Die Grundwasserfauna des Oberrheingebietes mit
besonderer Beriicksichtigung der Crustaceen

FRIEDRICH KIEFER

(Aus der Anstalt fir Bodenseeforschung der Stadt Konstanz und den Landes-
sammlungen fiir Naturkunde in Karlsruhe) :

Einleitung

Bei okologischen und biogeographischen Studien steht der Biologe immer
wieder staunend und bewundernd vor der Tatsache, daB alle moéglichen und
dariiber hinaus auch zundchst geradezu unmoglich erscheinenden Ortlichkeiten
von Organismen besiedelt sind. Die Umweltbedingungen miissen schon ganz
besonders einseitig sein, wenn jedes Leben iiberhaupt von der dauernden
Ansiedlung ausgeschlossen bleiben soll.

Was der Biologe im allgemeinen feststellt, das findet der Hydrobiologe auf
seinem Spezialgebiet in besonderer Weise verwirklicht. Denn ob wir — um
nur einige aquatische Biotope zu nennen — Seen untersuchen, die in hoch-
alpinen oder in arktischen Regionen liegen und wéhrend des Jahres 9 bis
10 Monate mit Eis bedeckt sind; ob wir unsere Fanggerite in die groBen Tiefen
unserer Binnenseen oder gar der Weltmeere hinablassen; ob wir Quellen mit
Wassertemperaturen von 45° C, ja mit 60—70° erforschen oder die eiskalten
Polarmeere; ob mitten im endlos erscheinenden Ozean Proben gesammelt
werden oder in der ephemeren Regenpfiitze und in Uberschwemmungstiimpeln,
ob in den winzigen Wassermengen hohler Baumstdmme, in den Blattachseln
heimischer Dipsacus-Pflanzen und tropischer Bromeliaceen oder in den Kannen
der Nepenthes: iiberall treffen wir irgendwelche Organismen an, und vielfach
sind es Spezialisten, die sonst nirgends gefunden werden kénnen als an solchen
einzigartigen Ortlichkeiten.

Angesichts des geradezu unwiderstehlichen Expansionsdranges der Lebewesen
im allgemeinen und der wasserbewohnenden im besonderen ist es eigentlich
schon selbstverstdndlich, daB auch ‘die Hohlrdume, die sich reichlich in der
duBersten Erdrinde befinden, besiedelt sind. Dabei diirfen wir aber nicht nur
an die sog. Spaltengewdsser denken, die vor allem in Kalkgebirgen Kliifte
und Spalten erfiillen und in den uns Menschen zugédnglichen kleinen und
groBen Hohlen in der verschiedensten Weise beobachtet werden kénnen,
sondern miissen auch das eigentliche Grundwasser beriicksichtigen, das in
losen, lockeren Ablagerungen vorhanden ist und in diesen teils gewaltige
zusammenhdngende, stehende, seenartige Ansammlungen bildet, teils stromartig
sich sehr langsam in bestimmter Richtung fortbewegt.

Die Erforschung der unterirdischen Fauna begann etwa um die Mitte des
vorigen Jahrhunderts. Vor allem die Hoéhlen des Dinarischen Karstes lieferten
sehr seltsame Tiere, die zu immer weiteren Untersuchungen anregten. Nach
dem ersten Weltkrieg nahmen derartige Forschungen einen machtigen Auf-
schwung und entwickelten sich zu einem besonderen Wissenschaftszweig,
den man allgemein als Speologie, im besonderen aber, soweit er namlich die
Organismen beriicksichtigt, als Biospeologie bezeichnet. Fiihrend auf diesem
Wissenschaftsgebiet sind Lander, die besonders reich an Hohlen sind wie
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Frankreich, Jugoslawien und Rumadnien. In deutschen Hoéhlen findet sich keine
so vielgestaltige und wissenschaftlich interessante Tierwelt wie in den
genannten Ldndern*). Dagegen erwies sich das eigentliche Grundwasser auch
in unserem Vaterland als ein sehr gut mit bemerkenswerten Organismen
besiedelter Lebensbereich (siehe weiter unten).

Die Hohlenfauna kann an Ort und Stelle erbeutet werden. Der Forscher
ist imstande, die Lebensverhdlinisse unmittelbar in Augenschein zu nehmen
und nétigenfalls eingehend zu untersuchen. Das ist flir die Kenntnis der
Okologie natiirlich sehr wertvoll. Das Grundwasser im engeren Sinne ist uns
jedoch nicht in gleicher Weise direkt zuganglich. Tiere, die in ihm leben,
werden zwar gelegentlich in Quellen an die Oberwelt geférdert. Die Unter-
suchung der Quellfauna liefert jedoch immer nur vereinzelt Arten, die aus
dem Grundwasser stammen. Um die' Bewohner des eigentlichen Grundwassers
kennen zu lernen, ist es unerlaBlich, kiinstliche Aufschliisse zu beniitzen, d.h.
Brunnen zu untersuchen.

Die dltesten Brunnen sind sog. Schachtbrunnen: Ein weiter, ausgemauerter
Schacht reicht bis ins Grundwasser, das in seinen untersten Teil eindringt und
entweder mit Eimern geschdpft oder mittels einer aufgesetzten Pumpe gehoben
werden kann. Die obere Offnung solcher Brunnen ist vielfach nur mangelhaft
abgedeckt. Es konnen daher mancherlei Verunreiniqungen in die Tiefe gelangen.

Einfacher als die Erstellung eines Schachtbrunnens ist das ,Schlagen” eines
Brunnens: Eine Eisenrohre mit durchlocherter Stahlspitze wird bis ins Grund-
wasser hinabgetrieben und tragt obenauf die Pumpe. Verunreinigung des
Grundwassers durch eine solche Brunnenrdhre hindurch ist normalerweise so
gut wie ausgeschlossen.

Ob nun gegrabener oder geschlagener Brunnen — die Untersuchung gestaltet
sich in jedem Falle so, daB eine gréBere Menge Wasser (mindestens 50 bis
100 Liter, besser mehr) durch ein sehr feinmaschiges Netz (Planktonnetz)
filtriert wird. Das Filtrat gibt man in ein gréBeres Glas mit reichlich Wasser
und halt es moglichst kithl. Wenn es geht, sollte die Durchmusterung des
Fanges mit Hilfe eines binokularen Prdpariermikroskops gleich anschliefiend
erfolgen, solange ndmlich die Organismen noch am Leben sind. Denn manche
der sehr kleinen und zarten Formen verraten sich durch ihre Bewegungen
zwischen den manchmal reichlich vorhandenen Beimengungen und lassen sich
daher leichter isolieren, als wenn sie durch allzulanges Stehen der Probe
bereits abgestorben oder durch Zusatz von etwas Formol getétet und fixiert sind.

1942 hat P. A. CHAPPUIS eine neue Methode zur Untersuchung der Grund-
wasserfauna beschrieben, die seither zu einer ganz betrédchtlichen Erweiterung
unserer Kenntnisse von den subterran lebenden Organismen gefithrt hat. An
geeigneten Stellen werden an FluB8- oder Seeufern je nach Geldndebeschaffen-
heit 0.5—3 m vom offenen Wasser entfernt Locher gegraben, in die von den
Seiten und von unten her mehr oder weniger rasch Wasser eindringt. Dieses
Wasser wird sofort durch ein feines Netz filtriert, die einzelnen Fénge werden
dann wie oben beschrieben weiter behandelt. Man nennt die Gesamtheit der
in diesem Biotop lebenden Tiere das Psammon oder die interstitielle Fauna®).

Untersuchungen von Brunnen in der Umgebung von Karlsruhe

Im April 1935 fanden R. LAIS und der Verfasser im Wasser aus einem
Brunnen in Giindlingen (siidlich vom Kaiserstuhl} mehrere Krebsarten, die sich
als fiir unser Gebiet neu erwiesen. Das gab den AnlaB, daB LAIS bis Ende 1936
zwischen Offenburg und Isteiner Klotz iiber 150 Proben aus Brunnen sammelte.

