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1. Einleitung

Die Internationale Bevollmachtigtenkonferenz fir die Bodenseefischerei hat auf ihrer
Konferenz vom 25. Juni 2008 in Konstanz der Durchfihrung von Echolotuntersuchungen
durch die Universitat Konstanz zugestimmt. Ziel der Untersuchung war es, aktuelle Daten zur
Verteilung der Blaufelchen im Bodensee-Obersee zu erheben und diese mit den Verteilungs-
mustern zu vergleichen, die Uber viele Jahre hinweg fir die pelagischen Felchen des
Obersees typisch waren. Danach standen die Fische am Anfang der Vegetationsperiode
oberflachennah, sie verlagerten ihren Aufenthaltsort parallel zur Ausbildung der Temperatur-
schichtung immer weiter in die Tiefe, so dass sich der Populationsschwerpunkt meist im
Bereich der Thermokline befand. Tags bildeten die Fische Schwérme, die sich nachts
auflosten. Dabei unterschieden sich die Aufenthaltstiefen am Tag und in der Nacht nur wenig
voneinander. Die Fanggebiete verlagerten sich wahrend des Jahres vom Ostteil des Sees
nach Westen, und im Uberlinger See war der Fang meist nur fir kurze Zeit im August
lohnend. In den letzten Jahren hat sich dieses Bild grundlegend geandert: nach den ober-
flachennahen Fangen im April/Mai ist die Fangtiefe sehr variabel und erstreckt sich tber einen
viel grolReren Tiefenbereich als friher. Auch die Orte, an denen die besten Fénge erzielt
werden, sind weiter Uber den See verteilt und &ndern sich sehr rasch, so dass die Fang-
ertrage der Fischer viel mehr zuféalligen Schwankungen unterliegen als friher.

Hydroakustische Untersuchungen der Fischbestande des Bodensees wurden in der
Vergangenheit vereinzelt durchgefuhrt (Appenzeller 1995, 1998a+b, Eckmann 1991, 1995,
Ptak & Appenzeller 1998). Erst die Fischbestandsschatzungen durch Loffler und Mattukat in
den Jahren 2002 bis 2004 lieferten vergleichbare Daten fiir einen langeren Zeitraum. Diese
Untersuchung gab dann den Anstol3 fir regelméaRige Echolotaufnahmen, die seit mehreren
Jahre vom Institut fiir Seenforschung der LUBW jeweils im Marz und November durchgeftihrt
werden. Hierbei wird die Fischverteilung im Bodensee-Obersee (ohne Uberlinger See) entlang
von 11 Transekten erhoben und nach Tiefenschichten getrennt grafisch dargestellt. Die Daten
kénnen auch verwendet werden, um die BestandsgréRe und —biomasse des pelagischen
Fischbestands abzuschatzen, der in diesen Monaten Uberwiegend aus Felchen besteht.

Das vom ISF verwendete, im Forschungsschiff Kormoran fest eingebaute Echolot
Simrad EA400 ist ein Einstrahl-Echolot mit den Frequenzen 38 und 200 kHz, mit dem Fisch-
groRen nur indirekt bestimmt werden kénnen. In der vorliegenden Untersuchung wurde ein
split-beam Echolot Simrad EY60 mit 120 kHz Frequenz verwendet, mit dem Fischgrofien
direkt gemessen und Fischbestdnde und -biomassen zuverlassiger abgeschatzt werden
kénnen. Deshalb war es ein weiteres Ziel dieser Untersuchung, die beiden Echolotsysteme zu
vergleichen und moglichst einheitliche, fir beide Systeme geeignete Empfehlungen fur eine
zukunftige, routinemaflige hydroakustische Bestandserfassung der Felchen im Bodensee-

Obersee zu erarbeiten.



2.1 Datenaufnahme

Die hydroakustische Datenaufnahme erfolgte in enger Kooperation mit dem ISF Langenargen.
Das Institut stellte das Forschungsschiff Kormoran fur die Befahrung der drei 6stlichen
Haupttransekte zu Verfugung (Abb. 1), wahrend die drei westlichen Haupttransekte mit einem
Boot des Limnologischen Instituts befahren wurden. In den Monate Marz und November

wurden alle sechs Haupttransekte sowie fiinf Nebentransekte allein mit FS Kormoran

befahren.
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Abbildung 1 Haupt- und Nebentransekte der Echolotkampagnen auf dem Bodensee-Obersee.
(verandert nach Engesser & Obad 2002)

In der Zeit von Marz 2009 bis Méarz 2010 wurden insgesamt zehn Kampagnen
durchgefuhrt (Tabelle 1). Dabei wurden bei den Kampagnen im Marz und November 2009
sowie im Méarz 2010 beide Echolotsysteme auf 11 Transekten parallel betrieben, so dass die
von den beiden Systemen fir den gesamten Obersee erzielten Ergebnisse verglichen werden
konnen. In den dbrigen Monaten wurden die Daten nur auf den drei Ostlichen Transekten
parallel erhoben. Beim gleichzeitigen Einsatz der beiden Echolotsysteme wurden diese
synchronisiert betrieben, um Interferenzen zu vermeiden, die trotz der unterschiedlichen
Ultraschallfrequenzen zu Beginn aufgetreten waren.



Tabelle 1 Ubersicht iiber die Echolotkampagnen von Marz 2009 bis Marz 2010. Fettgedruckt sind die
Haupttransekte, die bei allen Kampagnen abgefahren wurden, normalgedruckt sind die
Nebentransekte, die nur im Mérz und November befahren wurden.

MAR | APR MAI JUN JUL | AUG SEP OKT | NOV | MAR

Transekt | Nacht | Nacht | Tag Nacht | Tag Nacht | Nacht | Nacht | Tag Nacht | Nacht | Nacht | Nacht
MM + + + + + + + + + + + + +
MM1 + + +
IG + + + + + + + + + + + + +
1G1 + + +
FU + + + + + + + + + + + + +
FUl + + +
EF + + Sturm + + + + + + + + + +
EF1 + + +
LA + + + + + + + + + + + + +
LAL1 + + +
NR + + Sturm + + + + + + + + + +

An allen Terminen wurden die Transekte in der Nacht befahren. Zusatzliche
Tagausfahrten fanden im Mai, Juni und September statt. Mit einem Schleppkérper, der in etwa
20 m Tiefe gezogen wird, kdnnen mit einem vertikal nach oben gerichteten Schwinger auch
dicht unter der Oberflache stehende Fische erfasst werden. Dieser Schleppk&rper wurde im
Mai 2009 eingesetzt, um ggf. oberflaichennah stehende Fische zu registrieren, die mit dem
vertikal nach unten gerichteten Schwinger nicht erfasst werden kénnen.

Die folgenden Angaben beziehen sich nur auf das split-beam System der Universitat
Konstanz. Beim Vergleich der mit beiden Echolotsystemen parallel erhobenen Daten im
letzten Teil der Ergebnisse und in der Diskussion werden dann ggf. auch ndhere Angaben zu

dem auf der Kormoran installierten single-beam System gemacht.

2.2 Datenauswertung

Das Echolotsystem EY60 wurde mit einem Notebook betrieben, auf dem die hydroakustischen
Daten zusammen mit GPS-Koordinaten abgespeichert wurden. Das System wurde mehrmals
wahrend der Kampagne mit einer Referenzkugel nach Angaben des Herstellers kalibriert. Die
Bearbeitung und Auswertung der Echogramme erfolgte dann mit der Software Sonar5_Pro
(Balk & Lindem 2009).

Dazu wurden die Roh-Echogramme zuerst in das von der Software verwendete Daten-
format konvertiert, wobei die aktuell gultigen Kalibrierungswerte eingesetzt wurden (Anhang
A). Dann wurden alle wahrend einer Ausfahrt gemessenen Tiefenangaben korrigiert, da das
vertikale Temperaturprofil die Schallgeschwindigkeit und damit die Tiefenmessung beeinflusst.
Dazu wurde das aktuelle Temperaturprofil des jeweiligen Monats in 5 m-Schritten eingesetzt.
Das System rechnet dann die mit einer als konstant eingestellten Schallgeschwindigkeit
gemessenen Tiefen in tatséchliche Tiefen um (s. Anhang A). Vor der Analyse der Echo-
gramme missen dann noch solche Echos von Hand entfernt werden, die nicht von Fischen

oder Fischschwarmen stammen (falsche Bodenechos, Hintergrundrauschen).



Fur die Berechnung von Fischgrof3enverteilung, Fischabundanz und —biomasse wurden die
Echos von einzelnen Fischen beginnend bei einer Echostérke (target strength, TS) von -50 dB
in 10 Klassen a 3 dB erfasst, wodurch Fische mit weniger als 5 cm Totallange ausge-
schlossen werden (vgl. Anhang B). Anhand der so gefundenen Echostarkeverteilung wird die
Gesamtechoenergie dann auf die GroRenklassen aufgeteilt (im Fachjargon sv/ts-scaling). Die
Umrechnung von Echostarke in der Einheit dB in Fischlange in der Einheit cm erfolgte nach
einer von Mehner (2006) fur die Kleine Marane (Coregonus albula) aufgestellten Beziehung,
die Umrechnung von Fischlange in —gewicht nach einer Langen-Gewichts-Beziehung fur
Bodenseefelchen: Frischgewicht = 0.0054*Totallange”3.128 (nach Thomas & Eckmann,
2007).

Zur Erstellung von Karten der Fischverteilung wurden die Transekte in vier Schichten
von 10 bis 50 m Tiefe und in Abschnitte (elementary distance sampling units, EDSU) von ca.
500 m unterteilt (Details im Anhang B). Die Transekte begannen bei 60 m Wassertiefe und
endeten am gegentberliegenden Ufer bei derselben Tiefe, so dass Uberwiegend pelagische
Fische bertcksichtigt wurden. Fischabundanz und —biomasse wurden fir jede EDSU
berechnet, und diese Werte wurden den GPS-Koordinaten des Mittelpunkts des jeweiligen
EDSU zugeteilt. Mit der Software Surfer wurden dann nach der Methode des Kriging Karten
der horizontalen Verteilung von Abundanz und Biomasse fur die vier Tiefenschichten und fur
den gesamten Wasserkorper erstellt (Anhange C + D). Das Untersuchungsgebiet reichte im
Westen bis zur Hohe der Insel Mainau. Im Osten wurde die Bregenzer Bucht ausgespart, da
von den Daten des am weitesten 6stlich gelegenen Transekts Nonnenhorn-Rohrspitz nicht in
den flachen Bereich der Bucht extrapoliert werden kann. Die auf diese Weise in den

Verteilungskarten abgedeckte Flache umfasst rund 27 620 ha.

3. Ergebnisse
3. 1 Echostarken
Die Verteilung der Einzelechostarken (single-echo detections) war in den meisten Monaten
eingipflig mit héchsten Werten im Bereich von -41...-35 dB im Marz und April 2009 bzw.
-38...-32 dB von Juni bis Oktober 2009 (Abb. 2). Dies entspricht Fischlangen von ca. 15-26
bzw. 20-34 cm. Der hohe Anteil kleiner Echostarken im Oktober 2009 ist zumindest zumTeil
auf Echos von Barschen der Altersklasse 0 zuriickzufiihren (belegt durch Netzfange durch
B.Engasser, ISF Langenargen), deren Tiefenverteilung sich mit der von Felchen (berschnitt,
so dass diese Echos bei der Auswertung nicht entfernt werden konnten. Im November war die
Verteilung der Echostéarken ausgeglichen, und die Verteilung im Mé&rz 2010 unterschied sich
davon nur durch einen erhéhten Anteil von Echos im Bereich -47...-44 dB.

Die relativen Anteile der in vier Klassen zusammengefassten Einzelfischechos in den

vier Tiefenstufen von 10 bis 50 m sind fir jeden Untersuchungsmonat in Abbildung 3



dargestellt (Juni zusatzlich 5-10 m, August und September ohne 10-13 m). Zur besseren
Ubersicht wurden die dB-Klassen als FischgroRenklassen dargestellt (FischgréRen < 11 cm,
11-20, 21-34 und groler als 34 cm Totallange). Im Marz 2009 waren die Fische Uber einen
Bereich von 20 bis 50 m verteilt. Sie zeigten im April eine leichte Verlagerung in geringere
Wassertiefen. Die Aufnahmen vom Mai 2009 wurden nicht ausgewertet, da die nahe der
Oberflache stehenden Fische nur unvollstdndig erfasst werden konnten und so kein représen-
tatives Bild der Tiefenverteilung ermittelt werden konnte. Im Juni 2009 waren die meisten
Fische dann im Bereich von 5 bis 20 m zu finden. In den folgenden Monaten konnte eine
zunehmende Verlagerung der Population in gréf3ere Tiefen beobachtet werden. Von Juli bis
September traten die Fische im Bereich von 10-40 m auf mit einem Schwerpunkt im Bereich
20-30 m.

