ : ä 6 p g q e E P * E ä r  q g P  i ä  ä ä R ä  ä
rFä€ä :F iägFäsä ;EÄ$ iä [  i äää l *  äi s :ä t räsääääF ääsc  iäF  5ä  äü : r  3ä " s q 6 , + e , ä a g t € ä r  f g A ä  ä f ;  g ä  g r F $  6
F q n ä r 1 ; ä g l i c ä  ä i & i  E s  ä E  - s r F  

ä
;s$är$eg$tgff äFEö äs i* äHg F9 ? ä [ ä ; ; ; H ä i " - ä I  # s ' " o  s , ,  ä ä  € ä ä  si E + ä f ä e  = * s 1  * " i I  E Y  E E  F x r  ä

läeääi$ää!F$ataä+F f l i  +*ä i
ä r ä : * ä x [ f l ä f  + ä i + i ä  $ $  r * F  iä * * ; ä g r F ä r + ä ä e g i ä  q r  ä r r  i

: . @

1?.; =

i,

/ t \
o X '

3 ! .

o
n

a)



o

ö
o
o-
o
(D
0:

-
q)

ö'

-
a.
(D

o
@
o=
o
€
D:
U'
U'
o

+  iöE ; i r  = l  -
; =äägäF ?ä s= ägää* . f l r  f r

S y ä x F  € ä
s 6  3 ä E  * :

äirflä ää
+:ä'  ä a'F
l  ä ä r e  ä
ä ? t r F  B
Etäää $ä ä I är ;
.r',Y I I ä-

E ä ä EF

ä g B

c
o-,
vl
G'
r?

P \
9 qU q r

!t
: a \

s i q ä

s * g
! . F  ^

8 r E .
-vr F..+( \ S -
! : . q  S
P s ' S
ä $ ä
s R i '
= ß + .
+ q -

: S  Y
d R  t r .
o o : S

xr- i
e s
(. 1

X S

T x
=;$ '
\ N
9 {

t F

- Q

G ( \\ \
3 a
ä x rs ü
\ \
I l
N

*
I

=
T

g
D.
o
o

i
0:
'i
A)

ö'
l
A,

o
q,
A'
o.
(n

o)
c

6'
6 '
o
o

o
at,

o

o

{
sr

d'

s !

s .

s
s

Q

x
.a i(\'

G

:l
%

s
A\

(\
%

r'l

E
t?

1

gFF äää gäF Fääf EEäE? g sä8€E sssfrPEe55ErE8äBtsäs

s€ äsä s6ä ä$ää ääääää ä$EäE äääsäääääääää-ääää
g $ f , t * 3 8 -  *  a -  *  a s  .  6  E  sq 6 ' T ä q E

O \ i t O n
l r " ä

' e ' r  P r  F F r 5 5 s  F s r F  y g g  s t r t r $ ? = i € € F [ [ F ä i ä ää +  E E  E F i I F F ; F ä €  ä . i €  e , z z i e ä F € E s ' ä 3 ä 3 F t -g l "  ä F  + + * ; 3 i  ä ä i 3  r E E  ä 9 3 ä 3 e e f r s ä ä ä a ß s s s
:#  iÄ sä iäEr  i rgä ää[  f i *äEipa lär iäe*gsä6 " - F  x r ; s * ä  = E E ,  g ^  g ; 5 : ' $ g E ' g g ä g ; #
g  i i ä  ä ;  € i  F - r '  ' g t l  

äE €  T  q  7  i
ü s F
F f .

a



!
ou
ö-
3
o

o
(D
0:
*
A)

ö'

C l

Eq.

o
o
a)
o

o
t
sr:
at,(t,
o

8 s i 5 s  s  ä E H H €  $' d ' o o a ' =  ;  : = '  Y : 5  6

S S g + g  N  ä F  ? 7 8  Sa :1ää  F  gsäää  Äi q : e . ä  s
i  E .HEa r .  €  r 'S t  i i
8 ; ! D E  F .  g  = E ' 3  v
2 -  *  3  C ' ä . " 9 . .  \6 Z ; * ö "

E q *
x x i i
D : * o

f R l
4

\
G

xq
G '
d

ao> l  *  .T .Y
-ä "ä t *  s  + ; .
4 1 ä ä  F  € d
Z Z ä E  1  5 i
2 ? ä = =  f  ä E
= ä  a  ä  H ä- q ä  t r  ä  6 ?

ö. S.:  2+
I  S  

' ;

G
@

.?

+
g
qt.
o
o

i
q
9.

=q)
^'
q,

o
(D
A)
o
o'
!t
c

6'
6'
o
o

o
U'

(o
o

fäEääFääFääL*äFE
$ät äffis*ä[[p lFga 3 p ? ä $  s  +
ääfäiFlä$;- i  än r
eäH::än- .ö15F r iä
n ä ä ä i i ü i ä B $  F s F
Fgiäe;sä*;€ ärä
FääägB. ! f ;8 .ä  H*äEeiäg i  -E ägt i€ iiäFf f ;  ?sEF r f fs
ä = . 9 S ä = . *  - 9 + ä  ä o - c -
i - E ' i  E  I  X  v  ?  H  ?  T  6 ' ä '

P
c
c|

ul
t!
t!

N

ET

VI

cl

F-
t!

,D

P Q  F F  9 1 8  5 9 . 5  F F . T  ?
5 :  X  I  F ä  i  + *  : :  a  . 3
: +  x ä  : t  1 * *  E t €  E1 - s  ? * . ; g  ; ä ä  : l =  r
E '  ? *  e a  l q F  E d ' - d  z

F F  ä :  g 9  : - - o  3 . 3 . D  R

E b  g ?  i : 7 a  7 " \
E ä  ä ' E  q ä  ' 6 ä  "  

fq
- 5  

d  b a ; ' t  E
e j n
1 F =p: 6'

6 ! ,

{}

5 ' Ye a
= <

o 5
2 , <
i i 6

d ; '
E A

7

6  H ' A E N A  P
r . J  =  E , a -  = ' =  N  l t )

I  ä a i , H  E  I
ä :  E  eEäw Ft r ' -  o  o  äE  s + i # g E  3 ,
X  9 . 6  r '  a ' 9 .  aE 0 ä = ä F  F
" 4 . v 2 " F -  5

A g ' = E ; i  q
F ' 3  o G  a F  v '

s :  ä  F  s I  g
i  I  ä c r p -> g  G ' ö ä ' g  I
i ' - s  g F *  Eg  ä h r s  3 - '  I
E  9  g  ; :  S
+ E , H  = f  d ,
?  ? E  c  5  e
* s $ f r ö g
+ g ' 5  * s Rs q 5 ä ä s
3 a & A ä  - .
F 5 ü ü ä ä
* 9  e c ä .= E  6 ' F  E  Tq  + u  ä . P F
N i  -  9 . 0

F q  q  g  " q '

\
v
$

F t r !
_ X : i -
%  ! 3 S
v \ E .

S. !  , i
ß  d -
! ? P N
0 a  { < -

* -  \ -
?  N S
a- ö' =..
s .  = . L
s , :  ß
i - : a i
% N  r

^ R - 4 1
. s  x . v- > * -

! *

< > .. \ ^ i
: !  - '

: i S
R '  :

F *- : \
q F
c a $

= ci.

{ \
\ v  N^ *
. t
: l \
o'

t s G

8 *

- E N G ^ . . . ( ' - - r - * Ec r e t c r c t c t e r e e o c e e

-  F t $ g . . 5 ( J r - - r - - ä
- c r c ) E c r c , e e ö ö e

Schx ing rasen

S c h i l f r ö h r i c h t

l l  i  ese

Eadebuch t

I r i s b e r e i c h

L i e g e r i e s e

Tranpe lp fad



'tt

o
ö-
3
o

o
(!

0:
*qt
x'

x
9.
o
o
U)
o

o
€
D:
c,
an
o

F
!,

ä <
+3
{ a
E ö '
öd'
q F
X o ,
qrr E
( D = .

F ä
= o
q r ?

s 8
- d

5ga s
8 *
g ö
ä ' o '
o g
6 o
o t D
F ( D

F ß
ä ä
r 5

GI

qä äää rä ä+ i äsa gä f ri r ? [ä ä fqä [tgt$ ä rä ;  E f  ' _ P . F ä  H . 5 '  <  ä ä  :  ä ä  = = H  ä E ' !  ä g  8 F + q  ä  ä  :  E . ä  äi ,3 ä ? nE r + ä g $g! ; gääääE g ää äFä ä9ää $ä,€ä ä $ reäsgääsääeFäiää+äEääü* ää säE fi gäF  g iää r  " l ääg  ; ;  gäH +s  i  r * r i gä  g  ää ; :  -äE g e+ ? s r äri +äu E ä ä 3 * ä +ää +i ri ?i=T$ä F; ; ;  F ö E  x ' 3 '  E i l F ' ; $ ä t  f i ä f  a ? ä s f  g : €  ! ä H ; älä ä;e ä ä ä iiä ä iäääää;ää ää ä ä ä *ä$ ä i r re E ä 3 ä H  äg5Fäa;  iäääFsäägä lsa i *  i : ra  ä  äs*$ iqeFä iää  ä iä ;E r ;  ä i$s : fe ; i $äs ieäää :ä
iä äröä äüäiä si ä tääE iä ä[ääägäiäää* n $ ä F ä  ä s E f ä 8 3  # s ä 8 . : g ä + ? ä r ä r g  ? e =s  F ä s i +  i s ä g ä E a  $ g x E  : _ e ä ; ä r ä ä ä r = _ [ [
Ekääää ;äE: is* ;  äsä+ ä;ä f l ;FäPä;nqF

5

F
:
qr.
o=
(D

I
@

0:
=
l)

ö'
g)

o
@
A)
g,

an
o,
c
tr-
g,
n.an
o
o

o
an
o

(D

= r a
ct tD
f1 =

c n c

ä
F. Ct
. + n
r + =
ID

tEt
,D-'

t&t

CTFFCC.f

= v l
c, t19
n =

g r €

lct =
= c t' + n

J

FFJC-{ A dl

\
CF

I
F S t \s s s s .
. g a \ s
E  S  A F .( \ 3 Q = .

F U
a  : ? N  e ;- o  i d s
v R i  ö
s s s F
c o * = €
o  Ä : Y  c
$ : 8 9  q
: *  1 3  u r 9  u

t q - ! S  F
:  d R - { .  c )
& ß  {  %
^  . '  A  { .:  F S Ä
G F . S t r
_ ?  9 i  }

. \ : * R  d
N r  s i
ö ' i . d  c- * 3.-::
X : l ' : X  t
T F  N  Su - i =
} $ ö  I N  v l
s ] ; *  3
Ä f : j +: ' - s  ?