*) Eine Zusammenstellung der zoologisch untersuchten Héhlen Deutschlands mit Angabe der
Untersucher und der gefundenen Tiere gibt WOLF 1934—1937.

*) Man vergleiche hierzu auch CHAPPUIS 1946.
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Uber die RuderfuBBkrebse dieses reichen Materials habe ich erst kiirzlich aus-
fithrlich berichtet (KIEFER 1957).

Die schonen Erfolge von LAIS haben bei mir den Plan entstehen lassen, auch
die Brunnen der nérdlichen badischen Oberrheinebene zwischen Offenburg und
Heidelberg in gleicher Weise zu untersuchen. Leider war es mir aus dienst-
lichen Griinden nicht moglich, dieses Vorhaben in seinem ganzen Umfang
auszufithren. Ich konnte nur eine kleine Anzahl von Proben in Karlsruhe selbst
und in seiner unmittelbaren Umgebung zusammenbringen. Daraufhin tibernahm
in sehr dankenswerter Weise der damalige Oberlaborant der Landessammlun-
gen flir Naturkunde in Karlsruhe, Herr Rudolf BECKER, die Arbeit. Er brachte
von seinen dienstlichen Exkursionen immer wieder auch Proben aus Brunnen

0 2 4 6 8 10
Km

Kartchen 1. Das Untersuchungsgebiet. Die Zahlen entsprechen den Nummern
des Fundortsverzeichnisses auf S. 68/71 und Tabelle S. 91.

mit. So sind bis Mitte 1937 immerhin doch fast 100 Aufsammlungen aus iiber
20 rechtsrheinischen Gemeinden zwischen Liedolsheim und Steinmauern und
auch aus einigen linksrheinischen Orten zusammengekommen. 64 Brunnen aus
18 Orten waren ,findig”, tiber 30 Proben enthielten keine Organismen.

An Tieren sind in diesen Grundwasserfdngen in allen Féllen vorwiegend
Vertreter der umfang- und formenreichen Klasse der Krebse festgestellt worden.
Die Flohkrebse (Amphipoda) hat Herr Prof. Dr. A. SCHELLENBERG, Berlin,
bestimmt, die Asseln (Isopoda) Herr Dr. W. HEROLD, damals Swinemiinde, die
Muschelkrebse (Ostracoda) Herr Dr. W. KLIE, Bad Pyrmont (¥ 1944). Aufler
den Crustaceen habe ich nur noch die Mollusken beachtet, die in einem Brunnen
durch die kleine Schnecke Lartetia rhenana vertreten waren (KIEFER 1956).
Borstenwiirmer (Oligochaeta) und Fadenwiirmer (Nematodes), die in manchen
Féangen in geringer Individuenzahl vorhanden waren, sind bei diesen Unter-
suchungen nicht beriicksichtigt worden. Die meisten Proben enthielten auBer
den Tieren zum Teil recht erhebliche Mengen von organischem Detritus und
mineralischen Beimischungen.
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Die Bearbeitung des Materials war bis zum Ausbruch des Krieges noch nicht
abgeschlossen. In den folgenden neun Jahren waren die Gldser verpackt und
ohne die nétige Pflege. Bedauerlicherweise sind wahrend dieser Zeit zahlreiche
der unersetzlichen Proben vertrocknet und somit der endgiiltigen Bearbeitung
verloren gegangen. Obwohl diese Untersuchungen also eigentlich nur mehr
fragmentarischen Charakter haben, kdénnen sie dennoch zum Vergleich mit
einigen umfangreicheren Arbeiten, die in den letzten Jahren erschienen sind,
von Wert sein und seien deshalb mit viel Verspatung doch noch der Offent-
lichkeit iibergeben.

Verzeichnis der einzelnen Fundorte und ihrer Tiere:

1. Liedolsheim:
a) Wilhelmstr. 7 Diacyclops cf. languidoides, 11 Tiere
Ostracoden, 3 Tiere
Bathynella natans, 1
b) — 8 Attheyella crassa 1 @
Ostracoden, zahlreich .
Bathynella natans, 3 Tiere

c) Béchlestr. 4 Ostracoden
2. Hochstetten:
a) Alte Schule Paracyclops fimbriatus, 6 Tiere
b) Hauptstr. 7 Amphipoden 1
c) — 23 Paracyclops fimbriatus einige

Attheyella crassa, einzelne
Ostracoden 1

d) — 69 ) Paracyclops fimbriatus, zahlreich
Ostracoden
Niphargus spec. 1

e) — 77 Paracyclops fimbriatus 5 Tiere
Niphargus spec. 1

f) — 110 Paracyclops fimbriatus einige 29, & &, juv.

qg) — 117 Paracyclops fimbriatus, 10 Tiere

h) — 140 Paracyclops fimbriatus, zahlreich
Ostracoden, vereinzelt

i) — 141 Paracyclops fimbriatus 1 &

Bathynella natans, 3 Tiere
Amphipoden, einige
3. Linkenheim:
A H.Str. 21 Paracyclops fimbriatus 1 Q, 1 &
Harpacticoiden-Exuvien, indet.
4, Leopoldshafen:
a) Haus 40 Paracyclops fimbriatus 1 3
Ostracoden, 3 Tiere
Amphipoden 1

b) Haus 80 Paracyclops fimbriatus 1 ¢, 1 3
c) Kirche Cyclopid, sehr jung, indet.
Ostracoden 1
d) Ortsbrunnen Paracyclops fimbriatus 2 & 3, Nauplien
5. Eggenstein:
Brunnen am Weg zum Paracyclops fimbriatus einige 99, 4 &
«Bodensee” Canthocamptus staphylinus, einzelne
Nauplien
Ostracoden
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10.

11.

. Neureut:

verschiedene Brunnen

Spock:

a)

b) Kronenstr. 20, Garten

c)

a)

b)

Kronenstr. 20, Hof

Schillerstr. 25

, Friedrichstal:

Hirschstr. 26

‘Wagnerstr. 44

. Stutensee:

Karlsruhe:

aj)

ag)
ag)

C1)

C2)

Wildpark

— , Baumschule
— , gegen Neureut
b) ErbprinzenschloB8chen

Bulach ,Lamm”

— ,beim Bahniibergang

Forchheim:

i)

Haus 40

Haus 120
Haus 216

Haus 245
am Ende des Dorfes
Adlerstr. 150

Sofienstr. 211

— 293
Waldstr. 111

k) A. H. Str. 177

— 245

Eucyclops serrulatus, einige 99, juv.
Paracyclops fimbriatus, einige 99, 8 3
Candona candida, einzelne

Diacyclops cf. languidoides, zahlreich
Candona parallela, einige
Haplophthalmus danicus, 3 Tiere
Diacyclops bicuspidatus, zahlreich
Acanthocyclops robustus, einige

Diacyclops bisetosus 5 @9Q, einige 4 &, juv.

Ostracoden, 3 Tiere
Paracyclops fimbriatus, einige
Harpacticoiden, 2 indet.

Paracyclops fimbriatus, einige juv.
Ostracoden, einige

Acanthocyclops robustus, einige
Ostracoden, einzelne

Paracyclops fimbriatus, @9, & &, juv.
Paracyclops fimbriatus, einige
Acanthocyclops rhenanus, einzelne
Diacyclops cf. languidoides, einige
Candona parallela, 2 leere Schalen
Niphargus leopoliensis molnari, einzelne
Parastenocaris germanica 1 @
Bathynella natans, 13 Tiere

Diacyclops cf. languidoides. 4 Tiere
Bathynella natans, 2 Tiere

Paracyclops fimbriatus 1 &
Ostracoden 1

Eucyclops serrulatus 19
Paracyclops fimbriatus 1 @, 2 juv.
Attheyella crassa 1 Q
Paracyclops fimbriatus 1 Q
Bryocamptus minutus 1 Q9
Chydoriden, 2 Tiere

Paracyclops fimbriatus 1 § n, 1 juv.
Paracyclops fimbriatus 1 @, 3 juv.
Ostracoden 1

Paracyclops fimbriatus 1 juv.
Bryocamptus pygmaeus 1 Q9
Chydoriden, einzelne
Bryocamptus pygmaeus, 10 Tiere
Macrocyclops albidus 1 @
Chydoriden, einzelne
Paracyclops fimbriatus 5 & &, juv.
Chydoriden, einzelne

Ostracoden, einzelne

Paracyclops fimbriatus 1 @
Chydorus sp. 2
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12

13.

