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Einleitung

Der Beginn der wissenschaftlichen Erforschung der pelagischen Crustaceen-
fauna des Bodensees liegt numehr genau 100 Jahre zuriick. 1860 veréffentlichte
der Tibinger Zoologe Fr. LEYDIG seine Untersuchungen tiiber die ,Natur-
geschichte der Daphniden”, in denen er u. a. auch die drei Arten Daphnia hyalina,
Bosmina longispina und Bytbotrephes longimanus eingehend beschrieben hat. 1874
berichtete A. WEISMANN, der Ordinarius fiir Zoologie an der Universitat
Freiburg, iiber seine Studien an Leptodora hyalina, von der er zunichst angenom-
men hatte, dal er sie in der Freiwasserregion des Bodensees neu entdeckt habe,
Wenige Jahre spéter (1877) teilte derselbe Forscher weitere Beobachtungen an
Bodenseeplanktern mit, wobei ihn insbesondere die Erscheinung der tdglichen
Vertikalwanderungen interessiert hat. Aulerdem haben in jener Zeit A. GRU-
BER, J. VOSSELER und O. E. IMHOF kleinere Beitrdge zur Kenntnis der plank-
tischen RuderfuBkrebse geliefert.

Die erste grofere Arbeit iiber die Tierwelt des Bodensees ist von B. HOFER
im Rahmen der internationalen Bodensee-Untersuchungen anléBlich der Erstel-
lung der Tiefenkarte fiir den See in den 90er Jahren des vorigen Jahrhunderts
durchgefiithrt und 1896 verdffentlicht worden. Dieser Autor hat wéahrend seiner
Arbeiten zum ersten Male auch den Versuch unternommen, die Verteilung des
tierischen Planktons in verschiedenen Wassertiefen mengenméfBig zu erfassen.
Die dabei angewandten Methoden lassen allerdings einen Vergleich der Ergeb-
nisse mit denjenigen aus neuerer Zeit nicht mehr zu.

Um die Jahrhundertwende hat sich G. BURCKHARDT bei seinen eingehenden
Studien iber das Zooplankton der schweizerischen Seen besonders mit der
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. schwierigen Systematik der Cladoceren beschéftigt und dabei auch Bodensee-
material zur Verfiigung gehabt.

Eine intensivere Erforschung der pelagischen Lebewelt des Bodensees setzte
ein, als nach dem ersten Weltkrieg kurz nacheinander die beiden limnologischen
Institute in Konstanz-Staad und in Langenargen gegriindet worden waren. 1920
bis 1924 haben die Konstanzer Biologen M. AUERBACH, W. MAERKER und
J. SCHMALZ die hydrographischen und biologischen Verhdltnisse des Obersees
umfassender und grindlicher studiert, als es bis dahin je geschehen war. Die
Ergebnisse dieser Arbeiten sind die ersten lberhaupt, mit denen die neueren
Untersuchungen in gewissem Umfang verglichen werden kénnen.

Weitere Studien, teils iiber allgemeine Probleme des Zooplanktons, teils iiber
mehr spezielle Fragen einzelner Arten sind inzwischen von BAYERSDOERFER
(1924), SCHEFFELT (1925), ELSTER (1932, 1936, 1954) und KIEFER (1929, 1938,
1939, 1954) bekanntgegeben worden. In jingster Zeit hat MUCKLE (1956} iiber
die Ergebnisse eines Teiles der neuerdings von der Anstalt fiir Bodensee-
forschung der Stadt Konstanz betriebenen Untersuchungen auf diesem Gebiet
berichtet.

Die Zahl der Arbeiten, welche im Verlauf von hundert Jahren Bodensee-
forschung der pelagischen Tierwelt und vor allem den Crustaceen gewidmet
worden sind, ist also, wie der kurze Uberblick zeigt, recht betrachtlich. Angesichts
dieser Tatsache konnte es scheinen, als wdren weitere Bemithungen hier nicht
mehr erforderlich, weil sie doch wohl kaum noch Neues erbringen kénnten.

Aus verschiedenen Griinden ist eine solche Auffassung nicht richtig: Einmal
sind tatsdchlich noch ldngst nicht alle wesentlichen Fragen befriedigend beant-
wortet, die uns die planktisch lebenden Tiere des Bodensees stellen. Wenn es
sich z. B. bei speziellen Untersuchungen ergeben hat, daB die pelagischen
Cyclopiden zum Teil ganz anderen Arten angehéren, und daB tiberhaupt mehr
verschiedene Formen vorhanden sind, als man ehedem angenommen hat, so
miissen diese Erkenntnisse bei neuerlichen Planktonstudien natiirlich beriick-
sichtigt und ausgeniitzt werden, Zum anderen machen es detaillierte Fragestel-
lungen notwendig, daB qualitativ genauere Amnalysen der Fange auch in der
Richtung ausgefiihrt werden, daB fir jede einzelne Art bzw. Unterart Jugend-
und Erwachsenenstadien und bei diesen wieder Mdnnchen und Weibchen ge-
trennt ausgezahlt werden, soweit dies irgend mdglich ist. Ferner erscheint es
wiinschenswert, die Proben in zeitlich engerer Aufeinanderfolge und auch in
kleineren Vertikalstufen zu entnehmen, als es z. T. bei den Untersuchungen der
20er Jahre geschehen ist. SchlieBlich — darauf hat AUERBACH (1924) schon
eindringlich hingewiesen — ist es zur Erlangung eines zuverlédssigen Bildes vom
,normalen” Verlauf der biologischen Geschehnisse im See wie auch zur Be-
urteilung besonderer Erscheinungen unbedingt notwendig, langfristige Unter-
suchungen durchzufiihren. Erst auf Grund eines solchen vielseitigeren Studiums
werden wir dann auch in der Lage sein, eventuelle Wandlungen im limnolo-
gischen Zustand unseres Sees rechtzeitig und richtig zu erkennen, Denn die
Verdnderungen im Organismenbestand, seien sie nun quantitativer oder quali-
tativer Natur, sind, wie uns unsere eigenen neueren Erfahrungen zeigen, oft
wesentlich feinere Indikatoren fiir im Gang befindliche Milieudnderungen, als
es die physikalischen und chemischen Fakten selbst sein kénnen.

Die gegenwaértigen Untersuchungen am Crustaceenplankton des Uberlinger
Sees, iiber deren erstes Fiinfjahresergebnis wir hier zusamenfassend berichten,
wurden im April 1952 begonnen; sie sind in den Rahmen eines gréferen Arbeits-
programmes eingeschlossen, an dem auch das Chemische Untersuchungsamt der
Stadt Konstanz wesentlich beteiligt ist, und das insgesamt physikalische, chemi-
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Abb.1: Uberlinger See mit der Lage der Entnahmestellen 1—6.

sche, hygienisch-bakteriologische und biologische Arbeiten umfaBt.!) Dabei wur-
den bzw. werden eine bis mehrere Serien in monatlichen Abstdnden durch-
gefithrt. In den ersten Untersuchungsjahren lagen die Stationen (Abb. 1) durch-
weg ndher am Nordufer unseres Seeteiles, 1952/53 vor Lichtengehau bei Meers-
burg, vor SiBenmiihle zwischen Uberlingen und Sipplingen, vor Niederhohen-
fels westlich Sipplingen und 6stlich Ludwigshafen; 1953/54 wurden noch Stationen
vor Lichtengehau und SiiBenmiihle befahren und von April 1954 bis Marz 1957
allein noch diejenigen vor SiBenmiihle. Die Gesamtwassertiefe auf den Sta-
tionen betrug in der ersten Zeit (bis August 1953) rund 60 bis 80 m bzw. 110 bis
120 m, von da ab nur noch um 60 bis 70 m. Im einzelnen wurden bei jeder oder
einem Teil der monatlichen Serien im Vertikalprofil mit 10-m-Abstdnden (ab
Januar 1955 in den obersten 10m z. T, in 5-m-Abstdnden) bis in 60 m Tiefe fol-
gende Arbeiten durchgefiihrt:

Temperatur- und pH-Messungen;
Untersuchungen auf folgende Ionen: HCOyg’, Cl', NO2’, NOg’, NHy', PO4"”;

Bestimmung von Calcium- und Magnesiumhéarte, Gesamt- und Carbonat-
hérte, SiOs (teilweise), KMnOy4-Verbrauch, freiem O» und BSBy sowie der
freien COs;

Bestimmung der Gesamt-Keimzahl und des Coli-Titers;

quantitative Untersuchung des Phytoplanktons und des Crustaceenplank-
tons;

quantitative Untersuchung der Bodenfauna (nur im ersten Jahr).

!) Diese Arbeiten sind in den Jahren 1952/53 und 1955/56 mit Unterstiitzung der Studien-
kommission fiir Wasserversorgung, spiter Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung in Stuttgart,
durchgefiihrt worden. Wir sind diesen Institutionen, insbesondere aber Herrn Stadtoberbaurat
W. EBNER, Stuttgart, fiir verstindnisvolle Zusammenarbeit zu Dank verpflichtet. Im Jahre 1954
wurden die Uberlinger See-Serien durch einen Forschungsauftrag des Innenministeriums Baden-
Wiirttemberg erméglicht, wobei wir besonders den Herren Ministerialrat i. R. H. KELLERMANN,
Stuttgart, Oberregierungs- und -baurat W. HOFFMANN, z.Z. Kabul, und Oberregierungs- und
-baurat H. KREUTZER, Freiburg, wertvolle Unterstiitzung verdankten. Seit 1955 werden die Unter-
suchungen auBerdem wesentlich durch das Kultusministerium Baden-Wiirttemberg geférdert, dem
an dieser Stelle ebenfalls unser Dank ausgesprochen sei.

Im ,Limnologischen Monatsbericht — Uberlinger See (Bodensee)” gibt die Anstalt fiir Bodensee-
forschung der Stadt Konstanz seit 1. 4. 1957 Mitteilungen in Kurzform tber die Ergebnisse der
Uberlinger See-Serien heraus.



Dazu wurde ab August 1952 auf jeder Station die Sighttiefe gemessen, ferner
sind selbstverstindlich die Witterungsverhéltnisse wdhrend der Arbeiten auf
den Stationen in der iblichen Weise im Protokoll festgehalten worden. Da die
letzteren, unter ihnen vorziiglich der Gang der Lufttemperatur und die Wind-
verhaltnisse, den Ablauf der limnischen Erscheinungen in seinen groBen Ziigen
wie auch in den Einzelheiten ausschlaggebend beeinflussen, wurde auch auf die
dauernde Beobachtung des Witterungsverlaufes Wert gelegt. Die Daten hierfiir
stellte uns die Wetterwarte Konstanz zur Verfiigung.?)

Die Resultate der physikalischen und der chemischen Arbeiten wie auch der
Untersuchungen des Phytoplankions werden in absehbarer Zeit ebenfalls mit-
geteilt. Es ist natirlich bedauerlich, daB wir unsere Tatigkeit vorldufig auf den
Uberlinger See beschrdanken missen, und dafl damit unsere Aussagen nicht ohne
weiteres fiir den ganzen Bodensee-Obersee Geltung haben koénnen.?) Die Ein-
beziehung des eigentlichen Obersees in solche umfangreichen Routine-Serien
wire lediglich eine Frage des Aufwandes. Man darf hoffen, daB bei der zuneh-
menden Bedeutung, die der Bodensee in verschiedener Hinsicht gewinnt, auch
diesen Dingen in Zukunft noch mehr Beachtung geschenkt werden kann. Denn
sie konnen gerade fiir die Uberwachung der Entwicklung eines wertvollen
groBen Gewdssers, das unter dem wachsenden EinfluB des Menschen steht, eine
wesentliche Aufgabe erfiillen.

Material und Methodik

Die Arbeiten auf dem See wurden z. T. mit unserem Forschungsboot ,Friedrich
Zschokke", z. T. mit dem Boot der Wasserschutzpolizei Konstanz erledigt.¥) Wie
bereits erwahnt, war die Zahl der monatlichen Stationen in den einzelnen Jahren
der ersten Untersuchungsperiode verschieden, 1952/53 war sie insgesamt am
gréfiten, in der Zeit von 1954 bis 1956 konnte dagegen monatlich nur eine
Uberlinger-See-Serie durchgefiihrt werden, da in diesen Jahren &hnliche Arbei-
ten auch im eigentlichen Obersee und im Untersee liefen.

Die genaue Verteilung der Serien auf die einzelnen Monate geht aus Tabelle I
hervor, es wurden demnach wahrend der 5 Jahre zusammen 135 Fangserien mit
776 Einzelfdngen durchgefiihrt.

Tabelle 1
Zahl der Untersuchungsserien (Crustaceenplankton) pro Monat
in den Jahren 1952/57

Monat 52/53 53/54 54/55 55/56 56/57 zZusammen
April . e e e 1 3 1 1 2 ’ 8
Mai . .. 3 3 1 1 3 11
Juni . . . ... L. 3 3 1 1 3 11
Juli o o .. ... 3 3 1 1 4 12
August . . . . . .. 5 2 1 1 3 12
September . . . ., . . 5 2 1 1 3 12
Oktober . . . . . . . 6 2 1 1 3 13
November . . . . . . 3 2 1 1 1 8
Dezember . . . ., . . 6 2 1 1 2 12
Janvar . . ... L. 6 2 1 1 2 12
Februar . . . . . .. 6 2 1 1 2 ‘ 12
Mirz . . . ... 6 2 1 1 2 12
Zusammen . . . . . . 53 28 12 12 30 | 135

?) Wir sind fiir diese auBerordentliche Unterstiitzung den Leitern dieses Amtes, Herrn Regie-
rungsrat H. AICHELE und seinem Nachfolger, Herrn Regierungsrat K. WAIBEL ganz besonders
dankbar.

3) Seit 1954 werden &hnliche Serien auch im Bodensee-Untersee durchgefiihrt,

‘) Wir danken den Herren Polizeioberrat F, DREY, Mannheim, und Polizeioberkommissar
‘W. KORN, Konstanz, fir die bereitwillige Uberlassung des Bootes; nur hierdurch ist uns die
ununterbrochene Weiterfiihrung der Jahresserien iiberhaupt mdéglich gewesen.
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Das Crustaceenplankton wurde mit Hilfe von vertikalen Netzfdngen gewon-
nen, die mit dem NANSEN-SchlieBnetz gemacht wurden. Der filtrierende Teil
des Netzes bestand aus Miillerseide 8.5) Er war rund 160 cm lang, der Durchmes-
ser der Offnung (wiederum des filtrierenden Teils) schwankte infolge verschie-
den starken Einlaufens des Ringbandes fiir die SchlieBleine zwischen 26,8 und
28,6 cm. Es muBlten daher die aus den Fangen gewonnenen Individuen-Roh-
zahlen stets mit einem Faktor zwischen 1,55 und 1,80 auf eine — theoretisch —
gleiche Wassermenge umgerechnet werden. Weitere Korrekturen, die sich evtl.
auf die Fangmethode beziehen konnten, haben wir bewufit unterlassen (s. unten).
Statt dessen wurde darauf geachtet, daB die Netze nicht allzu lange in Gebrauch
waren; sie wurden z. B. wahrend der Berichtszeit sechsmal ausgewechselt.

In den ersten Jahren (bis Dezember 1954) filhrten wir unsere Schliefnetz-
fange ausschlieBlich in 10-m-Stufen aus, spdter wurden, wie erwdhnt, die ober-
sten 10 Meter, um ein genaueres Verteilungsbild zu erhalten, mit zwei 5-m-Stufen
erfaBt. Eine noch engere Zonierung ist bei Beniitzung des NANSEN-Netzes
nicht angebracht. Unsere Serien wurden immer bei Tageslicht durchgefiihrt,
allerdings war es nicht moglich, sie stets etwa auf gleiche Zeiten zu legen, wie
das natiirlich wiinschenswert gewesen ware. AuBerste Beginn- und AbschluB3-
zeiten der Stationen (in den Sommermonaten) waren 7.15 und 17.30 Uhr MEZ.