N Marz 2009 (n=7570) N April 2009 (n=2958) Juni 2009 (n=843)

4719 -44/11 -41/15 -38/20 -35/26 -32/34 -29/44 -26/58 -4719 -44/11 -41/15 -38/20 -35/26 -32/34 -29/44 -26/58 4719 -44/11 -41/15 -38/20 -35/26 -32/34 -29/44 -26/58

Juli 2009 (n=1664) August 2009 (n=2214) September 2009 (n=2548)

35

SED [%]

-47/9 -44/11 -41/15 -38/20 -35/26 -32/34 -29/44 -26/58 -47/9 -44/11 -41/15 -38/20 -35/26 -32/34 -29/44 -26/58 -4719 -44/11 -41/15 -38/20 -35/26 -32/34 -29/44 -26/58

% Oktober 2009 (n=2975) % November 2009 (n=4663) = Mérz 2010 (n=11326)

30 30 30
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10

-47/9 -44/11 -41/15 -38/20 -35/26 -32/34 -29/44 -26/58 4719 -44/11 -41/15 -38/20 -35/26 -32/34 -29/44 -26/58 -47/9 -44/11 -41/15 -38/20 -35/26 -32/34 -29/44 -26/58

Target strength/Totallange [dB/cm]

Abbildung 2 Target-strength Verteilungen fir neun Echolotkampagnen von Marz 2009 bis Marz 2010.
Fur jede Kampagne wurden die Daten Uber alle Transekte und Tiefenstufen integriert. Fur jede Saule
ist die obere Grenze des target-strength Intervalls in dB angegeben sowie die entsprechende
Totallédnge in cm.
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Abbildung 3 Target-strength Verteilungen fir neun Echolotkampagnen von Marz 2009 bis Marz 2010.
Fiur jede Kampagne wurden die Daten nach Tiefenstufen getrennt lber alle Transekte integriert und in
vier FischgroRenklassen zusammengefasst, die jeweils zwei 3dB-Klassen aus Abbildung 2
entsprechen.
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Im September konnten die schwachen Echos, die von Barschen der Altersklasse 0 und ev.
auch anderen kleinen Fischen stammten, aus den Echogrammen entfernt werden, indem die
obere Grenze der obersten Tiefenschicht auf 13 statt auf 10 m Tiefe gelegt wurde. Im Oktober
waren die schwachen Echos im Epilimnion nicht mehr deutlich vertikal von den Echos der
pelagischen Felchen getrennt, so dass die Tiefenverteilung der FischgroRenklassen im
Oktober ein etwas verzerrtes Bild ergibt. Das Bild wéare ohne die schwachen Echos wohl
ahnlich dem des Septembers gewesen. Im November 2009 konzentrierten sich die Fische
dann zwischen 20 und 30 m Tiefe. Im Marz 2010 schliel3lich war die Verteilung wieder &hnlich
wie die im Mérz 2009 beobachtete.

Der relative Anteil pro Monat von Fischen mit mehr als 34 cm Totallange war im Méarz
und April 2009 am geringsten, er war deutlich héher von Juni bis September 2009, nahm dann
bis zum November 2009 wieder ab und war im Marz 2010 vergleichbar mit dem geringen
Anteil im Marz 2009. In allen Untersuchungsmonaten war der Anteil dieser Fische am
hydroakustisch erfassten Bestand insgesamt nur gering, und der Unterschied zwischen dem
Anteil von Fischen der dritten und der vierten Grof3enklasse tritt in allen Monaten deutlich

hervor.

3.2 Fischdichten und -biomassen

Fur die durch die Untersuchung abgedeckte Flache des Obersees lagen die Uber alle
Tiefenstufen und Fischgrof3en summierten Fischdichten im Jahr 2009 im Bereich von 300 —
400 Tieren/ha, was einem Bestand von rund 8 — 10 Millionen Individuen entspricht (Tabelle
2a). Die etwa doppelt so hohe Dichte im Oktober 2009 ist wahrscheinlich durch die kleinen
Barsche der Kohorte 2009 verursacht. Im Marz 2010 war die Dichte um etwa 100 Tiere/ha
hoher als im Vorjahr.

Die Umrechnung der Fischzahl in Biomasse ergab vergleichbare Werte von knapp Uber
20 kg/ha fur Marz, April und November 2009 sowie flur Marz 2010, was einer
Gesamtbiomasse von rund 600 Tonnen entspricht (Tabelle 2b). Von Juni bis Oktober 2009
lagen die Werte mit 37-46 kg/ha (rund 1000-1250 Tonnen Gesamtbiomasse) deutlich héher.
Dabei Uberstieg der Wert fur Oktober die der anderen Sommermonate nicht, was nochmals
deutlich zeigt, dass die hohen Abundanzen im Oktober fast ausschlie3lich auf kleine Fische
zurtckzufuhren sind.

Die Karten zur Horizontalverteilung (Anhang E) zeigen fir die Monate Méarz und April
2009 eine Konzentration der Fische ostlich der Linie Eriskirch-Arbon. Auch in den Ubrigen
Monaten treten die hdchsten Dichten mit mehr als 1000 Tieren/ha in diesem Bereich bzw.
Ostlich der Linie Friedrichshafen-Rorschach auf. Wéahrend des Sommers wurden Dichten von
mehr als 100 Tieren/ha zunehmend auch im westlichen Bereich des Untersuchungsgebiets

gefunden. Im November 2009 nahm die Fischdichte im westlichen Teil dann wieder ab, und



im Marz 2010 zeigte sich ein anderes Muster als im Jahr zuvor mit geringen Dichten im

zentralen Teil des Obersees und hohen Dichten in den Randbereichen.

Tabelle 2 Schatzungen des pelagischen Fischbestands fiir eine Flache von 27 620 ha im Bodensee-
Obersee unterteilt in vier Tiefenschichten fir die Monate Marz 2009 bis Marz 2010. a) Fischdichte
(Fische/ha) und Gesamtbestand (in Mio. Individuen), b) Fischbiomasse (kg/ha) und Gesamtbestand (in
Tonnen).

a.) Tiefe [m] MAR APR JUN JUL AUG SEP OCT NOV MAR
05-10 96
10-20 40 83 185 196 112 168 581 53 31
20-30 125 130 37 127 170 177 133 277 127
30-40 154 81 2 22 30 46 25 36 242
40 - 50 54 17 0 1 1 5 3 3 87
Summe 373 312 320 346 313 395 742 368 487
Bestand 10.3 8.6 8.8 9.6 8.6 10.9 20.5 10.2 13.4
b) Tiefe [m] MAR APR JUN JUL AUG SEP OCT NOV MAR
05-10 11.6
10-20 1.6 5.6 255 23.7 13.2 13.69 27.5 4.2 0.6
20-30 7.2 9.7 4.3 16.5 20.2 26.3 151 18.3 6.3
30-40 9.5 4.6 0.2 2.1 3.1 5.6 2.0 12 11.8
40 - 50 3.0 0.7 0.0 0.1 0.1 0.3 0.2 0.1 2.8
Summe 213 20.5 41.6 42.3 36.6 45.9 44.9 23.8 21.6
Bestand 588 567 1150 1170 1010 1268 1239 657 597

Wird die Horizontalverteilung getrennt fir die einzelnen Tiefenstufen aufgetragen
(Anhang F), erkennt man in einigen Monaten eine Anderung der Verteilungsmuster tber die
Tiefe. Im Marz 2009 waren die Fische in der obersten Schicht im zentralen Seeteil und vor
Rorschach zu finden, mit zunehmender Tiefe verlagerte sich der Bereich hichster Fischdichte
nach Nordosten, und in der Tiefe waren die meisten Fische Richtung Kressbronn zu finden.
Im April fallt die randnahe Verteilung der Fische in der untersten Schicht auf. Dies konnte auf
die Echos von Uberwinternden Barschen zuriickzufiihren sein, die im April noch in dieser Tiefe
vorkommen, und die mit dem Echolot wegen ihrer nachtlichen Vertikalwanderung vom Boden
ins Freiwasser erfasst werden, auch wenn die Echogramme nur bis zu einer Minimaltiefe von
60 m ausgewertet wurden.

Im Anhang G ist die Horizontalverteilung der (ber alle Tiefenstufen integrierten
Fischbiomassen fir jeden Monat dargestellt. Die Muster entsprechen weitgehend denen der
Fischabundanzen, allerdings entsprechen die Biomassen eher dem befischbaren Anteil der
Population. Grof3e Unterschiede in der Fischabundanz sind bei den Biomassen weniger stark
ausgepragt, da hohe Abundanzen vorwiegend auf kleinere Fische zurlickgehen, die aber nur

einen geringen Anteil an der Biomasse stellen. Nach der hier verwendeten Gleichung zur

10



Umrechnung von Felchenldnge in —biomasse hat ein Fisch von 30 cm Totalldnge die gleiche
Biomasse wie 3.5 Felchen von 20 cm oder wie 30 Felchen von 10 cm Totallange. Von Marz
bis Juni traten im 6stlichen See z.T. sehr hohe Biomassedichten von mehr als 200 kg/ha auf,
wahrend die Verteilung der Biomasse von Juli bis November sehr viel gleichmafiiger war.

Im Juli 2009 wurde eine zusétzliche Ausfahrt durchgefiihrt, um auf dem Uberlinger See
hydroakustische Daten entlang eines Langstransekts von Uberlingen/Wallhausen bis Bodman
zu sammeln. Dies geschah vor dem Hintergrund der dauerhaft guten Fangergebnisse in
diesem Seeteil. Die Echostarkeverteilung im Uberlinger See war gegentiber den Ergebnissen
der Julikampagne im Obersee deutlich zu héheren Werten verschoben (Abb. 4). Der relative
Anteil von Fischen mit mehr als 34 cm Totallange war im Uberlinger See mit 23.8% der
hochste wahrend der gesamten Untersuchung Uberhaupt gemessene, die mittlere Biomasse
lag mit 23.0 kg/ha aber unter dem Juliwert fir den Obersee von 42.3 kg/ha.

a_) Uberlingersee Juli 2009 (n=206) Obersee Juli 2009 (n=1664)
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Abbildung 4 Vergleich der target-strength Verteilungen zwischen einem L&angstransekt im Uberlinger
See und den sechs Haupttransekten im Obersee im Juli 2009. a) Uber alle Tiefenstufen integriert, b)
nach Tiefenstufen getrennt und in vier FischgréRenklassen zusammengefasst.
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3.3 Vergleich von Tag- und Nachtaufnahmen

Im September, dem Monat mit der hochsten Fischbiomasse, wurden die sechs Haupttran-
sekte am Tag und in der Nacht abgefahren. Die Fischdichten lagen am Tag mit 117 Tieren/ha
deutlich niedriger als in der Nacht mit 395 Tieren/ha. Auch die Biomassen waren am Tag mit
21.2 kg/ha nur knapp halb so hoch wie in der Nacht mit 45.9 kg/ha. Die Echostéarkeverteilung
zeigt in der Nacht ein ausgepragtes Maximum im Bereich von -38...-32 dB, wahrend die
Verteilung am Tag zu niedrigeren Werten hin verschoben war (Abb. 5a). Auch die Tiefen-
verteilung der Einzelfischechos unterscheidet sich stark zwischen Tag und Nacht (Abbildung
5b). Nachts wurden in der untersten Tiefenschicht fast keine Echos registriert, und die meisten
traten in der Schicht von 20-30 m auf. Am Tag dagegen wurden die meisten Echos in den
beiden untersten Tiefenschichten aufgezeichnet. Ein Vergleich der Horizontalverteilungs-
muster von Fischdichte und —biomasse zwischen Tag- und Nachtaufnahme (Abbildung 6)
zeigt keine wesentlichen Unterschiede bei der Fischdichte, bei der Biomasse allerdings ist die

Verteilung am Tag ungleichmafiiger als in der Nacht.
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Abbildung 5 Vergleich der target-strength Verteilungen zwischen einer Tag- und einer Nachtkampagne
auf den sechs Haupttransekten im Obersee im September 2009. a) Uber alle Tiefenstufen integriert, b)
nach Tiefenstufen getrennt und in vier FischgréRenklassen zusammengefasst.
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Abbildung 6 Vergleich der Horizontalverteilung der pelagischen Fische im Obersee zwischen einer Tag-
und einer Nachtkampagne im September 2009, jeweils Uber alle Tiefenstufen integriert. a) Fisch-
abundanz (n/ha), b) Bestandsbiomasse (kg/ha).

Auch bei der Juliausfahrt auf dem Uberlinger See wurde je eine Tag- und
Nachtaufnahmen gemacht. Fischdichte und —biomasse betrugen am Tag 99 Tiere/ha bzw.
13.3 kg/ha und in der Nacht 112 Tiere/ha bzw. 23.0 kg/ha. Ahnlich wie bei der
Septemberausfahrt zeigte die Echostérkeverteilung nachts ein Maximum bei hohen Werten,
hier allerdings im Bereich von -35...-29 dB. Am Tag war die Verteilung zu niedrigeren Werten
verschoben. Die Tiefenverteilungen der Echostarke unterschieden sich ebenso zwischen Tag
und Nacht, allerdings mit einer Tendenz zur oberflachennaheren Verteilung am Tag. Nachts
wurden knapp 57% der Einzelechos in den oberen beiden Tiefenschichten registriert, wobei
die starksten Echos vor allem in der obersten Schicht auftraten. Am Tag dagegen wurden in
den beiden oberen Schichten fast 80% der Treffer registriert. Auf die unterste Schicht entfielen
am Tag 5% der Treffer gegeniiber 12% in der Nacht.
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3.4 Vergleich der beiden Echolotsysteme

Fur den hier vorgenommen Vergleich der beiden Systeme standen die mit 38 kHz
aufgezeichneten Daten des single-beam Systems zur Verfligung, da diese Daten
routinemafig am ISF ausgewertet werden.

Eine Gegenuberstellung der mit beiden Systemen gemessenen mittleren Echostarken
zeigt Unterschiede sowohl beim Vergleich einzelner Tiefenstufen als auch beim Vergleich der
Uber eine gesamte Ausfahrt gemittelten Werte (Tabelle 3a). Tendenziell sind die TS-Werte
des single-beam Systems niedriger, wenn das split-beam System relative hohe Werte misst
(Juli, August und September 2009), wahrend die Werte ahnlich sind, wenn das split-beam
System relativ niedrige Werte registriert (Marz, Oktober und November 2009). Bei der
niedrigsten vom split-beam System gemessenen mittleren Echostérke von -39.4 dB im Marz

2010 war der entsprechende Wert des single-beam System mit -36.2 dB deutlich groR3er.