14.

15.

16.
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Neuburgweier:
a) Haus 1

b) Haus 126
c) Rathaus

d) Schule
e) Friedrichstr. 1

f) — 42
g) — 110

h) Neue Rheinstr.9

Au am Rhein:
a) Haus 241

b) Schule
c) Schmiede

Elchesheim:
a) Pfarrstr. 41

b) Haus 51 ,Hirsch”

c) Haus 66

d) Hauptstr. 28

Bietigheim:
a) Haus 25

b) Haus 26
c) Schmidtbachstr. 13

Steinmauern:
a) Hauptstr. 24

Crangonyx subterraneus 1
Diacyclops languidus 1 Q
Eucyclops serrulatus 299, 2338
Diacyclops cf. languidoides 2 99, 1 &
Eucyclops serrulatus 1 Q
Ceriodaphnia spec. 1 @
Niphargus spec. 1

Eucyclops srrulatus 4 3 &, 4 juv.
Acanthocyclops sensitivus 1 ¢
Crangonyx subterraneus 1
Asellus cavaticus 1

Eucyclops serrulatus, 99, 4 &
Diacyclops cf. languidoides 2 99
Niphargus aquilex aquilex 1

Cyclopiden-Juvenes 5

Ostracoden, 3 Tiere
Cyclopiden-Juvenes 2

Ostracoden, 2 Tiere

Acanthocyclops rhenanus 2 QQ
Diacyclops cf. languidoides 1 @, 1 juv.

Eucyclops serrulatus 299, 2 3 &
Paracyclops fimbriatus 1 @
Acanthocyclops venustus 299, 4 3 &
Acanthocyclops sensitivus, 10 Tiere
Diacyclops bisetosus 299, 14
Diacyclops cf. languidoides 1 &
Paracamptus schmeili biserialis 1 @
Nitocrella omega 19, 23 &

Candona kieferi, einige

Crangonyx subterraneus, 9 Tiere
Lartetia rhenana, 4 Schalen
Paracyclops fimbriatus, einzelne
Acanthocyclops venustus, einzelne
Amphipoden 1

Acanthocyclops rhenanus 1 @
Diacyclops bicuspidatus, einzelne juv.
Diacyclops cf. languidoides 1 @
Acanthocyclops rhenanus 1@, juv.,, 1 3
Diacyclops cf. languidoides 2 99, 1 juv.
Ostracoden

Niphargiden

Nauplien 3

Daphnia spec. 1 Q mit Ephippium
Bryocamptus minutus 19, 23 &
Daphnia spec.

Amphipoden 1

Diacyclops languidus, einzelne
Amphipoden 1



b) Hauptstr. 37
c) — 39

17. Worth
Ludwigstr. 7

Diacyclops languidus, einige
Isopoden 1
Amphipoden 1

Diacyclops cf. languidoides 2 @9

Ostracoden 1

18. Jockgrim:
Haus 37

Ostracoden, einzelne”

In diesen 64 Brunnen sind demnach 30 verschiedene Arten von Krebstieren
und eine Schnecke gefunden worden, aullerdem noch einige nicht n&aher
determinierte Vertreter der Crustacea. Sie seien hier in systematischer Anord-
nung mit ihren einzelnen Fundorten nochmals aufgefiihrt:

Arten
Copepoda
Macrocyclops albidus (JUR.)
Eucyclops serrulatus (FISCHER)
Paracyclops fimbriatus (FISCHER)

Acanthocyclops venustus (NORMAN
& SCOTT)
— sensitivus (SCHNITTER
& CHAPPUIS)
—_ rhenanus KIEFER
— robustus (G. O. SARS)
Diacyclops bicuspidatus (CLAUS)
— bisetosus (REHBERG)
— languidus (G. O. SARS)
— languidoides-Gruppe

Canthocamptus staphylinus (JUR.)
Bryocamptus minutus (CLAUS)
— pygmaeus (G. O. SARS)

Attheyella crassa (G. O. SARS)
Paracamptus schmeili biserialis (MRAZEK)

Nitocrella omega HERTZOG

Parastenocaris germanica KIEFER

Harpacticoida indet.

Cladocera:
Daphnia spec.
Ceriodaphnia spec.
Chydoridae indet.

Ostracoda:
Candona kieferi KLIE
— candida O. F. MULLER
— parallela G. W. MULLER
Ostracoda indet.

11i.

6; 11b; 12c, 12d, 12f, 12h; 14a.
2a, 2c, 2d, 2e, 2f, 2g, 2h, 2i,; 3;
4a, 4b, 4d; 5; 6; 8b; 9; 10as, 10as;
11a, 11c, 11d, 1te, 11f, 11g, 11k,
11L; 14a, 14b.

14a, b.

12g; 14a, 14c, 14d.

10b; 13c.

7c; 10aj.

7b; 14c.

8a;, 14a.

12b; 16a, 16c.

la; 7a; 10b; 10cs; 12c, 12h; 13c;
14a, 14c, 14d; 16b; 17.
5.

11d, 15b.

11qg.

1b; 2c; 11c.

41a.

11a.

10C1.

3; 8b.

15a, b.
12e.
11d, 11g, 11§, 11k, 11L.

14a.

6.

7a; 10b.

1b, 1c; 2c, 2d, 2h; 4a, 4c; 5; 8a;
9; 10a; 11a, 11f; 13a, 13b; 14d;
17; 18.
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Arten
Anaspidacea:

Bathynella natans auct. 1a; 2i; 10cy.
Isopoda:

Asellus cavaticus (L.) RACOVITZA 12g.

Haplophthalmus danicus (ZADD.) 7a.

Oniscus asellus L. 12.

Tracheoniscus rathkgi BR. ‘ 12.

Armadillidium wvulgare LATR. 10cs.

Isopoda indet. 16c¢.
Amphipoda:

Niphargus aquilex aquilex SCHIODTE 12e, 12h.

— leopoliensis molnari MEHELY 10b.
Crangonyx subterraneus BATE 12g; 14a.
Amphipoda indet. 2b, 2i; 4a; 14b, 14d; 15¢; 16a.

Mollusca:
Lartetia rhenana 14a.

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, da Paracyclops fimbri-
atus in 28 Brunnen gefunden wurde und damit der weitaus h&ufigste Krebs
des Untersuchungsgebietes ist. An zweiter Stelle stehen mit zwo6lf Brunnen
die Tiere der Diacyclops languidoides-Gruppe. Ihnen folgt Eucy-
clops serrualatus mit 7 Einzelfunden. Alle ibrigen Arten sind nur
mit je drei, zwei oder einem Brunnenfund vertreten und liegen meist auch
nur in einzelnen Exemplaren vor, so daB sie als seltene Formen erscheinen.