Die weitere Verarbeitung des in 100-ml-Flaschen abgefiillten und an Ort und
Stelle formolfixierten Materials erfolgte — wenn méglich ohne langere Warte-
zeit — im Labor auf folgende Weise: Der gesamte Inhalt einer Flasche wurde
in einem kleinen Standzylinder jeweils auf 20 ml eingeengt. Enthielt die Probe
reichlich Crustaceen, so entnahmen wir nach sorgfaltiger Durchmischung mittels
einer Stempelpipette 1 oder 2, evtl. auch 4 ml. Diese Menge wurde in einer
mit Z&hlstreifen versehenen Petrischale unter dem stereoskopischen Prédparier-
mikroskop bei 16- bzw. 32-facher Vergré8erung ausgezdhlt. Die Vergré8erung
reichte zur Indentifizierung der Formen und bei den meisten Arten auch zur
Unterscheidung der Geschlechter und zur Trennung der Altersstadien aus, soweit
sie in diesem Zusammenhang interessierten. Danach wurde grundsatzlich noch
der ganze Fang durchgesehen, damit die groBen und meist nur in geringerer
Anzahl vorhandenen Arten (Leptodora, Bythotrephes, Heterocope) wirklich voll-
standig erfaBt und auch die sonstigen, die nur gelegentlich oder mehr oder
weniger zufallig ins Netz gerieten, festgehalten werden konnten. (Die Erfahrung
zeigte, daB es vorteilhaft war, alle Formen im ganzen Fang zu zdhlen, die im
zundchst durchmusterten Teil nur mit drei oder weniger Individuen vertreten
waren.) Fdnge mit weniger Inhalt, etwa aus groBerer Tiefe oder aus den
Wintermonaten, zéhlten wir von vornherein ganz aus. Die Z&dhlungen wurden
ausnahmslos von uns beiden selbst durchgefiihrt (KIEFER: Copepoden, MUCKLE:
Cladoceren). Manchmal ist es auch dem geiibten Blick des erfahrenen Systema-
tikers nicht sofort mdglich, eine kritische Form bei schwacher VergréBerung
sicher zu erkennen. In diesem Fall wurde das betreffende Exemplar entnommen
und mikroskopisch eingehender untersucht. — Das bearbeitete Material ist in
die Sammlung unseres Instituts eingereiht worden und steht fiir vielleicht not-
wendig werdende Nachuntersuchungen unverédndert zur Verfiigung.

Die durch Auszdhlen gewonnenen Werte wurden, soweit erforderlich, zunéachst
durch entsprechende Multiplikation (Faktor = 20, 10 oder 5, bei den 5-m-Stufen
auch = 40) auf den Fang umgerechnet, dieser dann unter Verwendung des schon
genannten ,Netzfaktors” auf einen Kubikmeter Wasser. Angaben iiber das
Gesamtvorkommen der Arten machen wir, wie iiblich, fir die Wassersdule unter
1 m? Oberfliche und zwar durchweg von 0 bis 60m Tiefe. Dabei wurden die
Werte fiir die zahlreich vorkommenden Arten auf Zehner, die der selteneren
Formen auf Einer aufgerundet.

%) Seitenldnge der Maschen = 175—200, Diagonale = 215—230 n



Die geschilderte Methodik weist selbstverstdndlich gewisse Mangel auf, die
nicht iibersehen werden diirfen, und die den Wert unserer Aussagen gelegentlich
nicht ganz unwesentlich beeintrdchtigen:

Dadurch, dafl die Zahl der Stationen von Monat zu Monat und auch von Jahr
zu Jahr gerade in dieser ersten Periode unserer Untersuchungen ziemlich
ungleich gewesen ist, kommt den Mittelwerten von Fall zu Fall ein recht ver-
schiedenes Gewicht zu. Wir haben zwar spéter (seit 1957/58) versucht, diesen
Fehler dadurch zu beheben, daB wir im allgemeinen jeden Monat drei Serien
durchfiihrten, die moglichst gleichmdBig iiber den Zeitraum verteilt wurden.
Aber auch drei Monatsserien reichen natiirlich fiir eine sichere Mittelwert-
bildung gerade im biologischen Bereich nicht aus, wenn wir bedenken, daB
z. B. infolge besonderer meteorologischer Umstédnde auf der einen oder anderen
Station recht extreme Verhiltnisse angetroffen werden kénnen. Wir miissen
uns mit diesem Unsicherheitsfaktor vorldufig abfinden, er wird immerhin im
Mittel langfristiger Arbeiten, wie wir sie anstreben, mehr und mehr eliminiert.

Auf die Grenzen, die der Zonierung der Probenentnahmen gerade durch die
Verwendung des NANSEN-Netzes gesetzt sind, ist schon hingewiesen worden.
‘Wir denken daran, wenigstens in speziellen Féllen die Netzfdnge in den oberen
Wasserschichten spédter evtl. noch durch Pump- oder Schooffinge in engeren
Abstanden zu ergédnzen. Das Netz vollkommen durch Pumpe oder Schépfer zu
ersetzen, konnten wir uns nicht entschliefen, da auch diesen Methoden bisher
Fehler anhaften, die, je nach Art der Fragestellung, unter Umstdnden stdrker
ins Gewicht fallen als die des Netzes.

AUERBACH hat fiir seine Zooplanktonuntersuchungen in den Jahren 1920/24
Netze mit Millerseide 25 beniitzt in der Hoffnung, neben dem Crustaceen-
plankton auch noch die meist erheblich kleineren Rotatorien quantitativ erfassen
zu konnen. Inzwischen ist klar geworden, daB diese feinmaschigen Netze allzu
rasch durch Phytoplankton verstopfen, und daf dadurch eine vergleichbare, quan-
titative Erfassung des Zooplanktons iiberhaupt in Frage gestellt ist. Mit Rick-
sicht darauf, daB seit den Untersuchungen von AUERBACH, MAERKER und
SCHMALZ das Phytoplankton des Bodensee-Obersees offensichtlich stark zu-
genommen hat, haben wir darauf verzichtet, durch Verwendung derselben
Maschenweite einen Vergleich unserer Ergebnisse mit den friiheren in einem
Umfang zu erméglichen, der doch mehr als problematisch gewesen ware. Die von
uns verwendete Miillerseide 8 bietet — sorgfédltiges Arbeiten mit dem Netz
vorausgesetzt — die Gewahr dafiir, daB das Crustaceenplankton in fir unsere
Zwedke ausreichendem MaBe quantitativ gefangen wird. Dabei iibersehen wir
nicht, daB ein Teil der Nauplien und der kleineren Copepodidstadien, ja sogar
auch einzelne Maéannchen von Mesocyclops bodanicola die Maschen passieren
kénnen. Wir haben daher zwar die in den Proben vorgefundenen Nauplien
mitgezdhlt, gehen aber im folgenden auf das Ergebnis dieser Z&ahlungen nicht
naher ein, dagegen glauben wir den Fehler in den beiden anderen Féillen in
Kauf nehmen zu miissen.

Es mangelt nicht an Versuchen, gerade die Fehler noch zu verbessern oder
sogar auszumerzen, die eben mit dem eigentlich wesentlichen Prinzip des Netz-
fanges, ndmlich dem Filtervorgang selbst verkniipft sind. Solche Bemiihungen
sind zweifellos hochst verdienstvoll; es zeichnen sich auch schon recht bemer-
kenswerte Erfolge in dieser Richtung ab, wenn wir z. B. nur den Einbau eines
MebBfligels in die Offnung des Netzes zur exakten Erfassung der tatsdchlich
filtrierten Wassermenge ins Auge fassen. Anders allerdings méchten wir auf
Grund unserer Erfahrungen die Versuche beurteilen, die darauf abzielen, den
Fangeffekt eines Netzes mit Hilfe gelegentlicher Pump- oder Schépfkontroll-
fange zu eichen. Angesichts der oft von Serie zu Serie in hohem MaBe wech-
selnden Besiedelungsdichte in Zoo- und Phytoplankton, die sich als ausschlieB-
lich witterungsbedingt (Windverfrachtung usw.) herausstellte, und die nicht
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selten ein Mehrfaches dessen betrug, was je durch einen zuldssigen Eich-
faktor héatte in Rechnung gestellt werden kénnen, sind wir zu der Auffassung
gelangt, daB ein solches Beginnen bei einem See von der GréBe des Bodensees
keinen unbedingten Vorteil bringen kann. Vielmehr scheint uns, daB derartige
Bemiihungen den Wert einer Aussage unter Umstdnden erheblich mindern,
indem sie die tatsachlich angetroffenen Verhaltnisse so sehr verschleiern, daB
diese nicht mehr rekonstruiert werden koénnen. Die Mdglichkeit der Rekonstruk-
tion aber ist auf jeden Fall wiinschenswert, wenn eine Arbeit zu irgendwie
gearteten Vergleichen herangezogen werden soll. Hatten wir die Ergebnisse
unserer Netzfdnge sinnvoll auf diejenigen von Pump- oder Schopffdngen ein-
stellen wollen, dann ware praktisch zu jedem Netzfang ein solcher Kontrollfang
notwendig geworden, Abgesehen davon, daB eben sowohl gegen das Arbeiten
mit der Planktonpumpe als auch gegen die Verwendung eines nur wenige Liter
fassenden Wasserschopfers teilweise schwerwiegende Einwéande erhoben wer-
den konnen, hétte in unserem Falle schlieBlich der Aufwand in keinem trag-
baren Verhdltnis mehr zum Ergebnis gestanden.

Im vorliegenden ersten Teil unseres Berichtes, der Darstellung des zeitlichen
Auftretens der pelagischen Crustaceen des Uberlinger Sees, beschrdnken wir
uns auf die Mitteilung der von Monat zu Monat beobachteten Ergebnisse
anhand der finf Einzel-Jahreskurven einerseits und des daraus gewonnenen
fiinfjahrigen Mittels andererseits, ohne zundchst erheblich weiterreichende
Schliisse zu ziehen. Wir folgen damit im wesentlichen dem Vorgang AUER-
BACHSs und hoffen dabei, daB wir zu gegebener Zeit, d. h. nach Ablauf einer
Anzahl weiterer Untersuchungsjahre, auch in der Lage sein werden, zu all-
gemein wesentlichen Fragen der Biologie der pelagischen Region einiges
Wissenswertes beizutragen.

Bemerkungen zum Temperaturgang

Der Behandlung des Crustaceenplanktons stellen wir eine Betrachtung des
Temperaturgangs im See in den Jahren 1952/57 voran, da die Wassertempe-
raturen im Wechsel der Jahreszeiten unter den Faktoren der anorganischen
Umwelt den sichtbarsten unmittelbaren EinfluB auf das Verhalten des Zoo-
planktons ganz allgemein ausiiben. Daneben bietet sich in einem besonders
gelagerten Fall die Mdglichkeit, ungewohnliche Erscheinungen in der Plankton-
verteilung auf dem Wege iiber die Temperaturen als deutlich windbedingt zu
erkennen. Diese Beobachtung sei hier wenigstens kurz gestreift.

Der Jahresgang der Wassertemperaturen in den verschiedenen Tiefen des
Bodensee-Obersees ist durch die Arbeiten FORELs (1893), KLEINSCHMIDTs
(1921), ELSTER und EINSELEs (1937), PEPPLERs (1937) und insbesondere durch
diejenigen AUERBACHSs (1924 und 1926) in seinen allgemeinen Ziigen so gut
bekannt, daB den Ausfiihrungen dieser Autoren nichts wesentlich Neues hinzu-
zufiigen ist. Wir beschréanken uns daher hier darauf, auf die Besonderheiten in
den einzelnen Jahren aufmerksam zu machen.

AUERBACH nimmt als erster angesichts des Jahresverlaufs der Temperaturen
im Obersee eine Einteilung in See-Jahreszeiten vor, die gleichzeitig auch das
biologische Geschehen in gréBere, charakteristische Abschnitte zusammenfassen
laBt. Er spricht von den Monaten Januar bis Médrz als dem Seewinter, von April
bis Mitte Juni erstreckt sich der Seefriihling, es folgt dann bis September bzw.
Mitte Oktober der eigentliche Seesommer, und den Rest des Kalenderjahres
bildet der Seeherbst. Diese Einteilung scheint uns auch nach unseren neueren
Ergebnissen durchaus zutreffend zu sein, wir iibernehmen sie daher mit der
geringfiigigen Anderung, daB wir im allgemeinen den ganzen Juni noch zum
Seefriihjahr, den Oktober dagegen vollstindig zum Seeherbst zédhlen mochten.
Nach dieser Disposition beginnen wir in unseren Ausfiihrungen das Jahr dann
auch sinngem&B mit dem April als Ausgangspunkt fiir den Jahresrhythmus.
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Unsere Temperaturen des Jahres 1952/53 zeigen unter den Kurven aller finf
Untersuchungsjahre einen dem mehrjédhrigen Mittel am néchsten kommenden
Verlauf (Abb. 3). Schon die Ausgangswerte der To und Tio im April lagen
verhdltnismaBig hoch, nicht zuletzt allerdings deshalb, weil die einzige Station
dieses Monats erst an seinem Ende durchgefiihrit worden war. Aber auch im
weiteren Laufe des Friihjahrs stiegen die Oberflichentemperaturen ungew&hn-
lich kréftig an, sie folgten damit der TL die — mit Ausnahme des Mai und des
September — die hochste in der ersten Jahreshélfte aller fiinf Berichtsjahre war
(s. Tab.II). Das Jahresmaximum der To wurde mit im Mittel 24.7° C im Juli
gemessen. In den Tiefenstufen von 10 bis 50 m verschoben sich in diesem Jahr
die Gipfelpunkte der Temperaturkurven mit groBer Regelmdaligkeit von
Monat zu Monat, so daB die Jahreshdchsttemperaturen in 50 m — wie iibrigens
auch in 60 m — mit 5.5° C erst im Dezember wdahrend der Anfangsphase der
Vollzirkulation erreicht wurde. Typische Dreischichtung war 1952 in den
Monaten August bis Oktober ausgebildet, wobei im August und September das
Epilimnion 10 m Machtigkeit aufwies, die Sprungschicht dagegen im ersten
Monat zwischen 10 und 20, im zweiten zwischen 10 und 30 m zu liegen kam. Im
Oktober fand sich Homothermie praktisch schon in den oberen 20 Metern, das
Metalimnion erstreckte sich mit entsprechend geringem Temperaturgefalle noch
zwischen 20 und 30 m (Abb. 2). Im Seewinter herrschte wahrend zweier Monate
(Januar und Feruar) leicht inverse Schichtung mit Oberflaichentemperaturen von
3.7 bzw. 3.6 und Tiefenwerten (60 m) von 4.2 bzw. 3.7° C.

Tabelle II

Monatsmittel der Lufttemperatur in den Jahren 1952/53 bis 1956/57, 5-jahriges
Mittel 1952/57 und Differenzen zwischen den 5jahrigen Mitteln®)

Monat 52/53 | 53(54 | 54/55 | 55/56 | 56/57 | 1952/57 | Liffer
April. . . . . .. L. 10.4 9.5 6.7 8.1 7.0 8.34 + 4.46
Mai . . . . . . ... 13.8 14.0 11.9 115 12.8 12.80 + 3.02
Juni . . .. L. 17.5 15.4 16.2 16.1 13.9 15.82 + 2.28
Juli . . . 0oL 21.1 18.1 15.6 17.9 17.8 18.10 — 0.96
August . . . . . ... 19.4 17.4 15.8 17.2 15.9 17.14 —3.06
September . . . . . . 12.1 14.9 14.6 13.8 15.0 14.08 — 5.00
Oktober . . . . . . . 8.6 10.6 9.2 8.5 8.5 9.08 —5.36
November . . . . . . 3.1 3.5 5.0 3.7 3.3 3.72 — 1.34
Dezember . . . . . . 0.8 2.1 3.4 3.9 1.7 2.38 —2.70
Januar . . . —13 — 1.6 0.1 2.2 — 1.0 —0.32 — 0.50
Februar — 0.4 — 0.9 1.0 — 7.8 4.0 —0.82 + 5.66
Mirz 4.9 5.2 2.5 3.9 7.7 4.84 + 3.50

Im Jahre 1953 stiegen unsere Oberflichenwerte, die im Anschlu an eine
Hochdruck-Hitzeperiode wéahrend der zweiten Maihélfte ermittelt worden waren,
von April bis Mai extrem stark an (Mittel = 19.9° C), auch sie liegen im Ver-
gleich zur TL ganz betrédchtlich zu hoch. Dadurch ergab sich fiir Juli bei relativ
niederer TL ein scheinbarer Temperatureinbruch im Oberflachenwasser, der im
Juli nicht vollkommen ausgeglichen werden konnte. So fiel nach unseren Mes-
sungen in diesem Jahr das Maximum der Oberfldchentemperatur zusammen mit
demjenigen in 10 m Tiefe auf den August (22.7 bzw. 15.0° C). Der September
brachte im Gefolge einer kurzen, aber kréaftigen NW-Sturmperiode am Ende
des ersten Monatsdrittels, die mit einem Kaltlufteinbruch verbunden war,. einen
starken Temperaturabfall in 0 m; in 20 m wurde dagegen mit 9.4° C der Jahres-
hochstwert gemessen. Ein mildes Spatjahr mit reichlichen windschwachen Perio-

%) Nach dem Witterungs- und agrarmeteorologischen Bericht fiir das Land Baden bzw. dem
‘Witterungs-Schnellbericht des Deutschen Wetterdienstes fiir Nord- und Siidbaden, herausgegeben
vom Wetteramt Freiburg 1952/57, Werte der Wetterwarte Konstanz.
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den fiihrte dazu, daB im Dezember im Profil von 0 bis 60 m Tiefe noch ein
Temperaturgefille von etwas iiber 3° C beobachtet werden konnte. Dreistdckige
Schichtung stellte sich erst im September ein und hielt bis Dezember an; dabei
zeigte das Epilimnion anfangs schon eine Machtigkeit von 20 m, im Oktober
ging es auf 10 m zuriick, um sich im November und Dezember erneut auf 20 m
auszudehnen. Das Metalimnion erstreckte sich wahrend der ganzen Zeit von
20 bis 40 m Tiefe. Im Januar 1954 bestand Vollzirkulation bei 4.1°C, und im
Februar beobachteten wir bei einer Ty von nur 2.6° C die zweitstirkste inverse
Schichtung wéahrend der ersten flinf Untersuchungsjahre.