Tabelle 3 Vergleich der Ergebnisse von hydroakustischen Untersuchungen mit einem single-beam
Echolot (Simrad EA 400) und einem split-beam Echolot (Simrad EY 60) im Bodensee-Obersee von
Marz 2009 bis Marz 2010. a) Target strength-Werte unterteilt in vier Tiefenschichten, b) Fischdichten
(n/ha). (Die Fischdichten fur das split-beam Echolot unterscheiden sich teilweise zwischen den Tabellen
2a und 3b, da fur den Vergleich mit dem single-beam Echolot nur die Transekte herangezogen werden
konnten, die parallel mit beiden Systemen abgefahren worden sind. In Tabelle 2a sind dagegen alle mit
dem EY 60 abgefahrenen Transekte beriicksichtigt)

a) MAR JUL AUG SEP OKT NOV MAR
Tiefe [m] Single Split Single Split Single Split Single Split Single Split Single Split Single Split
10-20 -406 -39.0 -394 -36.2 -389 -36.2 -384 -36.8 -39.7 -395 -375 -37.0 -43.0 -40.7
20-30 -39.7 -385 -38.7 -358 -382 -358 -37.3 -354 -37.3 -37.1 -379 -383 -36.7 -38.8
30-40 -389 -385 -394 -36.3 -39.1 -36.3 -384 -359 -383 -37.7 -40.7 -40.2 -354 -39.0
40-50 -388 -38.7 -41.9 -37.7 -409 -37.7 -404 -37.6 -39.7 -36.3 -425 -40.3 -37.4 -405

10-50 -39.1 -385 -39.1 -36.0 -385 -36.0 -37.8 -358 -386 -385 -384 -385 -36.2 -394

b) MAR JUL AUG SEP OKT NOV MAR
Tiefe [m] Single Split Single Split Single Split Single Split Single Split Single Split Single Split
10 - 20 38 40 175 245 144 150 195 217 857 924 36 53 35 31
20-30 73 125 107 157 146 226 170 243 106 148 193 277 100 127
30-40 71 154 20 30 25 38 48 66 23 30 37 36 125 242
40 - 50 27 54 3 2 2 2 5 6 5 4 5 3 55 87

Summe 209 373 305 435 318 415 418 532 990 1105 271 368 315 487

Die Fischdichten pro Hektar Oberflache wurden vom single-beam relativ zum split-beam
System immer unterschatzt (Tab. 3b), allerdings sind die Werte der beiden Systeme
signifikant (r2 = 0.988; p<0.001) miteinander korreliert (Abb. 7). Dies gilt auch, wenn der im
Oktober gemessene extrem hohe Wert nicht berticksichtigt wird (r2 = 0.779; p<0.05). Ein
visueller Vergleich der mit den Ergebnissen der beiden Systeme erstellten Verteilungskarten

zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung.
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Abbildung 7 Korrelation zwischen den mit dem single-beam und dem split-
beam Echolotsystem geschatzten mittleren Fischdichten fiir den Bodensee-
Obersee fir sieben Kampagnen (vgl. Tab. 3b) von Méarz 2009 bis Marz
2010 (n/hagingie = 1.016 n/hagpic — 135.6, r2 = 0.988).

4. Diskussion

Die Datenaufnahme verlief generell problemlos, sowohl mit FS Kormoran als auch mit dem
Fischerboot des Limnologischen Instituts. Besonders hilfreich und angenehm war, dass im
November und Marz alle Transekte mit FS Kormoran befahren werden konnten. Beim Betrieb
der beiden Echolotsysteme an Bord von FS Kormoran mussten die Systeme allerdings
synchronisiert werden, um stérende Interferenzen zu vermeiden. Da die von uns verwendeten
Ultraschallfrequenzen von 38 und 200 kHz (EA400 single-beam System auf FS Kormoran
installiert) bzw. 120 kHz (EY60 split-beam System) weit auseinander liegen, sind diese
Interferenzen vermutlich nicht akustischer Natur sondern auf elektrische Interferenzen zurtck-
zufihren. Nachdem die beiden Systeme synchronisiert waren (das EA400 wurde als master
und das EY60 als slave konfiguriert), traten keine Interferenzen mehr auf.

Die geplanten ,bottom-up“-Aufnahmen mit einem in ca. 20 m Tiefe gezogenen Schlepp-
koérper fanden im Mai statt, als sich die Felchen nahe der Oberflache aufhielten. Eine solche
Datenaufnahme war aber nur bei sehr ruhigem Wetter moglich und konnte deshalb nicht auf
allen Transekten durchgefuhrt werden. Bei der Kalibrierung des Schwingers mussten wir dann
leider feststellen, dass der Schwinger defekt war (einer von vier Quadranten des split-beam
Systems war ausgefallen), so dass die Aufnahmen nicht ausgewertet werden konnten. Ein

Ersatz fur diesen Schwinger konnte erst nach Ende des Projekts beschafft werden.
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4.1 Echostarken

Die Verteilung der Echostérken lasst keine Kohorten oder Jahrgange erkennen (Abb. 2). Nur
in den Monaten Oktober und November 2009 sowie im Marz 2010 war der relative Anteil der
schwécheren Echos erhoht, was auf die Rekrutierung des jingsten Jahrgangs in den vom
Echolot erfassten Grof3enbereich schlie3en lasst. Eine eingipflige Verteilung der Echostarken
der Felchen des Bodensees war auch schon friher beobachtet worden (Appenzeller 1998a).
Dies beruht einmal darauf, dass einjahrige und altere Felchen nicht in deutlich voneinander
getrennten GroRenklassen vorkommen. Aul3erdem kann die Echostéarke eines Fisches um
mehrere dB von dem seiner Grol3e entsprechenden Mittelwert abweichen, je nach Magen-
fullgrad, Reifegrad, Fettgehalt und vor allem horizontalem Schwimmwinkel (tilt angle;
Simmonds & MacLennan 2005).

In den Abbildungen 2 und 3 ist zu erkennen, dass der Anteil von Echos >-32 dB
gegeniber den schwacheren Echos stark abféllt und Echostarken >-29 dB fast nicht mehr
vorkommen. Fasst man diese beiden Echostarkeklassen zusammen, die Felchen von mehr
als 34 cm Totallange entsprechen (Abb. 3), dann erkennt man deutlich, dass die mafigen
Felchen wahrend des ganzen Jahres sehr effektiv ausgefischt wurden. Dabei war der Anteil
von Felchen dieses GrofRenbereichs in den Monaten Juni bis September tendenziell hdher als
in den Ubrigen Monaten, was auf die standige Rekrutierung in den fangbaren Grolienbereich

wéahrend der Wachstumssaison hinweist.

4.2 Verteilungsmuster

Die horizontale und vertikale Verteilung des pelagischen Fischbestands war vergleichbar zu
den Ergebnissen friiherer Untersuchungen. In den Sommermonaten erstreckte sich die
vertikale Verteilung Uber einen grof3en Tiefenbereich von rund 30 m (Abb. 3), was im Prinzip
auch fir die Fische >34 cm Totallange gilt. Dies entspricht den Beobachtungen der
Berufsfischer, wonach oft in einer Nacht ergiebige Fange in ganz unterschiedlichen Tiefen
erzielt werden kénnen. Ob sich diese starke Streuung der Tiefenverteilung erst in den letzten
Jahren entwickelt hat, l&sst sich anhand publizierter hydroakustischer Daten allerdings nicht
eindeutig belegen.

In den Untersuchungen von Eckmann (1991, 1995) wurden die Tiefenverteilung und
tagliche Vertikalwanderung nur in den Wintermonaten untersucht. Die Ansammlung der
Fische zwischen 10 und 30 m Tiefe im November 1989 war ahnlich wie sie im November
2009 beobachtet wurde (Abb. 3). Im April 1990 dagegen waren die Fische in den obersten 20
m zu finden, wahrend sich die meisten Fische im April 2009 zwischen 20 und 40 m aufhielten.
Dies konnte auf eine unterschiedliche Temperaturentwicklung in den beiden Jahren zurtickzu-
fuhren sein, da sich Felchen im Frihjahr mit dem Einsetzen der Temperaturschichtung im

Epilimnion konzentrieren, bevor sie sich dann bei weiterer Erwarmung in groRRere Tiefen
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zuriickziehen. Tatsachlich war zum Zeitpunkt der Datenaufnahme das Epilimnion im April
1990 deutlich warmer mit einer mittleren Temperatur (0-10 m) von 7.6°C gegenuber 5.0°C im
April 2009.

In den umfangreichen Untersuchungen von Appenzeller (1995, 1998 a+b), die den
gesamten Obersee mit Uberlinger See umfassten, finden sich entweder keine Angaben zur
Tiefenverteilung oder nur fiir einen Monat (Februar 1993: 25-50 m). Die Veréffentlichung von
Ptak und Appenzeller (1998) verfolgte das Ziel, die Schwarme von Felchen durch
verschiedene Variablen wie z.B. Langsausdehnung und HOhe zu charakterisieren. Diese
Arbeit enthalt zwar Angaben zur mittleren, minimalen und maximalen Schwarmtiefe, die aber
nur begrenzt mit den hier analysierten nachtlichen Verteilungen der dann tberwiegend einzeln
stehenden Fische verglichen werden kénnen. Die mittlere Tiefe im Juli 1995 und 1996 war mit
weniger als 20 m deutlich geringer als die im Juli 2009 beobachtete (vgl. Abb. 3), und der
gleiche Unterschied liegt auch zwischen August 1995 und August 2009 vor. Fur die Monate
September und November sind die von Ptak und Appenzeller gefundenen Tiefenbereiche
wieder &hnlich den hier beobachteten.

Unveroffentlichte Echolotaufnahmen vom Juli 1989 und vom August 2001 (aufgenom-
men mit einem single-beam Echolot Simrad EY-M, nur als Ausdrucke vorliegend) unterstiitzen
allerdings die Vermutung, dass sich die Felchen im Obersee wéhrend der Wachstumssaison
heute Uber einen gr6Reren Tiefenbereich verteilen. Im Juli 1989 unterschieden sich die
Aufenthaltstiefen nur gering zwischen Tag und Nacht und umfassten einen Bereich von ca. 8
bis 15 m Wassertiefe. Im August 2001 wurden am Tag Echos aus bis zu 40 m Wassertiefe
registriert, in der Nacht aus einem Bereich von 12 bis rund 30 m. Im Bereich von 30 bis 40 m,
der in der aktuellen Untersuchung von Juli bis Oktober immer von Fischen besiedelt war,
waren damals in der Nacht also praktisch keine Fische vorhanden. Dies deutet darauf hin,
dass die Fische heute tiefer stehen bzw. sich tUber einen groReren Tiefenbereich verteilen.

Die groRRrdumige Horizontalverteilung der pelagischen Fische zeigt ein konsistentes
Muster: die hochsten Fischdichten finden sich immer 6stlich der Linie Fischbach-Rorschach,
oft mit einer ausgepragten Konzentration im norddstlichen Bereich zwischen Friedrichshafener
Bucht und Kressbronn, wéhrend die Dichten westlich der Linie Fischbach-Rorschach oft um
bis zu eine GréRRenordnung niedriger sind. Ein sehr ahnliches Muster wurde bereits flr den
Winter 1989/90 gefunden (Eckmann 1995), fur das gesamte Jahr 1993 (Appenzeller 1998hb),
sowie fur die Monate September 2002, November 2002 und 2004 sowie Februar 2003 (Loffler
& Mattukat 0.J.). Wahrend die Konzentration der pelagischen Felchen im zentralen und
Ostlichen Teil des Obersees in den Wintermonaten wohl vor allem auf das Ablaichen der Tiere
in diesem Bereich des Sees zurlckzufiihren ist, mussen fir die durchgehende Ansammlung

der Tiere in diesem Seeteil auch in den tUbrigen Monaten andere Faktoren maf3gebend sein.
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Heege und Appenzeller (1998) haben hierzu zwei Hypothesen aufgestellt, die auf der
Beobachtung beruhen, dass die horizontalen Verteilungsmuster von Fischen und Wasser-
tribung im Obersee an funf Terminen im Jahr 1994 hochsignifikant korreliert waren. Sie
fanden die hochsten Tribungswerte und Fischdichten im 6stlichen bzw. norddstlichen Teil des
Obersees, der 97% des Zuflusses, 94% des geldsten Phosphors und 97% der in den See
einstromenden partikuldren Substanz aufnimmt (Appenzeller 1998b). Nach der ersten
Hypothese kénnte der Aufenthalt der Fische in triberen Bereichen des Sees zu einer
Reduktion des Pradationsrisikos gegentber optisch orientierten Raubern fuhren. Die zweite,
mit der ersten kompatible Hypothese sieht in dem vermutlich héheren Nahrstoffgehalt im
Ostlichen Seeteil die Grundlage fir eine héhere Primar- und Sekundarproduktion, wovon die
zooplanktivoren Felchen profitieren kénnten.

Ein wesentlicher Unterschied zu allen bisherigen Untersuchungen zeigte sich im
Vergleich der Echostarkeverteilungen zwischen Uberlinger See und Obersee im Juli 2009. Im
Uberlinger See war die mittlere Biomasse der pelagischen Fische mit 23 kg/ha zwar niedriger
als im Obersee mit 42.3 kg/ha, der Anteil der Fische mit mehr als 34 cm Totallange war aber
der héchste in der gesamten Untersuchung je gemessene. In den friiheren Untersuchungen
ist die im Vergleich zum Obersee durchgangig niedrigere Fischabundanz im Uberlinger See
auch festgestellt worden (Appenzeller 1995, 1998b), oder sie wurde (unzuléssigerweise) aus
den Messungen im Obersee extrapoliert (Loffler & Mattukat 0.J.). In diesen Arbeiten wurde
aber nicht darauf geachtet, ob sich die Echostarkeverteilungen zwischen den beiden Seeteilen
unterscheiden. Die im Jahr 2009 uber mehrere Wochen hinweg hohen Fangertrdge im
Uberlinger See sind nach der hier durchgefilhrten Analyse also nicht auf besonders hohe
Fischdichten zurlickzufuhren sondern eher auf den hohen Anteil an fangfahigen Fischen im
Bestand.