Biologisch interessanter als die zahlenmaBige H&ufigkeit einer Art in einem
bestimmten Biotop ist jedoch ihr 6kologischer Charakter liberhaupt, d.h. ihr
mehr oder weniger starkes Gebundensein an gewisse Lebensbedingungen.
Eucyclops serrulatus zum Beispiel ist ein RuderfuBkrebs, der in den
allerverschiedensten Oberflachengewdssern vorkommt, aber vielfach auch in
Hohlengewdssern und in Brunnen angetroffen ‘wird. Im unterirdischen Lebens-
bereich miissen wir ihn aber doch als einen ,Fremdling” betrachten, als eine
sog. trogloxene oder stygoxene Art In diese 6kologische Gruppe
gehoren aus unserm Material:

Macrocyclops albidus
Eucyclops serrulatus
Acanthocyclops robustus
Diacyclops bicuspidatus

" bisetosus

" languidus
Canthocamptus staphylinus
Bryocamptus minutus
Paracamptus schmeili biserialis
Candona candida

" parallela
die Cladocera.

Die hdufigste Art unserer Brunnenproben, Paracyclops fimbriatus,
ist anders zu bewerten. Dieser Cyclopide ist zwar ebenfalls oberirdisch weit
verbreitet. Er besitzt aber kein gutes Schwimmvermogen, ist vielmehr ziemlich
eng ans Substrat gebunden, auf dem er sehr geschickt zu kriechen vermag.
Dabei gelangt er sicher nicht selten aktiv ins Grundwasser und kann sich
hier auch fortpflanzen. Man nennt ein solches Tier in Bezug auf sein Verhalt-
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nis zum Grundwasser troglophil oder stygophil. Von den Tieren
aus unseren Proben gehdren in diese Gruppe nur noch die languidoides-
shnlichen Cyclopiden und die Harpacticoiden Bryocamptus pygmaeus
und Attheyella crassa.

SchlieBlich sind nicht weniger als elf Krebsarten und die Schnecke Lartetia
rhenana iberhaupt nur aus unterirdischen Gewéssern bekannt, sie kommen
oberirdisch gar nicht vor*). Damit gehéren sie in die Kategorie der eigentlichen
Bewohner des Grundwassers, dieman Troglobionteoder Stygobionte
nennt.

Die erbeuteten Asseln aber sind mit Ausnahme des Asellus cavaticus
gar keine aquatischen Tiere, sondern Bewohner kiihler, feuchter Ortlichkeiten,
z.B. der Wiande von Schachtbrunnen; sie sind von hier aus gewi nur zufillig
in die betreffenden Proben geraten.

Der ergiebigste von allen untersuchten Brunnen ist der mit Nummer 14a
hezeichnete von Elchesheim. Er lieferte auf einmal nicht weniger als zehn
verschiedene bestimmbare Arten von Crustaceen, von denen genau die Halfte
troglobiont ist, sowie die subterrane Schnecke Lartetia rhenana, liber
die ich vor kurzem in dieser Zeitschrift berichtet habe (KIEFER 1956). Besondere
Erwdhnung verdient ferner noch der Brunnen 10c; im Karlsruher Vorort Bulach,
aus dem ich einmal 13 lebende Exemplare von Bathynella und dazu noch
das einzige Parastenocaris-Weibchen der ganzen hier behandelten Sam-
melausbeute gepumpt habe. AuBler etwas Detritus hatte die betreffende Probe
sonst nichts enthalten (siehe auch Tabelle S. 91).

Es wdre natiirlich wiinschenswert, die Faunen der verschiedenen Brunnen
vergleichend miteinander zu betrachten. Da es sich bei dem vorliegenden
Material jedoch nur um erste und einmalige Stichproben handelt, liefern die
determinierten Tiere wohl kaum schon ein vollstandiges Bild von der Bewohner-
schaft der einzelnen Brunnen. Aus diesen unvollstdandigen Pré@missen sollen
daher noch keine Schliisse gezogen werden.

Bemerkungen zu einigen Arten
Paracyclops fimbriatus (FISCHER) (Abb. 2)

Alle Tiere dieser Art aus dem vorliegenden Material, die ich néher angese-
hen habe, hatten eine normale, d. h. verhéltnismaBig lange Furka. Ein Ast ist
durchschnittlich fiinfmal so lang wie breit, wie aus Abb. 2 nach einem Weibchen
aus Stutensee zu ersehen ist. Bei ihm maBen die Endborsten von innen nach
auBlen 80 u, 510 u, 250 u, 55u, die dorsale 40 u. Die langste Borste ist iber
viermal so lang wie ein Furkalast.

Acanthocydlops venustus (NORMAN & SCOTT) (Abb. 3—9)

Diese Art habe ich aus zwei Brunnen in Elchesheim erhalten, leider nur in
ganz wenigen Exemplaren. Die Korperldnge der Weibchen betrug ohne die
Terminalborsten durchschnittlich 1.14 mm. Von einer ,Ornamentik” der Koérper-
ringe, wie sie von andern Autoren beschrieben worden ist, konnte kaum etwas
gesehen werden. Die Furkalédste sind relativ kurz, ein Ast wird im Mittel nicht
ganz dreieinhalbmal so lang wie breit. Die innerste Endborste ist im allgemeinen
etwa doppelt, die ldngste sieben- bis achtmal, die zweitlingste zwischen vier-
und viereinhalbmal so lang wie die duBerste; die dorsale Borste endlich erreicht
ungefdhr die Linge der innersten terminalen. Die Behaarung des Innenrandes
eines Furkalastes ist meist sehr spéarlich (Abb. 3). Die weiblichen Vorderanten-
nen bestehen aus zwolf Gliedern; der Sinneskolben des neunten Gliedes ist

*) Wegen des Acanthocyclops venustus vergleiche man das weiter unten iiber
diese Art Gesagte.
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Bathynella natans (nat. GréBe etwa 1 mm).
Paracyclops fimbriatus Q. Letzes Thoraxsegment und
Abdomen, dorsal.

Acanthocyclops venustus. 3 Abdomen @, ventral. 4 Vor-

derantenne 9. 5 Zweite Antenne Q. 6 Basalabschnitt von P; @
7 Py Q. 7a Verbindungsplatte von Ps. 8 Ps Q. 9 Pg 4. (MaBstab a

gilt fiir Abb. 2—5, b fiir 6—9.)



in der Ldnge etwas variabel, er erreicht nicht ganz das Ende seines Gliedes
(Abb.4). Zweite Antenne: Abb.5. Die Verbindungsplatte und der zu einem
kraftigen Dorn entwickelte Anhang auf der inneren Vorwdélbung des zweiten
Basalgliedes von P; sind in Abb.6 dargestellt. Das Endglied des Innenastes
von P4 ist im allgemeinen doppelt so lang wie breit, von seinen beiden End-
dornen war der innere bei allen untersuchten Tieren kiirzer als der &uBere
(0.82—0.93 : 1) (Abb. 7). Wahrend die Endglieder der AuBenéste nach der Formel
3.4.4.4 bedornt sind, weist die Beborstung eine Besonderheit auf, die es ndtig
macht, auf diese Verhdltnisse etwas ndher einzugehen.

Zur Darstellung der Anzdhl der Fiederborsten, mit denen jedes Glied des
AuBen- und Innenastes ausgestattet ist, bediene ich mich folgender Formel:
Pp Py Py Py
(1)

m oot o1l 1
12 1P 2 12
54 54 54 52

Die erste Zahlenreihe bedeutet jeweils die Anzahl der Fiederborsten des
AuBen-, die zweite ebenso die des Innenastes, wobei an diesem letzten die
AuBenrandborste des Endgliedes nicht berticksichtigt ist. Nach der angegebenen
Formel sind die Schwimmbeine vieler Cyclopiden beborstet, namlich der
einheimischen Arten der Gattungen Macrocyclops, Eucyclops und
Cyclops.

Eine zweite hdufige Borstenformel lautet:

) Py P, Py P,

(2) ‘
o1 1 11
2 12 1# 12
a4 ala ala 42

Sie unterscheidet sich von der ersten Formel durch Wegfall einer Fieder-
borste am Endglied jedes AuBenastes. Hierher gehoren z.B. Megacyclops
viridis und gigas, Acanthocyclops vernalis und robustus,
Mesocyclops Leuckarti und die Thermocyclopen.