Der Temperaturgang des folgenden Jahres 1954/55 ist charakterisiert durch
den volligen Zusammenbruch der sommerlichen Werte. Wihrend die TL im
Juni noch etwas iiber dem funfjdhrigen Mittel 1952/57 lag (16.2° C = Jahres-
maximum!), blieb der Juli um 2.5, der August noch um 1.3° C darunter. Dazu
kamen bei vorwiegender Westlage gelegentlich immer wieder stdrkere Luft-
bewegungen, die zu einer Durchmischung des Oberflichenwassers fithrten und
die Ty weiter herabdriickten. So ergaben dann unsere Temperaturmessungen
im Juli eine Ty von im Mittel nur 12.9, im August von 12.8° C, Das Gefdlle im
Profil von 0 bis 60m betrug in diesen beiden Monaten, die normalerweise
die hochsten Werte des Jahres aufweisen (im fiinfjdhrigen Mittel 1952/57 = 14.2
bzw, 13.5° C) nur 8.5 bzw. 8.0° C. Der September brachte bei recht verdnderlicher
Witterung zwar keine weitere Abkiihlung der Oberflichentemperatur mehr, sie
lag aber immerhin noch um nahezu 3° C unter dem mehrjdhrigen Mittel fiir
diesen Monat. Erst imm Oktober zeigte unsere Serie anndhernd normale Ty und
einen gleichzeitigen, z. T. sehr kréftigen Anstieg der Werte in den darunter
liegenden Schichten bis 30 m (in jeder dieser Stufen wurde das Jahresmaximum
erreicht), so daB hier erstmals anhaltende Dreischichtung auftrat mit einem
Epilimnion von 30 m Madchtigkeit und der Sprungschicht zwischen 30 und 40 m
Tiefe. Auf der Novemberstation beobachteten wir bei nunmehr relativ hohen
0- und 10 m-Temperaturen weiterhin Schichtung, wobei die 20 m-Stufe schon ins
Metalimnion einbezogen war. Homothermie wurde in diesem Winter wiederum
bei 4.1° C im Januar erreicht, nachdem schon im Dezember die Ty-Werte stark
abgesunken waren; im Februar und Mé&rz konnten wir eine sehr schwach inverse
Schichtung feststellen.

Im April 1955 herrschte in unserer Serie, die am 19. 4. nach einer Zeit aus-
geprdagter Nordlage mit gelegentlichen Stiirmen durchgefithrt wurde, noch
anndhernd Vollzirkulation. Auch mit dem weiteren Vorriicken des Jahres stie-
gen die To-Werte nur z6gernd an, das gréB8te Intervall im aufsteigenden Ast
der Oberflichentemperaturkurve fiel daher erst zwischen Juni und Juli
(= 6.3° C). — Die Station vom 9. 8. 1955 lag am Ende einer kurzen, z. T. krif-
tigen Westlage, sie brachte einen Rickgang der Temperaturen in 0 m um 4.7° C,
in 5m um 2.8°C und in 10m um 2.0°C, dem im September wieder ein aus-
gleichender Anstieg folgte. Der Gedanke, daB3 es sich bei diesen Augustwerten
um einen vorwiegend windbedingten Einbruch handelte, liegt hier besonders
nahe, Die Vermutung wird durch das Verhalten der Zahlen fiir die ausgespro-
chenen Oberflichenformen des Crustaceenplanktons bestdtigt. Wie Tabelle III
zeigt, konnten wir bei diesen Arten im August ein sehr starkes Absinken der
Werte gegeniiber Juli und September beobachten, wahrend sich die anderen For-
men mehr oder weniger indifferent verhielten. Der Vorgang ist so zu deuten,
daf wahrend der vorhergegangenen Westwinde das Oberflichenwasser bis in
Uber 10 m Tiefe nicht nur starker durchmischt, sondern aus dem hinteren Teil
des Uberlinger Sees weitgehend nach E abgedrdngt und durch Wasser aus den
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Tabelle III

Individuenzahlen der Oberflachenformen des Crustaceenplanktons
im Uberlinger See unter 1 m? Oberfldche

Art 12.7. 9.8. 13. 9.
Diaphanosoma brachyurum 2880 70 1440
Dapbnia long. byal. juv. 22 560 660 7 380
Mesocyclops bodanicola 50 930 320 5440

darunter liegenden Schichten ersetzt worden ist. Auf eine dhnliche Situation,
die zwar nicht anhand der Temperaturen, sondern nur mit Hilfe der Plankton-
verteilung im Januar 1954 iiber die ganze Linge des Bodensee-Obersees ver-
folgt werden konnte, ist schon frither von uns aufmerksam gemacht worden
(MUCKLE 1956). — Im Oktober 1955 zeichnete sich eine méaBig ausgeprdgte
Dreischichtung ab, deren Metalimnion zwischen 10 und 30 bis 40 m lag, die
Obergrenze der Sprungschicht wanderte bis November in 20 m Tiefe. Die Jahres-
maxima lagen fiir T mit 19.0° C im Juli, fiir Ty mit 13.7° C im September, T
und T3p erreichten die Héchstwerte mit 10.3 bzw. 7.5° C im Oktober, und in
40 bis 60 m wurden die Maxima im November festgestellt (6.2 bis 4.8° C). Homo-
thermie wurde auch in diesem Winter im Januar erreicht (4.7° C). Dann brachte
ein sehr kalter Februar die stdrkste inverse Schichtung, die wir bisher beob-
achten konnten: Am 28.2.1956 betrug die Oberflaichentemperatur vor SiiBen-
miihle 1.98° C, in 5 und 10 m wurden 1.94, in 60 m dagegen 3.27° C gemessen.
Auch im Mérz war Ty noch um 0.1° C niedriger als der 60-m-Wert.

Die Temperaturkurven des letzten Jahres 1956/57 zeigen im ganzen wieder
einen ruhigeren Verlauf als die der beiden vorhergehenden Jahre. Zwischen
April und Mai stellten wir an der Oberfliche mit 7.0° C den stdrksten Anstieg
fest; das Maximum der Ty fiel wie bei der TL in den Juli, es blieb allerdings um
1.6° C hinter dem 5-jdhrigen Mittel fiir diesen Monat zurlick. Auch die Tempe-
raturen im weiteren oberen Teil unseres Profils erreichten schon im Juli die
héchsten Werte des Jahres (10m = 14.2°C, 20m = 10.1°C), in 30 bis 50m
lagen die Maxima erst im November (8.1, 7.4, 53° C), in 60 m schliefilich im
Dezember (5.0° C). Die erste, schwache Andeutung eines Metalimnions zeigte
sich zwar schon im August zwischen 10 und 20 m Tiefe, sie wurde aber im Sep-
tember wieder weitgehend verwischt. Einen Monat spéter beobachteten wir dann
wieder deutlichere Dreischichtung mit der Sprungschicht zwischen 10 und 30 bis
40 m Tiefe; im November war ein Epilimnion von 30 m Machtigkeit entwickelt,
und das Metaliminon reichte bis in 50 m. Die Zirkulation war im Dezember be-
reits weit vorangeschritten, Homothermie herrschte allerdings erneut erst wie-
der im Januar 1957 bei einer Temperatur um 4.3° C. Sie blieb bei durchweg noch
leicht absinkenden Werten auch im Februar bestehen, wédhrend im Marz bereits
wieder deutlich direkte Schichtung festgestellt wurde,

Tabelle IV
Finfjdhrige Monatsmittel der Wassertemperaturen im Uberlinger See 1952/57
Tiefe Monat
April ‘ Mai | Juni | Juli ‘August Sept. | Okt. | Nov. ‘ Dez. i Jan. | Febr. | Mirz
, 7 I ‘ i !
T [

0 7.4 ‘ 13.6 15.0 } 18.7 18.1 , 159 | 11.6 ‘ 9.0 ‘ 59 | 4.2 3.2 3.9
10 55 | 78 !104 | 11.6 | 13.1 )129 '11.2 | 88 | 60 43 | 32 | 37
20 47 | 5.8 6.8 ‘ 7.8 7.7 9.5 ‘ 9.7 85 | 58 4.3 3.4 3.7
30 44 | 5.1 52 57 6.1 | 6.7 7.2 69 / 54 @ 43 3.4 3.7
40 4.3 ‘ 4.6 4.7 4.9 51 | 5.2 5.4 5.9 50 1 43 3.5 3.7
50 4.2 4.4 4.5 4.6 4.7 ‘ 4.8 ‘ 4.8 50 |, 48 4.3 3.5 3.7
60 4.0 | 4.4 4.4 4.5 4.6 | 4.6 46 | 47 i 4.6 | 43 3.7 3.8
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Die fiinfjdhrigen Monatsmittel 1952/57 der Wassertemperaturen im Uber-
linger See gehen aus TabelleIV hervor, Wie bei der relativ noch geringen Anzahl
der urspriinglichen Daten nicht anders zu erwarten war, haben sich da und dort
noch kleine UnregelméaBigkeiten ergeben, die anhand eines gréB8eren Zahlen-
materials spédter einmal ausgeglichen werden kénnen. Auch gegeniiber den von
AUERBACH (1926) und PEPPLER (1937) mitgeteilten Werten zeigt unsere Tabelle
Unterschiede, sie beriihren aber, wie schon festgestellt, nichts Grundsétzliches.
So eriibrigt sich, hier im einzelnen auf diese Mittelwerte noch einmal ndher
einzugehen. AbschlieBend seien jedoch noch die monatlichen Temperaturmittel
der Wasserschichten von 0 bis 10 und von 0 bis 20 Meter in den fiinf einzelnen
Untersuchungsjahren und im funfjdhrigen Durchschnitt gegeben: Der erstere
Raum stellt das Haupt-Wohnareal von Diaphanosoma brachyurum, Leptodora
kindti und den Jungtieren aus dem Genus Daphnia dar, im zweiten findet sich
die Masse der iibrigen Crustaceen mit Ausnahme von Heterocope borealis und
Cyclops abyssorum praealpinus, deren Vertikalverbreitung bzw. Tageswanderung
in groBere Tiefe hinabreicht.

Tabelle V

Mittlere Wassertemperaturen der Schichten von 0 bis 10 und von 0 bis 20 Meter
im Uberlinger See 1952/57

i H
Jahr April | Mai | Juni : Juli Augusti Sept. | Okt. | Nov. | Dez. | Jan. | Febr. | Mirz
a) 0—10m
1952/53 9.6 | 12.2 ‘ 146 | 187 | 215 | 180 , 9.8 | 7.6 55 i 3.9 3.6 3.9
1953/54 7.6 | 145 14.6 | 16.1 | 189 | 143 , 13.6 ; 9.2 7.6 . 4.1 2.6 35
1954/55 5.3 9.1 | 121 | 10.3 | 10.4 9.9 111 : 10.4 53 | 4l 4.0 3.6
1955/56 45 | 1.8 \ 99 | 151 | 11.7 | 156 i 122 , 9.1 56 , 47 | 2.0 3.4
1956/57 51 ' 9.9 123 1157 | 155 | 144 105 | 8.2 57 ' 43 | 39 4.6
b) 0—20 m
1952/53 8.2 | 10.0 | 11.8 | 14.7 | 16.7 | 15.2 9.5 l 7.3 5.5 4.0 3.7 3.9
1953/54 6.7 | 11.9 | 11,9 | 13.9 | 15.7 | 14.1 | 12.7 9.2 7.6 4.1 2.7 35
1954/55 5.1 8.0 | 10.4 8.6 8.9 8.3 | 11.0 | 10.0 5.2 4.1 4.1 3.6
1955/56 4.5 6.9 9.0 | 124 | 102 [ 13.8 ' 11.6 9.1 5.5 4.7 20 | 34
1956/57 4.7 84 ! 104 | 138 | 134 | 125 @ 9.6 8.2 5.6 4.4 39 | 45
Tiefe c) 1952/57
0—10m 6.4 | 10.7 ‘ 127 | 15.2 | 15.6 | 14.4 l 11.4 89 | 59 ) 4.2 ' 3.2 ’ 3.8
0—20m 5.8 9.1 |10.7 | 12.7 |13.0 | 12.8 | 10.8 8.8 ‘ 5.9 4.3 3.3 3.8

Das zeitliche Auftreten des Crustaceenplanktons

1. Cladocera

Die pelagische Cladocerenfauna des Uberlinger Sees setzte sich in der
Untersuchungszeit 1952/57 aus folgenden Arten zusammen:

Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN 1848) — Syn. Dapbnella brachyura: P. E.
MULLER (1870); WEISMANN (1876); HOFER (1896); Diaphanosoma brachynrum
var. frontosa: AUERBACH (1924); Diaphanosoma: BAYERSDOERFER (1924);
ELSTER und GESSNER (1935); D. brachyurum aut.

Leptodora kindti (FOCKE 1844) — Syn. L. Kyalina: P. E. MULLER (1870);
WEISMANN (1874, 1876); IMHOF (1891); HOFER (1896); L. kindti aut.

Daphnia longispina hyalina (LEYDIG 1860) — Syn. D. hyalina: LEYDIG (1860);
P. E. MULLER (1870); WEISMANN (1876); HOFER (1896); LAUTERBORN (1916);
SCHEFFELT (1925 b); Daphnia: BAYERSDOERFER (1924); D. longispina: ELSTER
(1944); MUCKLE (1956); D. longispina hyalina aut.

Daphnia galeata G. O. SARS 1862.
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Bosmina longispina LEYDIG 1860 — Syn. B. coregoni longispina: BURCKHARDT
(1900); LAUTERBORN (1916); AUERBACH (1924, 1926); KUTTNER (1924);
B. coregoni: SCHEFFELT (1925a und 1925b); ELSTER und GESSNER (1935);
MUCKLE (1942); ELSTER (1944); Bosmina: BAYERSDOERFER (1924); KIEFER
{1955 b); MUCKLE (1956); B. longispina aut.

Bythotrephes longimanus LEYDIG 1860 — Syn. Bythotrephes: ELSTER und
GESSNER (1935); ELSTER (1944); B. longimanus aut.

Daneben fanden sich in unseren SchlieBnetzfangen als Einsprenglinge aus der
Uferzone:

Chydorus spec., meist wohl Ch. sphaericus (O. F. MULLER 1785), gelegentlich

vereinzelt,

Alona aifinis (LEYDIG 1860) einmal,

Rhynchotalona rostrata (KOCH 1841) einmal.

AuBerdem ist an dieser Stelle Bosmina longirostris (O. F. MULLER 1785) zu
nennen, die, wenn auch immer nur vereinzelt beobachtet, so doch als relativ
regelméBiger Einwanderer aus dem Litoral in die pelagische Region des Boden-
see-Obersees zu bezeichnen ist.