Von guten Felchenfangen im Uberlinger See berichtete schon Elster (1944). Fur die
Jahre 1932-1942 stellte er fest, dass im Juli gute Fange in der Gegend Meersburg-Staad und
bisweilen auch schon auf der Hohe der Insel Mainau erzielt wurden. Im August, selten schon
im Juli, wurden die Fange dann im Uberlinger See lohnend, so dass oft die Fischer aller
Uferstaaten in den Uberlinger See fuhren und dort von Uhldingen bis nach Ludwigshafen
fischten. Diese Phase guter Fange dauerte aber meist nur 1-2 Wochen. Die in dieser Zeit
gefangenen Fische waren haufig mehrere Zentimeter langer als die zeitgleich vor Langen-
argen gefangenen. Elster (1944) fuhrt zwei mogliche Erklarungen an, warum Felchen im
Uberlinger See groRer sind als im restlichen Obersee: die wahrend des Sommers meist
hohere Daphniendichte und die wahrend der meisten Zeit des Jahres geringere Befischungs-
intensitat.

Nach Auskunft der am Uberlinger See ansassigen Berufsfischer wurden die pelagischen
Felchen im eutrophierten Bodensee fast ausschliel3lich im eigentlichen Obersee gefangen,
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und der Fang im Uberlinger See lohnte sich auch in den Monaten Juli und August kaum. Erst
in den letzten Jahren scheint sich das aus der Zeit vor der Eutrophierung beschriebene
Muster wieder einzustellen, wobei die Fange im Uberlinger See im Jahr 2009 besonders gut
ausfielen. Die Konzentration der pelagischen Felchen im zentralen Teil des eutrophierten
Obersees kénnte durch das hohe Zooplanktonangebot verursacht worden sein, und im wieder
oligotrophen See wiirde sich demnach wieder ein Teil der Population im Uberlinger See
aufhalten. Da dort die Befischungsintensitat wahrend des grof3ten Teils des Jahres gering ist,
konnten die dort lebenden Felchen groRer werden. Warum die Fange im Uberlinger See erst
ab einem bestimmten Zeitpunkt lohnend werden, ist damit allerdings noch nicht beantwortet.
Es ware daher sehr interessant, durch weitere hydroakustische Untersuchungen zu Uber-
prufen, ob Felchen schon frith im Jahr in den Uberlinger See ziehen und dort wegen des
geringen oder fehlenden Befischungsdrucks heranwachsen kénnen bzw. die groRen Tiere
geschont werden, oder ob erst spéater im Jahr eine verstarkte Einwanderung von grol3en
Tieren stattfindet.

So gleichmalig die Verteilung der pelagischen Fische im Prinzip auch war, so sind doch
z.T. ausgepragte Unterschiede zwischen aufeinander folgenden Monaten zu sehen, was die
Orte hochster Fischdichte betrifft, die horizontale Ausdehnung dichter Fischaggregationen
sowie die eher kleinraumigen Unterschiede entlang einzelner Transekte. Uber die Grinde fur
diese Unterschiede ist bislang nichts bekannt. Dabei muss stets beachtet werden, dass die im
Anhang E (Fischdichten) und Anhang G (Biomassen) dargestellten Verteilungskarten tber
eine Tiefe von 10 bis 50 m integrieren, was die tatsachliche Variabilitat der Fischverteilung nur
ungenigend abbildet. Im Anhang F sind deshalb fir jeden Untersuchungsmonat die Abun-
danzen fir vier Tiefenschichten von je 10 m Hohe aufgetragen. Hier zeigt sich, dass die
Horizontalverteilungen in einzelnen Tiefenschichten durchaus unterschiedlich sind, was
teilweise darauf zurlickzufihren sein konnte, dass unterschiedliche Grofenklassen von
Fischen in unterschiedlichen Tiefen konzentriert sind und diese Gréf3enklassen unterschied-
lich auf die ihre Verteilung beeinflussenden Umweltvariablen reagieren.

Wie stark die Horizontalverteilung des pelagischen Fischbestands von externen
Faktoren beeinflusst werden kann, zeigt ein Vergleich der Verteilungskarten von Marz 2009
und Marz 2010. Die Verteilung im Marz 2009 entspricht im Wesentlichen dem bekannten
Muster. Im Jahr darauf aber waren die Fische ganz aufféllig in den Randbereichen des
Ostlichen Obersees konzentriert, wahrend der zentrale Teil des Sees nur geringe Fischdichten
aufwies. Dies konnte eventuell durch die besondere Wettersituation im Mé&rz 2010 hervor-
gerufen worden sein. Die Echolotkampagne musste in diesem Monat wegen zu starkem Wind
um eine Woche verschoben werden. Der See war zu dieser Zeit noch nicht geschichtet. Ein
lang andauernder Wind aus einer Richtung kann deshalb zu einer ausgepragten Zirkulation
bis in die Tiefen fuhren, in denen sich die Fische zu dieser Zeit aufhielten (hauptsachlich
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zwischen 30 und 40 m). Diese Interpretation wird gestitzt durch eine Untersuchung von Rinke
et al. (2009), in der die horizontalen Gradienten von Temperatur, Phytoplankton, Zooplankton
und Fischen im Bodensee-Obersee im Rahmen von synoptischen Messungen im Frihjahr
2007 untersucht wurden. Nach einem Starkwindereignis vom 8.-10. Mai hatte sich eine Zunge
kalten Wassers von Westen her Uber den zentralen Teil des Obersees ausgebreitet. Das
vorher gleichmaRiger verteilte warme Oberflachenwasser war in die Randbereiche und den
Ostlichsten Seeteil verlagert worden, und alle biotischen Komponenten einschlie3lich der
Fische waren durch diesen groRRraumigen Wassermassentransport in gleicher Weise
beeinflusst worden. Ein ahnlicher Mechanismus kénnte auch die Ursache fur die auffallig
randnahe Verteilung der Fische im Marz 2010 gewesen sein.

Dartiber hinaus konnten die Horizontalverteilungen der pelagischen Fische in den
Wintermonaten insbesondere in den beiden untersten Wasserschichten durch Uberwinternde
Barsche verfalscht sein. Die Echogramme wurden zwar immer nur jenseits der 60m-Tiefen-
linie ausgewertet, um ufernah lebende Fische auszuschlie3en; im Winter allerdings halten
sich die Flussbarsche in Tiefen von bis zu 60 m oder sogar mehr auf und kénnen dann
aufgrund ihrer abendlichen Vertikalwanderung vom Boden ins Freiwasser bei den néchtlichen

Echolotaufnahmen mit erfasst werden.

4.3 Bestandsschatzungen

Die Schatzungen der mittleren Fischdichte bzw. des Gesamtbestandes der pelagischen
Fische im Untersuchungsgebiet an sieben Terminen im Jahr 2009 lagen im Mittel bei 347+33
Fischen/ha bzw. 9.6+0.9+10° Tieren. Mit einem Variationskoeffizient von 9.5% wichen diese
unabhangig durchgefiihrten Schéatzungen nur unwesentlich voneinander ab und durfen
deshalb als eine verlassliche Schatzung des mittleren Bestandes an Fischen von mehr als -50
dB target strength im Pelagial des Untersuchungsgebiets betrachtet werden. Der Wert fur den
Oktober 2009 wurde hierbei nicht beriicksichtigt, da der hohe Fischbestand in diesem Monat
vermutlich durch Barsche der Altersklasse 0 hervorgerufen wurde, die in den anderen
Monaten auch nicht mit in die Auswertung eingingen. Da die Schatzungen uUber das Jahr
hinweg sehr konsistent ausfielen, durfte der Wegfang von Fischen durch die Rekrutierung in
den vom Echolot erfassbaren Grofienbereich gerade ausgeglichen worden sein.

Ein Vergleich mit friheren hydroakustischen Abschatzungen der Fischdichten im
Obersee zeigt, dass die in dieser Untersuchung gemessenen Werte Uber allen bisher
gefundenen liegen (Abb. 8a). Die Untersuchung von Eckmann (1995) erfasste den Obersee
etwa bis zur Linie Hagnau-Gittingen; da westlich davon meist nur geringe Fischdichten
auftreten, dirfte nur eine geringe Tendenz zur Unterschéatzung vorliegen. In der Studie von
Loffler & Mattukat (o0.Jahr) wurde die Dichte fir den Obersee incl. Uberlinger See geschatzt.

Die Dichte im Uberlinger See wurde dabei aus den Werten fiir den westlichen Teil des
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Obersees extrapoliert, was aber aus den o.a. Griinden nicht zu einer wesentlichen Uber-
schatzung gefuhrt haben sollte.

Auch die Schatzungen der mittleren Bestandsbiomasse fallen, mit Ausnahme des
Monats November, in dieser Untersuchung hoher aus als in allen bisherigen (Abb. 8b). In der
Studie von Appenzeller (1998a) wurde der gesamte Obersee einschlieRlich Uberlinger See
erfasst. Eine mogliche Uberschatzung des Bestands im Vergleich zur aktuellen Untersuchung

durfte aber wegen der niedrigen Dichten im Uberlinger See nur gering sein.

a) Il 2009/10 @ 2004 @ 2003 [0 2002 @ 1990
800

600 -

400

s | i |

FEB MAR APR JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ MAR

Fisch/ha

b) [l 2009/10 B 2004 @ 2003 0 2002 m 1993
50

40 - o

30

kg/ha

20 A

10 4

0 - \
FEB MAR APR JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ MAR

Abbildung 8 Vergleich von hydroakustischen Schéatzungen des pelagischen Fischbestands
im Obersee a) n/ha, b) kg/ha zwischen der aktuellen Untersuchung und friiheren Studien.
(2002-2004: Loffler & Mattukat 0.J.; 1993: Appenzeller 1998; 1989/90: Eckmann 1995)

Allerdings fuhren die Schéatzungen von Appenzeller (1998a) zu einer systematischen
Uberschatzung der Bestandsbiomasse, da die Umrechnung von target strength in Fischlange
mit einer Beziehung durchgefihrt wurde, die fir eine Frequenz von 70 kHz aufgestellt worden
ist (Dahm 1985), wahrend die Datenaufnahme mit einer Frequenz von 120 kHz erfolgte. Die in

der aktuellen Untersuchung verwendete Beziehung zur Umrechnung von target strength in
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Totallange von Felchen fir eine Frequenz von 120 kHz ist erst vor wenigen Jahren von
Mehner (2006) fur die Kleine Maréne im Stechlinsee aufgestellt worden. Sie ergibt geringere
Fischlangen als die von Appenzeller verwendete Beziehung (6.6 statt 7.1 cm fur -50 dB TS,
13.6 statt 17.8 cm fur -42 dB, und 28 statt 44.7 cm -34 dB TS). Da die Abschatzung der
Bestandshiomasse auf der Umrechnung von Fischlange in —gewicht beruht, sind die Angaben
von Appenzeller (1998a) zur Bestandsbiomasse systematisch zu hoch. Die von Loffler &
Mattukat geschatzten Bestandsbiomassen dagegen sind nicht mit diesem Fehler behaftet, da
bei diesen Messungen ein Echolot mit 70 kHz Frequenz verwendet wurde.

Die in der aktuellen Untersuchung gefundenen Fischdichten liegen also tendenziell
hoher als die in bisherigen Untersuchungen ermittelten, wahrend die Bestandsbiomassen
ahnlich den von Loffler & Mattukat gefundenen sind, auf jeden Fall aber héher als die von
Appenzeller geschéatzten.

Ein Vergleich der monatlichen Schatzungen der Bestandsbiomasse mit den Ertrédgen der
kommerziellen Fischerei auf Blaufelchen zeigt eine recht gute Ubereinstimmung mit einem r2
von 0.56 (Abb. 9a). Dabei muss allerdings bertcksichtigt werden, dass im Marz nur mit dem
Ankersatz gefischt wurde und der Fang am 14. Oktober endete. Klammert man diese beiden

Monate aus, ergibt sich die in Abbildung 9b gezeigte Beziehung mit einem r2 von 0.82.

a) g9 . b) g9 .
— y = 1.7905x - 20.404 _ y =1.9631x - 18.44
2 R? = 0.5552 2 R2=0.8216
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@ ]
LL LL
*
0 T T T 0 T T T
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
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Abbildung 9 Beziehung zwischen hydroakustisch geschéatzter Bestandsbiomasse und Blaufelchenfang
a) fur die Monate Marz, April und Juni bis Oktober2009, bzw. b) ohne Marz und Oktober.

4.4 Vergleich zwischen EY60 (Uni. Konstanz) und EA400 (FS Kormoran)

Ein rein visueller Vergleich der mit den beiden Systemen erstellten Karten der Fischdichten
zeigt eine erfreulich hohe Ubereinstimmung. Fiir eine Dokumentation der horizontalen und
vertikalen Fischverteilung sind deshalb die mit dem EA400 erhobenen Daten gut geeignet.
Wenn es um die Abschatzung von GréRenverteilungen oder Bestandsgréf3en/-biomassen
geht, hat das auf FS Kormoran fest installierte single-beam Echolotsystem allerdings einige

Nachteile gegentiber der neuesten Generation von split-beam Echoloten wie z.B. dem EY60.
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Ein single-beam System leistet keine in situ-Messung von Echostérken, da die Position eines
Objekts im Schallkegel nicht bekannt ist. Vielmehr muss die Echostarkeverteilung durch einen
rekursiven Algorithmus (deconvolution, s. Simmonds & MacLennan 2005) ermittelt werden.
Bei kleinen EDSU kann diese Abschatzung wegen der nur geringen Zahl von Einzelechos
sehr unsicher sein, was aber — auf Kosten einer geringeren raumlichen Auflésung der Daten -
durch eine Zusammenfassung in grof3ere Abschnitte ausgeglichen werden kann.

