Die Crustaceen
der deutschen Mineralquellen

Von Ferdinand Pax, Breslau.

(Aus der Reichsanstalt fiir das deutsche Baderwesen und dem
Zoologischen Museum der Universitit Breslau)

Einleitung.

Als Mineralquellen im engeren Sinne bezeichnet man Quellen, die
mindestens 1 g geloste feste Substanz?) oder doch mehr als 10 mg Eisen
(Eisenquellen), mehr als 0,7 mg Arsen (Arsenquellen), mindestens
1 mg titrierbaren Schwefel (Schwefelquellen) oder 5 mg?) Jod
(Jodquellen) im kg Wasser enthalten. Im weiteren Sinne versteht die
Balneologie darunter auch Quellen, deren durchschnittliche Jahres-
temperatur hoher liegt als 20° C (Thermen) oder die iiber 29 Nanocurie
(80 Mache-Einheiten) im Liter aufweisen (Radiumaquellen). Diese
Definition, die ich den folgenden Ausfiihrungen zugrunde legen méchte,
schlieBt die Akratopegen aus, von denen einige freilich nach ihrer
therapeutischen Wirkung zweifellosalsHeilquellen anzusprechen sind.

In raumlicher Beziehung umfaBt mein Bericht GroBdeutschland ein-
schlieBlich des Protektorats Bohmen und Mihren und des General-
gouvernements.

Die ilteste Nachricht iiber das Auftreten von Crustaceen in deutschen
Mineralquellen stammt von PLATEAU (1872), der iiber das Vorkommen je
eines Ostracoden, Copepoden, Isopoden und Amphipoden in den Thermen
von Qastein berichtet. 1874 verzeichnet ein Breslauer Botaniker den
Fund eines von ihm zur Gattung Cypris gestellten Muschelkrebses in
einer Schwefeltherme des Bades Landeck. Erst nach einer jahrzehnte-
langen Pause werden weitere Fortschritte in der Erforschung der
Crustaceenfauna erzielt. 1911 gibt GROCHMALICK! eine Beschreibung einer
nach seiner Meinung neuenCypris-Art aus einer Schwefelquelle inWyziska
bei Szklo (Galizien), der 1912 ein von ihm und dem Botaniker SZAFER ge-
meinsam verfaBter Bericht iiber die Fauna und Flora dieser Mineralquelle
folgt. Die lauen Quellen des Kaiserstuhls, in denen BORNHAUSER (1912)
Eucyclops serrulatus (FiSCHER) und Rivulogammarus pulex pulex (L.)
nachwies, erreichen zwar im Sommer eine Temperatur von 20°, kiihlen
sich aber im Winter bis auf 12° ab, sind also hochstens als subthermale
Gewisser, als Hypothermen im Sinne von VOUKk (1937) zu bezeichnen.
ScHMIDTS (1912) und THIENEMANNS (1913) Untersuchungen iiber die Salz-

1) Mindestens 1 g geloste feste Substanz enthalten alkalische Quellen, erdige
Quellen, Kochsalzquellen, Chlorcalciumquellen, Glaubersalzquellen, Bitterwisser,
Gipsquellen und Kohlsdurequellen (Siduerlinge).

2) Bisher galt in der Balneologie 1 mg Jod als Grenzwert fiir Jodquellen,
doch soll dieser Betrag kiinftig aus biologischen Griinden auf 5 mg erhéht werden.
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wassertierwelt Westfalens beziehen sich zwar hauptsachlich auf Salinen,
die Sammelbecken und AbfluBrinnen von Gradierwerken sowie Salz-
wassertiimpel und nur zum kleineren Teile auf Kochsalzquellen, doch
gehoren die Funde ScHMIDTS in den Solbrunnen von Westernkotten,
Horstel und am Rothenberge zwischen Wettringen und Ochtrup durch-
aus in den Kreis unserer Betrachtungen. 1921 veroffentlichte POPOFSKY
einen Plan zur Untersuchung der Salzquelle im Rotehornpark bei Magde-
burg. Doch ist iiber das Ergebnis dieser Studien, wie mir der Autor
brieflich mitteilte, nichts erschienen. Aulerordentlich sorgfiltige Angaben
verdanken wir KLIE (1925), der die Entomostraken einer Kochsalzquelle
in Oldesloe (Holstein) und bald darauf (1926) die Krebse einer Kochsalz-
quelle in Lowensen bei Pyrmont untersuchte. Die gleichzeitig erschienenen
Studien THIENEMANNS (1926) iiber zwei kalte Schwefelquellen Riigens
haben nicht nur unsere Kenntnis der Crustaceenfauna bereichert, sondern
sind zugleich von grundsitzlicher Bedeutung fiir unsere Auffassung vom
Aufbau der Tierbevolkerung derartiger Quellen. NITSCHES (1932) Unter-
suchungen iiber die Schwefelquellen, Arsenquellen, Sduerlinge, Fisen-
quellen und Thermen Schlesiens mufiten leider aus duBeren Griinden
vorzeitig abgebrochen werden und kénnen daher im wesentlichen nur als
Materialsammlung gewertet werden. Immerhin fiihrten sie zu der Fest-
stellung, daB die Schwefelquellen, Thermen und Arsenquellen Schlesiens
crustaceenhaltig sind, daf aber die Sduerlinge und Eisenquellen von
Krebstieren nicht besiedelt werden. In STROUHALS (1934) schéner Mono-
graphie iiber die Thermen von Warmbad Villach werden auch faunistische
Angaben iiber die Thermen von Bad Einéd (Steiermark), Gastein und
Kleinkirchheim in Karnten gemacht, Crustaceen aber nur in-den Thermen
von Warmbad Villach nachgewiesen. In den letzten Jahren machte die
Erforschung der Krebstiere der deutschen Mineralquellen rasche Fort-
schritte. SCHELLENBERG (1934) wies Rivulogammarus pulex pulex (L.)
»in der Therme Badloch im Kaiserstuhl“ nach. In dem bereits voan
LeUTELT-KIPKE (1934) beschriebenen Amberger Schwefelsee in den
Stubajer Alpen fand GRAF (1938) Cypria ophthalmica (JURINE). TISCH-
BIEREK (1939) bearbeitete die Fauna der Schwefelquellen von Landeck
und GroB-Ullersdori, Pax (1939) die Tierbevélkerung der Dirsdorfer
Schwefelquelle; die Fauna der Schwefelthermen von Blauda (Sudeten-
gau) wurde von Pax u. TISCHBIEREK (1940) gemeinsam untersucht.
Hierbei wurde auch eine Reihe von Crustaceen gefunden, die bisher noch
nicht als Bewohner deutscher Mineralquellen bekannt waren. GRAF
(1940) versffentlichte Ostracodenfunde aus einer Schwefelquelle bei
Susalitsch (Kiarnten) und den Thermen von Voéslau, KUHN (1940) einen
Copepodenfund aus der Schwefelquelle von Susalitsch, KLIE (1940)
berichtete iiber das Vorkommen von Candona reducta ALM in der
Schwefelquelle von Abbach an der Donau, BREHM (1941) iiber die Aui-
findung von Paracyclops abnobensis KIEFER in den Radiumquellen von
St. Joachimsthal.