Diaphanosoma brachyurum

BURCKHARDT (1900) nennt auf Grund seiner Beobachtungen im Vierwald-
stittersee Diaphanosoma brachyurum eine ,exquisit periodische Planktoncla-
docere”. Nach AUERBACH (1924 und 1926) gehort unsere Art zu den Formen,
die im Bodensee-Obersee ihr Maximum gegen Sommerende oder im Herbst er-
reichen. Sie fehlt im Mittel 1920/24 von Dezember bis April in der Freiwasser-
zone vollkommen, tritt von Mai bis Juli nur ganz vereinzelt auf, um dann jedoch
von August an in verhdltnisméBfig steilem Anstieg dem Oktobermaximum zuzu-
streben. Schon im November erlischt das Vorkommen wieder vollstandig. Aus
den Tabellen BAYERSDOERFERs (1924) geht hervor, daB dieser Diaphanosoma
bereits im August am zahlreichsten angetroffen hat; SCHEFFELT (1925 a) schlieB-
lich gibt als Fundzeit Juli bis November an.

In unseren eigenen Untersuchungen fanden wir die Beobachtungen AUER-
BACHs weitgehend bestdtigt (Abb. 6), insbesondere auch seine Hinweise auf
das verschieden starke Auftreten der Art in den einzelnen Jahren: 1952 stellten
wir die ersten Tiere im Juli fest, das Jahresmaximum fiel mit 18 000 Individuen
(Monatsmittel) unter 1 m? in den September (Tp-19 = 18.0° C); im November
konnten immerhin noch etwas iiber 400 Individuen gezahlt werden. Damit war
das Vorkommen der Species, das zweithdchste wahrend unserer Untersuchungs-
zeit (Tab. VI), jedoch auch bereits erloschen. — 1953 wurden die ersten Indi-
viduen von Diaphanosoma im Juni beobachtet, das Maximum fiel abermals in den
September (26 150 Exemplare unter 1 m? bei einem Ty-19-Mittel von 14.3° C); im
November waren nur noch vereinzelte, letzte Tiere in unseren Fangen enthalten.

Tabelle VI

Schwankungen des Bestandes der einzelnen Cladocerenarten
innerhalb der fiinf Jahre 1952/57

Jahr Diaphanosoma Leptodora Daphn. l. hyal. Bosmina Bythotrephes
1952/57 1250 100% 100 100% | 12020 1009% | 12650 1009% 135 1009
1952/53 2540 2039 84 849 | 12800 106% | 14640 1169 212 1579
1953/54 2890 2319 121 121% | 14980 1259 | 23080 1829, 9 7%
1954/55 330 26% 93  939% | 12120 1019% 3010 249 63  47%
1955/56 460 379, 66 66 % 7200 609 7730 619 179 1339
1956/57 10 1% 137 1379% | 13000 1089, | 14800 1179, 210 156 %

Spalte 1: Anzahl der Individuen unter 1 m? im Jahresmittel
Spalte 2: Bestand in Prozenten des Fiinfjahresmittels
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In diesem Jahr stellten wir mit einem Jahrsmittel von 2890 Individuen unter
1 m? das starkste Diaphanosoma-Auftreten fest. Wahrend somit die beiden ersten
Jahresmittel jeweils in derselben GréBenordnung lagen, erfolgte 1954 ein erster
starker Riickgang auf einen um eine Zehnerpotenz niedrigeren Mittelwert.
Gleichzeitig zeigten sich Unklarheiten im Jahresrhythmus. Die Zahl der ersten
Tiere im Juni war schon verhaltnismaBig hoch, und es konnte wédhrend des nun
folgenden Sommers keine weitere Zunahme beobachtet werden; erst im Oktober
kam es zu dem schwachen Jahresmaximum von 3220 Tieren unter 1 m? (To-19 =
11.1° C), die letzten Reste der Population wurden erneut im November angetrof-
fen. Man konnte zundchst daran denken, die Ursache fiir diese Erscheinungen
in den Witterunsgverhdltnissen des Jahres 1954 zu suchen, zumal auch bei der
Mehrzahl der iibrigen Saisonformen (bzw. Oberflachenformen) starkere Ein-
briiche zu verzeichnen waren. Daneben darf nicht iibersehen werden, daB — wie
schon betont — die Werte der Jahre 1954 und 1955 nur aus je einer Fangserie
pro Monat gewonnen wurden, so dafl Unregelmafigkeiten natiirlich auch metho-
disch bedingt sein konnten. Nun zeigt aber das Auftreten von Diaphanosoma im
Jahre 1955 &hnliche Verhaltnisse: Das Jahresmittel lag etwa auf derselben Hohe
wie 1954; die zeitliche Verteilung war insofern ungewohnlich, als das Maximum
mit dem ersten Erscheinen der Art im Juli zusammenfiel (2880 Invididuen unter
1 m? bei einer Ty-19 von 15.1° C), es folgte dann ein (witterungsbedingter!) Ein-
bruch, im September und Oktober hielten sich die Zahlen auf einer mittleren
Hohe, und im November klang das Diaphanosoma-Vorkommen wieder aus. Die
meteorologischen Verhéltnisse des Sommers 1955 zeigen keine gréBere Uber-
einstimmung mit denen des Vorjahres; abgesehen von der erwdhnten, anders
zu beurteilenden Stérung im August ist damit auch der Verlauf der Wasser-
temperaturen ein anderer gewesen, es bleibt also zumindest offen, ob diese auf
das Verhalten der Diaphanosoma-Population von wesentlichem EinfluB waren.
Ebenso ist allerdings kaum wahrscheinlich, da8§ es in beiden Féllen die geringere
Anzahl der durchgefithrten Fénge war, die eine Abnahme der Besiedelungs-
dichte vortduschte. Wir diirfen vielmehr mit grofler Sicherheit annehmen, daf
Diaphanosoma brachynrum im Uberlinger See schon im Jahre 1954 einen echten
Riickgang in der Populationsstarke durchmachte. Dieser Riickgang wiederholte
sich nun im letzten Berichtsjahr besonders deutlich: 1956/57 betrug ndmlich das
Jahresmittel fiir unsere Art nur mehr noch 10 Individuen unter 1 m? d.h. 1%
des fiinfjdhrigen bzw. 0.3% des hochsten bisher beobachteten Jahresmittels.
Dabei fanden sich einzelne Tiere schon im Mai, im Juli kam es bei einer Tg-(g
von 15.7° C zu einem &uBerst schwachen Maximum (120 Individuen unter 1 m?),
und im Oktober wurden die letzten Exemplare festgestellt, Leider ergeben sich
auch fiir dieses Jahr keine klaren Hinweise daflir, welche duBeren Faktoren
etwa als Ursache fiir die Depression mit herangezogen werden kénnten.

Von einer begrenzten bisexuellen Phase kann bei Diaphanosoma brachyurum
in unseren beiden ersten Untersuchungsjahren im Uberlinger See-Becken nicht
gesprochen werden, da Mannchen hier wiahrend der ganzen Zeit des Auftretens
der Art beobachtet wurden. Sie waren 1952 insgesamt nur selten in den Fangen
enthalten, ebenso im Juli 1953. Im September dieses Jahres betrug der Anteil
der 3 3 an der Gesamtpopulation dann aber schon 11.9 %, um im Oktober auf
42.8 °/o anzusteigen. Auch im November fanden sich noch vereinzelte méannliche
Tiere. Anders lagen die Verhéltnisse in den folgenden Jahren; 1954 und 1955
enthielten nur noch unsere Oktober-Proben Diaphanosoma-Ménnchen, und zwar
waren es 1954 39.8 %, 1955 sogar 44.5 %0, Im letzten Jahr fehlten Ménnchen in
unseren Proben vollkommen. Das Weibchen-Mé&nnchen-Verhéltnis ist bei unserer
Art insofern bemerkenswert, als die relativen Mannchenzahlen die hdchsten
sind, die bisher bei den pelagischen Cladoceren des Sees iiberhaupt beobachtet
wurden.
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Leptodora kindti

WEISMANN, der 1874 eine anschauliche morphologisch-anatomische Beschrei-
bung von Leptodom hyalina und eine Darstellung ihrer Lebensweise nach seinen
Beobachtungen im Bodensee lieferte, hat sie nicht als erster hier gefunden.
p. E. MULLER (1870) hatte das Tier schon vier Jahre frither in seine Liste der
planktoncladoceren unseres Sees aufgenommen., Von den ibrigen Autoren be-
handelt AUERBACH (1924, 1926) die Okologie der Art am eingehendsten. Nach
ihm ist Leptodora eine Saisonform des Seesommers, die von Dezember bis Marz
vollkommen fehlt, im April in ersten sparlichen Exemplaren erscheint und in der
ersten Sommerhélfte am zahlreichsten auftritt. Das Maximum fallt im Mittel
der Jahre 1920/24 in den Juni (AUERBACH zdahlt bekanntlich die zweite Juni-
halfte bereits zum Seesommer), dann geht die Population langsam zuriick, um
im November ganz aus dem freien Wasser zu verschwinden.

Auch bei dieser Art stimmen unsere neueren Befunde im zeitlichen Auftreten
mit der von AUERBACH gegebenen Darstellung in den wesentlichen Ziigen
iiberein.

1952 beobachteten wir Leptodora im Uberlinger See nur wahrend fiinf Monaten;
sie zeigte sich zuerst vereinzelt im Mali, vermehrte sich dann aber sehr rasch und
erreichte bereits im Juni bei Ty-19 = 14.6° C das héchste Monatsmittel des Jahres
mit 507 Individuen unter 1 m® Dem starken Anstieg folgte ein ebenso kraftiger
Riickgang der Werte in unseren Julifdngen auf /10 der Zahlen des Vormonats.
Die Ursache fiir diesen Riickgang, der in Wahrheit ein Einbruch in der Kurve
des Jahresauftretens war, da im darauffolgenden Monat die Leptodorazahlen
wieder ganz betrdchtlich anstiegen (Augustmittel unter 1 m®> = 334 Individuen),
bleibt uns unerfindlich. Windtriftbedingte Verdnderungen im Oberflachen-
wasser scheiden aus, da wéahrend langerer Zeit vor unseren Juliserien aus-
gesprochene, leichte E-Lage herrschte. Gegen eine Verfrachtung von Oberflachen-
wasser sprechen auch klar die hohen Wassertemperaturen in 0 bis 10 m. Eben-
falls in racklaufiger Bewegung befanden sich iibrigens zur gleichen Zeit auch die
Populationen von Daphnia longispina byalina, Bosmina longispina und Bythotrephes
longimanus und, in geringem MaBe, auch jene von Heterocope borealis und
LEudiaptomus gracilis, wenn man hier — von Daphnia abgesehen — auch nicht
direkt von einem Einbruch sprechen kann. -— Im September war die Zahl der
vorgefundenen Leptodora-Individuen mit 80 Stick unter 1 m?® immerhin noch
betrachtlich, damit hoérte aber auch das Vorkommen der Art in diesem Jahr
schon auf. — 1953 fanden sich die ersten Tiere ebenfalls im Mai; auch hier
zeigte der Juni eine kraftige Zunahme (307 Tiere unter 1 m?), das Jahresmaximum
wurde allerdings erst im Juli mit 484 Individuen unter 1 m? bei einer Ty-1p VOn
16.1° C erreicht. Von da ab ging Leptodora verhaltnismaBig gleichformig zuriick,
wir zdhlten im August 365 und im September noch 135 Tiere unter 1 m? Ober-
flache. Im Gegensatz zu den iibrigen Jahren zeigte sich unsere Art 1953 auch
noch wahrend aller drei Herbstmonate (Oktober = 95, November = 45, Dezem-
ber = 10 Tiere unter 1 m?). — Mit 160 Individuen war der Ausgangswert im Mai
des folgenden Jahres schon ungewohnlich hoch, das Maximum wurde dem-
entsprechend bereits wieder im Juni erreicht (500 Individuen unter 1 m? bei
To-10 = 12.1° C). Von Juli bis August nahmen die Zahlen dann rapide ab, még-
licherweise doch als Folge der aulergewdhnlichen Umweltverhéaltnisse in diesem
Sommer. Die letzten Leptodoren des Jahres 1954 wurden in unseren September-
fdngen angetroffen. — Das vierte Untersuchungsjahr brachte mit einem Jahres-
mittel von nur 66 Individuen unter 1 m? den geringsten Leptodora-Bestand. Die
Entwicklung der Population nahm von 15 Tieren unter 1 m? im Juni (!) ihren
Ausgang, im Juli wurden 230 Individuen gezdhlt. Dann aber machte auch
Leptodora den auf S. 14 geschilderten Kuiveneinbruch der Oberflichenformen
im August 1955 mit, wenngleich nicht in dem dort gezeigten AusmaB. Immerhin
rickt dadurch das Jahresmaximum erst in den September (350 Tiere, Ty-1p ist
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mit 15.6° C zugleich das hochste Monatsmittel des Jahres in dieser Schicht). Nach
einem erneuten starken Riickgang im Oktober klingt das Vorkommen der Art
diesmal im November aus. — Die hochsten Werte sowohl im einzelnen Monats-
als auch im gesamten Jahresmittel erreichte Leptodora im letzten Untersuchungs-
jahr. Sie trat wieder im Mai erstmals in den Fédngen auf (40 Individuen unter
1 m?), der Juli brachte mit 840 Tieren das Maximum bei einem Ty-1o-Mittel von
15.7° C. Trotz des relativ starken Auftretens wéhrend der noch folgenden
Sommermonate (August = 350, September = 145 Individuen) erlosch die Popu-
lation schon im Oktober; als Mittel fiir dieses Jahr errechnen wir 137 Tiere unter
1 m2 Betrachten wir schlieBlich noch den Anteil des einzelnen Monatsauftretens
am Gesamtjahresvorkommen im fiinfjahrigen Mittel, so ergibt sich eine bereits
gut ausgeglichene Kurve, deren Gipfel in den Juli zu liegen kommt (Tab. VII).

Tabelle VII

Cladocera; %-Anteil des monatlichen Auftretens
am gesamten Jahresvorkommen (Mittel 1952/57)

Monat
Art . .
April | Mai | Juni | Juli [ August| Sept. | Okt. | Nov. | Dez.
Diaphanosoma. . . . . —_ — 0.5 4.2 19.9 61.0 13.8 0.6 —
Leptodora . . . . . . — 3.9 25.5 32.9 20.6 11.7 3.6 1.6 0.2
Daphn. 1. hyal. 0.5 8.5 | 16.8 26.0 21.3 11.0 6.4 4.2 4.0
Bosmina . . . . . . . 1.7 14.1 ‘ 37.1 17.6 4.3 3.0 2.1 ’ 4.3 8.9
Bythotrephes 1.1 6.4 23.5 22.2 13.8 18.7 9.5 | 4.2 0.6
Art ‘ Monat ‘
Januar | Februar: Mirz
- .
Diaphanosoma . . . . . —_ i = =
Leptodora . . . . . . . — — 1 —
Daphn. l. hyal. . . . . . 06 , 06 | 0.1
Bosmina. . . . . . . . 3.0 36 ; 03
Bythotrephes . . . . . + i e ‘ —

Maénnchen von Leptodora konnten in den Monaten Juli bis November beob-
achtet werden, auch sie treten selbstverstdndlich gegen Ende des Jahreszyklus
am zahlreichsten auf. So wurden z. B. an einzelnen Tagen folgende Anteile der
mannlichen Tiere an der Gesamtzahl der reifen Individuen festgestellt:

5. 8.52=139% 17.11. 55 = ein einzelnes Mannchen
2. 9.52 =1259% 6.10.56 = 38 %
22, 7.53 = 1% 16. 10. 56 = 19 %o
23.10. 53 = 29 %, 30. 10. 56 = ein einzelnes Mannchen

Daphnia longispina hyalina

AUERBACH (1924, 1926) sowie alle anderen Autoren, die sich mit dem Genus
Daphnia im Bodensee beschiftigt haben, nennen aus dem Obersee nur die
LEYDIGsche Daphnia hyalina als Bewohnerin der pelagischen Region.?)

Eine Angabe HOFERs (1896) liber das Vorkommen von Daphnia pulex DE GEER
in der Uferzone beruht moéglicherweise auf einem Zufallsfund, die Form ist
jedenfalls spater weder im Ober- noch im Untersee wieder beobachtet worden.