Weiterhin ist mit einem single-beam System die Kalibrierung generell schwierig, da die
Referenzkugel nicht aufgrund einer Positionsanzeige in der Mitte des Schallkegels positioniert
werden kann sondern nur anhand der Echostarke der Kugel, die vorsichtig innerhalb des
Schallkegels horizontal bewegt werden muss, was die Kalibrierung deutlich aufwandiger
macht, aber dennoch zu brauchbaren Ergebnissen filhren kann. Wenn die regelmaRigen
Echolotaufnahmen auch in Zukunft weitergefihrt werden sollen, dann ist eine routinemafige
Kalibrierung zeitnah zu den Kampagnen im Méarz und im November zu empfehlen.

Das wesentliche Problem allerdings ist die Umrechnung von target strength in
Fischlange. Es gibt derzeit keine fur Felchen glltige Beziehung, um die mit 38 bzw. 200kHz
gemessenen Echostérken in Fischlangen umzurechnen. Wie entscheidend es aber ist, eine
adaquate Umrechnung durchzufiihren, lasst sich beispielhaft an zwei verschiedenen TS-
Langenbeziehungen fir den Kabeljau zeigen. Gleichgrof3e Fische im GroRRenbereich bis ca.
20 cm ergeben fur diese Fischart ein starkeres Echo, wenn sie mit 38kHz beschallt werden im
Vergleich zu 120 kHz, wahrend die Werte fur gleichgrof3e Fische von mehr als 20 cm Léange
genau umgekehrt ausfallen. Diese Unterschiede zwischen den mit verschiedenen Frequenzen
gemessenen Echostarken zeigen sich in ganz ahnlicher Weise auch beim Vergleich der
beiden hier eingesetzten Frequenzen (38 kHz im EA400, 120 kHz im EY60) in Tabelle 3b.
Wenn keine fir die verwendete Frequenz gultige Umrechnung von Echostérke in Fischlange
zur Verfugung steht, dann fuhren die mit einer bestimmten Frequenz gemessenen
Echostarken bei Umrechnung mit einer fir eine andere Frequenz giltigen TS-Langen-
beziehungen notwendigerweise zu falschen Fischlangen. Da die Biomasse mit der dritten
Potenz der Lange skaliert, wirken sich solche Fehler bei der Abschatzung der Bestands-
biomasse dann besonders stark aus.

Dieses Problem kénnte einmal behoben werden, indem man eine Beziehung zwischen
Echostérke und Fischlange fir Felchen des Bodensees fir die Frequenzen 38 oder 200 kHz
aufstellt. Dazu sollten allerdings portable Schwinger zur Verfligung stehen, da eine exakte
Vermessung von Fischen unter dem Rumpf von FS Kormoran &aul3erst schwierig sein dirfte.
Ein zweite Mdglichkeit besteht darin, die mit dem EY60 bestimmten Langenverteilungen als
Referenz zu verwenden und durch ein iteratives Vorgehen eine Beziehung zu suchen, die zu
einer ahnlichen Verteilung von Fischlangen auf der Grundlage der mit dem EA400
gemessenen TS-Werte flhrt.
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5. Zusammenfassung und Ausblick

Die horizontalen Verteilungsmuster der pelagischen Fische von mehr als -50 dB Echostarke
im Bodensee-Obersee unterschieden sich an neun Terminen von Méarz 2009 bis Méarz 2010
nicht wesentlich von den in friheren Untersuchungen gefundenen Mustern. Die Vertikal-
verteilung dagegen scheint sich zu groReren Tiefen verschoben zu haben und sich lber einen
grolReren Bereich zu erstrecken, was sich aus den wenigen publizierten sowie nicht-
publizierten Daten allerdings nicht eindeutig belegen lasst. Diese Hypothese wird aber
gestitzt durch die aktuellen Abschatzungen der Bestandsdichte, die auf einen vergleichs-
weise hohen Bestand hindeuten. Dieser dirfte, in Kombination mit dem ohnehin geringen
Nahrungsangebot, zu starker intraspezifischer Konkurrenz um Nahrung fuhren, so dass sich
die planktivoren Fische nach der Theorie der idealen freien Verteilung (ideal free distribution
theory; Fretwell 1972) letztlich Gber einen groReren Tiefenbereich verteilen sollten, so wie es
bereits von Thomas et al. (in print) aufgrund einer Analyse der Felchenfangtiefen wahrend der
letzten 50 Jahre diskutiert worden ist.

Die TS-Verteilungen und ihre Anderungen in der Zeit lassen auf einen hohen
Befischungsdruck schlieen, da der Anteil von Echos mit mehr als -32 dB TS generell sehr
gering war und auch wahrend der Wachstumssaison nicht wesentlich zunahm. Der etwas
héherer Anteil von starken Echos im Uberlinger See im Vergleich zum Obersee im Juli 2009
konnte eine Erklarung fur den ungewohnlich guten Fangerfolg im Uberlinger See sein, der
nicht nur im Juli sondern tber einen l&angeren Zeitraum beobachtet wurde.

Die aktuelle Untersuchung hat bestatigt, dass fir eine Abschatzung des Bestands an
pelagischen Fischen im Bodensee die Monate November und Marz gut geeignet sind. Dabei
sollte die Datenaufnahme nach Mdoglichkeit nicht unmittelbar nach einer Starkwindphase
erfolgen, da die Verteilung der Fische dann ev. sehr ungleichmafig sein kann, wie es z.B. im
Marz 2010 der Fall war, was zu einer ungenaueren Schéatzung der Bestandsgrofie flhren
kann. Wenn mittelfristige Anderungen in der Horizontal- und Vertikalverteilung der Fische
wahrend der Wachstumssaison weiter verfolgt werden sollen, dann bieten sich Kampagnen im
Juli und September an, die dann auch mit einem Langstransekt im Uberlinger See kombiniert
werden konnten, um die in dieser Untersuchung gefundenen Unterschiede im GréfRen-
spektrum der Fische zwischen den beiden Seeteilen zu Uberprifen. Fur weitere Unter-
suchungen mit dem auf FS Kormoran installierten Echolotsystem ist unbedingt anzuraten,
eine an die verwendete Frequenz angepasste Beziehungen zur Umrechnung von Echostérke
in Fischlange aufzustellen. Weiterhin sollten Datenaufnahme und —auswertung in Zukunft
ausschlieB3lich nach den in diesem Projekt entwickelten Vorgaben durchgefuhrt werden, und
es sollten auch alle bisher erhobenen Daten nochmals entsprechend analysiert werden. Auf
diese Weise konnen frihere, aktuelle und zukiinftig zu erhebende Daten am besten

miteinander verglichen und Anderungen des Fischbestandes verfolgt werden. Die nach einer
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konsistenten Methode Uber einen langeren Zeitraum erhobenen hydroakustischen Daten
kébnnten dann mit den Ergebnissen der kommerziellen Felchenfischerei sowie den
Ergebnissen der regelméRigen Versuchsfischereien verglichen werden, um so eine zeitnahe
Abschatzung der Bestandssituation der pelagischen Felchen zu erreichen. Ein erster
Vergleich zeigt (Abb. 9), dass eine gute Ubereinstimmung zwischen hydroakustischen Daten

und Fangertragen zu bestehen scheint.

6. Literatur

Appenzeller AR (1995) Hydroacoustic measurements of spatial heterogeneity of European whitefish
(Coregonus lavaretus) and perch (Perca fluviatilis) in Lake Constance. Arch.Hydrobiol.Spec.
Issues Advanc.Limnol. 46: 261-266.

Appenzeller AR (1998a) Seasonal variability patterns of acoustic estimates of fish biomass and fish size
in a lake dominated by coregonids (Lake Constance). Arch.Hydrobiol.Spec.lssues Advanc. Limnol.
50: 227-236.

Appenzeller AR (1998b) Persistent large-scale heterogeneity of pelagic fish in Upper Lake Constance
and its possible causes. Arch.Hydrobiol.Spec.lssues Advanc.Limnol. 53: 303-316.

Balk H & Lindem T (2009) SONARS5_Pro, version 5.9.8. (http://folk.uio.no/hbalk/sonar4_5/index.htm)

Dahm E, Hartmann J, Lindem T & Loffler H (1985) EIFAC experiments on pelagic fish stock
assessment by acoustic methods in Lake Constance. EIFAC Occasional Paper No. 15, FAO
Rome.

Eckmann R (1991) A hydroacoustic study of the pelagic spawning behavior of whitefish (Coregonus
lavaretus L.) in Lake Constance. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 48:; 995-
1002.

Eckmann R (1995) Abundance and horizontal distribution of Lake Constance pelagic whitefish
(Coregonus lavaretus L.) during winter. Arch.Hydrobiol.Spec.Issues Advanc.Limnol. 46: 249-259.

Elster HJ (1944) Uber das Verhaltnis von Produktion, Bestand, Befischung und Ertrag sowie (ber die
Maoglichkeiten einer Steigerung der Ertrédge, untersucht am Beispiel der Blaufelchenfischerei des
Bodensees. Z. Fisch. Hilfswiss. 42: 169-357.

Fretwell SD (1972) Populations in a Seasonal Environment. Princeton, NJ: Princeton University Press,
217 pp.

Heege T & Appenzeller AR (1998) Correlations of large-scale patterns of turbidity and pelagic fish
biomass using satellite and acoustic methods. Arch.Hydrobiol.Spec.Issues Advanc.Limnol. 53:
489-503.

Loffler H & Mattukat F (o.Jahr) Hydroakustische Fischbestandsschatzung im Pelagial des Bodensee-
Obersees. Mimeo, 13 Seiten.

Mehner T (2006) Prediction of hydroacoustic target strength of vendace (Coregonus albula) from
concurrent trawl catches. Fisheries Research 79: 162-169.

Ptak JK & Appenzeller AR (1998) Size, depth, and frequency of pelagic Lake Constance whitefish
(Coregonus lavaretus L.) shoals during the seasons: a hydroacoustic study. Arch.Hydrobiol.
Spec.Issues Advanc.Limnol. 50: 237-248.

Rinke K, Huber AMR, Kempke S, Eder M, Wolf T, Probst WN & Rothhaupt KO (2009) Lake-wide
distributions of temperature, phytoplankton, zooplankton, and fish in the pelagic zone of a large
lake. Limnology and Oceanography 54: 1306-1322.

Simmonds J & MacLennan DN (2005) Fisheries Acoustics - Theory and Practice. Blackwell Science,
Oxford, 437 pp.

Thomas G & Eckmann R (2007) The influence of eutrophication and population biomass on common
whitefish (Coregonus lavaretus) growth - the Lake Constance example revisited. Canadian Journal
of Fisheries and Aquatic Sciences 64: 402-410.

Thomas G, Rdsch R & Eckmann R (in print) Seasonal and long-term changes in fishing depth of Lake
Constance  whitefish.  Fisheries Management and Ecology. DOI: 10.1111/j.1365-
2400.2010.00734.x

25



Anhang A Sonar5_Pro_vers_5.9.8 — Datenkonvertierung

1. Konvertierungsschlissel (Licence key, “Dongle”) in den Parallelport einstecken

2. Sonar 5 offnen und unter FILE - CONVERT aufrufen

3. Im Konvertierungsfenster folgende Einstellungen vornehmen:

& Licence key could not be found. Please connect the key or install the licence driver ﬂ
File Farameters Help

Step 1-Source l Step 2 - Files ] Step 3*Target]

1-Select source drive and folder 1-Select converter
?
|IEI e: [datenz] j | J ‘
= EN : :
B Markus 2 - Converter options
[ Hydroakustik Amp-echogram Fange rel. transduce
BE’Zeltchenkampagne_ZDDB " Mot available From m
o Tao m
" Passive mode
= Felchenkampaqne Apnl200% AT
& TWG=40log (RB) TS-echogram _
W FPhase file
" TWG =20log (R) Sw-echogram
3 - Initial parameters
Sunvey ‘ % Calibration ‘ h@Ampthreshold‘ " SEDetector ‘ Application ‘
Disk: GPS
@ Extract MMEA, |Automatic -
Source disk free = 85075.64 MB

Felchensurvey-D20090403-T1827 «
Falrhananreu-MFNNAN4N3-T1831

Raw-data file auswahlen (Einstellungen wie z.B. Kalibrierungsparameter werden

aus dem Echogramm tbernommen und kénnen jetzt ggf. verandert werden)
= TVG auf 40 log (R) stellen

= Range auf 0 — 100m einstellen (Daten zwischen 0 und 100 m Tiefe werden
konvertiert)

= Unter ,Additional”: Haken bei ,Phase file* setzen

26



4. Aktuelle Kalibrierungsparameter festlegen: CALIBRATION

& Initial parameter dialog - Preparing conversion - ﬂ
File Edit Export Apply Close Help

Survey info  Calibration lSED ]Amp ]Application Har. profiles] Definitions

Tranducer Transducer Colar definitions
wiath-axis  w/alo-axis
0B baarm width [6.55 6.53 deg Type | FParameter with this colar
7300 7300 will be extracted from the
AIE? S _ _ - Req nr. |DDSD?2059?24| echograrm file during corversion.
Angle offset -0.04 -0.04 deg Dibl. click an edit boxto take or
give away controll
2-way eq. beam angle [21.310 dB/" Calculate
Farameter with the following
TS Transducer gain 26.990 g Environment colors will be taken from this
S Corractian 0F0 dg Temperatur 11.00 dag celsius dialpg aor from the converters file
log if noted there.
: Salini 0.00 m
Electric Power 250.000 W iy PP Important parameter
8 .
Pulse-with (pw) 02560 | s pH Used, butnot important
Absorplion Coef[4.27 dB/km Motused, infarmation anly
Frequency 12000 kH:z Disahled parameter
Sound speed | [1450.00  myg Calculate
Bandwicth B kM F i 4
E
Source level 2215 dBrelluPa @ 1m Ml Eror

Dynamic sound and alpha profile ‘

Double click a parameter to control whether it should be taken fram the file or fram the dislog.