Meine eigenen in den Jahren 1937—1941 mit Unterstiitzung der Reichs-
anstalt fiir das deutsche Baderwesen ausgefiithrten Untersuchungen er-
strecken sich auf 190 Mineralquellen und Reservoire. Rechnen wir die
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von meinen Schiilern und anderen Autoren untersuchten Mineralquellen
hinzu, so liegen Befunde aus 247 deutschen Mineralquellen (einschlieBlich
des Protektorats und des Generalgouvernements) vor, von denen sich 57,
d.h.23%, als crustaceenhaltig erwiesen. Die Zahl der in unseren Mineral-
quellen nachgewiesenen Arten betriagt 60. Schitzen wir die Gesamtzahl
der das deutsche Siifwasser bevolkernden Krebstiere mit ARNDT (1940,
S. 70) auf 354, so haben also 16,9 % auch Mineralquellen besiedelt, die fiir
die meisten von ihnen freilich kein Lebensoptimum darstellen. Eine
groflere Verbreitung besitzen in den deutschen Mineralquellen nur einige
Ubiquisten. Eine durchaus charakteristische Fauna findet sich in manchen
Kochsalzquellen.

Die Bestimmung des von mir gesammelten Materials iibernahmen
liebenswiirdigerweise folgende Herren: Phyllopoden O. HERR (Gorlitz),
Ostracoden W. KLIE (Bad Pyrmont), Copepoden F. KIEFER (Karlsruhe)
und V. BREHM (Lunz am See), Isopoden W. HEROLD (Swinemiinde) und
A. SCHELLENBERG (Berlin), Amphipoden A. SCHELLENBERG (Berlin). Fiir
ihre freundliche Hilfe bitte ich, ihnen auch an dieser Stelie meinen herz-
lichsten Dank aussprechen zu diirfen.

Um MiBverstindnisse beim Gebrauch der Tabellen und der statisti-
schen Angaben zu vermeiden, sei hier noch besonders darauf hinge-
wiesen, daBeineund dieselbe Heilquelle ganz verschiedenen
Kategorienvon Mineralquellenangeho6ren kann. Die warmen
Quellen des Bades Landeck sind radioaktive Schwefelthermen. Sie
erscheinen in der Statistik daher nicht nur als Schwefelquellen und
Thermen, sondern auch als Radiumquellen. Anderseits ist zu beachten,
daB in manchen Bidern sich sehr verschieden temperierte Heilquellen
befinden. So besitzen die Bader Landeck und GroB-Ullersdorf neben
Schwefelthermen auch kalte Schwefelquelien. Die fiir die Gesamtheit der
deutschen Mineralquellen angegebenen Ziffern sind daher nicht einfach
die Summen der fiir die einzelnen Kategorien von Mineralquellen er-
rechneten Werte.

Ubersicht der Arten.
Phyllopoda, BlattiuBkrebse.

Die Phyllopoden sind in den deutschen Mineralquellen nur durch acht
Arten vertreten, die zur Unterordnung der Wasserflohe (Cladoceren), .
und zwar zu den Familien Daphniidae, Bosminidae und Chydoridae ge-
horen. Da die Zahl der im deutschen SiiBwasser nachgewiesenen Clado-
ceren 80 betrdgt (ARNDT 1941, S. 70), haben also 10 % die Mineralquellen
besiedelt. Das Bild der Fauna wird durch sie nicht wesentlich beeinfluf3t.
Vielmehr handelt es sich nur um Vorposten, die in einen ihnen an sich
fremden Lebensraum vorgestofien sind.

Alle deutschen Mineralquellen, in denen Wasserflohe angetroffen
wurden, sind schwefelhaltig, schwach alkalisch und sauerstoffarm. Dic
geringe Individuenzahl, in denen Cladoceren beobachtet wurden, aber
auch direkte Beobachtungen sprechen dafiir, dal die Wasserflohe
im allgemeinen nicht dauernd in Schwefelwasser zu leben
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vermogen, sondern, wenn sie zufillig dorthin verschlagen werden, an
solchen Standorten nach kiirzerer oder ldngerer Zeit aussterben. Die Tat-
sache, daB samtliche bisher bekannt gewordenen Fundorte im deutschen
Osten liegen, ist wohl lediglich darauf zuriickzufithren, daB man bisher
nur dort planmaBig die Tierbevolkerung der Mineralquellen untersucht
hat. Die Hochsttemperaturen, bei denen wir Wasserflohe
lebend angetroffenhaben, liegenunter 30°: Daphnia cucullata
G. O. SARs bei 29,3°, Alona quadrangulams O. F. MULL. bei 21,5° und
Chydorus sphaericus O F. MULL.bei 21,0°.

Familie Daphniidae.
Daphnia longispina f. litoralis G. O. SARS.

Von mir nur einmal in der auf S. 104 gekennzeichneten Schwefelquelle
in Sommerau bei Neutitschein (Kuhlindchen) festgestellt.

Daphnia cucullata G. O. SARS.

NiTscHE (1932, S. 43) gibt die Art sowie die zu ihr gehorige forma
incerta RIcH. aus der Marienquelle (29,3°) und der Mariannenquelle (20,0°)
inBadLandeck(Schlesien)an. Es sind dies zwei radioaktive Schwefel-
thermen mit Wasserstoffionenkonzentrationen von 8,6 und 8,5, einer
Hirte von 1,68 und einem O,-Gehalt von weniger als 1 und weniger als
0,5 ccm. Das Auftreten dieses im allgemeinen rein planktisch lebenden
Wasserflohes wird dadurch verstindlich, daB beide Quellen am Grunde
eines tiefen Schachtes entspringen, in dem sich dauernd eine Wasser-
saule von betrdchtlicher Hohe befindet, die es auch Angehorigen der
Schwebefauna moglich macht, dort auszuharren. Immerhin scheint
Daphnia cucullata nicht zu den stindigen Bewohnern der Landecker
Quellen zu gehoren. Wenigstens hat HILDEGARD TISCHBIEREK (1939, S.473)
die Art an den beiden Standorten nicht wiedergefunden. Sie hat von
Crustaceen in der Marienquelle nur Eucyclops serrulatus (FISCHER) und
in der Mariannenquelle iiberhaupt keine Krebstiere beobachtet.

Ceriodaphnia megops G. O. SARS.