5  ^ \ Ö  =
$ R s  : '
t R b  -
: ö x ,  q

F . ' > -

c ;
(J

t :
t D  . ;
' D i

:
o

4 i
c,
n q
x :
= d
f o :
F . +-
l ! !-t 

;'

c €elFtstc^I a G) Ft\9C-f

EO
ct

fit

E-t

t!

t-/l
n

=
1!
3' 3
CU

o,

tc

'D



o
ö-
3
o

o

0:
r
A)

ö'

=
9.
o
o
a)

(o
o
{
(t,
o
o

P  * U N  6  8  * ?
t .  o  6 ' t r  E 'ö -  s r  E  I
E  x o o ; E s  H ' e EF s ä ö B E K = ] ?
E E i . - o 9 5 q q 8

F g E  g ä F E E ;
äaeä rääE ;
E x - 9 r 9 3 t s. 9  H  q S i . - a  F

:  * ö  ä  H . r  g
:  E o - I t y  xq 3  q E ;  ä  s  g
: J E v  c = P  ä

[ ä ä  = *  a  q i
. H  5  -  = ' ! i  ( D

E " x g P , H  Ex  e s , s  ö +  ä
* F 9  

'  t  -  E l
; f ; r  $  U  ^ o -
ä ^ : 1  c i ä ' ä '  a
5'ä- 0 : ! -  i  

' -  
6

4 q  =  9 9  a f ,  F t 1

i s e . e - n  ä '  q s
a . ö 3  t r ) i = .  It r  ä CD !  - '  =
, E  ä t t s  o - ä  g
? !  =  t - - P  5  ( D
, r  + s q  F o o  3
a 6  ö  9 . a p -
= . a A g E q  E
* o . p o a ? l p
q 7 E  = ' d ä  o o :G .  1 E  = .  =  +
Ä i F -  f l  r  i .  3
4 g q Ä " : 6

7 ' 6 ' �  <  6 '  g
E = . D O r l + ( !
v + ;

-
g
N.
o=
(D

P

o.
=
ot
ö.
0,

o
(D
q)
9..
U,

o,
c
l
vt'
:!.
U'
o
o

o
U>
c

=
c
l

(D

3 . r
E F J

+ 1 3
E '

a

B ä ä g g ; g

c €

|\*

9,.

s v s s
R :  A  t

d G ^ s .

n :  t $s t s s
s F * €
s - s R

e 3 ö
t \ \

$ sE
* 5 *q S  üs  \ s
d  x E
e Q t
- s  Nsa  s :
: i  s
r s  k
Y ' * : r
f  F E .
i  € €
x F s
i.E t
c ; \ S
A \

S :

P - 5

E  ß >  }
r  s  ä 6q -, qrd_
_ 0 q  U r l D

9 . 9  d ; d
4 a J

0  ä  o . 9qä äf i
G s: q j
^ x  o r =
( Y  V  F  -

) t 1 ' 5 =

ü *  : ' 6
E ä f e''
97, ä a
ä8'  I  < :
o n  o c L
3 o -  o c
: ö . E E
E  {  ö g' E  o ä

+t  i €
! r  6 E
H ' ä  i l r
ä *  a g
) _ F 1' r l g

F
>l

=  h s
S ' S  S
S N F .o r  + : *
s ' i l  G
e . F  d

pe$
S * +
d  x s
E T }i * . s
F S  F
ä Ä : r^ -ä ' u

ü s
D S
S S
\ q

$ F
K R
* :' r '  

L

CrFt\OC.l

F'

9l

.E

a5

I'D
vl
ul
c

lEt

6 A

D
= 3
i + ä J
,:. t! n

@ : : =

E E g ä g a J g 3

,r
U'
o
o
x{
9.
J
o

t " *
nr

- [
tl

J

I
o :

a

e
e I

q

q

o

n
,-, E

l "

o t

a

-)

lvr
lt'r

c 3 l E
cn 13
; F l i
bE li
v t !  l E

l{
lt!
l ä

1 q

q =
D E
t F ,-

@
I



o

ö
3
o

o

TD
0:

=q)

ö'

=q.

o
o
@
o
(o
o
{
A':(n
v,
o

sääg$äiräni*ätiäeairärääääägääääEEq

ääääiä[ägä1ää,ä1gälää ; äääärllääätä
äääälläääääääääääääääEääl,Bääääääi iFääääEgäääää3lEEää1ääääääEäF
ääääää1ääääääggläälgääFä*äärcä

äää fl $äFFiä[ää[ä $ää-EF$ääääFä iäääiä
äieJiigg'äääl+äuFääFä$EFäägäggi
ä $ *FäelggglääääiiägäÄgäääg;ääi
äääääää$-UääEiäiFäääFiääääi

=
T

:
P.
o
o

F
I
@

0:
=
A)
^'
A)

o

q)

9.
o
q)
c
l
Cr'=-
a,
o
o

o
o
o

(o
o



o
ö-
o

o
(D

='

i
A'

ö'

x-
o.

o
o
a
(D

o
€
D:
v,
at,
o

äffi Fä [äääläää * ä$Aää ääääää1äääääää ä äääääiälääglllE äääää11äälää€sääEä 11ääääääi*E1äää$äEgEläääeleit+eiäää
Iääaääägläg, äglääffilääää äääää äää
äälääääägääälgägägä$[räeääFää;ä

=
T

g
P.
o
o

I
m

o:
*
q)

Ä'
l
q)

o
(F
q)
@ .
a.t,

q)
c
l
U,.=.
cn

f
o

c
l
(D
@

(o
o
l

.u< J s 9 :rt t !')

sE'7 s  ä5äF$äi3f r  i3ää[ä[är 's  F?83 +s?:g
ägF ä  ää iEE l  s t?sä i * l f€ [ *  l rFäqü [p  i s
[ää E $ägFiägi: g1$i'ää äräää€F?s{$i
i = i  s z ' ä g B q $ r i i ä ä  F r i l * 3 8 ä * s F i
ää+ iiäää1iälääs ää€äFäEIiää 9ä
äiä äägää;äiäägü 3ääsiä'+[r[ äi
FäF äi: äiü lEFiäX+ giEä'f icsE FE
f g A  p i ; r E : u : ä i g i  F E ä F  i  : ä r E  ä 3
tEi ä€ läiääisräE +ieF f r 'ql = ä*ii läüE*ä[ää[äi Xääf äiiäuäf.J



4

el
r
g.
5
o
o
U'
6
t
GIg
!t3
o
o
oryffi

$äaBg*fic
t& äF

l c .
+ E
t E -
rE
IE
äs
6 n
5 S
E q '
cttP

FE
8 *
6 . o

ä f
l ! F

o o .
= e

5

5's

u
.o
o
,
Dao
-
t
g

rn

sl
o

j

g  F  $  ä F I  H  H  ä'gä ffigr ffii ff€ä eg mwää ä* lerä
äe'läfi ry| ffff g ä1 $$$ä ff$ T[$
iä rff äg; -ääl ää ä $ff iä* urgäE $iF *Eä ä#'ä g #gE äää ääEä[ +F€ ä** F$ * E E är$r {F +ää

f O H

6 E F

F?E
9Fi?
9 6 w
l,:€ I
x . A ) o

f r r H 5
F c t s' r €

9 ^

ä s
o ä

E r
ä 9

a o
g g
. r O

0 a o

^ ä
E -
o i

P ä
l {
W ( D

a

o - E
r' ocl

E€ä:
iFFE
ö.4 " ) t

-  Z u ' \ 1

a$"8 [; s  3g
N c ' 9

F ä E ä
Sr fä
6 g ä HE=' *A f
:E  gn
o * 9 ö -g q -  i
o  i ' l 5 : 1
= ' a  o

=.b t r

E a d
=  F 7 +*  ö .8
a @ ( !

o o

F @

?5? s
= ' o  f ü

9 ? E

=
g
fg.
o
o

F
P
TD
0:
fs-s.
o
f
D)
c

CL
o
(D
0t
9.
a,
q,
c
f.
a,
-at'

o
f
o
c
l

o
at,
C
o
J

l(o
o

N

UJ

F
!
gä
P

I
f

ö
ü
o

x
Dta

o
o
c

'o
6

x
$'
o.

.0 -

.-9
- t .E
1 - g

Io
ä
E
!'

a
q
o
(,
D'o
o
6
(!
5
€
6

o
3p
p

ffiFäsää
ffi
9< ;
G r O -

rEE
:t- s

FTH

r#q
Fäffi
äääq
9 F  t

iHig-'äFF

t q c

FäB
*ug
äsE
r8ä
FgE,
g ' t ! t-EE-e '

H

!!i

3
g
g
ä.ct
D
I

=l
I
c
?
o
E

GI
(t,
c
T

ä'F
z 9g ä
aä
=Gl

tsB
ä o
o c :"ig
ä 3
( ! x

? 8

."8"
3
t
:r
g

F
F'
I=r
o

ID
I
tq

a
zgt

I

B
it
c
N

7 C

Ffr
EA
F8
#
ä 6
r r t

ä e
# E
Y ?
x 9
D r c

aE
( } F

^ A
E D *
? F

5 ip l
:ir ls
o
.:
d
!'
'ä
0

s

o
o
tuo
E'



o

ö-
3
o

o

0.
=
A)
^'

x
o

o
o
@
o
J

o
€
D:
U'(,
o

(h
o

3
e'

{ ojn
* q {
ä ä ' b
z E '
N ' F( D t r \ O
f 5 - l
a * a r

ä g ^
s { 3
N l o t
e 9 ) o
B g ?
a a  O

b'n $
*'E ä
ä  S .
: i :  X

N ä <

.o6 3wtr  o )
a E Z

F E

1 ?
3 S
i r o

a

o

wp.9

f , q ^
F P F
väe
!,q >
5 X  *
; r*  ä

o. r+

d  e  a  F  3 g  5ö 3 . 8 < ' F =  5
a d i  9 - -  P J

1 A ; ä  Y  ä  3 E d 5 F
E$$ä l=  i l *ää :: 8 + + $ E  4  f ; & 9--€ 

+E ? P-eärE
E E ä :ä[r i" 5:tä".