= Altrosa hinterlegte Zellen durch Doppelklick aktivieren (werden griin) und die aus
dem Echogramm importierten Einstellungen tberprifen und ggf. durch aktuelle
Kalibrierungswerte ersetzen

= 2-way equivalent beam angle berechnen lassen (mit aktuellen Einstellungen!)

= ,Sound speed” und ,Absorption Coef.“: fiir die Konvertierung die Werte benutzen,

die aus dem Echogramm importiert wurden.
Fur die Auswertung wichtig: unter ANALYSIS=>PREANALYSIS=>SOUND PROFILE

CORRECTION aktuelles Temperaturprofil des jeweiligen Monats hinterlegen und alle zuvor
unter OPEN ADVANCED gedffneten Files einer Ausfahrt korrigieren (,Run correction®).
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5. Schwellenwerte fur den SED Detektor festlegen:

& Initial parameter dialog - Preparing conversion -0 ﬂ

File Edit Export Apply Close Help

Sunvey info | Calibration SED lAmp ]Application]HDr.periIes]Definitions
Set default E Quality

am clipping
Round " Rect.
—

Detectar Ewvaluatar

IN—> | Min. echolength [ 0,80 —> | Mintarget size
| —

dB —> SED

[

Maxecholengthl  [5p

Max. phase dev (|stcl.dev) Max gain comp.

3 dB T way

Mult. peak sup.
(relative transmitted pulse)

Click this line to see how Max.phase dewv. = 0.80 relates to Simrads Max phase dewv. parameter.
Min taget size is the same as Simrads Min value and indicate the minimum target size accepted by the detector

See the definition page for an explanation of the colors

Single beam systems do notuse Max Fh. dev, Beam clipping or Max. Gain comp.

6. Basisschwellenwert fir das Amplitudenechogramm unter AMP festlegen:

& Initial parameter dialog - Preparing conversion -|d ﬂ
File Edit Export Apply Close Help

Sur\/eyinfo] Calibrationl SED Amp lAppIicatiDn] Har. periIes] Definitions

Amp echogram base threshold |[-100 dB Meters per sample

Quick help

How to set the Amp echogram base threshold and meters per sample -

Apply lugh thresholds such as -50..-70 dB
To merease processme speed. Higher theshold give lugher speed.
To reduce file size. Higher theshold give smaller file.

Apply low thresholds such as -100 JdB
When you want to analyze targets close to the noise level.
When you want to analyze data characterized with low signal to noise ratio
When you want to run the Crossfilter detector, re-mun Single echo detection
or apply image analysis
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7. Einstellungen unter APPLICATION prifen:

& Initial parameter dialog - Preparing conversion -0 ﬂ
File Edit Export Apply Close Help

Surveyinfu] Calibratiun] SED ] Amp Application lHDr. prufiles] Definitiuns]

hain lSensors}
Application Trmaunting Fa's _,D@l..,’ ol
" Harizontal fixec * Star - é - >
" Horizontal mohile " Port i 7 =i - __________}\"
- : ic
* “erical mobile dawn "9'! ;
" erical fixed down Q‘ZA ‘N
C Yerical fixed bottom up =
Transducer platiorm (T) Base platform (B) Warld platform (W)
Transducer is moved Base platform position
Deg. Min
+Alo
= |0.00 = |0.000
( “oatn| Fan a . forward Letiude  [12 [21378 |8
e = |0.00 Tilt b ! rm. to starbord side .
Longitud 170 |46.E37 [
f= [oono Fat. m. down inta the water J |—
W Add cto range in echogram . .
+ Alo direction + Ath direction Base platform X-exis is aiming
& Far " Far
~ At ~ At deg narth 36232
" Star @ Star
" Por " Port
Taken from GPS. See sensor page
See sensor page

= Schwingerausrichtung: vertical mobile down.

= Schwingertiefe relativ zur Oberflache definieren:
unter ,Base platform (B) Transducer is moved ¢ = ... m down into the water” auf die
zuerst altrosa hinterlegte Zelle doppelklicken und die richtige Schwingertiefe
einstellen. Der Wert, der aus dem Echogramm importiert wurde erscheint nun auf
blauem Hintergrund. Diesen evtl. verandern (2009 war die Schwingertiefe auf dem
Fischerboot etwa 0.5m und auf der Kormoran ca. 0.7m). WICHTIG! Haken bei
»Add c to range in echogram* setzen.

8. Einstellungen speichern unter APPLY und Dialog schlieRen (CLOSE).

& Initial parameter dialog - Preparing conversion - ﬂ
File Edit Expo 'v Help
Survey info ] Calibration | SEDO A Application | Hor. profiles | Definitions
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9. Zielordner vorher anlegen und auswahlen. ,Convert* klicken.

& Licence key could not be found. Please connect the key or install the licence driver

File Edit Parameters

Options

Help

Step 1 - Source ] Step 2-Files Step 3-Target l

Selecttarget-drive and falder

|IEI e: [datenz] j

= EN
(= Markus
(£ Hydroakustik

= APRIL 200 1

[ Felg agne_2009
ata
= converted_files

Felchensursey-D20090403-T
Felchensurveyw-D20030403-T
Felchensurvey-D20090403-T"
Felchensurseyw-D20030403-T:
Felchensurseyw-D20030403-T:
Felchensurseyw-D20030403-T:
Felchensurseyw-D20030403-T:
Fralchansurm-D2NNanana-T =
Click here to toggle wiew

Caorrverted files in targetfoldmj

W Corver | Abor | fLQIDse |
0000 00K,
Date dd.mmsssy Timehhmm Fing 1 Sizexx
Frogress active
Frogress total
Target disk info
File nr: |1 =

Total selected file size = 311.87 MB

Disk free = 85250.69 MB Total resulted file size = 0 Mb

Conwverted files:

Conwverter log

Felchensurvey-DZ0050403-T18:
Felchensurvey-DZ0050403-T18:
Felchensurvey-DzZ0050403-T15.
Felchensurvey-DZ0050403-TZ1.
Felchensurvey-DEO0OS0403-TZ 3!
Felchensurvey-DZ0050403-TZ3:
Felchensurvey-DZ0050403-TZ3:
Felchensurvey-DZ0050404-T16:
Felchensurvey-DZ0050404-T16-
Felchensurvey-DZ0050404-T18!
Felchensurvey-DZ0050404-T19.
Felchensurvey-DE0090404-TZ1.

= Die Rohdaten werden nun konvertiert.

= Warten bis die Konvertierung abgeschlossen ist.

10. Den Konvertierungsdialog schlieBen und los geht’'s mit der Auswertung!
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Anhang B Sonar5 Pro_vers_5.9.8 — Auswertung

1. Sonar 5 6ffnen und unter FILE - OPEN ADVANCED alle Datenfiles einer Ausfahrt
aufmachen (,open all*)

2. Unter ANALYSIS=>PREANALYSIS=>SOUND PROFILE CORRECTION aktuelles
Temperaturprofil des jeweiligen Monats eingeben (5m-Schritte), speichern und alle
zuvor unter OPEN ADVANCED gedéffneten Files einer Ausfahrt korrigieren (,Run
correction®).

3. Aus den korrigierten Files (uuuQ) eines auswahlen (FILE->OPEN) und unter

ANALYSIS folgende Grundeinstellungen vornehmen:

@ Sonar5-Pro, ver=598. 120 kHz . Felchensurvey-D20090404-T182446_R_0-100.uuu, Felchensurvey.

File Echogram  Analysis Utilities Stop Survey  Multifreq  Intemet  Help

About
Setup
SGA,

Analysis L 1 Setupmenu ¢ Biomass L Based on SED Alt+F1
nter i =Selectregion  *  Tracking L

3-Start analysis  » kacrophyte
kulti frequency

Datainsight

Add 4
Fermaonwe 4
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4. Unter CONTROL den Biomass Control Dialog 6ffnen und Folgendes einstellen:

8l & Biomass control dialog for Bnob

/Applyl j-'LQIDse | o Analyse | Layers and segments‘ Threshald ‘ Parameters‘

Settings lMethDds] Frequency] Options] Warnings]

Size groups L

Start from & B
Step T length
Mo, groups " weight

Fesult grid selecta
" MNo. of samples
 olume density

. (

earehersify (ko fha) All European species b

Units
Surface area  Length
* ha T mm

C nm”2 i

Misc

1 +| Decimals

Weight
[ g Im

[ Water mud area density scaling ﬂ

[ Activate biomass window after analyse

»EY [~ Auto add results to biomass basket

T sA

 Yolume [~ Show chart commander

 Area W Force presenting amp based estimate:
g ~ Mean TS v Force presenting sed based estimates

Quick help: Introduction

Biormass and abundance estimation methods

Lo L]

50

g Contral | Andlyse | Menu | ‘Warnings | Selectaregion inthe echogram window to start the analyses

iy == =——

SETTINGS

= Unter ,size groups” Eigenschaften der TS bins definieren (in dB)

» Unter ,Result grid selector” festlegen, was berechnet werden soll (z.B. Area

density) und unter ,Units" die dazugehdrigen Einheiten anklicken.
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METHOD

=T T T 5 = =

3l & Biomass control dialog for Bnob - ﬂ L
o Apply il Close ‘ o Analyse | Layers and Segments‘ Threshald ‘ Parameters‘

Seﬂings KMethods e

ELETTCY 'nlearnings]
29 %+ Felchen Bodensee Remove not needed tools

Spesies Id
Aspect correction
21

RO S |ng = . .
¢ Trace counting ¢ Fish haskets (ex-sit) De-convalutian (hor, mak)
™ Single bheam = Catch in fish hagkets " Track aspect
Application
~ Change
~

%

s i Introduction

Biomass and abundance estimation methods

| Le LI

50 - —  — 50_11‘0;
s Control | Analyse | Menu | Wamings | Select&region in the echogram window to start the analyses
I8l | | | | | | [ | [
= Unter ,Species Id* Nummer 29 eingeben - ,Felchen Bodensee" erscheint ( unter
dieser Id wurde sowohl eine TS-TL Beziehung nach Mehner (2006) als auch eine
TL-Gewicht Beziehung nach Gregor Thomas programmiert)
= Unter ,Method" “sv/ts scaling” auswahlen und unter ,Size distribution source*
“Single echo detections” anklicken. “Aspect correction” auf “Off” stellen.
= (fUr Echogramme des EA400 bei Method ,Single beam’ auswahlen)
WARNINGS
NEE]

« Apply | L Close ‘ JAnaIysel Layers and segments‘ Thrashold | Parameters|

Settings Methudsl Frequencyl Optinn arnings ‘

o ? Flease explain this |
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[

Mit

Sawada Index Nv: gibt Auskunft Gber die Qualitat der geschatzten TS-Werte. Nv <
0,1 ist okay.

Ist der SED-Anteil am gesamten Volume backscatter kleiner als 10% ist Vorsicht
geboten (,Sv sed/tot“-Warnung). Sind die hochgerechneten Totalwerte noch
sinnvoll?

Warnungen missen nach dem Exportieren der Daten tGberprift und
unverhaltnismafiige Ergebnisse aus weiteren Berechnungen ausgeschlossen

werden.

LApply* Einstellungen speichern und Fenster schliel3en (,Close").

Senings] Methods] Frequencyl Options WWarmings

5. Unter ANALYSE das Analyse-Dialogfenster 6ffnen und Folgendes auswahlen:

& Eno4 control dialog! (Apply to all is checked) J_|ﬂ
< Apply Thresholds leis wart. ] Auxis hor.] Markers] Laner, buttom] Moige ] Ouality] Goto l Analysel hisc. ]

W Apphyto all

j"L Close SED echogram

? Help

s Armp/SED

= Load
w Echogram colors Falettes Echogram disp. mode

E Save Thrashold & Standard color  © Visual Acquisition | Amp Al

dB per color
[~ Basethreshold W Show colorbar

’2—3’ jg ™ Auto step
_

Amp echogram

Scroll threshold

7]

Orverflow | |
bono target I

(Click to change)

" Gray level = DIDSOM

" tono- Threshald " SED  Ath

Contral | Analyse | Menu | Warnings

THRESHOLD
Schwellenwert fir das SED-Echogramm auf —50 dB stellen

Schwellenwert fiir das Amplituden-Echogramm auf —60 dB stellen
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AXIS VERT.

& Eno4 control dialog! (Apply to all is checked)

o Apply
W Apply to all

j-'LQIDse
? Help

L

g ArnpdSED
& Load
& Save

i3

Threshalds  Axis vert. leis hDI’.l Markersl Layer. buttuml Maise l Oualilyl Gata l Analysel isc. l

amde rel. suface

Showfom [0000 ™
Show to £0.000

[ Auto-range

[ Flip echogram
upside down

Fange bar

W Show range bar.