Bisher nur von GROCHMALICKI u. SZAFER (1911, S. 37) fiir eine kalte
Schwefelquelle Galiziens angegeben. Von mir und meinen Schiilern wurde
die Art niemals in einer Mineralquelle gefunden.

Ceritodaphnia quadrangula var. pulchella G. O. SARS.

Die Bestimmung dieser Form ist nicht ganz sicher, da nur die Schale
eines jungen Stiickes aus der Schweielquelle in Dirsdorf (Schlesien)
vorlag. Es ist dies eine auBerordentlich lichtarme, einfache Schweiel-
wasserstoffquelle mit weniger als 1 g gelosten festen Stoffen und ins-
gesamt 2 mg titrierbaren Schwefels. Sie liefert ein Wasser von durch-
schnittlich 11,2°, einem py-Wert von 7,5 bis 8,0, einer Hirte von 10,5
bis 11 und einem O,-Gehalt von 1 bis 1,5 ccm (Pax 1939, S. 81).

Die Art lebt in Dirsdorf zusammen mit Bosmina longirostris f. brevi-
cornis HELLICH, Alonella excisa (FISCHER), Chydorus sphaericus Q. F.
MULL., Cyclops strenuus FISCHER und Ewucyclops serrulatus (FISCHER).
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Familie Bosminidae.
Bosmina longirostris f. brevicornis HELLICH.

Inder (S.90) gekennzeichneten SchwefelquelleinDirsdo rf(Schlesien)
wurde die Art von uns nur einmal beobachtet. Offenbar handelt es sich
um einen Irrgast im Schwefelwasser.

Familie Chydoridae.
Alona quadrangularis (O. F. MULL.).

Diese im allgemeinen saure Gewisser bevorzugende Art, die nach
KUHN (1940, S.198) in der Umgebung von Wien krenophil ist, aber auch
in Hohlengewissern vorkommt, wurde von uns am 7. April 1940 in Ge-
sellschaft von Cypria ophthalmica (JURINE) und Eucyclops serrulatus
(FiscHER) in der Bassinquelle in Blauda (Sudetengau) in einem Exemplar
(? mit zwei Subitaneiern) gefunden. Die Temperatur betrug an dem
Beobachtungstage 21,5° der pp-Wert 9, die Hirte 3,1, der O,-Gehalf
3—4 ccm (Pax u. TISCHBIEREK 1940, S.282ff.). In der Alten Wannen-
quelle in Blauda trat Alona quadrangularis in Geselischaft von Candona
parallela G. W. MOLL., Paracyclops fimbriatus (FISCHER), Elaphoidella
spec. und Asellus aquaticus (L.) auf. Die Wasserstoffionenkonzentration
dieser Quelle betriagt im Mittel nur 7,5. Auch liefert sie ein wesentlich
harteres Wasser als die Bassinquelle. Am 20. Juni 1937 fand ich die Art
in der auf S. 98 beschriebenen Schwefelquelle in Briesnitz (Kreis
Frankenstein) in Gesellschaft von Cypria ophthalmica (JURINE), Acan-
thocyclops robustus G.0O.SARs und Eucyclops serrulatus (FISCHER).
Wie uns Herr Museumsdirektor Dr. O. HERR (Gérlitz) brieflich mitteilte,
hat er $9 von Alona quadrangularis mit Subitaneiern in den mit stark
schwefelhaltigem Wasser gefiillten Lochern der Grube Karoline und der
Grube Theodor bei Gablenz (Kreis Rothenburg OL.) im Juli 1923 be-
obachtet, bei einer im September des gleichen Jahres vorgenommenen
Kontrolle der Standorte aber keine Tiere mehr gefunden. Er zieht daraus
den SchluB, daB Alona quadrangularis nur voriibergehend in Schwefel-
wasser zu leben vermoge.

Alonella excisa (FISCHER).

In der schon mehrfach erwahnten Schwefeiquelle in Dirsdorf
(Schlesien) von mir nur einmal beobachtet (vgl. hierzu S. 90).

Chydorus sphaericus O.F. MULL.

Chydorus sphaericus ist in seinem Vorkommen nicht an bestimmie
p-Werte gebunden. In Schwefelwasser scheint er nicht allzu
selten aufzutreten. GROCHMALICKI u. SZAFER (1912, S.37) geben ihn
aus einer kalten Schwefelquelle in Wyziska bei Szkto (Galizien) an. Ich
selbst fand ihn zweimal in wenigen Stiicken in Gesellschaft von Cerio-
daphnia quadrangula var. pulchella G. Q. SARS, Bosmina longirostris f.
brevicornis HELLICH, Alonella excisa (FiSCHER), Cyclops stenuus FISCHER
und Eucyclops serrulatus (FisCHER) in der Schwefelquelle in Dirsdorf
(vel. hierzu S. 90). Wie Alona quadrangularis trat auch Chydorus
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sphaericus im Juli 1923 in den stark schwefelhaltigen Wissern des
Oberlausitzer Braunkohlengebietes wihrend einer kurzen Zeitspanne
auf (briefliche Mitteilung von O. HERR, Gérlitz). Nach THIENEMANN (1918,
S.564) ist die Art phreatoxen.

Unbestimmbare Cladoceren.

Ganz junge und daher unbestimmbare Larven von Cladoceren sam-
melte ich am 15. Marz 1938 in der Damenbadquelle des im Kreise Hameln
(Hannover) am FuBe des Ithgebirges in 140 m Hohe gelegenen Sana-
toriums Lindenbrunn in Gesellschaft von Eucyclops serrulatus
(F1SCHER) bei einer Temperatur von 10,1°, einem pg-Wert von 7,7, einem
0.-Gehalt von 1 ccm und einer Harte von 12,1.

Ostracoda, Muschelkrebse.

Nach dem gegenwairtigen Stande unserer Kenntnisse kommen von
den 97 bisher in Deutschland nachgewiesenen limnischen Ostracoden
in den Mineralquellen 18 Arten, d. h. 18,6 %, des gesamten Bestandes vor.
Davon entfallen 17 auf die Familie Cypridae und von diesen wiederum 7
auf die Gattung Candona. Die Darwinuliden sind in den deutschen Mine-
ralquellen nur durch eine Art vertreten. Cytheriden fehlen in ihnen ganz.