$ F * F
l F ä x
5  € ä -
sF s . l  f

a 6 =
6 a - 3
O . '  N

ä u x E
3: ö-.:-" . ä E  F
< = 9 ^

$F*,8
O O  P E ;

o :E i' \./
E ; = 6 '
äOQ H

v F , : :

< ; !  I

ö s'+F
B 7 g . B

[..J

5

E . 9
; J O
= ) q

= ' v. < F
^ 5

6 o c
6 ' E
@ r d

o a

( D n

4 9
^ D

o 3
a Z
I- ä'

g ä -

a 3

a
z

..1

x
o
o-
o
6'
c

3
D)
5

5

5
o.
f
o

o

o{
0!

e
o

o
;'

3
:
9.

o

€

o
_f

3

-
a

x
N

I
T

;
qt

T

€
o

o:
o

3

tr

k
o
i
o
a
o

x <
Ol: O
d ö
* !P.
7 ( )

6 E
s d .r o
N F

€ ;
O - *- ' o
= a{e_ c
3 O
o f

d 5
J ( O

o
J
CL
E

o
ct
o
t
oo
5
{
ol:g
oo
o
3
CN
Fto
5

GI
o
tgr:
oo
o-
3

5 x  c
I d =
i = "  d
+ F  E
ä , E  ä
E = ä  8 .
6 ' c '  =

- . - l  I
6 0  q
9 - o
E N  t r

s t  {
E ä  ö '
* =  =
ä -=. Gr
: t o
i l : '
= ' I
J O '

5
3ql
3
5

+ä f l rEFl .F#aä:  äa ry ü
$Fi$Iä äägpääE äü ä g
ää$ui[$iääääää* ä
sit rää$ä1[älil[
$E  f f  *  i  g$  rää '=ä t r
gc E E iiä ?i6 äää1r tä  ä$€ ,
E + i  3 iE  EEä:ääE3
€ 1! ä3+Fä äiF9ää
€ F$ eäagäsäräg+

Q:
xg
o

GI
o
eo
z
o
tr.t
oo
t
cs
0,)
:
(o
(o
o

NJ

L,l



!
o
ö-
3
o

o
(p
0.
-
O)

ö'

x-
o.

o
(D
a
o
(o
o
€
D:
o
o
o

ääHä i * ' ' ää€P iäzääE ;äZ i rää iäää r
ii5ää1 i$ ä r$g 1{1g 3ää1 a+a ä ä1sFtrs
äääääf iä* iäääää€lFl iäEäääFä[ä
ääF1rääätgääääEäääEägFEä1äää
ääää ä täi äE äääääFäEE ää f H ää$s i F ä ' = t + ä  l ü H = ä ä E i a ä q i " l  [ , " 0 = ''sFFrä*F äE äFäääiäää[ä Fää ää! ä ä ä ä ä ä  e F v e : ä + r i l g r i  ä + r x :
ä$ä;rai ägf; i  ääää;r; ä;äää

N)

ex

5

x
o

i
o

0.
o

o

o
U'

o

f(o
o

o
x
D:
o
+
A)

q)

äffiFägiääää[ääFä$ H glEää$$ääEääFää
EääääFEäääÄiäEä3FäElääÄälEFääÄää*
[gä[äälr'ägigääiäägätggglä,ääplg

Härä+ igäää+ f i ääää$$ä t ; sää$ä*äB i



ö-
o
(D

ql

0:
F
q,

^'

=
o.

o
o
a
o
(o
o
t
D:
v,
(t,
o

o -_ , 1

N I
o

!

t

o
o

a

x

I
a

o

xg
Y,

o

l @

r r l
o ö

)l i

L

C r

{

H
o t
; i

. t

H  g F 6 e g - ? E E q  $
F lE E E ä * I #e ;.

äIE[Eä€:rä $*iS
iä *gFä-tiF täsÄ
iääsä3 äFt $i$
ä rFB ig iFä iE i
äi1:  l [ä  sär  ]$S+ + ä $ i *  * ä e  : * €
i täps:  EäE ä$ö
: i i + E ä  $ ä ä  * F r
E 3 f f i : ä  H F = ^  $ s ;* ;nä1 i  Eää  FE3qEä3a i  tää  : - *

a:tr

x 4

a

N i

o
a g.

CL
GI
q,
tr
o
o
tr
9.
a
o
o
f

7.u
u.i
E I

{

i,5
9 ! '
2.. tr

o !

; l

;
o

T
o

tt,
o
o

o j

! t
7 t
z Z
N
o
N

t t r €
E O

I  e . F
d  o l c  ä  ? *v  7 o o 2  = E
:  - g E : $  +r r  o k r i  o  S  5 .t  . F : r ö  ; - oF r  ^ - ' t I D  F r  f i o= .  ü ! - ;  o '  H b
o  o  a  : : ä , '
g .  v  t  ä E .
2 dffiirrnl' T Sä
I E' /llllfllllllllflIlr u, "F 5J  

-  
/ l l l l l f | l l l l l l l l l l l l l l [  F  q ü .

d rdllüllllllllllllllllll\ s *EY + ruruilllllllllllll )* i *
3_ F mNüttttttnnn 6' H q
6- tHl tH+) Lx
: u tl'F trtry
L F

-  i $ i z -  1  i l
) - : - F r i

: = - : r =
H C : . : E
H o --  t  4  N  = -
o  , i  - :  g : P

d-  ,  a  : . d
.  t c  1 i  : - q '

i  E .  =  A
f x ? rü  3 ? v  €5 r n a

o =  c
O F  on g  

ä 'ä
3

,
tr

DE t '
c r r 2
- b l D

m l i o -  i t
ö üf o=

o l o o
^  F  x h' ' ^ r w

P > t

o
+

M
F'\.

D
, c
ll 6
/ 6

o
, t  a 96 g r

' t h
o =
o - '
o o*

B  ! l : - - . 3 E .  \

FöiFä;  ;g:rsFg ;$
ääFäti $$ ;
* + E r g +  N s  ;

+ 3 i € : H  i *  I
I E ö r * g  : $  N ;
E F : 3 3 $ ;  S : $  ; ,s ä ; ; i ä  ä E  r ,
ä ä ä * ä ä $ $ j
3 a I ; = 7  3 $
äFä*ä[  $Äg n  r E g

ä  H ä ä € * i  $

r I
O t
v a
c a

C J

{= >

: a

' o

r l i" i i
. c

T  ? gx ! i
r :

.

xo
=

i
o

0:
o
o

o

o
at,

o

c

o

o
x
D:
o
f
0t

ID



tl
og
o
3o
o
(!

o.
=
A'

ö.

r
o.
o
o
o
(D

o
€
0):
9r

o

o

o .

@

o

{
o

N

N

E  e ä [ 1 g ä $ F ä ä r ä ä s  i G s _ . i
läiqägäääiäärr ER$$i$ääFHäääs  EFärä$  Es$FE$*ffiF*äää?ä$äää .$iR$E

äaäeE?1äägääi$säriqs  gääärä€äi  €s i$*ssä  ä r ;+äg iE i  i gBS iiä; iä;;ärfäi REiäi
;ää ä iäääFiäs EÄE$F= 1 a  q s E x ä E = r !  $ S * i R
äää t€ iSäeääs $n i

x
p
xo

i
o
(o
ö-
ö'
o=
o

o
a
o=

o

o
xgr:
o

0,

q)

g ääg F 
näEis*i f läFrgärpEHr i l-äääegääääeäälägäääräää

ge*'glä[*ääälä*ägääE
ä+iggliälegBl*gääyer Eäääfi [äF äi$

? g

ä iäE$FäääääE iFFä

.)
F

I  t a
f d =
E : i  -

: g  F> - =  c
F 3 ;
w E , ö

v X *

* ä
l J r
Q - ^

ä *
i t r ,
a 2
( ! F

; r
t s F
o ä

6 E

r ! P

ä 6
F g
i r N

ä=r
- 3 .
E q 3
Ft ii

9.
9 *

E F

o <
. {

o

a t  I
o o  I
, n
' r o

t F
n

n

ö N O  a

I

o
o
G
o

o

D

o

o
o

F

6
o
o

ttP i tx  * -
i  b i J

€ F o
= ' : t >
6 * -
f ) i >

x 9 G
t D f c o
:!: i -.1

6  > s

: o
o

o
5 o ,
6 ^

= A
:dö
9 ä^ ö

A t
L 9

6 3
t o

t

O ö

\ .  0 a
= ( D

H

E
o
F

rc r i
ä r  ä X
+Loa  x
6 ä  g  b'  s ' -  R

= o o
o l ! j

, 6 J

5  ö '
: 1  = H

( D ' ^
-  H l ^

, r : . 'c .
a = q
c ä v
r ' X  

"
j r ö <

n '  I
X fqd

+ a '6 '. - v.:,
g i F o

u * ä
, | . ;  o

ä 8  6
l- +:
A t - =
L - ^

t !ä ct
N r -
+ E d
i e a
-+ Oct -

N J i
t s  q D : . :



ö-
o
o
o

Ä'
i '

*
A)
Ä'

F
o.
l
o
o
@
o
:t
(o
o
€
g):
an
CJ'
o

E ää[ii* EEä E€FÄ ,uä u,F , ä * -'fl = *
=iiäl=i ?ä' är.= =ää Eli iä Eää9 Eä€ä ä *?ä tl$ ää 

'lä 
ää *g ä*

iä äääF iE 3i ig i*ää il
ää ääry iE äF ää älig äg
ä ; B ä e : l E ä [ F ä * ä € s
äl äsä ää ä# 

'F Fägg F

N

1..)

u>
z

N)

..J

Q:xg
oe.
o
no
z
q,

tr-oo
5
c
fr'
C.)

:
(o
()
C)

! o o
-5, X
r =

a t o

. q <
T E
- ; 3

' ä @
a o
. d
N f
f x
N g .

- O
F i- - n

i o

= 3
x o
r O

= , i
o
B T
I O- =
6- (o
- o

Ä c
= n
E <

@ J

o x

* €
5 m
Y 6
4 o
0 . =

o
J

.tt
0)
c
5
o
=!'.
oo

I

Q :r
9.
o

GI
a
o
5
o
c
f
tl|,o-
@
tr
o
5
tr
5

GI
o
f
gt
f

CL
o
5
-g.
o.

GI
o
c
o-
o
trq.
3h
oo
5

f

o
ET
o-oo
:t
€
o
ct
o
f

5  x x
?* 8F'
h  r o

ä  E N
N I  C L J

8 = S
c  3 s

5 c t
S !'<
=' o (r,
ä  = o
ä  3 =
n ;  g ä
=  = N
g  " ö

R
? f
I O

e o
+ x
6 Q :

(cI

;
o
E
o

I

!
o
o

Pä;5Fs ä  tFääääf lq  ü
3ääEäM E Ää$FiI [5 g
i *ä€ ;F  F  iFs"sü ;Ää  ,E
äEi t rä ;  q  äägFEr**g ö F * x €  F€+neäiEä;1äFl [ -
äigEFö 3 sräEä$€ä
F d s s G 6  

- s  
i ä ä : = sää i *ä ;  *  c iTes ! i ä

[äääää n 3ä+ääHÄF
ä: iä ;3  F  +ä [ rF i i l
i ä $ s ä r  ä  ä ä $ ä s = E g
F r , " 3 $ ? y  , E  n t $ ä + 1 g $N)

(J)



n

ö-
o

o

0.
s
xq)
Ä'

x
o.

o
o

o
(o
o
€
D:
@
v,

. x . D

! o .vv  x '
o i r

P ^ '
o . F

-'\ t

F j A
5 ' V

; , c o

i a C D
ö r J
5 - .

F o

{ : l

r-'l

< v
c - !

,

E1
3ü
F

I

[: ,]\..,a'i: i)/
LrB *iLr

I  E F ä .  s ^ r  S5  
: ; * F  s  I= E ' ^ : 3  

8  E F
Eär3  ä  sF
-+ä1 3  i i  BrH
; ; ä ä  I  s S  ? ' E
ä i t +  e  : E  ? =
* i sx  F  i ö
Fää ;  H  sg  i l n
i;tÄ ä 

-F 
?t

E i : g  9  F  ä
[ : s ;  $  E' s , . 8 *  h  i '

t ;ää F t
; > r E  :  s

ä F l " ;  Y  1
Y  | . J i f  r '

^ l\ r

a : ;>  :>
o :

f : ) -

ä

-l

ö'

\

\

N E C O

f : D =

P : r 9 : J

: J 9 : J 9

- o o o
i . , ü b i .

t

.
N
N

s
P
-
D.