Die vergleichende Untersuchung weiterer Cyclopen zeigt, daB durch Reduk-
tion verschiedener Borsten noch mancherlei andere Formeln gebildet werden
konnen, worauf jedoch an dieser Stelle nicht einzugehen ist.

Acanthocyclops venustus besitzt die Formel (1) mit der Variante,
daBl am ersten Glied des AuBenastes des vierten Beinpaares die Fiederborste
fehlt (Abb. 7). Das funfte Thoraxfiiichen ist in Abb. 8 dargestellt. Zwei Mannchen
waren je etwa 1 mm lang (Pg: Abb.9).

Acanthocyclops venustus ist aber nicht nur morphologisch, son-
dern auch forschungsgeschichtlich und 6kologisch eine besonders interessante
Art. Zum ersten Mal wurde er von NORMANN und SCOTT (1906) aus England
und zwar in ,marshy ground on Exmoor"” gefunden. Zwei Jahre spater hat ihn
E. GRAETER (1908) aus der gro8ten Hohle der Schweiz, dem Hoélloch im Muota-
tal, Kanton Schwyz, gemeldet und zwar als neue Art crinitus. 1930 beschrieb
ich aus der Hohle von St. Canzian (Jugoslawien) den Acanthocyclops
Stammeri und stellte dabei fest: ,Der allerndchste Verwandte der eben
gekennzeichneten Form ist Cyclops (Acanthocyclops) venustus
NORMAN & SCOTT". Als Unterschiede gegeniiber dieser Art wurden damals
genannt: die langeren Furkalaste, der Mangel an Behaarung an den furkalen
Innenrandern, das relativ schlanke Endglied vom Innenast des P4 und die in
einen Dorn umgeformte AuBenrand,borste” dieses Gliedes. Schon ein Jahr
spdter erhielt ich eine Probe aus der westfalischen Kluterhéhe, darin fand sich
ein Cyclope, an dem gerade diese letztgenannten Merkmale wieder genau so
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ausgebildet waren, der aber kiirzere Furkaldste hatte. Ich nannte diese Tiere
Ac.Stammeri westfalicus (KIEFER 1931). Und schlieBlich machte ich
kurz darauf mit einer Art aus der jugoslawischen Vjeternica-Hohle bekannt,
bei der die Furkaldste und das Endglied des Innenastes von P4 noch merklich
schlanker waren als bei Ac. Stammeri und die ich deshalb als Acantho-
cyclops troglophilus indie Wissenschaft eingefiihrt habe (KIEFER 1932).

AnlaBlich der zusammenfassenden Bearbeitung eines umfangreichen Materials
aus Jugoslawien habe ich dann (KIEFER 1937) alle mir damals zur Verfiigung
stehenden venustus-dhnlichen Formen eingehender miteinander verglichen
und bin zum SchiuB gelangt, daB sie am besten zu einer Art mit drei Unter-
arten vereinigt werden koénnen, ndmlich:

Acanthocyclops venustus venustus: Fundorte nordlich der Alpen.
Acanthocyclops venustus Stammeri: Jugoslawien.
Acanthocyclops venustus troglophilus: Jugoslawien.

Diese Festsetzung hat mich in den seither verflossenen zwanzig Jahren noch
wiederholt beschéftigt, ndmlich bei der Bestimmung der Tiere aus dem Grund-
wasser der Oberrheinebene (Material R. LAIS und R. BECKER & F. KIEFER),
des unteren Maingebietes Material W. NOLL (vgl. NOLL u. STAMMER 1953)
und des Gebietes zwischen Harz und Weser (Material S. HUSMANN 1956).
AuBerdem hat E. HAINE (1946) weiteres Material zu dieser Frage aus dem
Grundwasser der Umgebung von Bonn zusammengebracht. Die Grundlage, auf
der ich nunmehr venustus-Populationen miteinander vergleichen konnte,
scheint demnach recht breit zu sein. Dies ist jedoch leider nur zum Teil der Fall,
ndmlich nur soweit es Tiere verschiedener Herkunft iliberhaupt betrifft. Im
einzelnen Fall lagen jedoch auch diesmal wieder jeweils nur sparliche Exem-
plare vor, die ein zahlenmaBig ziemlich ungeniigendes Ergebnis liefern. Denn
die Veranderlichkeit systematisch wichtiger Merkmale wie etwa relative
Furkaldnge, Borstenldnge, Bau und Bewehrung des Innenastes von P4 u. a. ist
bei venustus doch anders als bei der Mehrzahl der iibrigen Cyclopen. Sie
kann nur durch Untersuchung groBerer Individuenzahlen in ihrer ganzen Breite
erfaBt werden. Dies zu erreichen war mir bedauerlicherweise auch bei meinen
neuesten Bemiihungen nicht mdglich, und ich bin daher in der Beurteilung
dieser Art streng genommen noch kaum iiber das hinausgekommen, was ich
schon 1937 dariiber mitgeteilt habe.

Acanthocyclops venustus gibt uns auBerdem aber auch in 6kolo-
gischer Hinsicht noch Réatsel auf. In England und Irland ist er bisher nur in
oberirdischen Gewadssern gefunden worden und zwar ,allwaysin Sphagnum,
and associated with the fauna characteristic of Sphagnum” (GURNEY 1933,
p. 215). Aus Schottland dagegen, wo Sp h a gn um - Timpel reichlich vorkommen,
ist er noch nicht bekannt. Aus ebensolchen Biotopen meldete HERBST (1951)
unsere Art aus Siidschleswig, LINDBERG (1948) aus Schweden. Dagegen ist der
erste deutsche Fundort des Ac. venustus, der Wollingster See im Kreis
Geestemiinde nach KLIE (1928) ein typischer Sandheidesee und so arm an
Sphagnum, daB diese Pflanzen gar keine Bedeutung fir die 6kologischen
Verhéltnisse dieses Gewdssers haben.

Uberall, wo unser Cyclopide weiter siidlich festgestellt werden konnte, lebt
er unterirdisch. Und hier ist er offenbar gar nicht so azidophil oder kalkfeindlich,
wie es nach seinen noérdlichen oberirdischen Vorkommnissen der Fall zu sein
scheint. Denn die Gewaésser des in der Kreide gelegenen schweizerischen Hollochs
und das Wasser des dinarischen Karstes und entsprechender Gebiete in der
Tschechoslowakei (STERBA 1956) sind wohl nicht kalkarm.

Wenn ich unsere gegenwdrtigen Kenntnisse von diesem interessanten Cyclo-
piden Uberblicke, bleibt mir also nichts anderes iibrig, als ihre Liickenhaftigkeit
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festzustellen und die Hoffnung auszudriicken, es mége doch bald an reicherem
Material méglich sein, die noch offenen Fragen zu klaren.

Acanthocyclops rhenanus KIEFER (Abb. 10—17)

Acanthocyclops rhenanus ist bis jetzt erst aus dem Grundwasser
der sidlichen und mittleren Oberrheinebene bekannt. Ich selbst kenne ihn aus
einem Brunnen in Niederrimsingen (KIEFER 1957), aus einem Brunnen in Au
a. Rh., aus zwei Brunnen in Elchesheim und aus einem Brunnen in Karlsruhe,
der im Krieg leider zerst6rt worden ist. HERTZOG (1938) hat ihn in der Umgebung
von StraBburg ebenfalls unterirdisch gefunden.