AuBerordentlich bezeichnend ist die Verteilung der Muschelkrebse
auf die verschiedenen Arten von Mineralquellen:

Art

Kalte Kochsalz-
Akratothermen
Radiumquellen
Zahl der Quell-
typen

Kalte Schwefcl-
quellen

quellen
Schwefel-
thermen
Glaubersalz-
thermen
Solthermen

l
|
|
|

Candona candida . . . . ..
Candona neglecta . . .. ..
Candona parallela . . . . . .
Candona pratensis . . . . . .
Candona brevicornis
Candona reducta . . . . . . .
Candona spec. . .......
Cyclocypris laevis . . . . . .
Cyclocypris ovum . .. ... —
Cypria ophthalmica . . . . . : —
Cypris spec. . . . .. .. ... —
Eucypris pigra . ... .. .. -+ — — — — —
Cypricercus fuscatus . ...| — — —
Heterocypris incongruens . | — — — — + RS —
Heterocypris salina . . . . . — — — — +
Ilyodromus olivaceus . . . . + + — — _ — —
Cypridopsis vidua . . .. . . — — + — — + —
Darwinula stevensoni . .. .| — — — _— — + +
4

Zahl der Arten ..... I8 11 3 6 1 2 6

+ |
|
|
|

|
I

4 .

|
| + + |
| + |
|

4|+
L]
|+ |
|
|
+
+

!
|

l
[+ + |
|
]
|
l
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Aus dieser Tabelle ergibt sich eine starke Bevorzugung
schwefelhaltiger Mineralquellen. Sie ist in Wirklichkeit noch
groBer, als es den Anschein hat. Denn auch die Soltherme von Hermanns-
bad, in der zwei Muschelkrebse gefunden wurden, enthdlt Schwefel-
wasserstoff, und eine der beiden in ihr heimischen Arten (Heterocypris
salina) kommt im Auslande auch in Schwefelthermen vor. Wenn man
beriicksichtigt, daB von den 18 bisher in deutschen Mineralquellen nach-
gewiesenen Arten 10 in Thermen beobachtet wurden, wird man sich
berechtigt fithlen, von einer gewissen Thermophilie dieser Formen
zu sprechen. Die Hochsttemperaturen, bei denen in Deutschland Ostra-
coden angetroffen wurden, ergeben sich aus folgender Tabelle:

20° 25° 30° 35° 40° 45°
, l |

Candona parallela . . . . .

b

i

Candona pratensis . . . . . 1 "
!
\

Candona spec.. . . .. ...

Cypria ophthalmica . . . .

\
|
CyYpris Spec. s % iwlets ||

Cypricercus fuscatus . . .

Heterocypris incongruens l
|

Heterocypris salina . . .

Cypridopsis vidua . . . . .

‘
‘

B

Darwinula stevensoni . . . ‘ |

|

|

Mit steigender Temperatur nimmt die Zahl der Arten rasch ab. Es
kommen vor bei Temperaturen:

iiber 20° 10 Arten iiber 35° 3 Arten
iiber 25° 5 Arten iilber 40° 1 Art
ilber 30° 3 Arten

Einige Species sind auBerhalb Deutschlands bei héheren Temperaturen
gefunden worden als in unseren heimischen Warmwissern. Das gilt vor
allem fiir die beiden in deutschen Mineralquellen nachgewiesenen
Heterocypris-Arten, die bei uns im Hochstfalle bei 25° angetrofien
werden, in siidlicheren Gegenden aber auch héher temperierte Gewissar
bewohnen. So lebt Heterocypris salina in den kochsalzhaltigen Schwefel-
thermen von Monfalcone bei Triest bei 34°, und Darwinula stevensoni,
die ich in Gastein bei 27,5° beobachtete, kommt in den Thermen von
Szklénofiirdd (Ungarn) bei 36° vor.
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Besondere Beachtung verdient die Tatsache, daB Sduerlinge,
Eisenquellen, Eisenvitriolquellen, Arsenquellen und Jod-
quellen von Muschelkrebsen anscheinend nicht besiedelt
werden. Sie fehlen auch in Radiumquellen mit mehr als 140 Nanocurie.

Familie Cypridae.
Candona candida (O. F. MULL.).

Die Art scheintin kalten Schwefelquellen Deutschlands
nicht ganz selten zu sein. Schon THIENEMANN (1926, S. 247) gibt sie
fiir zwei Schwefelquellen Riigens an. In der einen lebt sie zusammen mit
den Copepoden Eucyclops serrulatus (FISCHER) Paracyclops fimbriatus
(FiscHER) und Echinocamptus echinatus MRAZEK, inder anderen teilt sie
ihren Standort mit den Muschelkrebsen Candona pratensis HARTW.,
Candona brevicornis KLIE, Cyclocypris laevis (O. F. MULL.), Eucy]m?s
pigra (FIsCHER) und Ilyodromus olivaceus (BRADY et NORM.) sowie den
Copepoden Eucyclops serrulatus (FISCHER), Paracyclops fimbriatus
(FiscHER), Canthocamptus staphylinus JURINE und Bryocampius
pygmaeus G. O. SARS.

Ich selbst sammelte Candona candida am 16. Mirz 1938 im Abflul
von Quelle III des Schwefelbades Bentheim (Hannover) bei einer
Temperatur von 6,9° einer Wasserstoffionenkonzentration von 7,5 und
einem Sauerstoffgehalt von 0,4 ccm. Die in 90 m Meereshdhe gelegene
Bentheimer Quelle III stellt eine lichtarme, sulfatische Schwefelquelle
dar. Die Gesamtmenge der gelGsten festen Bestandteile betrdgt 2,6 g,
wobei Sulfat- und Calcium-lonen vorherrschen. Die Gesamtmenge des
titrierbaren Schwefels wird mit 20 mg angegeben. Andere Crustaceen
wurden in dieser Quelle von mir nicht beobachtet.

Als einen weiteren Fundort lernte ich am 29. Mirz 1941 die am Nord-
abhang der Kitzbitheler Alpen in 800 m Hohe gelegene Schwefelquelle
von Fieberbrunn (Tirol) kennen, die mit den bayrischen Schwefel-
quellen in Rain bei Oberstaufen (790 m), Faulenbach bei FiiBen (803 m),
Bad Oberdorf bei Hindelang (850 m) und Tiefenbach (880 m) zu den in
mittlerer Hohenlage ) befindlichen Schwefelquellen Deutschlands gehért.
Die Summe der gelosten festen Bestandteile betrdgt nach der neuesten
Analyse 0,25 g. Der Gesamtschwefel wurde mit 1,86 mg ermittelt
(HS’ 0,526 mg, H. S 1,333 mg). Es handelt sich um eine primitiv gefaBte,
dem Moorboden entstromende Schweifelwasserstoffquelle, die ein
durch Huminsubstanzen getriibtes, deutlich nach H.S riechendes und
schmeckendes Wasser von immerhin betriachtlicher Hirte (9,4) liefert.
Im Gegensatz zu den meisten iibrigen Schwefelquellen, deren py-Werte
zwischen 7 und 9 liegen, zeichnet sich die Fieberbrunner Schwefelquelle
durch ihre saure Reaktion (py; = 5,5) aus, ein Befund, der offenbar auf
den Zutritt von Moorwasser zuriickzufiihren ist. Der O.-Gehalt war er-
staunllch hoch (5 ccm). Die Temperatur betrug an dem Beobachtungstage

3) Wesenthch hoher liegen folgende deutsche Schwefelquellen: InKdrnten

ReiBkofelbad (995 m), in Vorarlberg Hopireben (1021 m) und in Tirol
Schattwald (1111 m), Lingenfeld (1178 m), Ladis (1190 m) und Obladis (1386 m).
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4,1°. Wegen der mangelhaiten Abdichtung der Quelle kann Tageslicht
eindringen. Die Flora und Fauna lebt daher zwar an einem lichtarmen
Standort, keineswegs aber in volliger Dunkelheit. Die Crustaceen sind in
der Fieberbrunner Schwefelquelle auer durch Candona candida noch
durch die Copepoden Eucyclops speratus (LILLIEBG.) und Bryocamptus
zschokkei (SCHMEIL) vertreten (vgl. hierzu S. 108 und S. 114).