(o
A)

o

(D-
(t
oo
-l

O)
c=_.
o
:4.
o
o
J

o:
F

^_
qr'

o

o
(t

(o
o

3  J _ : E 5
o = o

d a
6 C
t a
6 t

1 . 5
i ?
c 9 .
o l

€  a r  3  5=  - l  *  I
i *
3 l" t i r  i ;' !

-3

R [ ] [  F
5  ' ' . ' - 3

i
!!
F

P ;- ä '
o

{
D

:  i s  E
\  q o  . :-  

i €  i
a 6

o
.  = n  Iq  l i ' :-  d :  i

: 3

8 - '

6 6 6 6

a z
! $
- t

e

D

t c
o
!,

a

c
3
z
z

?
z

a o

s l

;l P=l

I

3

z

3

3

z

p l l -Wcr t

o a o

3 l

:l t
- [  \
z l

I
I

L. i t f ih l tk. i t  ( fS/cm)

e E

=l
:l r
: l (
I
I

\

n
R g l
t r 6q &
ro F.
{ =
ä \

s ' k
- t i

la <.

l r i
: F .

S Rg s
.V'  A
: . S
* R\ ( \. . \
6 l
a ; ö
d F

üo
N

(\
}l

s '
R,.i(

- { p p o c

? 3 3 3 3
D  r = , = '

:
o , -
O o
i  5 e - o
o

{ - a -
6 5 5 6

Seucrrtol l  (ppo Ol)

E !  ^
R . E =
- = o  u e e 9

r  i  ! = : t'  b b ' o b

f.J

a  = . q-  
L ä
6 . ,

'  g a : r g o : r
9 6 d l



t

6-

o

o
c,

-'
0

=
O)
^'

=
o.

o
o
(n
o

o
{
!o:
@
v,
o

f  ä i  3  s g f  s  # g  $e ä r ä i E + ä : E  r
S H H r g s ä l i F s  i: i r r s i r I va  g
ä ; ä 5 E s ; ä 8 8  

o a

FäAäFig iFg
f ä r i s ä ä i ä A
Ä ^ 9 F : + - n ^

7 ( . r  i  c t o :  P  o  o - I
=  s _ o  : r i  .  q  = .

ä*ää i [+ä rFä g ä ' i l $ = ' l - .
i r - m ä  g 1  T a ' E . - -
F  * * i ä i l 1 8 ä
FE,Ff i  =ea:
E * ' ä ä ü l F ' - F
€ ' c ä i q 3 = ;
3  * . ; ä ' o ;  g f

5 * ä =; ia + * äS g  ä  * 4 ä E  =  s

E  ä F . =  ä 3 " 8 .  F
d . o F + S :  ä q E  I

ä*ä ;F tEa r  g' $  g g ä  [ g r E  g
ä ' F ' "  F g p 6 , f  r
: x s $ ; F $ F  

a '
ä  F t s  H  I  o - 4  T
$  - x  E 8  ä  E  -1 HF i l  ä :  ]  X
Ef  - f ,ä '  ä i l r
^  ä  6 ' ü  g v :  i
H ' ö = q  E : ä  ä

ä;1c ss r  i
* o Q  f  g o -

g  = , 1  5 ä ' ä 3 9
€  ä H  $ ä i ä C
- O X ' r i - F = r a

w + ' * r v - a J
O : i  N  : r E  =  a

B H  ä € i ä E  E
F ä * 1 E s  + 1
*fstgüsä
r  f ;  s  s  E  I  i $

.
N
N

i
T
D.
o-
A)
c
o

o
a_
(t,
o
o

*
0,

6'
6'
o

o:
r

ö-(o
(t
o
o

o
U'

o

o

f,
o
A)
c(o
o

a
o

0:
o

? U r \

9 r  ;  F
^ P H  O ,  ! P

Ti A * Ry
E &  I  $ S
o  3  ü - S
ä  *  s $
A ' .  S * a

5 F  Ä  $
E g  : S
w  q '  k $
F s  i  * \H a  l s  I
E=E= F$ €U g  : o s '  o
ä f i  N  *
+ i  S s
; €  s $
ä r j  $ -ü

ä F  $ E
* 5  * Äg' I  8 's"
f ä  ' _ ' F
i : r  \ :

(Nll.1+ + NH3).N (mjll)

No3.N (mr/l)BS85 (nrll)Gcsrnlhlrlc cdH)



-u

6-
3
o

o

0:

=
o'
^'

=
o.
(D

o
U)
o

@
o
€
D:
a)
v,
o

H

*

E F  Ä E  * \
=E ?q  ; . s
iE ;s s{
ä8 iE Esq ä3 FH

! r \ ( a
5 * t t
E  S F .
5 i"ö

s *
3  i i
ä  3 A"  F . s

$r =.
G

\ : r

8 F
.o\ !.

t s ' Sx  x ä  
s

6 :
F

!̂

U'O
E 9
F S
oro-

E 3
2^

.t
o
o
!
t
o
o
tl
I

tä äää :1 ää äE iä ät pffiläilffiffig
Y

Y

N

@

x x x  x x x x

x x x  x x x x  x

x x

x x

ä
N
N

i
T
0).

o,
o

c
o
a
o
o

;
0)
c
f,
a
:3.
U'
o

x
-
6'

o

o
o
o
f
c
f,

o
f,

\s'

N
E"p p
s G h

3: F*"
S - S  r 'ö  s ' i l
F p I
k \ F .
S  s \
R * . F
* i + I
ä . F . S
S } ?
s € s

: S  *
E  I . S
$  * * F
i  s äs. :+ s'
x  * s:.* s
F * p
: €  F .s. &.: s

Q \

E

:#ffi'uHl'fff
i' piilfli ili ilrui i'i iffif/flpriirs5liläli 

,',

%$()fullffi* ,-
f ä iiä rlFlr'lir Ir llf-lsrlfli ii flilii iiäl['f..)



o
ö-
o
0
o

(!

3'
=
A'
^'

x-
9.
o
o
U)
(D

o
{
D:
o
@
o

äääär,äffiE1$Eää-äääääääääääääää

äääiäääffiäääääggääggääiägg
T
N
N

i
T
D.

(o
A'
o

o
o
o
o
o

_l

q)

6'=-
g,

o
J

o:
x

ö-(o
a

o

o
o

o

(o
o

Hs'

b

$ $ F i

$Ex$+
$ ö  F  iF  $ E S

: \ R
l t n S
E ' Y  -
\ : s

Ä ä i l* s s
r i  e .  

' '
E \ A

r u S R {

5  r l
$ s  t
s s q
s : i s
E 3 T
s  S . SR. +e
S  ' - K

$ * s

Fäiigä
i€F ä sF

g ä * ä
Fi tä$ - ig '
!  I E € !
s  E E E S

i  ä i i€'  g g g
i r

ggä$ii
ääääFs

: -

9 o

$ * < E'gsiFfffFgäiä
iEgäääEEisi
= -. -

o > >
F S 9 .
; o o
i t t

F i ä

t
3
€a
n

o P !; c a+ o  =g F !
E 3e .

E
F

o a

iiiäsii
$ i ä ä
ä 5 a t

3 s g ?
3 ä 3 :
t ! q

I

o q o
c o  e  o c q  a  c o q c a c  c  q

i  " '  i
= = =
o o a
o a o E5äsenäiEääEäE gläi c g

= = = =  3 = E  -  -
B ä = =

t.J
N



!
o
ö-
3
o

o

0.
lg
x
0)
ö'
=
=
a.
o
o
a)
o

(O
o
{g):
atgr
o

ct)
q,
o
J

:
f-o
g)
o

o
{ *
=. qt
cl, (t
9 . d
o' o)
9 r o
o

@
o
5
g,
=.(o
o

I
o.
o
o
=
d
0)
o

6 ? r i f t r g e  $

ää ä äuäää E$ $
ä ä r $ : F i ä = F *
äilt3 äg: s $
; I i ä i ä ä ü $
siääEir ss äg I ä ä l F ä * ä *
q ; ä ö i E ä  { s

Eä ä[äE ä Ä*
ä ä ä + E  * i  i  q

.
N
N

I
T
D.

(o
o,
o

o
at,
o(D

;o)

6'=.
U'
o

o:^-
ö-
€.
o
o
o

o
o
o

(o
o

= C D
I E

ö'
o.
c
=(o
U'

a *
O O
o 5
d d
3
g
o

D
0)
f
o-
q
o

L
o=

TD
c
o
J

t
0t
o.

a 'rl
o d
i * 9
9 . =
i 8
O a
o,

N D O O O
f . J t r , .f " )  K O  -

c D - L .

6 ' a  C r
T o  O
= 7
^ !

. r -  O
Ö J

'f !r
9 c o
r J ä

- *
6 '

o

c D ' i P

A , ! J
a D

; i t
ä o -

x ä '
6 /

f <

= o
6 =
o o i

c o =

E # F F  $
o t i - ä  h
<:- g Fi

Fg flä $$$ 5F*EE $Es  aä
t ää l s$$ rg
E E + F  , Y N i  j ö
gcäs  $s$  ' :

F ä ä + $ Ä g ugägq Ä$ gä
N ä*äi *$ 

'ä



o
ö-
3
o

o
(D

-'
=
q)

6'

=q.

o
o
@
o
(o
o
{
D:
CI'
a
o

t r  : i  c s E E ä 9 t 6
l $  *  E E " ü * * ä ä

l,*l$äärE*äll
I * +:i ätctsäää
l *E  Ä$$  äu*äää* r

I's Eg$ 
-äiäääEä

Ir- FB$ Fäi$Eäa
l " ä  $$  n6er8+$
tä $ $ ä3äsgrä

' gssgääää88F$ 'sg [ [ [g
; # 4 i x u = r = 5 r f = f i o o o !

ä ä ä * i  :€€EEEE i:  i$ü i
ö $ € ä ä ' d * E E ä 3 H E - ; o F
E  c  O  : : D  o  =g  ' i  t 5 3  F
e E

D

E F

x '  5 ö
D : ä ä
?  : d i '+  ä ä

q 9 =
0q
F
o

? = 1 + -
* - * x -
r ä P * ;
ö i =  a +
5 o a  : l .  5 .
a E  5 s
o D : O . :n a "  ü ' 5
P O .  E I
i l . ä ä =

6 s B r r
3  n  3 t r
> !  q s  9 .
ä *  i  5
? a  8 * ;
x ä '  g t .

5 €  " E
X D i
9 i  g =
g ä  2 . t l

u ) O *
i l - ' -

E  = ip j  j . 5 .

^ 5 C
ä D O

- . t

a s
i l l

.
N
N

i
.?

N.
a.(o
q)

o

o
c
q_

(t,
o
o

-l

q,

6'=.an
o

o:x
o
o(o
a
o
o
c
o
an

o
f

(o
o

E = = H E i - t E H - = ! x - : : !