7) Herr Prof. Dr. H.-J, ELSTER fand in einem Vertikalfang vom 27. 9. 1932 in der Bregenzer Bucht
des Obersees bei einer Gesamtzahl von 51 660 Daphnien unter 1 m® ,zwei Exemplare mit maBig
spitzem Helm, wie sie in diesem Herbst (1958) die galeats-Formen im Uberlinger See zeigten".
Trotz lingerem Suchen wurden in jener Zeit keine weiteren Helmformen mehr gefunden: ,Ich hielt
es schlieBlich flir wahrscheinlich, daB die wenigen Exemplare vom September 1932 aus einem Fisch-
teich stammten, der in einen ZufluB der Bregenzer Bucht abgelassen worden war." (Briefl. Mit-
teilung von Prof. ELSTER, dem wir fir diesen Hinweis besonders dankbar sind.)
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Abb. 3: Wassertemperaturen im Uberlinger See in den Jahren 1952—1957 |
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Abb. 4: Zeitliches Auftreten von Daphnia longispina byalina im Uberlinger See
in den Jahren 1952—1957. — Anzahl der Individuen unter 1 m?® (0—60 m).

Abb, 5: Dasselbe von Bosmina.







Auch in unseren Fangen aus der Freiwasserzone des Uberlinger Sees fand sich
in den Jahren 1952 bis 1955 ausschlieBlich Daphnia longispina byalina. Im Mai
1956 trat dann daneben erstmals eine gehelmte Form auf, die wir nach allen
Einzelheiten ihres Habitus als Daphnia galeata G. O. SARS ansprechen.

Daphnia longispina haylina betrachtet AUERBACH ebenfalls als eine der Saison-
formen, die ihr Entwicklungsmaximum in der ersten Hailfte des Sommers er-
reichen. Wéahrend der eigentlichen Seewintermonate Januar bis Marz fehlt sie
meist ganz oder ist nur verschwindend wenig vertreten; im April setzt dann die
stirkere Vermehrung ein, und im Juni wird das Jahresmaximum erreicht. Im
Juli zeigt die Mittelwertskurve 1920/24 des Daphnia-Vorkommens einen leichten
Einbruch, sie steigt im August noch einmal etwas an, ab Oktober ist dann ein
deutlicher Riickgang der Population erkennbar, jedoch kénnen auch im Dezem-
ber gelegentlich betrachtliche Individuenzahlen beobachtet werden,

Das Verhalten von Daphbnia longispina hyalina wéhrend der Jahre 1952/57 zeigt
die Abbildung 4, es ist dieser Darstellung nicht mehr viel hinzuzufiigen. Die
Art fehlte in allen finf Jahren in keinem Monat vollkommen, bildet jedoch im
Herbst reichlich Ephippien und tritt immerhin in den Wintermonaten weit-
gehend zuriick. (Erwahnt sei hier eine Fangserie vom 17.2.1954 auf der Hoéhe
von Meersburg, in der Dapbnia long. hyalina — infolge Zusammenschubs? —
eine Starke von 6200 Individuen unter 1 m?® erreichte.) Die Maxima lagen in den
einzelnen Jahren verschieden, so 1952 bereits im Mai (45910 Individuen unter
1m? bei Tp-10 = 12.3° C), 1953 und 1954 im August (52870 Individuen unter
1m? To-30 = 13.4°C bzw. 54900 Tiere bei Ty-99 = 10.4° C); 1955 und 1956
schlieBlich wurden die Jahreshéchstwerte im Juli erreicht, wobei wir im letzt-
genannten Jahr mit im Mittel 90 520 Individuen unter 1 m? das bisher absolut
héchste Maximum feststellten (To-3p = 12.0° C); im Juli 1955 hatte unsere Art
ihr niederstes Jahresmaximum (37250 Individuen bei Tg-19 = 15.1° C), — Die
Kurve zeigt fast in jedem Jahr im Sommer einen mehr oder weniger deutlichen
Einbruch, der 1952 und 1953 in den Juli fiel, 1954 in den September und 1955 in
den August. Selbst 1956 ist noch einmal im September ein leichter Tiefstand
angedeutet. Zum Teil konnten wir die Griinde fiir diese Erscheinungen erken-
nen oder der mutmaBlichen Ursache doch ndher kommen. So z. B. bei der
Situation vom 9. 8. 1955, wo es sich ganz klar um einen scheinbaren Zusammen-
bruch handelte. Im Juli 1952 dagegen, das zeigt u.a. schon der Verlauf der
Kurve im spdten Frihling und im weiteren Sommer dieses Jahres, diirften wir
eine echte interannuelle Populationsschwankung beobachtet haben, die ja auch
noch andere Arten betroffen hat, deren letzte Ursachen wir jedoch nicht finden
konnten. Ahnlich wie hier lagen vielleicht auch die Verhdltnisse im Juli 1953
und im September des letzten Untersuchungsjahres, d. h. es scheint nicht aus-
geschlossen, daB gerade diese sommerlichen Einbriiche in der Néhe des jewei-
ligen Maximums in der Regel durchaus real sind. — Uber die ndheren Be-
ziehungen im Verhdltnis von Jung- zu reifen Tieren bei Daphnia 1aBt sich aus
dem Ergebnis der ersten fiinf Untersuchungsjahre noch nichts Genaues sagen.
Die Relation zeigt von Jahr zu Jahr, aber auch innerhalb der einzelnen Jahre
von Monat zu Monat betrdachtliche, unerklarliche Schwankungen und Unregel-
mafigkeiten, ganz abgesehen davon, daB insgesamt die Zahl der Jungtiere
gegeniiber den reifen Individuen fast durchweg zu gering erscheint. Trotzdem
148t die Bewegung der Zahlen im fiinfjdhrigen Monatsmittel einiges Wesent-
liche erkennen, die Werte seien daher hier kurz angefiihrt (Tab. VIII). Das anteil-
mafBige Auftreten unserer Art in den einzelnen Monaten des Jahres (Mittel
1952/57) ist wieder aus Tab. VII ersichtlich.
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Tabelle VIII

Dapbnia longispina bhyalina, fiinfjadhriges Monatsmittel fiir Jung- und reife Tiere
1952/57 (unter 1 m? Oberfl.)

| | |
Monat Apr. . Mai  Juni Juli , Aug. i Sept Okt Nov
: i ! ! i
Jungtiere . . . . . . . . . 600 6850 , 16100 16910 13780 ‘ 7010 ’ 4480 | 4070
reife To v o v w o wow s s 80 ' 5450 ' 8140 ° 20650 ! 16880 | 8800 | 4910 | 2020
Monat Dez. Jan. Febr. = Mirz
i
Jungtiere . . . . . . . . . 4220 . 500 801 60
R 1460 380 80 40

Mannchen von Daphnia longispina traten in allen Jahren sowohl in den Friih-
jahrs- als auch in den Herbstfdngen auf. Besonders charakteristisch hierfiir war
das Jahr 1952, welches als das Jahr mit den meisten Fangserien die zuverlassig-
sten Werte erbrachte. Es betrug der Anteil der 4 § an der Gesamtpopulation

am 20. 5.1952 (2 Serien) 2%

am 17. 6.1952 (2 Serien) 1%oo

am 2. 9.1952 (4 Serien) 5.3 %

am 3. 9.1952 (1 Serie) 4.7 %o

am 7.10.1952 (3 Serien) 3.6 %o

am 15. 10. 1952 (3 Serien) 6.0 %o

und am 4. 11. 1952 (3 Serien) 70 als Abschlufl der Méannchenperiode. Man

wird somit unsere Art im Bodensee-Obersee als monozyklisch bezeichnen mit
einer schwachen, aber fast stets zu beobachtenden Reminiszenz an Dizyklie,
wobei ein geringer Prozentsatz an 99 perenniert.

Daphnia galeata

Wie oben bereits erwéahnt, wurde Daphbnia galeata im Uberlinger See von uns
erstmals am 25. 5. 1956 in einem Schliefnetzfang vor SiiBenmiihle in 0—5 m Tiefe
in einigen wenigen Parthenoweibchen angetroffen. Aus dem Bodensee-Untersee
ist diese Art durch RITZI (1940) bekannt geworden, der sie aus dem Material
von AUERBACH und SCHMALZ aus den Jahren 1925 bis 1931 (Gnadensee) als
+gehelmte Form von Davhnia longispina hyalina LEYDIG" beschrieb.

Da die Jungtiere von Daphnia galeata wahrend der Zeit, in der sie rundképfig
auftreten, nicht sicher von denjenigen der Daphnia longispina hyalina unterschie-
den werden konnen, wurden bei unseren Zdhlungen nur die reifen Tiere der
beiden Arten voneinander getrennt, die jungen dagegen gemeinsam gezéahlt.
Um wenigstens im ersten Jahr des Auftretens von Daphnaia galeata noch eine
Ubersicht iber das Verhalten der D. longispina hyalina allein geben zu kénnen,
haben wir fiir die Falle, in denen eine solche Mafinahme angéangig erschien, den
beiden Arten eine dem Verhédltnis der Alttiere entsprechende Anzahl von Jung-
tieren zugeordnet. Diese Korrektur wurde, wie gesagt, nur bei D. long. hyalina
benutzt und zwar nur fiir das letzte Jahr der ersten Untersuchungsperiode und
die Mittelwerte 1952/57. In Zukunft wird es bei allgemeinen Routine-Z&hl-
arbeiten nur mehr moglich sein, die reifen Daphnien der beiden Arten aus-
einander zu halten.

Nach dem ersten Auftreten im Mai entwickelte sich die Daphnia galeata-
Population des Jahres 1956 schon recht ansehnlich (Tab.IX): Der Friihjahrs-
anstieg war relativ steil (Mai: Juni: Juli = 1:35:99), das Maximum fiel, wie
bei D. long. hyalina in den Juli (Ty-30 = 12.0° C). Der nachfolgende Riickgang war
bei unserem Neu-Einwanderer zunédchst ganz erheblich schwacher als bei der
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urspriinglich im Uberlinger See beheimateten Art, schlieBlich verschwand galeata
dann aber doch schon im Dezember vollkommen aus dem freien Wasser, zwei
Monate vor longispina hyalina. Prozentual betrug der Anteil der D. galeata (reife
Tiere) im Jahresdurchschnitt 1956/57 6.5%0 des gesamten Bestandes an reifen
Individuen des Genus Daphnia. — Ménnchen von Dapbnia galeata konnten bis
jetzt mit Sicherheit noch nicht erkannt werden.

Tabelle IX

Daphnia longispina byalina und Daphnia galeata im Uberlinger See 1956/57
(reife Tiere, Monatsmittel unter 1 m* Oberfldche)

Monat
Art Apr. Mai ‘ Juni Juli Aug. i Sept. Okt. ‘ Nov. = Dez
‘ i . ‘
D. long. hyal. . . . . . 40 ! 360 } 8300 | 48560 | 6550 ‘ 1110 3180 | 1220 3450
D.galeata . . . . . - — . 20 | 1990 940 | 720 | 530 120 : 120 140
Monat
Art Jan. Febr. i Mirz
D. long. hyal. . . . . . 480 ; 160 —
D.galeata . . . . . . — | — —

Bosmina longispina

Die der coregoni-Gruppe angehérende Bosmina longispina wurde von LEYDIG
1860 ebenfalls nach Tieren aus dem Bodensee erstmals beschrieben. Unter den
spateren Autoren befafSte sich BURCKHARDT (1900) sehr eingehend mit der
Morphologie und der systematischen Stellung der pelagischen Bosmina unseres
Sees, genauere Angaben iiber Auftreten und Verhalten der Form finden sich
jedoch wiederum erst bei AUERBACH (1924, 1926). Nach seinen Beobachtungen
stellt er im ,Planktonkalender” Bosmina coregoni var. longispina zusammen mit
Heterocope weismanni als Gruppe der Ubergangsformen neben die perennieren-
den (librige Copepoden) und die Saisonformen (iibrige Cladoceren) und bemerkt
dazu, daB diese Gruppe insofern nicht ganz klar definiert werden kénne, als
ihre Angehérigen in manchen Jahren nur Minima aufwiesen, aber nicht voll-
kommen fehlten, wahrend sie andererseits auch wieder iiber Monate hin ganz
verschwanden, in die normalerweise das Minimum fiel. Den Verlauf der Ent-
wicklung der monozyklischen Heterocope borealis konnte ELSTER (1932, 1936)
kldaren (siehe S.28), die Beurteilung des Verhaltens von Bosmina longispina
dagegen ist auch nach unseren neueren Befunden nicht leicht, hierauf wird im
Nachstehenden noch einzugehen sein. Im Mittel der Jahre 1920/24 zeigte die
Art ihre maximale Entfaltung in den spdteren Herbstmonaten bis in den Januar
hinein, wobei ein betrdachtlich schwacheres Nebenmaximum im Juni auftrat.
Wahrend der einzelnen Jahre zeigte sich allerdings ein ziemlich von einander
abweichendes Auf und Ab, dessen Deutung gerade bei dieser Form dadurch
etwas erschwert wird, da aus manchen Monaten keine Proben vorlagen.

Unsere eigenen Ergebnisse aus dem Uberlinger See zeigen folgendes Bild,
wobei wir vorausschicken miissen, daB in unseren Bosmina-Werten auch die
zweite Art, B. longirostris, enthalten ist, da die Trennung der beiden Arten in den
Jungtieren bei der von uns zum Auszédhlen beniitzten VergréBerung nicht immer
einwandfrei méglich war. (Der Anteil der B. longirostris an der Gesamtzahl der
Bosminen der pelagischen Region des Seeteils Uberlinger See ist jedoch auf
leden Fall praktisch bedeutungslos.)

1952/53 fallt das Jahresmaximum von Bosmina mit 72 600 Individuen unter
1 m* schon in den Mai (Tp-10 = 12.2° C), danach ging die Population stark zu-
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riick. Sie blieb wéahrend des ganzen Sommers relativ schwach, ab Oktober
stiegen die Werte dann aber noch einmal an, so daBl es im Dezember zur Aus-
bildung eines deutlichen Nebenmaximums kam. — Im darauffolgenden Jahr,
welches das groBte Bosminavorkommen unserer bisherigen Untersuchungs-
periode brachte, begann ebenfalls im Frihjahr ein Steilanstieg, der diesmal zum
Maximum im Juni fihrte (130 530 Individuen unter 1 m? bei To-g9 = 11.9° C; dies
ist das zweithochste Monatsmittel einer pelagischen Entomostrakenart in der
Zeit von 1952 bis 1957, es fallt zeitlich zusammen mit dem héchsten, das durch
Mesocyclops bodanicola erreicht wurde = 163 660 Tiere unter 1 m?). AnschlieBend
fielen die Werte ebenso rasch wieder ab, und im weiteren zeigt die Kurve des
Bosmina-Vorkommens einen recht unruhigen und unklaren Verlauf. — 1954/55
und 1955/56 erreichte unsere Art bei weitem nicht die Populationsstdarke der
beiden vorhergegangenen Jahre, Dabei ist im Juni 1954 ein (verhdltnismaBig
schwaches) Jahres-Maximum erkennbar (21 720 Individuen unter 1 m? Ty-19 =
12.1° C), 1955/56 zeigten sich zwei wenig ausgeprégte Spitzen, deren eine in den
August fiel (19 340 Tiere, To-zo = 10.2° C), wéhrend ein Spétjahrsanstieg noch
einmal im Januar zu einem zweiten, kaum niedrigeren Nebenmaximum fiihrte
(16 800 Tiere bei einer Wassertemperatur von 4.7° C). — Im letzten Jahr unserer
Berichtszeit zeigt Bosmina besonders eigenartige Verhaltnisse: Es begann mit
einem Anstieg von Mai auf Juni zum Jahresmaximum, das mit 101 880 Indi-
viduen unter 1 m? (Tg-z0 = 12.3° C) das zweithochste der fiinf Untersuchungs-
jahre war. Im September enthielt die gesamte Wassersaule noch 80 Tiere, damit
war die Population — von einem Zufallsfund eines Tieres im Dezember ab-
gesehen — fiir den Rest des Jahres vollkommen erloschen. — Zur prozentualen
Verteilung von Bosmina auf die einzelnen Monate im Jahresverlauf sei wieder
auf das fiinfjahrige Mittel in Tabelle VII verwiesen, es zeigt sich hier noch ein-
mal deutlich der Unterschied zwischen unseren Ergebnissen und denjenigen
AUERBACHSs: Nach den neueren Untersuchungen liegt das Schwergewicht der
Bosmina-Population im Frithjahr und ganz zu Anfang des Sommers, mehr als
zwei Drittel des Jahresvorkommens entfallen auf diese Zeit (Mai bis Juli). Nur
in zwei der finf verfolgten Jahresverlaufe findet sich auBerdem noch ein
schwaches Nebenmaximum im Spéatjahr bzw. Winter (s.auch Abb.5 und 9). —
Die Schwankungen der Bosmina-Bestinde von Jahr zu Jahr sind betréachtlich
(Tab. V1), sie bewegen sich etwa in derselben GréBenordnung wie bei Bytho-
trephes longimanus, sind also gréBer als bei Leptodora und Daphnia long. byalina,
aber geringer als bei Diaphanosoma.