Daf Candona candida von mir an beiden Standorten im Mirz ge-
sammelt wurde, diirfte kein Zufall sein. Werden doch nach KLIE (1938,
S.26) von Anfang Mai ab reife Tiere nicht mehr beobachtet. Das Optitmum
der Entwicklung fillt in den Herbst und Friihling. Da es sich um eine
stenotherme Kaltwasserform handelt, fehlt sie in allen
ThermenDeutschlands. THIENEMANN (1918, S.566) kennzeichnet die
Art als phreatoxen, aber nicht saprophil. In Italien wurde sie auch als
Hohlenbewohner nachgewiesen.

Candona neglecta 'G. O. SARS.

Wurde von KLIE (1925, S. 126) in einer Kochsalzquelle in Oldesloe
(,,Quelle hinter Pfeiffers Garten*) gefunden, deren Temperatur zwischen
7,2 und 19° schwankt, bei einem konstanten py-Wert von 7,0 und einer
Salinitdt von 7 bis 16%/,.

Candona parallela G. W. MULL.

Candona parallela ist ein Bewohner deutscher Schwefel-
quellen, aber — im Gegensatz zu Candona candida — offenbar
eurytherm. Uber ihr Vorkommen in einer Schwefeltherme des Bades
Blauda (Sudetengau), wo sie bei einer Temperatur von 21,5°, einem
durchschnittlichen py-Wert von 7,5, einem durchschnittlichen O,-Gehalt
von 3 ccm und einer Hirte von 4,9 zusammen mit Alona guadrangularis
(O. F. MULL.), Paracyclops fimbriatus (FISCHER), einer vielleicht neuen
Elaphoidella-Art und Asellus aquaticus (L.) lebt, haben wir schon an
anderer Stelle berichtet (Pax u. TISCHBIEREK 1940, S. 292).

‘Am 18. Juli 1938 sammelte ich die Art in Faulenbach bei Fiifien
in 803 m Hohe, und zwar in einem Reservoir, in dem das Wasser der
dortigen Schwefelquelle fiir Badezwecke gespeichert wird. Die Tem-
peratur betrug an dem Beobachtungstage 13,0° der pyg-Wert 7,5, der
0,-Gehalt 1 ccm. AuBer dem Muschelkrebs fanden sich in dem Reservoir
lediglich Collembolen, die durch 5 Arten vertreten waren. In der Schweiz
und in Belgien bewohnt Candona parallela auch Hohlengewisser.

Candona pratensis HARTW.

Aus einer kalten Schwefelquelle Riigens wird Candona pratensis
schon von THIENEMANN (1926, S. 247) angegeben, der sie dort in Gesell-
schaft mehrerer anderer Ostracoden und Copepoden antraf (vgl. hier-
zu S. 94).

Ich selbst fand sie am 15. Oktober 1937 in der Schwefelquelle in Rain
beiOberstaufen in den Vorbergen der Allgduer Alpen.in 790 m Héhe.
Eine Analyse der deutlich nach Schwefelwasserstoff riechenden Quelle
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scheint nicht vorzuliegen. Die Temperatur des Quellwassers betrug am
Beobachtungstage 9,3°, der pyg-Wert 7,7. Von sonstigen Crustaceen
stellte ich noch Cyclocypris ovum (JURINE) und Eucyclops serrulatus
(FiscHER) fest. Auchin Schwefelthermen ist die Art verbreitet.
HILDEGARD TISCHBIEREK (1939, S. 481) wies sie in dem lauwarmen, alka-
lischen, sehr weichen und auBerst sauerstoffarmen Wasser der Elisabeth-
quelle in Bad GroB-Ullersdorf (Sudetengau) nach (t=27,0°, pyy =9,
Hirte 0,9, 0,< 0,5 ccm, Summe der geldsten festen Bestandteile 0,36 g,
Gehalt an Hydrosulfid-Ion 3,6 mg), wo auch Paracyclops fimbriatus
(FISCHER) vorkommt.

Am1. August 1938 beobachtete ich Candona pratensis in der Schwefel-
wasserstofftherme in Scharten (Oberdonau) bei einer Temperatur von
22,2°, einer Wasserstoffionenkonzentration von 8,7 und einem Sauer-
stofigehalt von 2,5 ccm (Summe der geldsten festen Bestandteile 0,48 g,
Hydrosulfid-Ion 1,3 mg), und zwar wiederum in Gesellschaft von
Paracyclops fimbriatus (FISCHER).

DaB die Art auch Akratothermen besiedelt, beweist ein Fund aus
Johannisbad im Riesengebirge. In dem Reservoir, in dem das Wasser
der dortigen Therme fiir Wannenbider gespeichert wird, fing ich am
21. Juli 1940 ein geschlechtsreifes @ bei einer Temperatur von 27°, einem
py-Wert von 8,5 und einem O,-Gehalt von 4 ccm. Die Summe der ge-
16sten festen Bestandteile betrigt 0,35 g, wobei HCO," und Ca"" iiber-
wiegen. In dem Reservoir kommt von Krebsen sonst nur noch Eucyclops
serrulatus (FISCHER) vor.

Da Candona pratensis auch das Brackwasser und Salzwasserstellen
im Binnenlande bewohnt, erscheint ihr Auftreten im Miihlbrunn in Karls-
bad verstandlich. Ich fand sie in dieser kohlensdurereichen Glaubersalz-
therme am 2. September 1940, und zwar in einem Uberlauf, der alle
9 Sekunden einen kraftigen Strahl 42,5° warmen Wassers auf einen dem
Tageslicht ausgesetzten, mit griinen Algen bekleideten Felsen spritzte
und im Volksmunde als Spuckerl bezeichnet wurde. Die Wasserstoffionen-
konzentration betrug 7,1. Obwohl das Wasser des Spuckerls selbst frei
von Sauerstoff war, hatten die in Gesellschaft von Paracyclops fimbriatus
(FiscHER) lebenden Muschelkrebse wohl nicht unter O,-Mangel zu leiden,
da sie sich dauernd in dem sauerstoffspendenden Algengewirr aufhielten.
Als ich den Fundort am 25. August 1941 wieder besuchte, um noch einige
erganzende Beobachtungen zu machen, fand ich eine vollig verdnderte
Situation vor. Durch Fassungsarbeiten, die notwendig geworden waren,
ist der ganze Uberlauf verschwunden, und so gehort das Spuckerl und
seine Fauna jetzt bereits der Vergangenheit an.