X X  X X X X X

+ + ' + + + + + + "

: '  5 i :  a : ]  5 p  5 r  A N 9 ! ' 5  ! '  F ! '  a

g.* ffi ääi äääi €$ f äF äFFFEä g ä:-a ä
iäg ggi äu ffiffi iälräää * c Fäää ä
ffiffi 

*räffi,# 
$Äiäiäiä 

'Fää

u*ä* ,ä igäää iäää 'ä lg iä iäs$ä



T
o
ö-
3
o

o
(D
0:
l

*
A}

ö'

=
o.
(D

o
@
o
:t(o
o
{qt:
U'(t,
o

F

q s p 9
c ä 9 .
6 3o o q ' !
: l o

Y ö 9
! r x
o z'a
= F
f D F z

q o q
!!. N'oa

H 5  l : '
5 o o
@ J
n c  o

N ,  O

ö ö-€
' F o r !

3\ r D  -

< - =
) : o <
" i t r  O

s:

3 ö ^
o  t + t r
e u e
o  = i :

7 : F , 2 '
t o
(D= -
( r 3
E i o
i ?

o

o

9? - t
6 E : '
:t F+^gFx

o 9
c t o
9 o ,
ö =
sä .
o r o
9 *

€ ' D )

x äp t
DJ

o : :
o g .
= ' O -

'oa

s 6

N 6
F E

1 ' : J
o

a.4
: L o

ä$aF IEEEF 5  5  i

eä$äläiä$ ääl ä?iil ää#?d ä+räF$ ägE 
,Hä 

'ä#i
ääääE*gääs
iä i€ä ääää
E* ääi ?EEf
iä €E* 6ä3ä
$ ;äääää*ä

v,
z

o
N
OJ
o

!
@

Q:
xo
oe.
o
no
z
o
tr-oo
5
cs
(.)

-
@(o
o

x

ö

3

o=
o

E
i

d
(t)
o

o€
lD!

lt

et
o

o

3
ö
9..
c=

=
N
o
o=

!o

-
=
(o

_q
T

: .
T
N

t{
T

;

€
!P.

o
5

o

3

€
19.
x
o

a.

4 5  4  * F
i $  E  9 *
F ä  3  ä 9
ä;  q  3 ,8
+ l  3  0  5

, 5 q  ß 9 .
: 8  -  - a
R =  o
rr t r  ; ig s  äg q  E
= ' €  o
H H =  6
f o @

I

r 9 .ö 4
-
o
o
ö
f

fligiflräffFäägäägrel ä
ä$$ääää'giääää[ää$FE
äääääiääiEgäääiääF
ääääää[iäiä*äää$ää



'u

ö-
3
o

(D

(D

='

=
o)
ö'

x-
a.
:f
o
(D

@
o

o
t
!r:
o
v,
o

F I A - ö
r - O  L '

€  3 i
ä ' d  t t. - o

s 5  3

x ( D 1 .| - 8 6 .

o lj'.
r , - ' I
6 o
o l l

a g
d ; t r

ä 9 .

g d 6
* t I
X i'!
: ! '
6 E
F i Q .
t r o
B r

@ n

E ä
= ' q

i 6
C D r

q 3 E

H  ä i ä ä n i :  ä g f $ v s , E l ä ? ä ä Ä r ; F
äät i t  n {  Fä{ir  e*r äi fäi f lä ä ;1Eäää ä g ääggä ä iä1siäs E v3 - f f i ä g  i  ä  : ä ; F ä  F  f r F € x * ' E f
ägäFH E H ääqEä giä EäEäägä ä ;
Eääää ä HF$ää äää ää$3äää g äg ä ä i H  E  ä ä t = u  g - F ä € ä ; [ ä i ä
äsiäF =ätiä ä *Fiäääss
ä$ääs säää Äiäqäää
rääää sFsä ääägää[
ä g i F F  ä r ä ä  H $ F * E I
eä ääA ääa ä *ä: lc ä

P
x

o
=
;
d
r

(D

3
9.
(n
o
A'
o

q,

o
qt

0:
-o)
o
o

H  6 e
a Q r i
F X  o
E ' t r ' x
q i . * ä
g p F
p - 8 c
H = ^
\ c ) i !  X

F 5 ' E
ä ü  r
I ö ; '
l l p ) i

E  S E
= C D  ( D

b : : .
E ^ : o

ä F 3
ä E l '
ci. E s.
s"� sg g 6

( o  6 ä- {  : 1 ö
I  ö r '
r .  ; 5
o  o - =
I  E F .
i  c F.' E.F'

\ 6

- o E d

A A F  T \ '  \

,öFäg ü Y
ä f  ä f  $  $E$gäiF fl $+*
e g E i  E  q  N $ S
Ä ä ' i  I  F $ $
siäF ä {F$
iFIg $ .ÄF
E E 5 *  ö  E 3p i + ö  H  r s
$ää€ s $F
*  $ ä  r  S $
fisä $$
T ä E ä  I



ö-
o

o
@

0:
l
o-
=
A)

ö'

E
o.
(D

o
a)
o
(o
(D
{
v,q>
o

N

+

.,N

;
^N

+

N
E

il

N

o E > o
E € ä ä
' : E ' N O

ä H - ä u
8 '
(D

h '  g 'E
5 r t
x ' P  O
H : 6 - q
P - - X( D  v . )
o  i " S

o

läqläägglä+äläeäääägä*ä*ä
ää1ääaäiääääääääätlägEg
äE1ää**u*gä[gääääägägäääffiääläää gllä ääeäeääääg

\
vv
!Y

S  f t F !

a ! ß
t r g Q '
ü. s.€'
: l  * '
ü t r H '
W R i d= I r ' r

: l s
\ - 5
A <
N ä .
.:r F
Y S .
i d t r
aS Oa

r . *

f , i
A . \ j

: r x
F X
T N
k x
ß G

A- a {
S s l

ä o' .  {
X .>
i : 9

i €
- , e

\ d

s..$
t J(})

O t - r t > C< t r N

i l l l l l l l

F F 9
i l l l l l

P
x

3
o
_a
=

ü
x
o

o
o
3
o.
U,
o
o)
o
l
q)

o
h

0.
F
0)

o
l

^ o
e q )
ö o -g o
< f ,
ä v ,
Q O

e
o
!
f

a

E'
o
:l
o
o

f
o
E
t

o
o

o
h
o'o

l

a
.o
I

o

3
-
rü

@

3
-
lr
o
3

-
ö
o

:t
.b

e
o
o

-
I
ß€
3

I
o

t
ß€
3



o

6-
3
o
o-
o

0:
l

r
o)
Ä'

E
a.
(D

o
U)
o
J(o
o
€
N:g,
CN
o

ü ä€ääiäEräääriEI$ääääitiFIa[ääFäiäesärääryäE äääääääF$1 läräääääääEEEFäg ää$CI
lä ää 1äiä ä läääe tse I [ää I ä ääi-ääääääglgää ä i ä ä ' i T i $ $ ä ä

ä1älääääe*äaääärcIääääää1ä FäälEäääää;sääi ääää:Eä äää ää $ääelIf i+ää$$gn : äaääEiäää?Eää äää *+: äg;-ää rF;Baa*eFä

ouö
i  p r r
;  ö 6 '- u * O
. 5 J
. 9  q q
!  D q ,
;  ö ' o
< l -
- o $
- ,
:

o
:l i'

N 6- =
t), 5.

a

a

-

a -
: t 6

N 9 .

- t
9 q
o x
o ö
! q

N ö

-
a
ß
a

3
-

c

T
ß
e
l

$
i

^$ $S'-q
l :  ä  *S '
F $ s * ,
: F a  5

N " R {
F F t ' r3 S  r
= . F . E
! 9 i ,

F s . $
ö  > G

R  $ r
ö :  F
ö  u k

R N S
a S  s
ä s *
x D  S
S'F ö.x  r s
\ N !
s Y-(.*

N  ü t  P
9i .:r

x
3
f
o
=
=
!
q)

r
o

o
o
3
(D.
l
an
o
J
q)

o

A}
o
(D

5'g
x-
0)

o



äsää[€;Ex däf t iEä$ ääÄEEs$e H E i l ö . B E 6 '  g t ä ä * O . i  + = ' = = x L
i : ä ä : 5 B g  : P ä i * ' ä  i ä i F F F
ä a = ' f f o  F  ä e  r  r ä  ; 5 ä Ä $ F
; F ä  F  g *  f i F  6 ä E E E '
K j H . 6 '  ä .  *  r g ' *

b')u)

o

ö-
o

o
(D

='
=
l)

ö'

5
o.
l
o
o
o
o
(o
o
{
D:
a
@
o

\)
s'

I
q 2 *

Ä ß '
A Si,
ü R( \ S S
: ! q9 d

d ^ I

Q S
F : s

= :  F r
=  

q _ E
R \

! e  : ' :
" t r  * . ä
r  ! p ^
r  e t :
ä j

, i Y
$

'i \.
O ( \+ N

- S
E ' F
. ? s
* \{

s s
X s .x :
= F i
3 ; i

H *
ü i

X X X X

X X X X

X

x x x ) ( . o . s . r ,

X X  X

X  X X X X

X

X X X

X X X X

X

X X X . J . S X

X X X X

X X . J . J X  '  
X

X X X X X X X

|  . \ r ' j  '  ^  '

oĉ
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lsBN 3-8236_.t187_9 Okologie & Naturschutz l3 | 1990

ffi9.-11. Mat 1989; Hrsg.: K Znrz, H. nanmai" u;;;. *"or"i'u*"n Margral weikersheim

U.ntersuchungen des Mikroplanktons kleinerer
oberschwäb ischer Steh gewässer

Klaus Jürgens

Landesanstalt für Umweltschutz Baden_Württemberg
Institut für Seenforschung und Fischerei*esen

1. Einteitung

Planktonuntersuchungen in Stehgewässern konzentrierten sich bishervornehmlich auf Organis_en de."kla;;;., 
_Nahrungskette (phyto_plankton, ZoopranktÄ, Fische), g"rruil, aäh die frühere Ansichr, daßnur hier wichtige Stoff_.yd^!;;ä"fd;r" ä", r"hgiut, sratrfin<ten. DenBakrerien wurde ausschrießrich ;t" ü;;;r.Desrruenren zugedachr,welche das im Gewässer anfallende tot" o.gunir.he Material lüeder indie mineralischen Bestandt"if" r"rf"grn. 