Aus demselben Grunde, der uns die Trennung der beiden Bosmina-Arten nicht
erlaubte, vermdgen wir vorldufig auch keine ausfithrlicheren Angaben iiber das
Auftreten von Bosmina-Miannchen zu machen: sie kommen, wenn iiberhaupt
nennenswert, sicher betrachtlich seltener vor als die & 3 bei Daphnia long.
byalina, ganz zu schweigen von Diaphanosoma. Auch Ephippium-Weibchen von
Bosmina haben wir in den Fangen aus dem Uberlinger See bisher nicht beobach-
tet, es ist daher anzunehmen, daB die Art normalerweise mit stdrkeren Bestan-
den perenniert als Dapbnia long. hyalina.

Bythotrephes longimanus

Auch Bythotrephes longimanus ist von LEYDIG (1860) im Bodensee entdeckt
worden, und zwar fand dieser das Tier nur in den Mé&gen der von ihm unter-
suchten Blaufelchen, Da es ihm nie gelungen war, Bythotrephes im Netze zu er-
beuten, nahm er an, daB dieses auffdllige Nahrungstier des Blaufelchens wie der
Fisch selbst in gréBerer Tiefe lebe und vielleicht nur bei ganz besonders
ruhigem See einmal an die Oberfliche komme. WEISMANN (1876) fing dann die
Art mit einem starker beschwerten Netz und wies zugleich darauf hin, daB auch
Bythotrepbes erhebliche diurnale Vertikalwanderungen durchfiihre, und daB man
ibn nachts ohne weiteres im Oberflichenwasser fischen kénne. AUERBACH
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(1924, 1926) schildert unsere Art als Saisonform, die im Mittel der Jahre 1920/24
im Januar, Februar und Marz im freien Wasser des Sees vollstandig fehlte, im
April in ganz vereinzelten Individuen erstmals gefunden wurde und in der Zeit
von Mai/Juni bis Oktober etwa in gleichbleibender Menge anzutreffen war,
ohne daB sie ein profiliertes Maximum bildete. In den einzelnen Jahresverlaufen
allerdings waren solche Maxima doch erkennbar, sie fielen z.B. 1920 in den
September, 1922 in den Juli und 1924 in den August. Die Schwankungen der
Bythotrephes-Populationen von Jahr zu Jahr waren wdhrend der AUERBACH-
schen Untersuchungszeit verhdltnismaBig gering, der hochste festgestellte Jahres-
wert (1920) betrug 141 % des fiinfjahrigen Mittels, der niederste (1921) 53 %o.

1952 beobachteten wir Bythotrephes longimanus nur wihrend 5 Monaten. Er trat
schon in betrdchtlicher Zahl im Mai auf und erreichte bereits im Juni das bisher
hochste Jahresmaximum mit 1820 Individuen unter 1 m? Oberfliche (To-20 =
11.8° C). In den folgenden Monaten ging die Art dann rasch zuriick und ver-
schwand im Oktober ganz aus dem freien Wasser. — Im Untersuchungsjahr
1953/54 zeigte Bythotrephes eine ganz ausgesprochene Depression, wir konnten
ihn lediglich im Juli mit 103 Individuen unter 1 m? feststellen. — 1954/55 trat
die Population erst zu Beginn des Sommers {iberhaupt in Erscheinung und er-
reichte im Oktober mit der relativ geringen Zahl von 280 Tieren unter 1 m?
den Jahreshochstwert (Tg-40 = 9.9° C). Im November fanden wir noch 170 Exem-
plare in der Wassersdule, damit war das Vorkommen 1954/55 abgeschlossen. —
Das néchste Jahr brachte schon im April die ersten Bythotrephes, jedoch erst im
August stiegen die Zahlen erheblich an. Das Maximum fiel mit 910 Individuen
unter 1 m? bei Tg-gp = 12.2° C in den September. In diesem Jahr wurden die
letzten Tiere (45 unter 1 m?) im Dezember beobachtet. — Das zweithdchste Vor-
kommen wédhrend der Untersuchungszeit stellten wir im letzten Jahr fest. Auch
hier fand sich die Art schon in den Aprilfingen und hielt sich dann in geringer
Zahl bis zum Anfang des Sommers. Erst jetzt stiegen die Werte von Juni bis
Juli auf das Zwanzigfache zum Maximum an (1473 Individuen, Ty-g0 = 12.0° C),
um im August bereits wieder auf ein Drittel abzusinken; im November war das
Vorkommen erloschen. Im anschlieBenden Seewinter 1957 erschien Bythotrephes
bereits im Ma&rz in einem unserer Fange. — Der %o-Anteil des monatlichen Auf-
tretens am Gesamtjahresvorkommen zeigt im finfjdhrigen Mittel (Tab. VII)
infolge der iiber die verschiedenen Monate der warmen Jahreszeit verteilten
Einzelmaxima einen breiten, gleichférmigen Bythotrephesbestand wie bei AUER-
BACH, in dem lediglich der August einen mé&Big starken Einbruch bringt, der
aber kaum real ist.

Da die Identifizierung der Médnnchen von Bythotrephes longimanus beim routine-
mafigen Auszdhlen der Planktonproben bei relativ geringer VergréBerung
ebenfalls gewisse Schwierigkeiten bereitet, haben wir vorldufig auch bei dieser
Art auf die Trennung der Geschlechter verzichtet. Aus den gelegentlichen
Notizen in unseren Zahlprotokollen geht jedoch hervor, daB & & der Art im
Spatjahr keineswegs selten sind.

Anteil der einzelnen Arten am Gesamtbestand der Cladoceren

Uberblicken wir die Cladocerenbesiedelung des Uberlinger See-Pelagials in
der Zeit zwischen April 1952 und Maérz 1957 noch einmal, so kénnen wir anhand
des fiinfjahrigen Mittels drei Haufigkeitsgruppen unterscheiden, die sich nach
den Individuenzahlen wie folgt zusammenfassen lassen (Tab. X).

Die beiden hdufigsten Arten, Daphnia longispina hyalina und Bosmina longispina
machen iiber neun Zehntel des Gesamtbestandes aus, beide Formen kommen
nahezu gleichstark vor (Daphnia = 46.0 %o. Bosmina = 48.4 % aller Cladoceren-
individuen im finfjahrigen Mittel). Dabei war allerdings Daphnia von Jahr zu
Jahr erheblich gleichméBiger vertreten als Bosmina (s, auch Tab. VI), widhrend
die letztere wiederum mindestens teilweise die stdrkeren Winterbestdnde auf-
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wies. Im tiibrigen zeigte sich Daphnia mit nur einem Maximum im Juli, um das
sich das Hauptvorkommen von Juli bis September gruppierte, als ausgespro-
chene Sommerform. Bosmina dagegen wiirde nach unseren bisherigen Ergebnis-
sen besser als Form des spaten Friihjahrs und des Frithsommers bezeichnet, die
im Herbst noch einmal einen zweiten, geringeren Anstieg zeigen kann. Ein
direkt antagonistisches Verhalten der beiden Arten im zeitlichen Auftreten 148t
sich nicht feststellen.

Tabelle X

¢/o-Anteil der einzelnen Arten am Gesamtcladocerenbestand im Pelagial des
Uberlinger Sees in den Jahren 1952/1957

! | T T
Jahr Diaphanos. ‘ Leptodora :Daphn. I. hyal.! Bosmina ' Bythotreph. ! Bestand

i i |

i T
1952/53 8.4 0.3 42.3 48.4 . 0.7 100
1953/54 7.0 0.3 36.5 56.2 + 100
1954/45 2.1 0.6 77.6 19.1 0.4 100
1955/56 2.9 0.4 46.1 49.4 1.1 100
1956/57 + 0.5 46.2 52.6 0.7 100

Rund um eine Zehnerpotenz weniger zahlreich ist Diaphanosoma brachyunrum
im Mittel der fiinf Jahre vertreten (4,7 %/0), wobei sie, die unter den Cladoceren
die gréBten Bestandsschwankungen von Jahr zu Jahr aufzuweisen hat, mit ihren
hochsten Werten nahe an das niederste Jahresmittel von Bosmina heranreicht,
wihrend andererseits ihr geringstes Vorkommen nur noch von Bythotrephes um
ein weniges unterschritten wird. Diaphanosoma ist die ausgepragteste Saison-
form unter allen Entomostraken des freien Wassers im Bodensee-Obersee, sie
ist praktisch nur von Mitte Sommer bis Mitte Herbst von Bedeutung, das
Maximum fallt offenbar normalerweise in das Ende des Sommers.

Als letzte Gruppe folgen die beiden groBen Raubcladoceren, die ihrerseits
im Jahresdurchschnitt 1952/57 wieder um eine Zehnerpotenz seltener auftreten
als Diaphanosoma. Leptodora kindti weist in ihrem Bestand von Jahr zu Jahr
dhnliche Schwankungen auf wie Daphnia, hingegen variieren die Populationen
von Bythotrephes longimanus wieder betrachtlich starker. Beide Arten sind For-
men der warmeren Jahreszeit, wobei Leptodora vorerst ein etwas scharfer
hervortretendes Maximum bildet als Bythotrephes, dessen Monatsmittel von Juni
bis September sich nicht wesentlich andern.

II. Copepoda.

Als echte und regelmédBige Bewohner des Pelagials im
Uberlinger See sind zwischen 1952 und 1957 folgende Copepoden festgestellt
worden:

Heterocope borealis (FISCHER 1851) — Syn. H. robusta GRUBER 1878 (non
G. O. SARS 1863); H. weismanni IMHOF 1890; BURCKHARDT (1900); AUER-
BACH (1924, 1926); ELSTER (1932); H. borealis: ELSTER (1936); KIEFER (1955 a, b;
1958); MUCKLE (1956).

Eudiaptomus gracilis (G. O. SARS 1863)%) -—— Syn. Diaptomus gracilis aut.

*) VAN DOUWE hat 1908 einen Fund von Mixodiaptomus laciniatus (LILLJEBORG) aus dem
Bodensee versffentlicht. Diese Angabe ist u. a. auch von LAUTERBORN ({1916), KUTTNER (1924),
AUERBACH (1924, 1926) tbernommen worden. Wie der eine von uns (Kiefer) schon 1939 und
dann erneut nochmals erst in jingster Zeit wieder (1958) mitgeteilt hat, ist es ihm noch nicht
maglich gewesen, in iiber 2000 Proben aus den verschiedensten Teilen des ganzen Sees, die er
bis jetzt ,ausgezdhlt hat, einen Mixodiaptomus laciniatus zu entdecken. Diese Art ist sicher kein
regelmaBiger Bewohner des Bodensees. Es ist leider nicht moglich gewesen zu erfahren, ob die
von VAN DOUWE seinerzeit unlersuchten Proben noch existieren.
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Cyclops abyssorum praealpinus (KIEFER 1939) — Syn. C. strenuus: HOFER
(1896); LAUTERBORN (1916); AUERBACH (1924, 1926) u. a. Autoren; C. strenuus
praealpinus KIEFER 1939 (1954, 1955 a, b, 1958); C. praealpinus: MUCKLE (1956);
C. abyssorum praealpinus: LINDBERG (1957)%).

Mesocyclops bodanicola (KIEFER 1929) — Syn. Cyclops leuckarti: HOFER
(1896); LAUTERBORN (1916); AUERBACH (1924, 1926); Mesocyclops leuckart:
bodanicola KIEFER 1929; M. bodanicola KIEFER 1938 (1955 a, b; 1958); MUCKLE
(1956).

Die)se vier Arten werden in den folgenden Tabellen und Abbildungen der
Kiirze halber nur mit jhren Gattungsnamen genannt.

Im fiinfjdhrigen Zeitabschnitt, iiber den hier berichtet wird, kamen auBlerdem
gelegentlich vereinzelte Exemplare verschiedener anderer Arten in den Proben
vor, die kurz erwahnt seien:

Cyclops strenuus landei KOZMINSKI 1933. Dieser fiir den Bodensee-Untersee
kennzeichnende Cyclopide wurde zum erstenmal von KIEFER (1939) in einem
einzigen weiblichen Exemplar fiir den Uberlinger See nachgewiesen. Im Juni
1954 sind im mittleren Obersee ein weiteres Weibchen und im Mai 1956 im
Uberlinger See noch zweimal je ein adultes Weibchen gefunden worden.

Cyclops vicinus lobosus KIEFER 1954. Diese im Bodensee-Untersee entdeckte
Unterart ist im September 1954 erstmals in einem weiblichen Exemplar im
siidlichen Teil des Obersees festgestellt worden. Weiter fanden sich im Juni
1955 ein Weibchen, vom Mai bis Juli 1956 insgesamt 35 Weibchen in unseren
Planktonproben aus dem Uberlinger See.

Megacyclops gigas (CLAUS 1863) bewohnt normalerweise die Tiefe liber dem
Grund, wird aber auch in Proben aus dem Pelagial immer wieder vorgefunden.
Gewohnlich sind es vereinzelte jugendliche Exemplare; Adulte werden seltener
in héheren Wasserschichten erbeutet.

Von litoralen RuderfuBkrebsen sind in unseren Fangen von 1952 bis 1957
folgende gesehen worden:

Eucyclops serrulatus (FISCHER 1851): 1 4 (10—0 m).

Eucyclops macrurus (G. O. SARS 1863): zweimal je 1 Q (10—0 m).

Acanthocyclops robustus (G. O. SARS 1863): einmal 1 junges Tier (5—0m).

Canthocamptus staphylinus (JURINE 1820): 1 Q@ und &, je aus 40 bis 50 m
Tiefe.

Gehen wir nunmehr auf das zeitliche Auftreten der vier Hauptarten ein:

Heterocope borealis

Von den vier regelmdfig vorkommenden Plankton-Copepoden erreicht
Heterocope borealis, die kérperlich kraftigste Art, die geringste PopulationsgréBe.
ELSTER (1932, 1936) hat nachgewiesen, dafl dieser RuderfuBkrebs im Bodensee
einen einzigen Entwicklungszyklus durchlduft: die reifen Tiere des Sommers
und Herbstes produzieren nur Dauereier. Diese werden einzeln abgelegt und
sinken auf den Seegrund, wo sie iiberwintern, wahrend die Adulten nach und
nach absterben. Im Februar/Marz des folgenden Jahres schliipfen die Nauplien,
aus denen die neue Population hervorgeht. Die GréBe des jeweiligen Bestandes
schwankt von Jahr zu Jahr. Im Beobachtungszeitraum 1952/57 war die zahlen-
méBig stdrkste Population, ndmlich die des Jahres 1955/56 nicht ganz viermal
so grof wie die kleinste des Jahres 1954/55 (siehe Tabellen XI und XII).
Schwankungen um das Zehnfache, wie sie ELSTER angegeben hat, haben wir
auch auBerhalb der hier behandelten Untersuchungen noch nicht festgestellt.

?) LINDBERG hat diesen Cyclopen, der inzwischen auch in anderen Voralpenseen festgestellt
worden ist, in die Gruppe des Cyclops abyssorum eingereiht. Ich schlieBe mich dieser begriindeten
Mafinahme hiermit an (KIEFER).
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Abb. 12: Dasselbe von Cyclops abyssorum praealpinus.
Abb. 13: Dasselbe von Mesocyclops bodanicola.
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Tabelle XI. Heterocope borealis, Uberlinger See

Die Zahlen geben, mit 10 vervielfacht, die mittlere Anzahl der Individuen unter
1 m? (0—60 m) fiir die einzelnen Jahre und Monate an.