Candona brevicornis KLIE.

Nach KLIE (1938, S. 58) ist Candona brevicornis bisher nur aus einigen
Quellen Norddeutschlands bekannt. THIENEMANN (1926, S.247) fand sie
ineinerkaltenSchwefelquelle Riigens zusammen mit den schon
auf S.94 genannten Crustaceen. Mir selbst ist die Art bisher in keiner
Mineralquelle Deutschlands begegnet.
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Candona reducta ALM.

Wie Candona brevicornis ist auch C. reducta krenobiont (KLIE 1938,
S. 73). Anscheinend handelt es sich um einen Quellbewohner nordlicher
Provenienz, da die Art auBer in Skandinavien bisher nur im Gebiet der
unteren Weser sowie in Thiiringen und Schlesien gefunden worden ist.
Nach den neuesten Beobachtungen von KLIE (1940, S.26) wird man ihn
fiir stygophil halten miissen. Am 9. Oktober 1937 sammelte ich Candona
reducta in Gesellschaft zahlreicher Eucyclops serrulatus (FISCHER) indem
Schwefelbade Abbach an der Donau bei einer Temperatur von 12,5
und einem py-Wert von 7,8 in einem Sammelbecken, in dem das Wasser
einer reinen Schwefelwasserstoffquelle (Summe der geldsten festen Be-
standteile 0,7 g, Gesamtschwefel 3 mg) fiir Zeiten stiarkeren Verbrauchs
gespeichert wird. Nach dem gegenwirtigen Stande unserer Kenntnisse
stellt Abbach den siidlichsten Punkt der Verbreitung von
Candona reducta dar. Meine Ausbeute bestand aus einem @ und einem 3.
Wie mir Herr W. KLIE (Bad Pyrmont) liebenswiirdigerweise mitteilte,
ist dies das zweite &, das bisher von Candona reducta bekannt ge-
worden ist.

Candona spec.

Eine nicht ndher bestimmbare Art der Gattung Candonea fand sich in
einer Probe, die ich am 16. August 1940 der Hiigelquelle in Teplitz-
Schonauentnahm. Es ist dies eine lichtlose, am Grund eines 23 m tiefen
Schachtes entspringende radioaktive Therme, in der die Muschelkrebse
bei einer Temperatur von 39,5° einer Wasserstoffionenkonzentration
von 7,2 und einem Sauerstoffgehalt von 2 ccm lebten.

Am Tage zuvor hatte ich Schalen einer Candona-Art, die sich eben-
falls nicht identifizieren lieB, in der SchwefelquelleinTeplitz-Schonau
(t=235° pg =170, 0.=0,5 ccm) gefunden.

Eine Larve, die zweifellos zur Gattung Candona gehorte, brachte das
Planktonnetz am 19. Juli 1938 vom Grunde der Schwefelquelle in Bad
Boll (Schwibische Alb) herauf, wo sie zusammen mit Diacyclops
biscuspidatus (CLAUS) und Diacyclops languidoides LILLIEBG. vorkam.
Es ist dies eine fiir Trink- und Badekuren beniitzte Schwefelwasserstofi-
quelle, deren Temperatur am Beobachtungstage 13,0° betrug, bei einem
pE-Wert von 8,0 und einem O,-Gehalt von 3 ccm. Summe der gelosten
festen Bestandteile 1 g, Gesamtschwefel 10 mg.

Cyclocypris laevis (O. F. MULL.).

Soweit ich die Literatur iiberblicke, wurde Cyclocypris laevis in
Deutschland bisher nur zweimal in einer Mineralquelle gefunden, und
zwar von THIENEMANN (1926, S. 247) in einer kalten Schwefel-
quelle Riigens, wo sie zusammen mit Candona candida (O.F. MULL.),
Candona pratensis HARTw., Candona brevicornis KLIE, Eucypris pigra
(Fi1SCHER), Ilyodromus olivaceus (BRaDY et NORM.), Eucyclops serrulatus
(FISCHER), Paracyclops fimbriatus(FISCHER),Cam ptocamptus staphylinus
JURINE und Bryocamptus pygmaeus G.O.SARS vorkommt, und von KLIE
(1926, S. 244) in einer kalten Kochsalzquelle bei Lowensen unweit
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von Pyrmont zusammen mit llyodromus olivaceus (BRADY et NORM.),
Eucyclops serrulatus (FISCHER), Paracyclops fimbriatus (FISCHER),
Megacyclops viridis (JURINE), Bryocamptus minutus (CLAUS), Bryo-
campius zschokkei (SCHMEIL) und Bryocamptus pygmaeus (G. O. SARS).
Mir selbst ist die Art niemals in einer Mineralquelle begegnet.

Cyclocypris ovum (JURINE).

Eine auBerordentlich anpassungsfihige Art, die auch unterirdische,
salzhaltige und stark verschmutzte Gewdisser besiedelt hat. Bei dieser
Euryokie ist es eigentlich erstaunlich, daf ich sie nur ein einziges Mal
in einer kalten Schwefelquelle angetroffen habe, in Rain bei Ober-
staufen am 15. Oktober 1937. Beziiglich der Beschaffenheit des Quell-
wassers sei auf S. 95 verwiesen. Die Art teilt dort ihren Standort mit
Candona pratensis HARTW., Cypria ophthalmica (JURINE) und Eucy-
clops serrulatus (FISCHER).

Cypria ophthalmica (JURINE).

Dieser auch in lichtlosen, salzhaltigen oder hochgradig verschmutzten
Gewissern vorkommende Muschelkrebs ist in kalten Schwefel-
quellen anscheinend recht verbreitet. GROCHMALICKI 1.
SzaFErR (1911, S. 37) geben ihn bereits aus der Schwefelquelle Siwa
Woda in Wyziska bei Szklo westlich von Lemberg an. GrRaF (1933,
S. 440) fand ihn in dem Amberger Schwefelsee in den Stubaier
Alpen, der nach LEUTELT-KIPKE (1934, S. 594) 2,74 mg H,S im Liter
enthilt.