"'"'

Mit der Einfiihrung und weiteräiwicklung neuer Methoden in deraquatischen MikrobioloSi" r"igt" rl;l "ä"".f,,' a"n das B akrerioplankroneine wesentlich vielfiiltiger" und ton,pi"*o" iu.rt tion im Gewässer ein-
1.Tr,Yl, der Fpifluoreszenzmikroskopie wurde offenbar, daß die Ge_samtzahl der Bakterien mehrere CrOneiorAnungel über der ursprüng_lich angenommenen liegt. Die dadurch .-"i.rr" Biomasse ist zumeistbeträchtlich und kann ;I" origo 

-bi, 
,o".*"on* Gewässern über derAlgenbiomasse liesen t!^i "r a, iö-s"oJ 

"ües 
bedingt, daß auch einhoher Anteil m ineiatischer. Nrn ̂ i"if" 1"r.,1 ai," 0", Bakrerien biom assegebunden sein kann, wie dies ;; ;"i;;t;,'ru. d"., Bodensee gezeigtwurde, wo im Sommer. ca,.-Jl To a", "pliir"ir.fr". riJrpffi ?;i",Bakterien zu finden ist (Jürgens una'cüa", 1gg0). Mit Hilfe von

243



o
ö-
3
o

o

0.
=
o)
ä'

=q.
f
o
o
a
o

o
{
D:
@
a.t,
o

ä +äärsgäyüäää
T äE1ä[+ää-ä1+
E E E ä ä ä ä ä $ ä ä

= ä ä !  5  g d  r H  d

äilääFätr sä+
äää;q+i  ä1[
E  ä ; ä 5 9 ;  H F i
ä d € E : E E  i ä  5
:  i ä i : ä ä  ä ä E
ägE 1ääF Ff,ä

\ i  ' F q  \ß  , F ä € s - s  s
H S A s I  r

äääfä $g$
3  5 $ g E  € s s
E  g s q i  E  ä S!ä f i8u  R,Ee F $ ä  5  R s
ä ä  E ä  F $  3
€5 €€ $T :
g f  r A  $ ;
F s  H g  S $
: E  $ ä  * *
ä ä  ä ä  g $
? g  E r  R i
B ä  ä a  s $

.(-

o
I
c
o
an

o

:l

o

o
a

*

d
x
o
lu,
2Sq.

o
o
a)
(D

(o
o
€
D:
CI'
a
(D

gFEqäFä$r*rg ' ?ääH IäEäHIäBäq[äääFä$ääFääEäääFä1ääliägäääFllääääää
$1gI$äg[$ä[ il äräiritrq 19äpäsräiä1$1läEä*ääE 

' 
l**gsää#i eEäF sqa*ä

ägäggäg*irigäääääEääB+liäägä1
ää1ää$äääääää$Fägäääää*ff lgäIFN

A(^

3.
x
a
o
sv
o
U}

z.
o
J-

-t
,

o
9
o
f,r
o)

I
N
oo
g
o
J
iF

o
3

t
f!
U|
o
J
o



!
ög
o
3
o
CL
o
@
o
-'s
x
B
ö'
f

a
=
9.
:t
o
o
@
o
t(o
o
{qr:
an
o
o

iäälää[äääeEgääääääElägg;"e*Ess'

I
C-
c:
(o
o
l
9.
c
l
o
a,
c
o:'
c
(o
o
l

a
ov,

F
ö
!_
q)
f
5o
f
U'
=
o.
f
o
o
a)
o
(o
o
{gt:
a,(t,
o

Ns
;

d+$
$ x .
F.s
\ ( !
ra fq

S Rg s s
s, ä'
! a G

{ *- \\ > ,

€ F
\ t

$ $
, Ä $
* gx t
Ä ' s
- ( \
N, S'
F 6 '\ \
R . $
ö i

x ) 3^ -
* E
c g
x
o *
: - K
3 ' � n

^ L i

t F
. i o

x - Y

<'E
3 , S

g 3

A J

= . 8

F <
I t o
C R
6 6

8 ä^ =
N O
l r ä

€ =
b.)
o

I

EFäEE
F Ä I  ! c-  ä  F 6' €  g

i/

F > A <
F E a F
Q P { X

I E + F
I ' < -  = r
b  F G  E- G  S o

i ^ v  F
v ( /

r . P t \ . . , N
o q \ o €
@ 5 P O

t s N F
\ O O \ O O
F 5 \ O 5

s e ä s

! t o o o

t.)

e ä ä ä
+ + +
+ + +
+ + + +

t +t r > + +
g ä + + + ,  r

ä : F F F X  [ *
' :  i :  g : '  i ' o  x
r ö  5 " ' F  <  5
ä i E  + x a
i g ä  

- $ *
l o X '  = E= z E  ö ;

+ 5  +
l o e  Yä x .
f i F
= o
ö A

E

a

o

o o

8 g
I t j

= \ o
E 9 e

l t '
h t u
F X
F ( D
o ä

I O' E r
ä ' l d
r 1 9
F F
I t C D

o 6 '
C D E '

* . N
( ; F
o x

N R
E 1
* A l
il o,

o
5 F .

o e ^ir \<'
a 5x e

G ) E
z 9
b o
( D r ' {
Ir d'
> ;
f f i 3
^a 6'v: 't
a ag E
! o '
: : ( D
C D a

UII 'D
C D O

F 3
O- '.r
o g
a 0 Q
R o
E r-r
r f K( D x .
- 6
; r
od ä'
A t {
! l t r
a'?-
3 0

ä E

ä !

E , O

FF 3F
s äafr
l i  s  F
E  ä ' H  F
ü ä F ä
* l  E  3
H ' t s . G
ö  r <  ä ' og,Y E 'Eo o . E

Fn rc
9.c ff s-
s  $ E :
d . '  '  ( D

F 9 u  F '

$g*tr
F  o . ü  l !
H ( D  A )

#r le
ää f ;

{ o
!o i,

J r 9
N N

N(, \o

5
! o o

N
O \ t s

8 8

D E

q 9 F

F t s t s H
F N { o \ O \-F 

f, ;- 
'6 

\o

5 5 6 O \ A
N @ q u t s

u ) \ o 5 o ) N
N + \ O N O

O ( ' b . J F F'ie 
i, -o i, b

O \ N A
F q {

8 8 8
( , ( ,
{ o o
{ q

+ +
+ + + + +



'o
o
u
o
3o
o-o
(!

o
5'sr
0,

ö'
l

-
o.

o
o
CN
o
(o
o
{s):(t,
at,
o

äEä - $ägägäääääEää[ääälääääääFEääää
[ät äääääääE? ä st ä iäää [ää äräEän u n*nää ie ' ä äE q $ ä ä$ äää$äg *' i$ät älÄ$ää
ft ;e; 1H ä *r E äää gää ää f +äc g3äsE FB +
ägä*gä[ääsläägäl[äägääliää*ägä
H äEää ä1ä1ä$ *ä äääEE ääB Fä*gäägg

N

ä

.
(-
(o
o
:l
?.

o
@

o
J

o

o
o

x
o

d
F

UI
r
o.
o
o
U)
o

o
{
D:
U'
v,
o

N

'{9. =l
E o '

H s F
;  o -ä_ t r
^ i :  ^
t " ' ( l

a \ ;o t r a
{ x 5

-E  ; { �1 .
x ' = ' Y
a i : -

EIE <
d 0 )

oa  5a :

r 3 €
f . c  :=
-rB tl
ß.F B
: -  - ( D

: 9 X  F '

J ' E X
Z=f .  E
F o  : '
ä ' o q

9u! a
; ( e  o

ö  F q
= ( D -

- z o
:-'c,

s t

d i -= ' o  y
^ lia

X 5 C o
X N a

ä ö  ' l
o  ä c

3 ä r
a !  E

- 2 6  *
E  5 ' ^ '
=oa -
* o o
! rlTt 5
f  F . -

<  t E
g e q
: , o N

> 8 7
A O  Y

ä 3 o
g ä
C F ä
a o  o
s 8  3
s € i
i -  - ' o
i \a r  : '

E ä A. Ö F J

. o H

7 '2
5 Y

$Eg- F*äf E e6i Fä si E TH uE t u.gä öäfäF *ä€ Ei i5 äää Fä=äg äIEä. ää' r$ it si ägi ää l* äli
f* 1ä 3F ffilEs *g sä Eläää *iI iä ili le ffi,ääEF 

ää *F T äg-$ IE !ä
i t ä ä ; ä € r t E ät )

5



5.

I Sf ung kfeinerer Stehgewässeru nter fischereilichen Alpefte-n'



lsBN 3-8236-1 1 87_9 Okologie & Naturschutz l3 | 1990
n|1,"1*^[,111ü:1ff ;T]ff ,T,9""nsewässer-2.r*"nffi

- ._r, H. Rahmann und H. wetsser, vertag uärgär, w"it"ä"tä-,

Aspekte zur Situation der Fischfauna inkleineren oberschwäbischen Stehgewässern

Kfau.s-Zintz1, Rainer Berg2, Gaby Schuszterlund ManuelKonrao,
' lnstitut für Zoologie, Universität Stuttgart_Hohenheim" Fischereiforschungssteile des f-"nJ.Jä"oen_Württemberg,
^ Langenargen
' RegierungspräsidiumTübingen

1. Einführung

Bei Fließgewässern können Fische als Leitformen anr Klassifizierungbestimmrer Regionen h".-g"rffi;;rä;, Von der euelle bis zurMihdung unteischeidet man FJre[en_, Ar.h"n_, Barben_ und Blei_region sowie die Brackwasserregion mit dem Kaulbarsch als Leitfisch.Anders verhärt es sich uei st"rtfrwa;;":;"i". isr eine ,c"*in i"."rgaufgrund der Fischfauna schwieiig. N;"; a"_ r.opt iegrad sind vieleweitere Faktoren für die eusp.agu"og a"rl"*"iug"n Fischpopulation vonBedeutung, wie beispiers*";ä o?" ä"J;;ä wasserkörpers, die mitr_lere wassertiefe, die Ausdehnung a"r ü"äää.ser-pflanzengürters oderdie Ausprägung des uferb"r"i.f,.-uoJ ä", öo".r.nwemmungsgebiere.Eine Folge dieser starken,variab'itär*-,'aä es in der vergä-eenheiteine Reihe unterschiedri.n". Äraä t"i, Jäl*"*tsse, aufgrun-d ih.".Fischfauna zu klassifizieren (Liebma-oi tfii=mrteiner Reihe weitererLiteraturzitare, Müller 
1X.0., 1_t."* ;;;;,'J"^r1980). Diese Unrer_schiede sind Ausdruck für die r"o'püJra, ä"1Lu.u-n,enhänge und die
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tsBN 3-8236-1187-9 Okologie & Naturschutz l3 | 1990
okorogie und Managem€nl kleinerer stehgewässer - 2. Feuchrgebbrssymposium 8ad wuzacn,
9.-11. Mai 1989; Hrsg.: K Zintz, H. Rahmann und H. Weisser, Vertag Margraf, Weikersheim

Erhaltung kleinerer stehender Gewässer
aus fischereilicher Sicht

Thiilbert Strubett

Die größte Gruppe der kreineren stehenden Gewässer oberschwa-
bens bilden wesentlich oder vorrangi g für zwecke der Fischerei ange-
legte Weiher. Nur von diesen soll nachfolgend die Rede sein.

Die weiher wurden, teilweise schon vor mehreren Jahrhunderten,
zumeist durch Aufstau kleinerer Fließgewässer geschaffen. Ihre was-
serfläche reicht von deutlich unter t ha bis knapp 40 hu, f.üh". sogar bis
um 100 ha. Viele machen heute auf den ersten Blick den Eindruct<
natürlicher Gewässer und stehen aufgrund ihres ökologischen werts
unter dem Schutz des Naturschutzrechts.