1052/53 1953/54 1954/55
3 Q juv. } 3 3 9 | juv. | z 3 | Q juv. | X
\ H
April — — 367 367 | — — | 692 l 692 | — - | = —
Mai — — | 1164 | 1164| — — 406 | 406 | — — | 58 58
Juni 393 | 268 98 759 | 115 91 122 | 328 — — | 382 382
Juli 208 | 141 — 349 91 66 1] 158 29 22 11 62
‘August 295 196 — 491 | 163 71 — | 234 97 ‘ a1 | — 138
September 51 46 — 97 | 110 54 — 164 36 2 | — 62
Olktober 38 12 — 50 64 39 — 103 52 | 82 — 134
November 11 1 — 12 18 11 — 29 42 45 — 87
Dezember 12 1 1] 14| s 51— 1| ! nl — 17
Januar — — — — — — — 1 — — - | — —
Februar — — — — — — - | = - = = —
Mirz — — — — — — — [ — 2 ‘ — | = 2
3 1008 | 665 | 1630|3303 | 567 337 [ 1221 |2125| 264 227 451 942
Mittel 84 55 136 275 47 28 102 I 177 22 1 19 } 38 79
1955/56 1956/57 1957/58

g1 @ i i gl @ 2] g | Qfiwm|o?>

April — — — — — — — — — — | 212 212
Mai — — 193 193] — — 365 365 — — 437 437
Juni 27 — 1392|1394 — — 171 171 102 72 433 607
Juli 833 761 22 | 1616 54 74 175 303 243 213 42 498
August 147 160 2 309 18 13 — 31 144 96 + 240
September 13 19 — 32 18 25 — 43 46 34 — 80
Oktober 8 10 — 18 18 10 — 28 36 31 — 67
November 8 2 — 10] — 10 — 10 16 14 — 30
Dezember — — — — 6 6 — 12 6 5 + 11
Januar 2 —_ — 2 2 2 — 4 1 + — 1
Februar —_ —_ — —_ 1 1 — 2 + + — +
Mirz — — — — — — — — + — — +
z 1013 | 952 (1609 (3574 |117 141 711 969 |594 465 (1124 12183
Mittel 84 79 134 298 10 12 59 81 50 39 94 182

a) Im April, manchmal erst im Mai, sind die ersten Copepodiden vorhanden
(Tabelle XI). Zwei Monate spater ist der allergro8te Teil von ihnen erwachsen.
Dann beginnt bereits auch der langsame Riickgang der PopulationsgréBe. Gewodhn-
lich klingt der Zyklus im Dezember aus. Ganz vereinzelte Exemplare finden sich
unregelmdfig noch in den Wintermonaten bis zum Marz. Diese Tiere haben
dann ein Lebensalter von rund einem Jahr erreicht. Bezeichnen wir die Gesamt-
zahl der Individuen im Fiinfjahresmittel mit 100, so zeigt die Tabelle XIII,
welchen verhaltnismdfBigen Anteil die einzelnen Monatsbestinde an dieser
Summe haben. Im Juni erreicht also Heterocope durchschnittlich die groBten
Individuenzahlen mit 27,8 /o des Jahresbestandes.

b) Sehr klar tritt diese monozyklische Entwicklung unserer Art in Erschei-
nung, wenn wir die Anzahl der Jungen und der Erwachsenen als Anteile des
jeweiligen Gesamtbestandes in getrennten Kurven aufzeichnen (Abb. 14).

c) Stellen wir fest, in welchem Zahlenverhaltnis die beiden Geschlechter zu-
einander stehen, so ergibt sich, daB in vier der fiinf Jahre die Mannchen
deutlich Gberwiegen. Nur 1956/57 waren etwas mehr Weibchen als Mannchen
vorhanden. In diesem Jahr war allerdings die Zahl der Erwachsenen absolut
am niedersten, und es ware aus diesem Grunde wohl moglich, dal die gewon-
nenen Mainnchen/Weibchen-Zahlen mehr oder weniger zuféllig den normalen
Verhéltnissen nicht entsprechen (Tabelle XI).
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Eudiaptomus gracilis

Schon AUERBACH hat festgestellt, daB Eudiaptomus gracilis zu den perennie-
renden Arten des Bodenseeplanktons gehort. In seiner jahrlichen Entwicklung
lieB er 1920—1924 jeweils zwei Maxima erkennen. Das eine lag im Mai und war
je nach den Jahren Haupt- oder Nebenmaximum. Das andere fiel in den Herbst,
gewohnlich in den Oktober. Minima stellte AUERBACH im Juli und im
Januar fest.

ELSTER hat neuerdings den Versuch unternommen, durch das Studium von
Material, das er in den Jahren 1932—1935 selbst gesammelt hatte, einen Einblick
in die Populationsdynamik unserer Art zu gewinnen. ,Die Kurven verlaufen
in den einzelnen Jahren so verschieden und scheinbar so unabhdngig von-
einander, daB es schwer fallt, auf den ersten Blick iiberhaupt Gemeinsamkeiten
der einzelnen Jahre zu entdecken. Am regelméaBigsten verhalten sich noch die
Kurven der erwachsenen Tiere. Zu allen Zeiten sind erwachsene Méannchen und
Weibchen vorhanden. Zwei Maxima wurden in allen Jahren gefunden:.ein
gréBeres im Winter und ein kleineres im Sommer.” (ELSTER 1954, S. 568).

a) Nach unseren Untersuchungen ist Exdiaptomus gracilis mit Abstand der hdu-
figste RuderfuBkrebs des Bodenseeplanktons. Er wird das ganze Jahr hindurch
angetroffen und ist liberhaupt die konstanteste Erscheinung unter den Crusta-
ceen des Pelagials. Das geht auch deutlich daraus hervor, daB seine Bestdnde
in den einzelnen Jahren des Zeitraumes 1952/57 je nur wenig vom Wert des
fiinfjahrigen Mittels abweichen (Tabelle XII).

Tabelle XII
Schwankungen des Bestandes der einzelnen Arten innerhalb der finf Jahre
Jahr l Heterocope Eudiaptomus i Cyclops Mesocyclops
1952/57 | 1820 100 % 42 640 1009% = 15780 100% 28 530 100 %
1952/53 2750 1519% 47 520 1119, 15590 99 9, 29510 103 %,
1953/54 1770 97 % 46 450 109 9% 14 280 90 % 53610 188 %
1954/55 790 439, 41 290 97 9% 22 180 1419% 28340 99 9,
1955/56 2980 164 9% 40 750 96 % 11 420 72% 19 280 68 %
1956/57 810 45 9%, 37 240 87 % 15 430 98 % 11 900 42 9,

Spalte 1: Anzahl der Individuen unter 1 m? im Jahresmittel.
Spalte 2: Bestand in Prozenten des Fiinfjahresmittels.

b) Die Populationsrhythmik im Jahresverlauf ist in der Regel durch zwei gut
ausgepragte Entwicklungsmaxima gekennzeichnet. Das eine liegt im Mai. Es ist
grofer als das zweite, dessen Gipfel in die Herbstmonate fallt (dreimal im
November, je einmal im Oktober bzw. im Dezember). Das Jahr 1955/56 weicht
insofern von diesem Rhythmus ab, als in ihm drei Gipfel festgestellt wurden:
der erste war in den Juni verschoben und erreichte nicht die Hohe der anderen
Jahre; ihm folgte im November der hochste Gipfel des Jahres, worauf die
Population nochmals im Februar einen Aufschwung erlebte, der nahezu auf die
Hohe des Juni-Anstiegs fiihrte. Schwacher ausgebildet war diese Erscheinung
im Februar 1953/54. Im Fiinfjahresmittel zusammengefaBt wird der zweigipfelige
Entwicklungsverlauf unserer Art besonders klar (Abb. 15). Die kleine Unregel-
médBigkeit in der Mitte des Winters (Februar) rihrt von den entsprechenden
Gipfeln der Jahre 1953/54 und 1955/56 her (vgl. auch Tabelle XIII).

c) Verfolgen wir die Héufigkeitskurve von jungen und erwachsenen Tieren
durch alle fiinf Jahre hindurch getrennt, so sollte man eigentlich erwarten
koénnen, daB auf jede maximale Anzahl von Juvenes ein entsprechender Anstieg
des Bestandes der Erwachsenen folgt. Dies ist jedoch nicht an allen Stellen der
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Fall. Manchmal — so im Frihjahr 1952 und ebenso 1953 — sind riesige Mengen
von jungen Diaptomiden gezdhlt worden, und trotzdem ist in den néchsten
Monaten die Zahl der reifen Tiere nicht gestiegen, sondern im Gegenteil sogar
gesunken. Hier bestehen ohne Zweifel sehr verwickelte Zusammenhénge zwi-
schen endogenen und exogenen Faktoren. Sie haben z.B. auch von ELSTER in
seinem oben schon erwdhnten Versuch einer Populationsdynamik des Exdia-
ptomus gracilis des Bodensees nicht analysiert werden kénnen. Vielmehr mufite
dieser Forscher erkennen: , ... es ist in vielen Fdllen unméglich, die Kurven
der Erwachsenen ohne weiteres aus den Copepodit-Kurven abzuleiten. Weder
die Abhéangigkeit der Lebensdauer von der Temperatur noch die Zu- und Ab-
nahme der Copepodit-Mengen bzw. die Ergénzung der Copepodite von den
Nauplien her vermag den Rhythmus der Erwachsenen zu erkldren.” (ELSTER
1954, p. 587).

Eliminieren wir gewisse Zufalligkeiten und individuelle Ziige der einzelnen
Jahre durch Zusammenfassung der finf Jahre in Mittelwertskurven, so ergibt
sich Abb. 15. Diese Kurve zeigt nun schon eher die ursdchlichen Zusammen-
hénge zwischen den beiden Teilbestinden der jungen und der alten Tiere.

d) In jedem der finf Jahre waren im Durchschnitt deutlich mehr Weibchen
als Ménnchen vorhanden. Im fiinfjdhrigen Mittel betrug das Verhaltnis 58 %
Weibchen zu 42 %0 Mannchen, Zusammen machen die beiden Geschlechter jedoch
nur 38 % des mittleren Gesamtbestandes der Art wéhrend der finf Jahre aus,
62 %0 sind unreife Tiere (Abb. 15). Stellen wir fest, in welchem prozentualen
Verhéltnis die beiden Geschlechter und ihre Jungen in jedem Monat des unter-
suchten Zeitraumes zueinander stehen, so ergibt sich der Kurvenzug von Abb.18.
Im Winter setzt sich also die Population jeweils fast ganz aus erwachsenen
Tieren zusammen, der Anteil der Juvenes geht auf 15°% und weniger zurick,
m. a. W.: Eudiaptomus gracilis iberdauert den Winter im Bodensee vorwiegend

im adulten Zustand. Diese Tatsache geht nochmals besonders klar aus der Kurve
der Finfjahresmittel hervor (Abb. 21),

Cyclops abyssorum praealpinus

Bei den Untersuchungen der zwanziger Jahre (AUERBACH 1924, 1926) sind die
beiden Cyclopiden des Bodenseeplanktons, namlich die seinerzeit als ,Cyclops
strenuuns* und ,Cyclops leuckarti“ bezeichneten Arten nicht voneinander getrennt
worden. Dies ist nunmehr zum erstenmal geschehen. Dabei hat es sich gezeigt,
daB der Cyclops abyssorum praealpinus nach der jahrlichen DurchschnittsgréBe
seiner Population hinter dem Mesocyclops bodanicola zuriickbleibt und damit nach
Heterocope zahlenmaBig der zweitschwdchste Copepode im Pelagial ist.

a) Den im Durchschnitt héchsten Bestand eines Jahres fanden wir 1954/55.
Er betrug 141 %o des Mittelwertes aus allen fiinf Jahren. Ein Jahr spéater steliten
wir die kleinste Population von Cyclops fest; sie erreichte nur 72 9% des Finf-
jahresmittels, war also nur halb so groB wie die des Jahres 1954/55 (Tabelle XII).
Im durchschnittlichen Jahresverlauf schwanken die monatlichen Bestdnde der
Art nur wenig, wie aus Tabelle XIII zu ersehen ist.

b) Die Kurven der monatlichen Gesamtbestdnde der Art durch die finf Jahre
hindurch weisen erhebliche Unregelmédfiigkeiten auf. Auf den ersten Blick
scheinen kaum GesetzméBigkeiten im zeitlichen Auftreten unserer Art erkennbar
zu sein (Abb. 12). Trotzdem verlauft die Kurve, die aus den Monatsmitteln aller
finf Jahre gebildet wurde, bemerkenswert ruhig und gleichmé&Big (Abb. 16).
Danach wird der Hochststand der Population durchschnittlich im Juli erreicht, das
Minimum im Marz.

c) Der relativ hohe Gesamtbestand der Population im Juli setzt sich indessen
im Mittel der fiinf Jahre aus rund 85°% Jungen und nur 15°% Erwachsenen
zusammen (Abb. 22), Die Zahl der geschlechtsreifen Tiere steigt gegen den
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Abb. 18: Prozentanteil (von unten nach oben) der Ménnchen, Weibchen und
Jungtiere am Gesamtbestand von Eudiaptomus gracilis in den Jahren 1952—1957.

Abb. 19: Dasselbe von Cyclops abyssorum praealpinus.
Abb.20: Dasselbe von Mesocyclops bodanicola.
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Spatsommer an und hat wéhrend der Herbstmonate ein flaches Maximum
(Abb. 16, 22). A

d) Untersuchen wir das Jungen/Méannchen/Weibchen-Verhdltnis nach Prozen-
ten des jeweiligen Gesamtbestandes der Population, so zeigt der Verlauf der
einzelnen Jahreskurven (Abb. 19) groBere RegelmédBigkeit als bei den
absoluten Zahlen. Bei der Zusammenfassung der einzelnen Jahre zum Finf-
jahresmittel wird dies noch deutlicher (Abb. 22).

In jedem Jahresdurchschnitt iberwiegen bei den Erwachsenen ohne Ausnahme
die Mannchen. Im Fiinfjahresmittel ist das Verhaltnis der beiden Geschlechter
rund 60 % Ménnchen und 409 Weibchen!®). Zusammen machten sie aber nur
359 der mittleren Populationsstdarke der fiinf Jahre aus; 65°%0 waren Jungtiere.
In Wirklichkeit diirfte der Anteil der Jungtiere jedoch etwas gréBer sein, da ein
nicht ndher zu bestimmender Prozentsatz der beiden jingsten Copepodidstadien
durch die Maschen der 8er Gaze hindurchgehen kann. Vergl. S. 10.

Im iibrigen sei darauf hingewiesen, daB z.Z. an unserem Institut eingehende
Untersuchungen tber Cyclops abyssorum praealpinus und einige seiner Verwand-
ten durchgefiihrt werden.

Mesocyclops bodanicola

a) ZahlenmiBig stellt dieser Cyclopide im Fiinfjahresdurchschnitt die zweit-
starkste Copepodenpopulation des Uberlinger Sees. In den einzelnen Jahren
weichen jedoch die Bestdnde so weit von dem gemeinsamen Mittel ab wie sonst
bei keinem der drei anderen RuderfuBkrebse: Einerseits tbertrafen 1953/54 die
Individuenzahlen von Mesocyclops sogar die von Eudiaptomus gracilis und erreich-
ten 188 %o des Fiinfjahresmittels, 1956/57 andererseits war eine sehr schwache
Entwicklung zu verzeichnen, sie blieb unter der des Cyclops abyssorum prae-
alpinus und betrug nur 42 %o des Mittels der fiinf Jahre. Der hochste Wert war
also fast viereinhalbmal so groB wie der niederste. Im Durchschnitt der flinf
Untersuchungsjahre wurden bei Mesocyclops dagegen von allen Plankton-
crustaceen die relativ geringsten Schwankungen der Individuenzahlen von
Monat zu Monat verzeichnet (Tab. XIII).