Ich selbst sammelte Cypria ophthalmica mehrfach in einer siidlich
von Briesnitz (Kreis Frankenstein) in 340 m Hohe gelegenen schwefel-
wasserstoffhaltigen Quelle, die ganz primitiv gefaBt ist und seit alter Zeit
bei der Bevolkerung den Namen Schweifelborn fiihrt. Die hochste von
mir beobachtete Sommertemperatur des Schwefelborns betrug 9,2°. Die
niedrigste Wassertemperatur wurde von mir am 7. Januar 1938 mit 5,2°
gemessen (bei einer Lufttemperatur von —18°). Die Wasserstoffionen-
konzentration erwies sich im Laufe mehrerer Beobachtungsjahre als
auBerordentlich konstant (va =17,5). Der 0,-Gehalt betrigt durchschnitt-
lich 3 ccm, die Harte 3,8. Die Crustaceen sind im Briesnitzer Schweifel-
born auBer durch Cypria ophthalmica durch Alona quadrangularis
(0. F. MULL.) Acanthocyclops robustus G. Q. SARS und Fucyclops serru-
latus (FISCHER) vertreten.

In der Schwefelquelle in Seebruch bei Vlotho an der Weser
(Westfalen) kommt die Art zusammen mit einer nicht niher bestimmten
Species der Gattung Megacyclops bei einer Wassertemperatur von 8°,
einem py-Wert von 7,5 und einem O,-Gehalt von 3 ccm vor (Fund vom
11. Mirz 1938).

In der schon mehrfach erwiahnten Schwefelquelle in RainbeiOber-
staufen fand ich Cypria ophthalmica am 15. Oktober 1937 in Gesell-
schaft von Candona pratensis HARTW., Cyclocypris ovum (JURINE) und
Eucyclops serrulatus (FISCHER).
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DaB die Art die Bassinquelle in Bad Blauda (Sudetengau) besiedelt
hat, also auch in Schwefelthermen vorkommt, haben wir bereits an
anderer Stelle mitgeteilt (Pax u. TISCHBIEREK 1940, S. 287). Sie lebt
dort zusammen mit Alona quadrangularis (0. F. MOLL.) und Eucyclops
serrulatus (FISCHER).

’ Cypris spec.

Von botanischer Seite (52. Jahres-Ber. Schles. Gesellsch. f. vaterl.
Cult. [1874] 1875, S. 114) wurde angegeben, daB in der Georgenquelle in
Bad Landeck, einer radioaktiven Schwefeltherme (t =28,3°, pyy =8,7,
0,=23 ccm, Hirte =1,96), eine Cypris-Art vorkomme. NITSCHE (1932,
S. 43), TISCHBIEREK (1939, S. 464) und ich selbst haben in dieser Quelle
keinen Ostracoden gefunden, sondern von Crustaceen nur Eucyclops
serrulatus (FISCHER) nachweisen konnen. In Deutschland kommt ein
Vertreter der Gattung Cypris, namlich Cypris pubera O.F. MULL., vor.
Es ist moglich, daB es sich um diese Art handelt. Andererseits ist zu be-
denken, daB Cypris frither einen Sammelbegriff darstellte, unter dem
man auch Formen zusammenfaBte, die heute in andere Gattungen ge-
stellt werden.

Eucypris pigra (FISCHER).

Diese in Sickerquellen weit verbreitete Art wurde von THIENEMANN
(1926, S. 247) in einer kalten Schwefelguelle Riigens gefunden.
Die Crustaceen, mit denen sie dort zusammenlebt, sind bereits auf S. 94
genannt worden. Ich selbst und meine Mitarbeiter haben Eucypris pigra
niemals in einer Mineralquelle beobachtet.

Cypricercus fuscatus (JURINE).

Nach PLaTEAU (1872, S. 318), dessen Angaben von BRUES (1924, S.377)
unverdndert iibernommen wurden, kommt ,,Cypris fuscata” auBer in dem
,Eau de Courmayeur* (34,4°) in Piemont auch in Gastein bei einer
Wassertemperatur von 36° vor, wo sie weder STROUHAL (1934) noch ich
gefunden haben. Leider gibt PLATEAU nicht an, in welcher Therme er den
Muschelkrebs beobachtet hat. Nach der Temperatur kommen die Wasser-
fallquelle (36,4°), die Grabenbickerquelle (36,2°) und die Mesnilquelle
(35,9°) in Betracht.

Heterocypris incongruens (RAMDOHR).

Von STROUHAL {1934, S.511) in dem vereinigten Abflul der Thermen
von Warmbad Villach bei 25° nachgewiesen. Ich selbst fand diesen
Kosmopoliten und Ubiquisten am 22. September 1941 in dem Solschwimm-
bad in Hermannsbad (Warthegau) in Gesellschaft von Heterocypris
salina (BRADY) bei einer Temperatur von 14,5°, einem pyg-Wert von 8,0
und einem O,-Gehalt von < 1 ccm. Die Soltherme von Hermannsbad
(Quelle Nr.14), deren Wasser, nach Auskunft der Staatlichen Kur- und
Salinenverwaltung im Verhiltnis von 2:1 mit SiiBwasser gemischt, zur
Fiillung des Solschwimmbades verwendet wird, hat eine Temperatur
von 34,9°. Infolge des Zuflusses kilteren SiiBwassers betrigt die Tem-
peratur im Solschwimmbad aber durchschnittlich nur 22°. Im Sommer
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werden Hochsttemperaturen von 25° gemessen. Da die Badezeit voriiber
war, als wir in Hermannsbad arbeiteten, war schon einige Tage kein
Thermalwasser zugeflossen, und so erkldrt sich die auBerordentlich
niedrige Temperatur, die an dem Beobachtungstage in dem Becken
herrschte. Wiahrend der Saison hat das Solschwimmbad stindigen Zu-
und AbfluB. In der zweiten Septemberhilfte wird das Becken entleert, um
mit Eroffnung der Saison, bei giinstiger Witterung am 15. Mai, wizder
gefiillt zu werden. Aber auch im Sommer muB es wegen der immer
wieder auftretenden Cyanophyceenplage mehrmals geleert und gereinigt
werdern. Die Soltherme hat eine Salinitdt von 45°,,; im Solschwimmbad
betrigt der Salzgehalt infolge des Zutritts von Siilwasser jedoch
nur 20 °/4o.

Wenn KLIE (1938, S. 121) die Meinung vertritt, ,,daff die Entwicklung
der Eier vornehmlich durch gelegentliches Trockenliegen, aber auch
durch starke Abkiihlung giinstig beeinfluBt wird®, so scheinen der Ver-
haltnisse in Hermannsbad, wo Heterocyprisincongruens in sehr betriacht-
licher Individuenzahl auftrat, durchaus zugunsten dieser Ansicht zu
sprechen.

ScHWABE (1936, S.292) fand Heterocypris incongruens in islindischen
Warmwissern bis zu 25,9° KLIE (1939, S. 173) in den Thermen von
Piispokfiirdd bei GroBwardein bei 24°.