Bar colar (click to change)

33 3| Barwidth

Arrow upddn key verical step div. |'I 0 ﬂ

Copied info from the application parameter dialog

N -

Add to range =

|8 ﬂ Font size

Edit

=1 x]

= Range von 0 — 60 m anzeigen lassen

* Mit ,Apply“ Anderungen tibernehmen

NOISE + GO TO

& EnoA control dialog! (Apply to all is checked)

o Becall all

i

WV Applhyto all

fLQIDSB
7 Help

L

g ArnpdSED

& Load

H save

i

Thresholds ] Axis ver. l Axis hor.] Markersl Layer, hottom  MNoise l@uality] Gota l Analyse] Misc. ]

hanual

Erazer [ recaller size

20 S samples
Imvert Recall erased and erase visible.

Semi-automatic

Erase SED in last tracked track
Erase all SED in a defined layer
Erase Ampwhere SED is found

Options
W Apphyto Amp echogram
W Apphto SED Echogram

B Color of data marked as erased
Click the bar to change color

Forthe manual methods, press the button, mowve

the mouse ta the echogram, selectwhat to erase or
recall. Then repress the button to release it

See also the quality page for more erasing methods

=1
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& EnoA control dialog! (Apply to all is checked) = ﬂ
Thresholds] Axis wert, ] Axis hDr.] Markers] Layer, boﬂom] MNoise ] Quality Goto lAnaIyse] Misc. ]

o Apply
Show echogram from:
W Apply to all
_ < . 2
M1 Close . .
Starttime: 18:24:47 18:24:47 Endtime: 19:25:57
? Help Start ping: 1 343 End ping: 3476
e AP /SED
N [ Hame ‘ [ End ‘ <= Page = Page & Prevfile > Nextfile ‘
[ Load
B cave Advance 1/ 14 2 4= 1/4 page ‘ = 1,4 page ‘ <€ Firstfile ‘ P Lastiile |
page with arrow keys Replay
O [=| [ Ping persec |2p =

= Die Schaltflache ,Erase” bei NOISE aktivieren und mit ,Page” unter GOTO das file
durchblattern.

= Nicht-Fisch-Echos wie z.B. falsche Bodenechos, Luftblasen oder Fehler im
Echogramm l6schen

=  Mit ,Home" zum Echogrammanfang zurtickkehren

= Eraser ausschalten

AXIS HOR.
& Eno4 control dialog! {Apply to all is checked) = ﬂ
Threshalds | Axis vert #xis hor. | parkers | Layer, bottom | Noise | Quality | Goto | Analyse | Misc.
 Apply
e Harizontal bar Zoom factors
v 0 . :
Ry & Pinghar Color = hagnify: Plot each ping m me(s)
X Close O Timebar Interal= |0 3 Compress: show every ing
7 Help " Status bar
e AmpSED

Barheight |20 %

-
-

= Load ;
Fontsize |8

i3

E Save

»,compress: show every ... ping” so einstellen, dass das gesamte Echogramm
angezeigt wird

= Mit ,Apply” bestétigen
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ANALYSE

E Eno4 control dialog - ﬁ
« Analyse Thresholds} Axis ven.l Axig hor.} Markersl Lawer, bot‘tom] MNaise ] Ouality] Gato Analyse IM\SC. ]
Fange is rel. surf. Analysis controller |

W Apphyto all

From ping |54g # ping |4130 To ping |45m Sub-segme [~ Auto save resul

ﬂ Close
From rﬁwer |4g_ggg To range |5g_ggg Sub-layers
? Hel
_ f0eh | Frarm ging ﬂ J j Analysis ba an:
kg Amp/SED & Fing
A e ﬂ J j " Distance

& Load
] Uit fegim i S fawse From:  47°33.396378'N, 09°24.914074°E. As registered.
Setpingto _Frompage | Visihle page| Allping | To:  47:37.194443'N, 09°28.805637'E. As registered.

Setrangs to 3elatgiclatyer‘ Ma:(range| All file | Disy

| |
“@ser |

H seve

745 656 1046 1496 I745 1995 1346 1496 1746 2996 3246 3496 3746 3696 4246 4496 4746 4996 5246

= x|

. J
Fing 248 49

& Enod control dialog

Thresholds ] Axis vert.] Axis hor.] Markers] Layer, bottom] MNoise ] Ouality] Goto Analyse IMisu:. ]

—— Fange is rel. surf. Analysis contraller |
W Apphto all

_ From ping 540 # ping Toping Sub-segments |17 = [T Auta save resull
F1 Close
Framrange [10 # meter (40,000 Torange (50000 Sub-layers 4 =
ﬂ Fram ping ﬂ J j Analysis based an:
s Amp/SED e " Ping
- rom range ﬂ J j " Distance
[& Load
I Save DigEmEe | : ELL From: 47°33.396378'N, 09°24.914074E. As registered.
Sett distance afchrress the test or analyse button Ta: 47°37.194443'N, 09°28.805637'E. As registered.
Test | Set max dist | Divide in:!] m Dist: §772.52 m

= Im Echogramm mit dem Kursor die Nummer des Pings ausfindig machen, bei dem
die Tiefe von 60 m Uberschritten wird und in die Zelle ,From ping ..." eintragen (im
Bsp.: 540) — siehe Pfeill

= Am Ende des Echogramms den Ping suchen, an dem die Tiefe gerade noch 60m
betragt und in die Zelle ,To ping ...“ eintragen (im Bsp.: 4670) — rechts unten wird
eine Distanzzahl in Meter angezeigt (im Bsp.: ,Dist:* 8772.52m)

= 4 Layers von 10-20, 20-30, 30-40 und 40- 50 m Tiefe festlegen (,Sub-layers 4%):
.From range* legt fest, ab welcher Tiefe analysiert werden soll, ,# meter zeigt an,
wieviele Meter ausgewertet werden sollen und ,,Sub-layers* (hier: 4) teilt den
Analysebereich in gleich starke Schichten. Im Mai und Juni zuséatzlich den layer 5-

10 m analysieren.
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= Auf ,Distance” umschalten und die angezeigte Distanz durch 500 teilen — das
ergibt die Anzahl der Subsegmente (im Bsp.: 17) — wird in der Zelle ,Sub-
segments” eingestellt

= Bei,,Divide in: ... m* 500 eingeben und bei ,Distance (m)“ die Distanz eingeben (im
Bsp.: 8772 m)

= (Das ergibt fur die Transekte unterschiedlich lange Subtransekte, was bei spéateren
Berechnungen berticksichtigt werden muss (gewogener Mittelwert!).

= Analyse” anklicken

6. Analyseergebnisse exportieren

& Sonar5-Pro, ver.=59.8, 120 kHz . Felchensurvey-D20090403-T211926_R_0-100.uuu, Felchensurvey.

File Echogram Analysis  Ulilities Stop  Survey  Multifreq  Internet  Help

Fing 246 496 746 986 1346 1496 1746 1996 2045 2496 1746 2996 3046 3495 3746 3096 4246 4496 4746 4095 52

& Bnob6. Eno4. Ch1. 120 kHz , Vertical mobile down, svjts scaling, Source=Single echo detections. From -50dB, Step 3dB. Vertical mobile down, Species]

- T3 (dE) Source= SED Contral | Analyse  Menu | %Warnings | Area density as fish per ha (Taotal, SED) (Selecta cellinthe grid be
- : : ; Rim % Fing.m AfG40.61052600.99 m  [[810.1083>=501.00m _[[1083.1365>=500.00m__[[1355.1626>=501.02 m
& rog.zooy (1325376 0.0, 00 81.7, 57.3 26.0, 276
2w [20.0.30.0 aa 405, 351 8.2, 6.7 134, 116
130.0..40.0> 0.0, 0.0 0.0, 00 0.0, 0.0 0.0, 00
20 [40.0.50.0 0.0, 0.0 00,00 0.0, 00 00,00
0 - - - -
A00  -440 30 -0 260 «
Size aroups (TS in dB) [-50.0.-20.0> |1-50.0.-47.05  [[-47.0.-44.0>  [l-44.0.-41.0> [-41.0.-38.0> [-38.0 350> [-350.-32.0> [-32.0.-29.0> [1-2¢
Mo of SED 3.0 30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
iml Al ST T OO e ™2 na na nn nn nn nn nn nn nn

= In ein Feld unter dem Echogramm klicken und A auf der Tastatur driicken

= Der Exportdialog erscheint
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7. Exportoptionen mit ,OK* bestétigen

Options for new Biomass basket

Decimal separatar GFS
* Puncturn [ .) " Comma (.
+ LatLan
Decimals " Glohal UTh
2 = dB wvalues
3 = Linear walues
2 3 Fange (m)
7 3| GFS
W o
00 \C_/
X Cancel
115
8. Mit ,Export 2" Ergebnisse exportieren
& Biomass basket ({ Designed by Dr. Jan Kubecka) ﬂﬂ

; Do from segment |1 | including segment 17 Bt e & Opan J*=-L Clase [~ Stay ontop
\C 4 Add P
(J Oherwtite Fiinsert ‘ i Delate ‘ E save X Clearall IV Sound notification

2 [SeomentNo. [1 2 E [4 [5 [& [z [ P

File Felchensu Felchensu Felchensu Felchensu Felchensu Felchensu Felchensu Felchensu FelcheJ

Information Ch1,120kCh1, 120 kCh1,120 kCh1, 120k Ch1,120kCh1, 120 kCh1, 120 kCh1, 120 kCh1, 1

Application Yerlical, M Verical, M Vertical, M Vertical, M Vertical, M Vertical, M Verical, M Verical, M Vertica

Wethod swits scali swits scali sw/ts scali swits scali svfts scali svits scall swits scali swits scali swits s
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9. ,Export to clipboard“ mit ,OK* bestatigen

L f Felchensurvey-D2UUYU4US-TL11946 R U-1U00 . uuu
0 3 Felchensurvey-D200804053-TZ211%26 E 0-100.uuu
0 0 Felchensurvey-D200804053-TZ211%26 E 0-100.uuu

* Export to clipboard

xport to file

X Cancel

10. Ergebnisse in Exel-Arbeitsmappe einfligen. Jetzt geht’s erst richtig los!)

11. Wiederhole die Schritte 3 — 10 fur alle Transekte einer Ausfahrt.
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Anhang C Transdat — Umrechnung von GPS- in Gauss/Kriiger-Koordinaten

1. Grundeinstellungen wie folgt festlegen: (gespeichert im Ordner

.Transdat_settigs>Quell_Ziel Koordinaten.knd)

TRANSDAT 10.18 — Lizensiert fiir "LA fiir Umwelt BW. Inst. Seenforschung®

Frogramm Bearbeiten Fenster Hilfe
Quellkoordinaten (E / N) Zielkoordinaten (E / N}
Lange ‘ Rechts ‘
Breite ‘ Hoch ‘
— 9939 ezt i soakidemmm m
JE)JqulscherKDntmem X, |Europalsche nent
‘Deutschland (DE] - allgemein j |Wﬂand (DE) - allgemein
‘Geographische Koordinaten (Greenwich) [Grad] j GauB-kriger Koord. (3 Grad breite Streifen)
[WGS84 (Weltweit GPS). geozentisch, \WGS54 | |DH9>4;PD (DE Alte Lander Siid <x1m). Rauenberg, Bess ~ |

Ellipsoidibergang WG584 — Bessel

[~ Sum [ Multiplikator mmanden " Multiplikatoren
Ex | 00 Ex 10 Ex | 00 Ex | 10
Tl
Ns | 00 Nx | 10 Ns | 00 Nx 10
Eingabedatei dffnen | Eingahedatei ansehen | Ausgabedatei dffnen | Ausgebedatei ansehen |

|

Dateien kaonfigurieren | Dateien schlielen |

‘ |[: Sprogrammeitransdat\koordinaten_marz_

Zielkoordinaten berechnen ‘

Benutzer-KoordSystem | Benutz -Daturmsiibergang |

Benutzer-Ellipsoid | Systemparameter ansehen ‘

Protokolldatei ansehen | GPS-Daten emptangen | W

|Keine Bezeichnung «—

Einstellung sichern ‘ Einztellung laden |

Bezugssystem
automatisch

Bereichsgrenzen
hericksichtigen

Bezeichnung der Einstellung

Standardwerte | Hilfe | Programm beenden ‘

2. Unter ,Dateien konfigurieren“ folgendes einstellen: (gespeichert im Ordner ,Transdat-

settings—>Eingabedatei_Ausgabedatei. KND*)

Konfiguration der dateigestutzten Koordinatentransformation ﬂ

Einstellungen fiir die Eingabedatei

# Koordinaten aus einer Text-Datei lesen

" Koordinaten aus einer dBase-Datei lesen
" Koordinaten aus ArcShape-Datei lesen

" Koordinaten aus ArcGenerate-Datei lesen
[ Text-Datei ist nicht zeilenweise organisiert
[T Separator zum Auffinden verwenden

l;_ Separator in den Quellkoordinaten
[ Position der Koordinaten im Datensatz
[ Anzahl Zeichen in der E-Koordinate

[ Komma als Dezimaltrennzeichen zulassen
v EfN-Koord. sind vertauscht angeordnet

Filter fur die Eingabedatei
[ Zeilen mit diesen Suchworten iibergehen

Einstellungen fir die Ausgabedatei

* Koordinaten in eine Text-Datei schreiben
" Koordinaten in eine dBase-Datei schreiben
" Koordinaten in ArcShape-Datei schreiben
" Koordinaten in ArcGenerate-Datei schreib.
,_

¥ Anzahl Nachkommastellen automatisch

[~ Anzahl Nachkommastellen maximal

[ Koordinaten mit Separator schreiben

l;_ Separator fir die Zielkoordinaten

[~ Datei um neue Datensatze erweitern

[~ Fuhrende Leerzeichen in Nullen wandeln
[ Quellkoordinaten in die Datei schreiben

[~ Fehlermeldungen in die Datei schreiben
[ Textin die Ausgabedatei kopieren

+ Werte der Koordinaten beschranken

-

E {min, ma): [ |

Bitte achten Sie darauf. dass alle Filter und
Einstellungen fiir die Dateibearbeitung korrekt

N {min. max): [ |

gesetzt bzw. zuruckgesetzt sind!