Bis vor wenigen Jahrzehnlen wurden praktisch alle diese weiher
teichwirtschaftlich genutzt, vor allem für die produktion von Speise-
karpfen. wenn auch der größere Teil inzwischen durch Angelfisäherei
bewirtschaftet wird, so ist dennoch das heutige Erscheinu"ngsbild im
wesentlichen von der langandauernden teichwirtschaftlichen Nutzung
geprägt. Deshalb bleibt festzuhalten: Die weiher sind nicht natürlicher
Herkunft, sondern es handelt sich um künstliche Gebilde, die über
Jahrhunderte- hinweg bestimmten Eingriffen unterlagen. Ahnfich
wacholderheiden sind sie Kurturlandschafien, die sich ohö fortgesetae
Eingriffe alsbald und tiefgreifend verändern. Solr also derjenige2usand
erhalten werden, dessentwegen sie unter Schutz gestellt wuäer\ dann
müssen auch die notwendigen Erhaltungsmaßnahmen durchgeführt
werd-en. Es liegt wohl nahe, sich dabei uo d". traditione[en Äewirt-
schaftungsweise zu orientieren.
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tsBN 3-8236-1187-9 Ökologie & Naturschutz I 3 | 1990
okorogie und Managemenr kreinerer slehgewässer - 2. Feuchtgebierssymposium Bac, wutzacn,9.-11. Mai 1989; Hrsg.: K. Zintz, H. Rahmann und H. Weisser, vertag Margraf, Weikersheim

Konzepte zur Sanierung und Restaurierung
kleinerer Stehgewässer am Beispiel der
Eifelmaare

Burkhard W. Scharf
l*andesamt f ür Wasserwirtschaft Rheinland_pfalz

1. Einlei tung

Nachdem das Problem der Eutrophierung und ihrer Folgen für
stehende Gewässer erkannt worden war, hat es insbesondere in denletzten zutanzig Jahren nicht an Ve.suchen gemangelt, Maßnahmen
durchzuführen, um stehende Gewässer ru oligotrophl"."o. Es hat sichmittlerweile international durchgesetzt, zwischen Sanierung und Restau-
rigrlng als Therapiemaßnahmin für stehende Gewäss]er zu unter-scheiden.

Sanierung: Maßnahmen im Einzugsgebiet eines Gewässers zur
v_erminderung des Eintrags von s.rrua- und pflanzennährstoffen
(Beispiel: Ringleitung, Kläranlage).
Restaurierung: Maßnahmen, die im Gewässer selbst durchgeführt
werden, um die ursprüngliche wasserbeschaffenheit wiedelherzu_
stellen. Ist ein Gewässser eutrophiert, sollen die nestau.ierungr-
maßnahmen die produktivität veiringern und Schad- und pflanzen-
nährstoffe vermehrt aus dem Geiässer exportieren (Beispiele:
Tiefenwasserableitung, Belüftung). - Ist ein öewässer *r uia"r"
Weise geschädigt, zum Beispiei-durch Versauerung, sind andere
Maßnahmen zu ergreifen.
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rsBN 3-8236-1187-9 Ökologie & NaturschuE l3| t99O
okologie und Management krernerer stehgewässer - 2. Feuchtgebietssymposium Bad wunach,
9.-11. Mal 1989; Hrsg.: K. Zintz, H. Rahmann und H. Weisser, Verlag Margraf, Wetkershelm

Okotechnische MaBnahmen gegen
Cyanobakterien (Blaualgen): Fallstudie
Fischkaltersee (Oberbayern)

Rolanda Til le-Backhaus, Elke Gruhl und
Christian Steinberg
Bayerisches Landesamt für Wasserwirtschaft

1. Einlei tung

Viele Seen sind in den vergangenen Jahrzehnten stark eutrophiert
worden. Häufig dominieren in solchen Seen Cyanobakterien. ÄUg"_
sehen von der ästhetischen--"wertminderung" der Gewässer durch cla-
nobakteriendominanz steilen diese durctr ihre Fähigkeit, unter
bestimmten, noch nicht gekrärten umständen Toxine zu iroduzie.".r,ein hygienisches Risiko dar. Diese cyanotoxine können Kränkheit oder
Tod bei vögeln, Säugetieren und Fischen hervorrufen, die entspre-
chende Mengen der giftigen zeren oder extrazellulären cyanotoxirä in
sich aufgenommen haben. Es konnten bereits größere verluste bei
Haus- und wildtieren registriert werden. Akute toxizitat vcln cyano-
bakterien gegenüber Menschen nach oraler Aulnahme wurde birh".
noch nicht eindeutig dokumentiert, doch gibt es Hinweise darauf, daß
cyanotoxine unter anderem Gastroenteritii und Hautallergien bei Men-
schen hervorriefen, die. mit^ blaualgenhaltigem Wasser in Berührung
kamen (Carmichael et al., 19g5).

-. weitere Beispiele: Finnische Koilegen studierten im Sommer 19g6
die in Seen vorkommenden clanobakf,rienarten und -stämme im Hin-
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tsBN 3-8236-l 187-9 Ökologie & Naturschutz | 3l 1990

öXotogie und Management kleinerer Stehgewässer - 2. Feuchlgebielssymposium Bad Wunach,

9.-11. Mai 1989; Hrsg.: K.Zinlz,H. Rahmann und H. weisser, verlag Margraf, weikersheim

Rehabilitation polytrophierter kleinerer
Stehgewässer am Beispiel Stadtsee
Bad Waldsee

Petra Lorenz und Otto Klee

Universität Tübingen, Biologie ll

1. Einführung

Glazial entstandene Seen und künstlich angelegte Teiche prägen zu-

sammen mit den Moor- und Riedlandschaften die Voralpenregion.

Diese typischen Landschaftselemente sind jedoch - vorwiegend durch

zivilisatorische Einflüsse - in ihrem ökologischen Gleichgewicht stark

beeinträchtigt.
Aufgrund der positiven Nährstoffbilanz stehender Gewässer ent-

wickelt sich jeder ursprünglich nährstoffarme See früher odcr später zu

einem nährstoffreichen. Dieser sich in längeren Zeiträumen voll-

ziehende natürliche Vorgang der "Seenalterung" wird durch kulturbe-

dingte Nährstoffimmissionen (Abwasser, intensivierter Landbau und

Industrialisierung) und Strukturveränderungen (Flußbegradigungen,

Flurbereinigung etc.) enorm beschleunigt.
In solchermaßen hypertrophierten Seen gewinnt die interne Nähr-

stoflbelastung ("Aut-Eutrophierung") - durch sich stetig verstärkende

Nährstoff-Mobilisierungsprozesse aus dem anaeroben Sediment
gegenüber der äußeren zunehmend an Bedeutung, bis der Nährstoff-
haushalt des stehenden Gewässers in keiner Relation mehr zur externen
Nährstoff-Fracht steht. Derart in ihrem Gleichgewicht beeinträchtigte

353
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rsBN 3-8236-1187-9 Okologie & Naturschutz lg | 1990
Ökotogie und Management kreinerer stehgewässer - 2. Feuchrgebietssymposium Bad wurzach,
9.-11. Mar 1989; Hrsg.: K. Zintz, H. Rahmann und H. wersser, verrag Margraf, weikersheim

Archäologische Kulturdenkmale in kleineren
Stehgewässern des südwestdeutschen Alpen-
vorlandes - Probleme ihrer Erhaltung

Helmut Schlichtherte
Landesd enkmalamt Baden-Württem berg

Die großen und kleinen Seen des Alpenvorlandes vermochten seit der
zweiten H?ilfte des 19. Jahrhunderts die besondere Aufmerksamkeit der
Archäologen auf sich zu ziehen. unter Torf- und Sedimentbedeckung,
von Grund- und Seewasser in optimaler weise konserviert, fanden sich
hier zahlreiche Siedlungen der Jungsteinzeit und Bro'oezeit, deren sub-
stantiell erhaltene Holzbaureste und reiches Fundmaterial die ,pfahl-
bausiedlungen" in Fachkreisen und in der breiten öffentlichkeit bekannt
machten. Im gesamten zirkumalpinen Raum sind bis heute etwa L000
Siedlungen dieser Art entdeckt worden. Bedeutende Fundgebiete liegen
in Südwestdeutschland, im Schweizer Mittelland, in östfrankreich,
Norditalien, im Laibacher Moor in Jugoslawien und in den Salz-
kammergutseen österreichs. Die Siedlungsreste sind eine hervor-
ragende Quelle zur Erforschung der Vorgeschichte Europas. Mit
3gd"ll"1qchäologischen und naturwissensciaft lichen Methoäen (2m
Beispiel Pollenanalyse, Moorstratigraphie, Sedimentologie, Deidro_
chronologie, osteologie) lassen sie sich heute exakt datieren und im
Rahmen ihres natürlichen wie vom Menschen geprägten umfeldes er-
forschen. Aus ihnen erhellen sich ökonomische und"paräoökologische
Fragestellungen in besonderem Maße und lassen frühe Stadien im"w"r-
den der Kulturlandschaft erkennen.

379
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7.2.
Erholung und Freizeit



tsBN 3-8236-1 187-9 Okologie & Naturschutz l3 | 1990
okorogie und Management kleinerer stehgewaisser - 2. Feuchtgebietssymposium Bad wuzacn,
9.-11. Mar 1989; Hrsg.: K. zrntz, H. Rahmann und H. weisser, verrag Margraf, weikersheim

Die Nutzung kleinerer Stehgewässer für
Freizeit und Tourismus

Edmund Schneider
R egionalverband Bodensee-Oberschwaben

1. Das natürliche Gleichgewicht und der Tourismus

In zunehmender Sorge um die Zukunft des Ländlichen Raumes. zu
dem- unsere ganze Region gerechnet wird, hat der Europarat seine Mit_
gliedsstaaten im letzten Jahr zu einer "Europäischen Kampagne für den
Ländlichen Raum" aufgerufen. unser Regionalverband hai Jiese Initia-
tive aufgegriffen, unsere Gremien haben L2 Leitsätze formuliert, von
denen der erste lautet:

"Die Natur ist als Lebensraum zu schützen; die natürlichen
Lebensgrundlagen sind schonend ztJ n:utzen, ihre Regene_
ration sicherzustellen."