Tabelle XIII

Copepoda; Prozent-Anteile des monatlichen Auftretens am gesamten
Jahresvorkommen (fiinfjdhriges Mittel 1952/57)

1 !
April Mai ' Juni [ Juli ‘ August September
i ; I
Heterocope . . . . . . 9.7 20.0 27.8 22.8 11.0 3.7
Eudiaptomus . . . . . 7.2 15.9 12.8 ; 7.6 5.2 | 4.8
Cyclops . . . . . . .. 5.5 9.3 12.2 ; 13.6 10.9 | 10.7
Mesocylops . . . . . . 6.5 9.8 13.2 5.9 10.5 3.0
Oktober November | Dezember Januar } Februar Mirz
Heterocope . . . . . . 3.1 1.4 0.5 0.0 ‘ 0.0 0.0
Eudiaptomus . . . . . 10.9 13.2 8.6 5.2 5.8 ! 2.8
Cyclops . . . . . .. 10.4 9.7 7.1 4.5 3.9 | 2.2
Mesocyclops . . . . . . 13.1 10.7 12.2 68 | 4.0 | 4.2

1) Im Hinblick auf diesen Befund sei kurz erwiahnt, daB KIEFER bei seinen Studien iiber den
«Cycylops strenuus des Bodensees” (1939) die beiden Jahresserien 1923 und 1924 der Anstalt fir
Bodenseeforschung (insgesamt 114 quantitative Einzelproben von 21 Stationen) untersucht und
dabei alle erwachsenen Tiere ausgezdhlt hat. Es waren fiir 1923: 124 33 und 131 @@, fur 1924:
221 33 und 192 99, zusammen 345 33 und 323 9Q. Wihrend also im ersten der beiden Jahre die
‘Weibchen ein wenig iiberwogen, waren es im zweiten Jahr die Mdnnchen und in beiden Jahren
zusammengenommen ebenfalls die Mannchen im Verhéltnis 51.6 zu 48.4.
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b) Uberblicken wir die Kurven des jeweiligen Gesamtbestandes der Art in den
einzelnen Monaten der finf Jahre (Abb.13), so erkennen wir hierbei kurz-
fristige Schwankungen der Populationsgrofe wie bei keiner der drei anderen
Spezies. Hochste, schmale Maxima stehen dicht neben tiefen Minima, oder es ist
iiber Monate hinweg ein unruhigeres Auf und Ab vorhanden, an dem bis jetzt
keine RegelméBigkeit zu erkennen ist.

c) Etwas klarer liegen die Verhdltnisse bei den erwachsenen Tieren allein.
Im Verlauf der einzelnen Jahre wurden 1952/53 und 1953/54 je zwei Hochst-
werte festgestellt, der erste im April bzw. im Mai, der zweite im August, wobei
im zweiten dieser Jahre die Gesamtzahlen erheblich niederer waren als im
ersten. In den letzten drei Beobachtungsjahren aber war iibereinstimmend je nur
ein Maximum der Adulten ausgebildet. Es ist zweimal im Mai, einmal erst im
Juli verzeichnet worden. Véllig einheitlich erscheint aber der langsame Riick-
gang der geschlechtsreifen Tiere im Bestand der Art wéhrend der Herbstmonate.
Von Januar bis Méarz werden so gut wie keine Adulten von Mesocyclops an-
getroffen. Dagegen sind Junge in ziemlicher Anzahl vorhanden, woraus wir die
neue Erkenntnis gewonnen haben: Mesocyclops bodanicola des Uberlinger Sees
— im eigentlichen Obersee sind die Verhdltnisse wohl kaum anders — tber-
wintert in Copepodidstadien. Ganz klar geht dies auch aus den Kurven hervor,
die mittels der Prozentzahlen der Jung- und Alttiere gewonnen werden (Abb. 13,
17, 20, 23).

d) Im Durchschnitt von vier der finf Jahre ist die Zahl der weiblichen Tiere
jeweils gréBer als die der Mannchen. Nur 1955/56 war das Verhéltnis beider
zueinander umgekehrt. Im Mittel der fiinf Jahre waren 56.5% der Adulten
Weibchen und 43.5 %0 Ménnchen. Beide zusammen machten aber nur 23 %o der
durchschnittlichen Gesamtpopulation aus, 77 %/0 waren Copepodiden. Wie bereits
auf S. 10 erwdhnt worden ist, kénnen von Mesocyclops bodanicola sowohl Exem-
plare der jiingsten Copepodidstadien als auch einzelne Mannchen die Maschen
der 8er Gaze passieren. Die hier mitgeteilten Werte sind aus diesem Grunde
sicher etwas zu nieder.

Fir die UnregelmaBigkeiten im zeitlichen Auftreten gerade des Mesocyclops,
aber auch der anderen RuderfiiBler sind wahrscheinlich mehrere verschiedene
Ursachen verantwortlich. Auf eine Erérterung dieser Frage mochten wir jedoch
an dieser Stelle noch nicht eingehen, vielmehr die Ergebnisse der nachsten fiinf
Jahre abwarten, um dann einen ldangeren Zeitraum tiberblicken zu kénnen.

Anteil der einzelnen Arten am Gesamtbestand der Copepoden

Es ist schon kurz erwéhnt worden, daBB Euxdiaptomus gracilis der zahlenmaBig
haufigste RuderfuBkrebs im Pelagial des Uberlinger Sees (und auch des eigent-
lichen Obersees) ist. Im Mittel der fiinf Jahre machte sein Anteil 489/o des Cope-
podenbestandes aus. Im folgt Mesocyclops mit 32.2°%, Cyclops mit 17.8%o und
Heterocope mit nur 2.0 %. Bezogen auf den durchschnittlichen Gesamtbestand der
einzelnen Jahre waren die vier Arten folgendermafBien vertreten:

Tabelle XIV
' [
Heterocope ‘ Eudiaptomus Cyclops . Mesocyclops Bestand

T
1952/53 2.9% i 49.8% 16.3 % 31.0% 100 %,
1953/54 1.5% ! 40.0 9% 1239, 46.2 % 100 %
1954/55 0.9% ' 44.6 % 23.99% 30.6 % 100 %
1955/56 4.0% i 54.8.9 15.39, 25.99 100 %
1956/57 1.2% | 57.0% 23.6 % 18.2% 100 %
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Abb. 24: Pelagische Copepoden des Uberlinger Sees. Prozentuale Verteilung

der Arten auf die Monate im fiinfjahrigen Mittel 1952/1957 (Reihenfolge: Hetero-

cope, Eudiaptomus, Cyclops, Mesocyclops. — Uber den Sdulengruppen jeweils die
absolute Gesamtzahl aller Copepodenindividuen unter 1 m?).

Schliisseln wir den relativen Anteil der vier Arten nach den einzelnen
Monaten des Fiinfjahresmittels auf, so sehen wir (Abb. 24), daB Eudiaptomus
in zehn Monaten deutlich dominiert. Im August wird er jedoch von Mesocyclops
ibertroffen, wahrend im Marz die Populationen der beiden Spezies gleich stark
sind und zusammen 87 %o des Copepodenplanktons ausmachen, Andererseits
rickt Mesocyclops im Juli und dann nochmals im September und Oktober, wenn
dieser Ccyclopide einen verhéltnisméBig geringen Bestand aufweist, an die
dritte Stelle der RuderfiBler, weil nicht nur Exdiaptomus, sondern auch Cyclops
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zahlreicher vorhanden ist. Heterocope dagegen, deren Monozyklie sehr deutlich
auch aus dieser Darstellung ersichtlich wird, spielt in allen neun Monaten, in
denen sie iiberhaupt regelmdBig da ist, zahlenmé&Big eine nur geringe Rolle.
Wenn wir oben schon auf die Schwankungen der absoluten Populationsgréfen
in den verschiedenen Jahren hingewiesen haben, so kénnen wir nunmehr noch
feststellen, daB auch im relativen Anteil am jeweiligen Jahresgesamtbestand der
RuderfuBkrebse erhebliche Schwankungen durch unsere Untersuchungen erfafit
worden sind. Z.B. schien Heterocope 1954 in bedenklichem Riickgang begriffen
zu sein: sie hatte absolut ihre geringste Bestandsgr68e im Untersuchungs-
zeitraum und war relativ auf 0.9 %o des gesamten Copepodenbestandes gesunken
— ein Jahr spater aber bildete sie ihre zahlenmaBig stdrkste Population aus
und erreichte 4 %o des durchschnittlichen Bestandes an RuderfiiBlern des Jahres
1955/56! Die Schwankungen bei den anderen Arten sind etwas geringer. Am
bestandigsten ist wieder Esdiaptomss, weniger gleichmiBig erscheint Cyclops.
Bei Mesocyclops kénnen wir von 1953/54 bis 1956/57 eine fortgesetzte Verminde-
rung seines prozentualen Anteils am Copepodenplankton verzeichnen (Tab.XIV).
Am Ende unserer zweiten Finfjahresserie wird sich vermutlich erkennen lassen,
um welche Art von Populationsschwankung es sich hierbei handelt. Bis dahin
werden wir sicher auch besser beurteilen kénnen, welches AusmaB und welche
Bedeutung recht bemerkenswerten Veranderungen in der Zusammensetzung des
Copepodenplanktons zukommen, die sich ganz am Ende unserer ersten, hier
behandelten fiinfjahrigen Untersuchungsperiode abzuzeichnen begonnen haben.

Tabelle XV
Absolute Anzahl aller Crustaceenindividuen unter 1 m? Oberflache im Mittel
1952/57
Monat: April i Mai Juni Juli r August September
Cladoceren . . . . . . 3330 33 800 81700 | 66360 | 41120 30 260
Copepoden . . . . . . 71530 137 060 140620 |, 90240 | 85410 | 55600
|
Monat : Ofktober ’ November | Dezember Januar Februar \ Mirz Jahr
I
Cladoceren 15 120 12 EBb 19 220 5500 6 380 f 570 26 350
Copepoden 121 200 122 510 99 100 58 600 50 690 32 730 88 770

III. Gesamtiibersicht

In Abbildung 25 haben wir den prozentualen Anteil der einzelnen Arten am
gesamten Crustaceenplankton in der Wassersdule unter 1 m? von 0—60m
im finfjahrigen Mittel der Monate wiedergegeben, Dabei zeigt die Breite der
Sdulen zugleich die Gesamtzahl aller Tiere an, so daB die die einzelnen
Arten reprasentierenden Teilflichen deren jeweilige absolute Individuenzahlen
darstellen. Die beiden Crustaceengruppen werden durch die kréftige, im oberen
Drittel der Abbildung verlaufende Linie voneinander getrennt.

Aus der Darstellung ist ersichtlich, daB wahrend des ganzen Jahres die
Copepoden gegeniiber den Cladoceren deutlich iiberwiegen (im Jahresmittel =
7790 : 23 %). Es ist insbesondere Eudiaptomus gracilis, der als Charakterform des
Bodenseepelagials in jedem Monat mit Ausnahme des August vorherrscht (im
Finfjahresmittel mit 37 %). Auch die zweite und dritte Stelle in der Reihen-
folge der Hdaufigkeit nehmen mit Mesocyclops bodanicola (24.8 %/0) und Cyclops
abyssorum praealpinus (13.7 %) die Copepoden ein. Erst an vierter und fiinfter
Stelle kommen die beiden Cladoceren Bosmina longispina mit 11.0 %o und Daphnia
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longispina byalina mit 10.4°%0 des gesamten Crustaceenbestandes. Heterocope
borealis folgt dann mit 1.6 %, an sie schlieBt sich Diaphanosoma brachynrum mit
1.1% an, wahrend die restlichen drei Arten (Leptodora kindti, Daphnia galeata
und Bythotrephes longimanus) zusammen mit nur 0.4 %o vertreten sind.

Uberblicken wir den Jahresverlauf im einzelnen, so stellen wir fest, daB sich
im beginnenden Frithjahr (April) die Bevélkerung der Freiwasserregion noch zu
rund 95 %o aus RuderfuBkrebsen zusammensetzt, Mit fortschreitender Jahreszeit
steigt der Anteil der Cladoceren. Er betrdgt im Mai bereits 19.8 %o und im Juni
36.7 %. Obwohl in diesem Monat sowohl bei den Cladoceren als auch bei den
Copepoden die absolut hochsten Monatszahlen erreicht werden (Tab. XV),
wachst der Anteil der Cladoceren im Juli weiter auf 42.4 %o und damit auf sei-
nen hochsten Relativstand. AnschlieBend gehen die Individuenzahlen der
Cladoceren wieder zuriick, sie halten sich allerdings wéahrend der beiden rest-
lichen Sommermonate noch auf betrdchtlicher H6he (um 34 % des gesamten
Crustaceenplanktons). Als Folge eines auffallenden Anstiegs der Individuen-
zahlen bei den Copepoden auf das Doppelte des Vormonats werden die Clado-
ceren dann im Oktober anteilmédBig stark zurickgedrdngt (auf 11.1 %), Auf
dieser Hohe halt sich der relative Anteil bis zur Mitte des Seewinters, wobei
lediglich im Dezember durch das Nebenmaximum von Bosmina noch einmal ein
leichter Anstieg verursacht wird (auf 16.2 %). SchlieBlich machen im MA4rz beim
absoluten Crustaceenminimum von 33 300 Individuen unter 1 m? die Cladoceren
nur noch 1.7 % aus. Um diese Zeit werden demnach im Pelagial des Uberlinger
Sees nahezu ausschlieBlich Copepoden angetroffen.

Zusammenfassung

1. Wahrend der Jahre 1952 bis 1957 wurden im Uberlinger See (Bodensee)
Untersuchungen am Crustaceenplankton durchgefiihrt, wie sie AUERBACH schon
in den Jahren 1920 bis 1924 im westlichen Bodensee-Obersee angestellt hatte.
Da bei den neueren Arbeiten die Methodik etwas modifiziert worden ist, sind
die Ergebnisse aus den beiden Untersuchungsperioden nur bedingt vergleichbar.

2. Das bearbeitete Material wurde aus 135 Probenserien (NANSEN-SchlieBnetz,
Stufenfinge 0—60 m in 10-m-Stufen) gewonnen, wobei die Jahre 1954/1955 und
1955/1956 mit je nur einer, die iibrigen drei Jahre mit bis zu sechs Monatsserien
vertreten sind.

3. Den Ergebnissen wird eine kurze Darstellung des Temperaturverlaufs wéh-
rend der Untersuchungszeit vorangestellt.

4, Das Crustaceenplankton des Uberlinger Sees setzte sich 1952 bis 1957 aus
6 euplanktischen Cladoceren- und 4 ebensolchen Copepodenarten zusammen.

5. Die reichste Crustaceenbesiedelung weisen im fiinfjadhrigen Mittel die
Monate Mai, Juni und Juli auf mit 170 900 bzw. 222 300 und 156 600 Individuen
unter 1 m2 Am schwéachsten ist der Crustaceenbestand im Winter, wobei das
absolute Minimum mit 33 300 Individuen unter 1 m? in den Marz fallt.

6. D=r Anteil der Copepoden am gesamten Crustaceenplankton betrdagt im
Finfjahresmittel 77 %o, derjenige der Cladoceren nur 23 %o. Dabei spielen die
Cladoceren zwar in der warmeren Jahreszeit eine wesentliche Rolle, erreichen
jedoch héchstens 42.4 9. Wiahrend der ibrigen Zeit wird im Pelagial des Uber-
linger Sees ein mehr oder weniger ausgesprochenes Copepodenplankton an-
getroffen.

7. Die weitaus haufigste Art ist Eudiaptomus gracilis, an zweiter und dritter
Stelle der Hiufigkeit stehen die beiden Cyclopiden Mesocyclops bodanicola und
Cyclops abyssorum praealpinus. Jetzt erst folgen in der Abundanz nahe auf-
einander die Cladoceren Bosmina longispina und Daphnia longispina byalina,
Unter den drei groBen Raubcrustaceen ist Heterocope borealis bedeutend stirker
vertreten als Leptodora kindti und Bythotrephes longimanus.
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8. Nach dem Vorkommen imJahresverlauf sind drei Gruppen zu unterscheiden:

a) Echte perennierende Arten sind nur die drei RuderfuBikrebse

Endiaptomus gracilis, Cyclops abyssorum praealpinus und Mesocyclops bodanicola,
wobei der Diaptomide mit rund 85 %o reifen Tieren, Cyclops zur Hilite mit
reifen und zur Hélfte mit jugendlichen Individuen und der Mesocyclops aus-
schlieBlich mit Jungen Uberwintert.

p) Mit geringen Resten des Bestandes perennierende

Formen: Hierher zéhlen wir die beiden Cladoceren Daphnia longispina
byalina und Bosmina longispina, wobei vorldufig noch dahingestellt bleiben
muB, ob die letztere evtl. azyklisch ist.

Saisonformen: Ausgeprigtester Vertreter ist Diaphanosoma brachyurum
als Sommer-Herbstform. AuBerdem gehoéren hierher Heterocope borealis,
Leptodora kindti und Bythotrephes longimanus.
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