[Keine Bezeichnung

Einstellung sicherm |

Einstellung laden

<— Bezeichnung der Einstellung

Standardwerte Hilfe Fenster schlieBen
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3. GPS-Koordinaten organisieren:
= GPS-Koordinaten (Mittelpunktskoordinaten der ESDUS) in ein Exelfile kopieren
(ohne Uberschriften) und dieses als Textdatei (auf Anhangsel .txt achten)

abspeichern

= Unter ,Eingabedatei 6ffnen” die abgespeicherte Textdatei auswéahlen und mit

,Offnen” bestatigen

= Unter ,Ausgabedatei 6ffnen“ Namen furs Zielfile auswéhlen (z.B. July_output.txt)

und wichtig! als Textdatei (auf Anhangsel .txt achten) abspeichern

4. Zielkoordinaten berechnen

TRANSDAT 10.18 — Lizensiert fir "LA fir Umwelt BYY. Inst. Seenforschung®

FProgramm Bearbeiten Fenster  Hilfe

Quellkoordinaten (E / N)

Zielkoordinaten (E / N)

Lange | 9.4761391000 Rechts |  3535870.71332
Breite ‘ 47.6160660000 Hoch ‘ 5275409. 42967

+0gg.g ssskkkmmm.m

Dez.-St. "p‘_ +gg.q Dez.-St. ’A_ +kkkkmmm_m
|Eur0péischerK0ntinent j |Eur0péischer Kantinent j
|Deutsch|and (DE) - allgemein j |Deutsch|and (DE) - allgemein j
|Geographische Koordinaten (Greenwich) [Grad] j |GauB—Kr'u'ger Koord. (3 Grad breite Streifen) j
[\WGE84 (Weltweit GPS), geozentrisch, \WES84 ~|| | |DHDN/PD (DE Atte Lander Siid <+1m), Rausnberg, Bess v |

Ellipsoidibergang: WGES84 —> Bessel

[T Summanden ™ Multiplikatoren

Ex | 00 Ex | 1.0
ki

N = | 00 Nx | 1.0
Eingabedatei offnen ‘ Eingabedatei ansehen ‘

|Meridianstraifen 3 (3 Grad E) -]

[T Summanden [ Multiplikatoren

Ex | 00 Ex | 1.0
7
Ns | 00 Nx | 10

Ausgabedatei offnen H Ausgabedatei ansehen |

|e \markusihydroakustik\felchenkampagne_:

Dateien kanfigurieren ‘ Dateien schliefen

|t::\pmgramm t
‘ Zielkoordinaten berechnen ‘

Benutzer-KoordSystem ‘ Benutz.-Datumsiilbergang ‘

|
Benutzer-Ellipsoid | Systemparameter ansehen

Frotokolldatei ansehen ‘ GPS-Daten empfangen

[+

Keine Bezeichnung

= Die Zieldatei wird als Textdatei .txt exportiert. Diese in eine Exel-Arbeitsmappe

umwandeln.

= Fertig!

Bezugssystem - Bereichsgrenzen
automatisch bericksichtigen

<— Bezeichnung der Einstellung
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Anhang D Surfer 9 — Fischdichtekarten erstellen

1. Grundeinstellungen vornehmen:
= Surfer 9 6ffnen und unter TOOLS->OPTIONS ,Advanced" wahlen.
=, Current setting file” festlegen: echolot.set einstellen (zu finden im Ordner
»ourfer_settings®). In diesem Settings-File sind die Anfangskoordinaten fur die
Bodensseekarte sowie die Parameter furs Kriging festgelegt. Siehe Grid Line
Geometry im Grid data-Fenster und Gridding Method -> Kriging.

= Einstellungen speichern mit ,OK".

Tools  Window  Help

-l - A Al ——

9
. 2 @ -
—I General
General
Updates Current SE@ B I g
= Enviranment |C:\D0kumente und Einstellungen'iikianwendungsdateniGolde =
Uszer Interdace
Cirawing . ) .
Default Aftributes Seftings (organized by dialog)
+- File Open - ‘
+-File Import :1
+- File Print
+-File Page Setup
+- Edit Paste Special | J
+- arrange Rotate
+- Grid Data
+- Grid Data Cross Validation
+- Grid Function =
i (04 ) | Abbrechien

2. Koordinatennetz erstellen:
= |Im Meni GRID->DATA... wahlen.

= Im erscheinenden Dialogfenster ,Open Data"“ Exel-Arbeitsmappe auswahlen ...

Open Data ﬂﬂ
Suchen in: |EA karch j £ B~
e B8 Kaordinaten_barch2009.xls
e‘E B Mappe xs
etlauf ‘W
o Aa
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...und ein gewiinschtes Blatt (z.B. layer 10-20m) anklicken und mit ,OK" bestatigen.

%LS Import Options - MARCH xls 2| x|

This file containg more than one sheet of data,
Please select one to import.

Fld
layer30-40m
layer40-50m
tz-distribution
hiomass_total j

(04 | Cancel ‘

= |Im ,Grid Data" — Dialog die Spalten des Exel-Arbeitsblatts durchsuchen und als X-/Y-
Koordinaten die Gaus-Kriger-Koordinaten der ESDU-Mittelpunkte festlegen:

= X =GK Rechts; Y = GK Hoch.

= Diese wurden zuvor mit dem Programm TRANSDAT aus den GPS-Koordinaten
errechnet und in Exel eingetragen (siehe Anleitung Transdat).

= Als Z-Koordinate die Spalte ,Area density (#/ha) total* wéahlen.

- im Feld ,Grid Line Geometry* werden nun die Eckdaten des Koordinatennetzes

angezeigt.

Grid Data - E:\Markus\Hydroakustik\Felchenkampagne_2009 ﬂﬂ

ata Columns (154 data points)
X:h&olumn S GK Rechts j Filter Data. ..
Cancel

L |?:0Iumn T: GK hoch j Yiew Data
Z:¥Column Y Area density  (#/ha) tj Statistics ™ Grid Report

Gridding Method
|Kriging j Advanced Cptions... ‘ Cross Validate...|

Cutput Grid File
| E:yMarkusiHydroakustik\Felchenkampagne_2009%Surfer _dataiiaR_NOW Y Mar =

Grid Line Geometry

Minirmurm Maximum Spacing # of Lines
X Direction: | 3515000 | 3548000 |333.3333333 100
¥ Direction: 5260000 | 5285000 |342.4657534 |74 =
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Unter ,Gridding Methods->Advanced Options—>Search” die folgendend Einstellungen
vornehmen (Sind mit Brigitte Engesser abgesprochen. Diese Parameter legen die
Gewichtung fest, mit der benachbarte Datenpunkte fur die Erstellung des regelmafiigen
Grids bedacht werden.). Ok.

Kriging Advanced Options ﬂﬂ

General Search lEireainnes]

oearch Ellipse

Fadius 1; |16200 E|j
Fadius & |25200 E|j
Angle: 45 EI:

[ Mo Search (use all of the data)
Murmber of sectars to search:
Maximurm number of data to use fram a6

ALL sectors:

MMaximum number of data to use fram 14
EACH sectaor:

Minirmum number of data in all sectors
(node is blanked if fewer)

Blank node if rmore than this many
Sectars are emphy:

J ) ol

I Cancel

Zurick im ,,Grid Data" —Fenster Outputpfad fur Griddatei auswahlen (z.B. March_layer10-
20m.grd).

. Umiriss fUr das Koordinatennetz festlegen: Im Meni GRID->BLANK... auswéhlen und die
zuvor produzierte Griddatei (z.B. March_layer10-20m.grd) auswahlen. Im nachsten
Fenster 50m.bin (im Ordner ,Surfer_settigs“)auswéahlen. Diese Datei enthalt die
Umrisskoordinaten der 50m Tiefenlinie des Bodensees (ohne Bregenzer Bucht) und
begrenzt die Interpolation des Grids auf eine rechteckige Flache. Die geblankte .grd-Datei

speichern (z.B. March_layer10-20m.grd_wb fiir with blanks.) .

. Karte erstellen: MAP>NEW->IMAGE MAP... oder CONTOUR MAP... das geblankte .grd-

file auswéahlen.
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Map Tools Window Help
e 3

U Base Map... el
Add » Empty Base Map... [ s yx 1] ~ 8
o1
& Cortaur Map. ..
o=t Map... =
Classed Post Map,..

= -
(el Image Map...

Shaced Relief Map...

t2* 2-Grid Wectar Map. ..

& 3D Wireframe. ..
|- 20 Surface...

5. Kartendesign anpassen:
Nun erscheint eine Graphik, deren Eigenschaften man durch Klicken mit der rechten

Maustaste anpassen kann (Farbe, Datenbereich, Fillung etc.):

W Surfer - [Plot1*]
gh File Edit Wiew Draw Arrange Grid Map Toolk  Window Help

¥ 1870296 &)y 1733108 2w 6708370 Sl M 4868786 2 T Ak 1000 .
OES HdIERE| ¥ 2@ 9 o 2.k hO@® QR 5|04 || H# W0 A~ B 3| B El =

JJ 4] Plot1*
- Map 0 1 ] 3 4 5 7 g 9 0 1 2 3 4 5

. ) o L 1w Lhadbl
B Right A T:.|.|' Ll |.|.|.|I bbbl bl .,|,|,|,|,|,|,|,|,|,F,|,|,|,|,|,|,|,|,|,|,. Lk I|.|.|.|.|.|.|.I RN |,],|,|. Ll |.|.|.|.|.|.|.].|.|.| AARAN '.|.|.].|.|.|.I.|.|.|
AR Left fois g__—

=

[ = _

= B i m

::é 200000-|

3=

_: | SETS000-

= g

— ool & Cut Strg+X

— =3 Copy Strg+C

9=

= oo # Dalete Entf

—= Ohject 1D,

= F— . . . L3 Zoom Selected Strg+l

— FS000 3520000 A5E5000 530000

= o Crder Ohjects »

= Rotate...

__: U Free Rotate

h—= Transform...

_E Edit Contour Labels...

= add s

= - Digitize

| = Break Apart Layer

ER 7 Properties

EE

46



Unter ,Properties>Levels>Load" aufrufen und im Dialogfenster den Ordner
~Surfer_settings” suchgn und ,,contour_colour_density _markus.Ivl* auswahlen oder
Einstellungen nach Belieben andern - durch Doppelklick auf die Anzeigen.

Unter ,General->Fillegd Contours" beide Haken setzen — ansonsten erscheint die

Grafik/Color $cale nicht.

Map: Contours Properties ﬂﬁ]

General ‘Levels] Lawver ]

Input Grid File

]E:\MarkuS\HydrDakustik\FeIchenkampagne_EDDEI'\,Surfer_data\MAR_NO P =

illed Contours Smoothing Blanked Regions
v Fill Contours

¥ Color Scale

[ Srmmooth Contours Fill: MNane |

' 5 Line: Invisibla |

Fault Line Properties:

|

Close ‘ Apply |

o |
T

Rechter Mausklick auf Map in der linken Leiste ermoglicht unter ,Add“ das Hinzufligen

wichtiger Details wie der 50m-Umrisslienie oder den Transekt - koordinaten.
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6.

& Surfer - [Plot1*]

£ File Edit “ew Draw Arrange Grid Map Took  Window Help

X 1.870296 = v 1733108 T W 6.,708870 = H: 4868786 = T &)~ =§= [l Sl
QS d IERES | ¥ 2@ (9o |12,k RARAQE 3| 04 | #HWM A~ B
Ohject Marager [0 <] NET IR L s A A
: o B - 3 4 5 7 ) 9 0 1
Cut Strg+x
Copy Strg+C
Delete Entf
Ohject 1D,
iLF Zoom Selected Strg+L
Order Objects »
Rotate...
3 Free Rotate o A
Transform. ..
Add L4 Baze Layer...
# Digitize Emnpty Base Layer...
“f Properties Contour Layer...
'k O Post Layer... m
= Classed Post Layer...
Image Layer...
Bl Shaded Relief Layer... |
1-Grid Wector Layer...
T 2-Grid Wector Layer... T e
= 20 Wireframe Laver. ..
30 Surface Layer...
X Axis
— ¥ Axis
£ Axis

>

>

R Srale Bar...

» ,Scale Bar...": Hier kann man sich einen Massstab erstellen.

.Base Layer...": z.B. verschiedene Umrisslinien wie etwa der komplette See
(~Surfer_settigs>bodensee umriss 2006.shp*), Tiefenlinien (,Surfer_settings—>bathy
50-250.shp"“) oder der 50m-Linie (,Surfer-settings—>50m.bIn*)

.Post Layer...": z.B.: Koordinaten der Transektlinien. Diese befinden sich in Exel-

Arbeitsmappen im Ordner der jeweiligen Ausfahrt (z.B.: ,Koordinaten_April2009.xIs*)

Far alle hinzugefiigten Elemente gilt: Eigenschaften sind nach Belieben unter ,Properties*

veranderbar.

Far die Ubrigen Layer obige Schritte wiederholen.

Biomassekarten: Das Vorgehen ist dasselbe. Im Ordner ,Surfer_basics" finden sich

bereits vorgefertigte Rohkarten, die nur noch mit den gewtiinschten Daten geflllt werden
brauchen (FILE>OPEN->...).
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Anhang E Fischdichten (n/ha) Uber alle Tiefenstufen integriert

e - N 03/2009
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Anhang F  Fischdichten (n/ha) fur die vier Tiefenstufen von 10 m (5 m im Juni
2009, 13 m im August und September 2009) bis 50 m Tiefe sowie geschatzte

Bestandsbiomasse pro Tiefenstufe
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Anhang G Fischbiomassen (kg/ha) Uber alle Tiefenstufen integriert
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