Begründet werden diese Zielsetzunge\, die in besonderem Maße auf
unsere 2.000 Seen und weiher zutreffen, damit, daß konkurrierende und
übermässige Ansprüche an die natürrichen Lebensgrundlagen und
negative äußere Einflüsse in einigen Teilen unserer nägioo däs natür-
liche Gleichgewicht und die Regenerationsfähigkeit des l.Jaturhaushaltes
schon so beeinträchtigt haben, daß sich Grenzen für weitere Belastun-
gen abzeichnen' Überlastungen festzustellen sind, und das Artensterben
sich beschleunist.
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7.3.
Sekundäre Stehgewässer



lsBN 3-8236-1 1 87-9 Okologie & Naturschutz I 3 | 1990
Öxotogie und Management kleinerer stehgewässer - 2. Feuchtgebletssymposium Bad wurzacn,
9.-1 1. Mai 1989; Hrsg.: K. Zinlz, H. Ftahmann und H. Weisser, Verlag Margraf, Weikersheim

Bedeutung und Nutzung von Sand und Kies

Ferdinand Henkel

Industrieverband Steine und Erden
Baden-Württemberg e.V., Fachgruppe Sand und Kies

1. Einführung

Im Bauwesen sind die natürlichen Baustoffe Holz, Stahl sowie Stein-
und Erden-Produkte aufgrund ihrer hervorragenden Eigenschaften
dominierend und werden es auch in Zukunft bleiben. Zum Aufgaben-
bereich des Ingenieurs gehört es von jeher, diese ihm 2ur Verfiigung
stehenden Baustoffe hinsichtlich Eignung und Preiswürdigkeit zu beur-
teilen und entsprechend zu verwenden. Nur so ist es möglich, alle vor-
handenen Rohstoffe wirtschaftlich und technisch optimal zu nutzen.

Von den genannten Rohstoffen sollen hier speziell ',Sand und Kies,'
behandelt werden. Was ist nun eigentlich Sand und Kies, und wie ent-
stehen sie? Natürliche Gemische in einem bestimmten Korngrößen-
bereich von vorwiegend gerundeten Geröllen aus Gestein werden als
Kies und Sand angesprochen, wobei in der Bodenkunde der Kies zw.i-
schen 2 und 60 mm und der Sand zwischen 0,06 und 2 mm eingestuft
wird. Der Ursprung fast des gesamten in Baden-Württemberg abge-
lagerten Kies- und Sandmaterials liegt im Alpengebiet. Von dort aus
wurde es während mehrerer Eiszeiten herantransportiert. Bei deren
Ende hinterließen die Gletscher jeweils sogenannte glaziale Moräne-
ablagerungen und entlang der Flußläufe sogenannte fluviatile Schmelz-
wasserablagerungen. Bei diesen sedimentationen handelt es sich somit
um zerkleinertes Felsgestein aus den Alpen, welches fast ausschließlich
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Okologie und Managemenl kleinerer Slehgewässer- 2. Feuchtgebielssymposium Bad Wunach,
9.-11. Mai 1989; Hrsg.: K. Zintz, H. Rahmann und H. Weisser, Verlag Margraf, Weikersheim

Ausweisung von Vorrangbereichen für die
Rohstotfsicherung in der Region
Bodensee-O berschwaben

Guido Köberle

Regionalverband Bodensee - Oberschwaben

1. Rechtsgrundlagen

Nach $ 8, Abs. 2 des novellierten Landesplanungsgesetzes vom l-0.
Oktober 1983 sind im Regionalplan künftig Bereiche zur Sicherung von
Rohstoffuorkommen auszuweisen bzw. von anderen Nutzungen freizu-
halten.

Rohstoffsicherung durch die Regionalplanung bedeutet nach dem
Rohstoffsicherungskonzept der Landesregierung von 1983
- die verbindliche Ausweisung bzw. Freihaltung von Vorrangbereichen

für den langfristigen Rohstoffabbau;
- die nachhaltige Nutzung bautechnisch wertvoller Kiese und Sande;
- die Abstimmung mit dem Schutz der natürlichen Lebensgrundlagen

(zum Beispiel Grundwasser) und dem Verkehrsnetz.
Der Abbau der oberflächennahen Rohstoffe gehört nach g 35, Abs. L

Ziffer 4 BauGB zu den privilegierten Vorhaben im Außenbereich, die
dann zulässig sind, "wenn öffentliche Belange nicht entgegenstehen".
Öffentliche Belange liegen nach g 35, Abs.3 BauGB insbesondere da"n
vor, wenn das Vorhaben zum Beispiel die Wasserwirtschaft gefährdet,
die Belange des Naturschutzes und der Landschaftspflege beeinträch-
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Rechtliche Voraussetzungen und Auflagen für
den Abbau oberflächennaher Rohstotfe

Ulrich Mehlich

Landratsamt Ravensburg

1. Einlei tung

Die Region Bodensee-Oberschwaben ist "gezeichnet" vom Kiesabbau.
Selbst ein flüchtiger Blick in unsere Landschaft bleibt zwangsläufig an
großflächigen Kiesabbaustellen haften. Gerade im hiesiegen Bereich
treten diese "Wunden" der Landschaft massiert auf. Aus der Sicht des
Natur- und Landschaftschutz sind derartige Wunden in Form von
Kiesabbaustellen alles andere als Ruhmesblätter.

Die rechtliche Problematik des Abbaus oberflächennaher Rohstoffe
berührt nur teilweise das Thema des diesjährigen Feuchtgebietssympo-
siums; nämlich nur insoweit, als es sich auf den Naßabbau von Kiesvor-
kommen beschränkt. Andererseits aber überwiegt in der Region Ober-
schwaben der Trockenabbau von Kies den Naßabbau um ein vielfaches.
Eine Beschränkung auf den Naßabbau wird deshalb der besonderen
Problemetik des Kiesabbaus gerade in dieser Region nicht gerecht, da
sie das rechtliche Spannungsfeld Kiesabbau contra Naturschutz und
Gewässerschutz in unzulässiger Weise verkürzen würde. Deshalb
scheint es folgerichtig, die rechtlichen Voraussetzungen sowohl fiir den
Trocken- als auch für den Naßabbau darzustellen und die bei den Ge-
nehmigungsverfahren auftretenden Probleme wenigstens anzureißen.

Die für die Naturschutz- und wasserbehörde maßgebliche rechtliche
Situation des Kiesabbaus ist durch einen Gegensatz gekennzeichnet:
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rsBN 3-8236-1187-9 Okologie & Naturschutz | 3l 1990
Öxologie und Managemenl kleinerer slehgewässer - 2. Feuchlgebietssymposium Bad wurzacn,
9.-11. Mai 1989; Hrsg.: K. Zintz, H. Rahmann und H. Weisser, Verlag Margraf, Weikersheim

Faunistisch-ökologische Untersuchungen des
Verlandungsbereichs dreier ober-
schwäbischer Kiesgruben jüngerer
Sukzession unter besonderer
Berücksichtigung der Käfer

Manfred Schenk und Hinrich Rahmann
I nstitut f ür Zoologie, U niversität Stuttgart-Hohenheim

1. Einlei tung

Der Raum Bodensee-oberschwaben weist eiszeitlich bedingt qualita-
tiv und quantitativ hochwertige Kies- und Sandlagerstätten auI oer eb-
bau dieser Bodenschätze stellt für die Region einen wichtigen wirt-
schaftsfaktor dar. Ihre Ausbeutung bedeutet allerdings haufig einen
nicht unerheblichen Eingriff in das dortige Landschaftsbild. Die zurück-
bleibenden Krater- und Baggerlöcher erscheinen auf den ersten Blick
meist als "häßliche Landschaftswunden". In jüngerer Zeit gelangt man
allerdings, gestützt auf einer vielzahl wissenschaftlicher Unterzuchuo-
gen (zum Beispiel Dingethal et al., 1985), immer mehr zu der Erkennt-
nis, daß gerade diese Gebiete für viele Tier- und pflanzenarten wichtise
Ersatzlebensräum e darstellen können.

während der vegetationsperiode 19gg (von April bis September)
wurden drei solcher ehemaliger Kiesabbauareale - alle im Zustancl rela-
tiv junger Sukzession (Abbauende vor ca. 10 - 15 Jahren) - ökorogisch
untersucht. Dabei wurde der Versuch unternommen, den Lebensäum

415
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tsBN 3-8236-1 187-9 Ökologie & Naturschutz | 3l 1990

öXotogle und Management kleinerer Stehgewässer - 2. Feuchlgebielssymposium Bad Wunach,

9.-11. Mal 1989; Hrsg.: K. Zintz, H. Rahmann und H. Weisser, verlag Margraf, Weikersheim

Zusammenfassende Aspekte zum
2. W urzacher Feuchtgeb ietssym posi u m
"Ökologie und Management kleinerer
Stehgewässer"

Kfaus Zintzl, Hinrich Rahmannr und Horst Weisser2
1 InstitutfürZoologie, Universität Stutttgart-Hohenheim
2 Naturschutzzentrum Bad Wuzach

Das zweite Wurzacher Feuchtgebietssymposium war dem Thema
"Kleinere Stehgewässer" gewidmet. Diese wurden als natürliche

und/oder künstlich geschaffene stehende Wasserflächen in der Größen-

ordnung von wenigen Ar bis maximal einem Quadratkilometer defi-

niert. Im folgenden soll der Versuch gemacht werden, die einzelnen
Symposiumsbeiträge zusammenzufassen und einen Ausblick auf mög-

liche künftige Ansätze für Forschungs- und Naturschutzkonzeptionen
für die kleineren Stehgewässer zu geben. (Die dabei kursiv angefiihrten
Zitate beziehen sich auf die im vorliegenden Band veröffentlichten
Beiträge.)

In der Vergangenheit waren die kleineren Stehgewässer für die Wis-
senschaft von eher untergeordnetem Interesse, da die größeren Seen
limnologisch interessanter erschienen, sieht man von wenigen Ausnah-
men wie beispielsweise den Eifelmaaren ab. Auch unter Gesichtspunk-
ten des Naturschutzes lag der Schwerpunkt des Interesses bis vor weni-
gen Jahren auf den größeren Seen, da dort aus verschiedenen Gründen
(zum Beispiel Trinkwasserressource, Tourismusattraktion) Schutzmaß-
nahmen als vorrangig galten. Gleichwohl sollte die Bedeutung für den

ß7
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Ukologische Themen
im Verlag Josef Margraf

Bioakustik der europäischen l,aubheuschrecken.
Klaus-Gerhard Heller (1 989).
lM.; 150 S. mit Oszillogrammen und Fotographien.
ISBN 3-8236-1165-8; Ptr4 +q.-

Das Bühler Thl bei Tübingen.
Natur bedroht durch Staudammpläne.
Arbeitskreis Bühler Tal (1990). 

-

260 S.; zahlr. Abbildungen; ISBN 3-8236-fi21-6: DM 38.-

Macchie, Garrigue, Wüste.
Ursachen des Rückgangs der mediterranen Wälder.
Valentin_ Thurn (in Vorbereitung).
ca.200 S.; viele Fotos; tSgN :-gtE6-llgg-7; ca. DM 35.-

ökophysiologie afrikanischer Riedfrösche.
Besiedlung extremer Leben sräume.
Richard Schmuck (1939).
208 S.; zahlr. Abbildungen; ISBN 3-8236-ll9t-7;DM 49.-

$.a!e1vQgel. Ökologie und Schadwirkung von
Eichelhäher, Elster und Rabenkrähe.
Hinrich Rahmann u.a. (1988).
158 S.; 11 Zeichnungen; ISBN 3-823 6-1156-9: DM 35.-

Umweltethik.
verantwortllngJtir den tlenschen, verantwortung für die Natur.
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