Die beiden Weibchen aus Au a.Rh. messen 790 u bzw. 740 u. Das eine war
nahezu vollstdndig typisch. Dies gilt nicht nur fiir die Furkaldste und ihre
Endborsten (Abb. 10), fir die Vorderantennen mit ihrem auBerordentlich langen
Sinneskolben am 9. Glied (Abb. 11), sondern auch fiir die Schwimmbeine. Die
Dornformel der AuBenastendglieder lautet 2.3.3.3. Der Typus der Art aus
Niederrimsingen besitzt folgende Borstenformel:

P, P, P P,

11 11 11 01
11 1)L 12 12
4|4 414 4|4 4|2

Das eine Weibchen aus Au stimmt damit auf der einen Korperseite genau
iiberein. Am ersten Glied des Exp.y der andern Korperseite ist eine stark
reduzierte Innenborste vorhanden (Abb. 12). Das zweite Weibchen aus der
gleichen Probe dagegen wies an seinen Schwimmbeinen Verhéltnisse auf, die
als Ausfallerscheinungen, als Anomalien gedeutet werden miissen, wie es am
einfachsten die beigegebenen Abb. 13—16 dartun. Am einzigen reifen Weibchen
aus Elchesheim konnte ich keine erwdhnenswerten Abweichungen vom Arttypus
erkennen.

Acanthocyclops sensitivus (GRAETER & CHAPPUIS) (Abb. 18—24j

Einer der Brunnen von Elchesheim hat rund ein Dutzend Tiere dieser sehr
bemerkenswerten Art geliefert. Die GréBe einiger Weibchen schwankte zwischen
800 # und 1000 u, der oberste Wert stammt von einem stark gestreckten Exem-
plar. Ein Furkalast wird durchschnittlich zweieinhalbmal so lang wie breit.
Die Endborsten messen von innen nach auBen ungefdhr 145 u, 495 u, 307 u,
664 , die dorsale Borste 63u (Mittelwerte aus mehreren Messungen), was einem
Verhéltnis von 2.38 : 7.5: 4.65 : 1 : (0.95) entspricht (Abb. 18). Die Vorderantennen
bestehen aus 17 Gliedern; trotzdem sind sie kurz und reichen, an den Koérper
angelegt, kaum bis zum Hinterrand des Cephalothorax. Am zwolften Glied
inseriert ein Sinneskolben, der nicht ganz bis zur Spitze des fiinfzehnten Gliedes
geht (Abb. 19). Alle Schwimmbeine haben dreigliedrige AuBen- und Innendste.
Wadhrend die Dornformel der AuBenastendglieder mit 2.3.3.3 nicht auBer-
gewohnlich ist, sind einige Glieder mit einer stark vom Ublichen abweichenden
Beborstung ausgestattet. Die Borstenformel heiBit (Abb. 20—23):

Py Py Py Py

ot o1 oL ol
11 1t 11 1
a4 44 4la 42

An allen vier Beinpaaren besitzt also das erste Glied des AuBenastes keine
Borste, und ebenso ist iliberall das mittlere Glied des Innenastes nur mit einer
Borste versehen. Die beiden Enddornen des Endgliedes vom Innenast P4 sind
erheblich langenverschieden (Abb.23). Die Genitalklappenbewehrung (Pg) ist sehr
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Abb.10—17.Acanthocyclos rhenanus Q. 10 Ende des Abdomens,

ventral. 11 Endglieder der Vorderantenne. 12 AuBlenast von P4 mit
tiberzdhliger Innenborste am ersten Glied. 13 Py, bei dem am Exp.
die Innenborste des ersten Gliedes fehlt; Innenast normal. 14 Ps
abnormer AuBenast. 15 Pg, beide AuBendste sind abnorm. 15c¢ Innen-

ast ebenso. 16a u. 16b beide FiiBe des vierten Paares sind abnorm
bewehrt. 17 Pg.

(MaBstab a gilt fiir Abb. 10—16, b-fiir 17))



Abb.18—24. Acanthocyclops (Rhenocyclops) sensitivus Q.
18 Abdomen, ventral. 19 Glieder 12—17 der Vorderantenne.
20 Py. 21 Po. 22 P3. 23 Py. 24 P,

(MaBstab a gilt fir 18, b fiir 19—23, c fiir 24)



schwach, aber von iblicher Beschaffenheit: Abb. 24. Das Receptaculum seminis
ist sehr groB und hat die Umrisse eines Schmetterlings, eine Form, die sonst
bei keinem Cyclopiden mehr vorkommt (Abb. 18). In erster Linie wegen des
Aussehens dieses Organs nimmt unsere Art eine Sonderstellung ein, wozu dann
noch die abweichende Beborstung der Schwimmbeine kommt. Ich messe diesen
Eigenheiten mindestens den taxonomischen Wert einer Untergattung bei und
schlage dafiir den Namen Rhenocyclops n. subg. vor. Denn Acantho-
cyclops (Rhenocyclops) sensitivus ist bisher nur aus dem Strom-
gebiet des Rheins bekannt gewesen. Er ist einer der typischsten Bewohner des
Grundwassers und wurde bisher gefunden in

Lauterach bei Bregenz (PESTA 1934)

Basel (CHAPPUIS 1914)

stiidliche und mittlere Oberrheinebene (HERTZOG 1930; KIEFER 1935, 1957)
Aschaffenburg (NOLL 1953)

Bonn (HAINE 1946)

Hermalle-sous-Argenteau, Prov. Liittich (KIEFER 1936; LERUTH 1939)
Stidengland (GURNEY 1933)

P

Kartchen 2. Die bis jetzt bekannte geographische Verbreitung des Acantho-
cyclops (Rhenocyclops) sensitivus.

Dieses letzte Vorkommnis liegt zwar heute auBerhalb des Rheingebietes.
Aber nach dem Riickzug des diluvialen Eises war der Nordseeboden noch nicht
iberflutet, und der Rhein miindete, nachdem er Themse und Humber als linke
Nebenflisse aufgenommen hatte, erst viel weiter nérdlich ins Meer (nach
Gg. WAGNER).
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AuBerhalb des Rheinstromgebietes sind in den vergangenen Jahren schon
zahlreiche ausgedehnte Grundwasseruntersuchungen durchgefithrt worden: in
Schlesien (H. J. STAMMER), zwischen Harz und Weser (S. HUSMANN 1956),
in Franken (Umgebung von Erlangen — H. J. STAMMER). Ich habe aus diesen
Gebieten Hunderte von Brunnenproben durchgesehen, darin aber nie Acanth o-
cyclops sensitivus festgestellt.

Dagegen entdeckte ich ihn zu meiner groBen Uberraschung kiirzlich in einigen
Proben aus einem Brunnen im Wiener Prater (J. VORNATSCHER coll. — noch
nicht verdffentlicht). Es wédre zwar moglich, auch diesen Fund mit dem Rhein
in Zusammenhang zu bringen, ndmlich iber das FluBsystem der alten Aare-
Donau. Solange jedoch nicht weitere genaue Nachweise vorliegen, bewegen
wir uns mit solchen Erwédgungen vielleicht auf falschen Wegen. Es soll
daher an dieser Stelle geniigen, die zur Zeit bekannte Verbreitung des
sensitivus zusammenfassend auf dem beigegebenen Kartchen darzustellen.

Paracamptus schmeili biserialis (MICOLETZKY) (Abb. 25—40)

Einer der Brunnen in Elchesheim lieferte tber ein Dutzend Tiere beiderlei
Geschlechts der Art Paracamptus schmeili. Die Furkaldste der Weib-
chen sind kurz, nur etwa anderthalbmal so lang wie breit. Nach CHAPPUIS
handelt es sich also um die Unterart biserialis. Diese war bisher aus Siid-
westdeutschland noch nicht bekannt, weshalb ich sie durch eine Anzahl genauer
Abbildungen kennzeichnen mochte. Weibchen: Abb. 25—34, Mannchen: Abb.
35—40. Zwei der Weibchen hatten je einen kleinen Eierballen mit nur 5 bzw.
6 Eiern. Ein Médnnchen trug eine fertige und eine noch nicht ganz ausgebildete
Spermatophore im Vas deferens (Abb. 40).

Nitocrella omega HERTZOG (Abb. 41—55)

Im gleichen Jahr, in dem HERTZOG aus dem Grundwasser von StraBburg-
Illkirch seine Nitocrella omega beschrieb (HERTZOG 1937), fand ich
2 @9 und 2 g'g" dieser Art in einer Probe aus Elchesheim. Die Weibchen waren
etwa 675 i, die Médnnchen 660 u lang, je ohne die Terminalborsten. Als Kérper-
breite maB ich bei den Weibchen rund 125 «, bei den Ménnchen aber nur 90 y,
weshalb diese Tiere sehr schlank erscheinen (Abb.41). Das Analoperculum ist
flachbogig, sein freier Rand mit ungefdhr 10—12 Dérnchen besetzt (nach
HERTZOG mit 16—17 durchschnittlich) (Abb.42). Die weiblichen Vorderantennen
bestehen aus 8 Gliedern; am distalen Ende des 4. Gliedes entspringt ein mach-
tiger Sinneszylinder, der weit iiber das Ende der Antenne reicht (Abb.44).
Das entsprechende Organ des Endgliedes ist im Vergleich dazu recht schwach
entwickelt. Beim Mannchen ist der Sinneszylinder des vierten Antennengliedes
noch machtiger als beim Weibchen (Abb. 45). Der Nebenast der zweiten Antenne
ist eingliedrig und mit drei Anhdngen versehen, von denen bei allen vier
Tieren Ubereinstimmend der duBlere eine starke Fiederborste ist, wahrend die
beiden andern als kraftige Stacheln ausgebildet sind (Abb. 46).

In Gliederung und Bewehrung stimmen die Schwimmbeine bei beiden
Geschlechtern vollig miteinander iberein; nur hat das Méannchen an der inneren
Vorwolbung des zweiten Basalgliedes von Py statt eines gewoéhnlichen Dorns
ein modifiziertes Gebilde (vgl. Abb. 47a). Alle AuBendste und der Innenast des
Py sind drei, die Innendste von Ps—P4 nur zweigliedrig (Abb. 53). P5 Q: Abb. 51,
P5; d": Abb. 54. Genitalfeld Q: Abb. 52; P¢ & Abb. 55.

Nitocrella omega ist m. W. bis jetzt erst aus dem Grundwasser der
Oberrheinebene bekannt.

Parastenocaris germanica KIEFER

Das Weibchen aus einem Brunnen in Karlsruhe-Bulach, nach welchem ich
diese Art 1936 beschrieben habe, ist leider das einzige Tier nicht nur der Spezies,

81



Abb.25—40.Paracamptus schmeili biserialis. 25 Ende des Abdo-
mens @, dorsal. 26 Dasselbe, ventral. 27 Vorderantenne @ (ohne
Borsten). 28 Py Q. 29 Exp. P2 Q. 30 Py Q: die beiden Inneniste des-
selben Paares. 31 Py @, Innenast. 33 Py @, Innenast. 34 P; Q. 35P, &,
Innenast. 36 Py &, Innenast. 37 Py 3. 38 P5 2. 39 Pg &. 40 2.—5.
Thorax- und erstes Abdominalsegment &, lateral.

(MaBstab a gilt fir Abb. 25, 26, 40, b fiir 27—39.)
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Abb.41—55.Nitocrella omega. 41 Abdomen &, ventral. 42 Analsegment
und Furka @, dorsal. 43 Stirn mit Rostrum Q. 44 Vorderantenne Q.
45 Ende der Vorderantenne &. 46 Nebenast der zweiten Antenne Q.
47 P; Q. 47a P; &, der innere Dorn am 2. Basalglied. 48 P Q.
49 Pg Q. 50 Py Q. 51 P; Q. 52 Genitalfeld Q. 53 P; &, Innenast.
54 Ps 3. 55 Pg

(MaBstab a gilt fiir Abb. 43, b fiir 42, 44, 45, c fiir 46—55).



sondern der Gattung iiberhaupt geblieben, das ich aus dem rechtsrheinischen
Gebiet zwischen Basel und Karlsruhe habe erhalten konnen. Im Untermain-
gebiet um Aschaffenburg dagegen sind Parastenocariden hédufiger gefunden
worden, darunter auch die P. germanica. CHAPPUIS hat 1940 die Art-

diagnose durch Beschreibung des Méannchens ergénzt.

Ubersicht iiber die Crustaceen des Grundwassers des Rheingebietes
zwischen Basel und Bonn

In den bisherigen Ausfiihrungen konnte wiederholt auf frithere Untersuchun-
gen des Grundwassers im Rheingebiet hingewiesen werden. Diese Untersuchun-
gen begannen wihrend des ersten Weltkrieges mit dem Studium der Fauna der

%
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Kaértchen 3. Die Gebiete zwischen Basel und Bonn, in denen bis jetzt Grund-
wasseruntersuchungen durchgefithrt worden sind.
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unterirdischen Gewdsser der Umgebung von Basel durch P. A. CHAPPUIS.
Erst in den DreiBiger Jahren wurden solche Untersuchungen in der Oberrhein-
ebene durchgefithrt: HERTZOG sammelte in der Umgebung von StraBburg,
LAIS zwischen Isteiner Klotz und Offenburg. Ich selbst nahm die Arbeit siidlich
und noérdlich von Karlsruhe in Angriff. Sehr griindlich und erfolgreich arbeitete
NOLL im Untermaingebiet zwischen Hanau und Wiirzburg, und schlieBlich hat
uns HAINE iiber die umfangreichen Untersuchungen berichtet, die sie der
Grundwasserfauna der Umgebung von Bonn gewidmet hat.

Im Verlaufe dieser Studien sind erstaunlich viele Tiere als Bewohner des
unterirdischen Bereichs gefunden worden. Aus den dariiber verdffentlichten
Verzeichnissen habe ich die mich besonders interessierenden Krebse in der
beigefiigten Liste iibersichtlich zusammengestellt. Es sind nicht weniger als 106
Arten und Unterarten. Viele von ihnen sind allerdings Fremdlinge im Grund-
wasser, andere leben mehr oder weniger regelmdBig hier, obwohl sie ihr
Hauptvorkommen in oberirdischen Gewdssern haben. Biologisch am interessan-
testen sind jedoch diejenigen Organismen, fiir die das Grundwasser die
Heimat" ist. Als solche troglo- oder stygobionte Tiere habe ich in der Liste
45 Krebse bezeichnet und ihnen noch einige ganz besonders bemerkenswerte
Vertreter anderer Tiergruppen hinzugefiigt. Von ihnen sind bis jetzt nur die
beiden Cyclopiden Acanthocyclops venustusund Rhenocyclops
sensitivus in allen sechs Teilgebieten festgestellt worden. Jede der
ibrigen Arten fehlt da oder dort, nicht wenige von ihnen sind erst vereinzelt
gefunden worden. Manche sind so selten, daB es wirklich Gliickssache ist, wenn
man sie ins Netz bekommt. Auf Grund meiner Erfahrungen bin ich daher
uberzeugt, daB trotz der stattlichen Anzahl von 106 Crustaceen-Formen noch
nicht alle Arten erbeutet worden sind, die im Grundwasser des hier in Rede
stehenden Gebietes wirklich vorkommen. Einmal haben néamlich gerade die
Untersuchungen in der Oberrheinebene doch eigentlich erst stichprobenhaften
Wert; zum andern sind in weiten Gebieten {iberhaupt noch keine Proben
gesammelt worden, wie aus dem beigefiigten Kédrtchen 3 zu ersehen ist. Da
im Zuge der Verbesserung der Wasserversorgung auch in kleinen Ortschaften
mehr und mehr die alten Brunnen durch zentrale Anlagen ersetzt werden,
schwinden damit allmé&hlich leider auch die Mdoglichkeiten dahin, der Grund-
wasserfauna auf eine verhaltnismdBig einfache und doch erfolgreiche Weise
beizukommen. Es ware daher sehr zu wiinschen, daB die jetzt noch bestehenden
Brunnen in den ,unerforschten Gebieten” zum Studium der einheimischen
Subterranfauna geniitzt werden, ehe es zu spét ist.
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Die im Grundwasser des Rheingebiets zwischen Basel und Bonn gefundenen Crustacea

° Baden < £ ] = S
Arten < a G g 2 g
m| s | N | ®@| 2| @ S | <
Cladocera 5
Daphniasp. . . . . . . . . . N . X
Ceriodaphnia sp. e e e e e e e X |
Leydigia leydigii SCHODLER .......... X I
Alonarectangula SARS . . . . . . . . . .. .. X
Chydorussp. . « + ¢« « « v v v 4 o . X
Ostracoda 2
Candona belgica KLIE . . . . . . . . . . .. X o0
bilobata KLIE . . . . . . . . . . .. X 'Y
brisiaca KLIE . . . . . . . . . . .. X 00
candida O. F. MULLER - X X X
eremita VEJD. . . . . . . « . . . . X
hertzogi KLIE . . . . . . . . . .. . X %0
insuata KLIE . . . . . . . . . . ... X :
kieferi KLIE . . . . . . . . . . X X X X 00
laisiKLIE . . . . .. .. P . X X X o0
neglecta SARS . . . . . L% X X
parallela G. W. MULLER . X | X X X
pratensis HARTWIG . .. X X X X
sarsi HARTWIG . . . . . . . . . .. l X | x
schellenbergi KLIE ........ | x | 00
triquetra KLIE . . . . . . . . . ... | | x
vavrai KAUFMANN ...... X x | x
zschokkei WOLF . . . . . . . . . .. Lox x x x
Candonopsis kingleyi BRADP & ROBERTSON . x|
Cypria ophthalmica JUR. . . . . . . . . . . .. X X e
Cypridopsissp. . . . . . . . . . . ... ... x “
Tliodromus olivaceus BRADP & ROBERTSON | X
Potamocypris villosa JUR. . . . . . . . . . . . . i X
Cyclopoida i 21
Acanthocyclops kieferi (CHAPP.) . . . . . . . . . X X o0
rhenanus KIEFER . . . . . | x X X 00
robustus (SARS) . . . . . . . ! X X | X
sensitivus (A. GRAETER & MHAPP ) x | x X X x| x 0o
venustus (NORMAN & SCOTT) . XX x X X | X | o0
vernalis (FISCHER) . . . . . . . X . |
Diacyclops bicuspidatus (CLAUS) . . . X ‘ X X x|
bisetosus (REHBERG) . . . . . . . . X X x X x|
languidoides-Gruppe . . . . . . . . [ X X X X | o
languidus (SARS) . . X x X X
nanus (SARS) . . . . . . . . x | i |
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o Baden < R ] = 5
Arten 8 — | 8 S 5 S g
m| s || B |2 | @] 38| <
Eucyclops Graeteri (CHAPPUIS) . . . . . . X 00
macrurus (SARS) . . . . . . . .. . X
serrulatus (FISCHEB) . . . . . . . X X x X X
Graeteriella laisi (KIEFER) . e e x X I 00
unisetiger (E. G-RAETER) PN X X X X X 00
Macrocyclops albidus JUR) . . . . .« . . . . . X X
Megacyclops viridis (JUR.) . . N e e X X X
Paracyclops fimbriatus (FISCI—IER) . X X X X X | o
fimbriatus poppei (REHBERG) X
Tropocyclops prasinus (FISCHER) . . N X x X
Harpacticoida } 31
Attheyella crassa (SARS) . . . . X X X X °
Bryocamptus minutus (CLAUS) . X X X
pygmaeus (SARS) . . . . X X X °
typhlops (MRAZEm) . . . . . . . X X
Zschokkei (SCHMELL). . . . . . . X X
Canthocamptus staphylinus (JUR.) . . . . . . . . X X X
Chappuisius inopinus KIEFER . . . . . . . . . X X oo
singeri CHAPPUIS. . . . . . . . . X X 00
Echinocamptus echinatus (MRAZEK). . . . . . . X
hoferi (DOUWE). . e e e x
luenensis (SCHMELL) e e e e % X
Elaphoidella elaphoides (CHAPP.) . . . . . . . . X oe
gracilis (SARS) . . . e e e e X
Epactophanes musicola (RICHTERS) e e e e X
richardi richardi MRAZEK . . . ., . | X
Maraenobiotus sp. . . e e PR x|
Moraria brevipes (SARS) e e e e e e e X
schmeili DOUWE ...... e e e X
varica E. GRAETER e e e e e e X X X o0
..... e e e X
Nltocrella hxbermca (BRADY) e e e e e . X
Nitocrella omega HERTZOG . . . . . . . . . . x X %0
Paracamptus schmeili (MRAZEK) . . . . . . . . X X X
Parastenocaris aedes HERTZOG X e0
fontinalis SCHNITTER & CHAPPUIS X X X X PY
germanica KIEFER . X X 00
glareola HERTZOG . . . . . . . . X %0
hippuris HERTZOG. e e e e X 00
nolli KIEFER . . . . . . .. .. x x | oo
phyllura KIEFER . . . . . . . . X o0
Phyllognathopus viguieri (MAUPAS) . . . . . . . X X % °
Syncarida 2
Bathynella natans anct, . . . . . . . e e e X X X x| X o0
natans stammeri JACOBI . . . . . . . | x o0
Amphipoda 18
Bogidiella albertimagni HERTZOG. . . . . . . . X o0
Crangonyx subterraneus BATE. . . . . . . . . . X X X X o0
Gammarus pulex (L.) . . . e e e X X
pulex fossarum KOC G e e e x X
Microniphargus leruthi SCHELLENBERG PN X o0
Niphargellus nolli SCHELLENBERG . . . . . . | x X oo
Niphargopsis casparyi (PRATZ) . . . . . . . . . X X | o0
|
i
}
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Kl Baden ‘ | 8| 8| 5| %
Arten < . ) 5]
m s | N " ] = 3 3 &
Niphargus aquilex aquilex SCHIODTE . . . . . . X X X PYy
fontanus Bate . . e X X X Pes
inopinatus SCHELLENBERG . X P
jovanovici kieferi SCHELLENBERG . X X Pes
kochianus kochianus Bate . . . . .. X s
laisi SCHELLENBERG . x x pos
longicaudatus robustus CHEVREUX &FA- X Pes
molnari MEHELY . . . . ;GE X X Pes
puteanus puteanus (KOCH) e e e e X X X X Pes
tatrensis stadleri KARAMAN e e X Pes
sp. .. . e e X X Py
Isopoda | 7
Armadillidium vulgare LATR. e e e e |
Asellus aquaticus (L.) RACOVITZA e e x | 1
cavaticus SCHIODTE . . . . . . . .. .| x X X X | X | o®
Haplophthalmus danicus (ZADD) e e e e e e X
mengel (ZADD) e e e e e X X |
Oniscus asellus L, . . e e e e e e X
Tracheoniscus rathkei Br S S X 5
38 | 42 | 33 | 31 | 47 | 38 106
Anhang:
Mollusca 5
Lartetia elongata FLACH . . . . . . . . . . . . X o0
moenana FLACH. . . . . . . . . . .. X PYS
nolli BOLLING . . . . . . . . . ... x P
rhenana LAIS . . . . . . . . . . ... X X X o0
3 - T X Pes
Archiannelida 1
Troglochaetus beranecki DELACHAUX . . . . . X X X o0
Halacaridae 2
Soldanellonyx chappuisi WALTER . I x X o0
Parasoldanellonyx parviscutatus (WALTER) PR x o0
40 | 43 | 34 ‘ 33 | 53 | 39 114

In der Spalte ,,0kol.”” bedeutet @@ troglobiont
e troglophil
Arten ohne diese Zeichen sind trogloxen
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