Heterocypris salina (BRADY).

Nach KLIE (1938, S. 121) ist Heterocypris salina ,eine Leitform des
Salzwassers, und zwar sowohl von Brackwasser des oligohalinen und
mesohalinen Typus, als auch von den Gewissern der Binnensalzstellen.
Im SiBwasser wurde die Art nur ganz gelegentlich und ausnahmsweise
gefunden®. In Hermannsbad (Warthegau) bewohnt sie zusammen mit
Heterocypris incongruens (RAMDOHR) das bereits oben gekennzeichnete
Solschwimmbad, in dem ich sie am 22. September 1941 in groBer Zahl
feststellte. Ergdnzend sei hier noch bemerkt, daBl die Soltherme von
Hermannsbad Schwefelwasserstoff enthilt. Gegen dieses Gas ist Hetero-
cypris salina offenbar nicht empfindlich. Schon GRoOCHMALICKI (1911) er-
wihnt das Vorkommen der von ihm als Cypris nusbaumsi neu beschrie-
benen Species in einer kalten Schwefelquelle Galiziens. STAMMER (1932,
S. 588) stellte sie als einzigen tierischen Bewohner der Schwefelthermen
von Monfalcone bei Triest fest, wo sie bei einer Temperatur von 34°
und einer Salinitit von 11°/,, lebt. RICHARD (1896, S. 174) nennt sie
»abondant dans les bassins de refroidissement des eaux sulfureuses a
Fournas‘ (Azoren). In islindischen Thermalwissern kommt Heterocypris
salina bis zu einer Temperatur von 33° vor (SCHWABE, 1936, S. 292).

In den Schwefelthermen von Aachen, Baden bei Wien, Blauda, GroB-
Ullersdorf, Landeck, Schallerbachund Schartenhabeichnach Heterocypris
salina vergeblich gesucht. Offenbar schlieBt dort der geringe Salzgehalt
des Thermalwassers eine Ansiedlung des Muschelkrebses aus. Aber auch
in der stark salzhaltigen Schwefeltherme von Deutsch-Altenburg, wo
dieses Hindernis nicht besteht, kommt die Art nicht vor. Dagegen gibt sie
ScHMIDT (1913, S. 24) fiir den Brunnen III in Hérstel (Westfalen) an, wo
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sie bei einer Temperatur von 9—10° und einem Salzgehalt von 18—20°%/,,
zusammen mit Diacyclops bicuspidatus CLAUS und Diacyclops bisetosus
REHBG. vorkommt.

Nyodromus olivaceus (BRADY et NORM.).

Fine krenobionte Art, die von THIENEMANN (1926, S. 247) in einer
kalten Schwefelquelile Rilgens beobachtet wurde (vgl. hierzu
S. 94). GRAF (1938, S. 483) gibt sie aus einer kalten Schwefelquelle
bei Susalitsch (Kirnten) an, wo die Art bei einer Temperatur von
etwa 12°, einem py-Wert von 8,0 bis 8,7 und einem O,-Gehalt von 3 ccm
in Gesellschaft von Paracyclops fimbriatus (FISCEER) lebt. KLIE (1926,
S. 244) stellte sie in einer kalten Kochsalzquelle bei Lowensen un-
weit von Pyrmont in Gesellschaft von Cyclocypris laevis (O.F. MULL.),
Eucyclops serrulatus (FISCHER), Paracyclops fimbriatus (FISCHER),
Megacyclops viridis (JURINE), Bryocamptus minuius (CLAUS), Bryo-
camptus zschokkei (SCHMEIL) und Bryocamptus pygmaeus (G. O. SARS)
fest (t==10,3", Salinitit etwa 7,5°/,,). Ich selbst habe die Species niemals
in einer Mineralquelle beobachtet.

Cypridopsis vidua (O. F. MULL.).

Wie KLIE (1938, S.133) betont, liegt das Optimum von Cypridopsis
vidua bei 20°. Infolgedessen besiedelt dieser Muschelkrebs bisweilen
auch Thermen. STRoOUHAL (1934, S. 511) fand ihn in Warmbad
Villach in dem vereinigten ThermenabfluB bei 25°, GRAF (1940, S.484)
in dem Thermenabflul von Véslau bei einer Temperatur von 21,8°,
einem O.-Gehalt von 5,3 ccm und einer Harte von 26,4, ich selbst in
Baden bei Wien am 30. November 1938 in einem mit Thermalwasser
gefiillten Becken im Freien bei einer Temperatur von 27°, einem pg-Wert
von 8,0 und einem Sauerstoffgehalt von 1 ccm. Die Thermen von Baden
sind ausgesprochene Schwefelthermen, in denen die Crustaceen nur durch
Cypridopsis vidua vertreten waren.

Familie Darwinulidae.
Darwinula stevensont BRADY et NORM.

Nachdem Darwinula stevensont neuerdings auch in den Tropen
Asiens, Afrikas und Siidamerikas nachgewiesen worden ist, diirfen wir
sie wohl als einen, wenn auch diskontinuierlich verbreiteten Kosmo-
politen betrachten. In Mitteleuropa bewohnt sie neben tief temperierten
Biotopen (vgl. hierzu auch MRAZEK 1895) eine Reihe wirmerer Standorte.
So fand sie GRAF (1938, S. 437) im Reintaler See (Nordtiroler Kalkalpen)
bei Sommertemperaturen von 22—24°. Ich selbst sammelte sie am
27.Marz 1941 in einer radioaktiven Akratotherme, der Fledermausquelle
in Gastein, bei einer Temperatur von 27,5, einem py-Wert von 8,8 und
einem Sauerstoffgehalt von 5—6 ccm. Sie tritt .dort zusammen mit
Eucyclops serrulatus (FISCHER), Bryocamptus zschokkei (SCHMEIL),
Bryocamptus spec. und einer unbestimmbaren Harpacticide auf. KLIG
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(1939, S.174) gibt sie aus der 36° warmen Therme von Szklénofiirds
(Ungarn) an.

Indiesem Zusammenhange sei hier daran erinnert, daB eine Darwinula
spec. nach BRUES (1933, S.223) in einer warmen Quelle in Austin (Nevada)
bei 36,2° und in Mono Lake (Californien) bei 31,9° angetroffen wurde.

Unbestimmte Ostracoden.

In zwei Fillen enthielten meine Finge nicht bestimmbare Muschel-
krebse:

Oberdorf bei Hindelang (Allgiduer Alpen), 850 m, 13. Oktober
1937. Sulfatische Schwefelquelle (SO, 543,8 mg, HS 0,58 mg, H.S0,6mg);

Schwefel- | Glaubersalz-

Art quellen quellen

Kochsalz-
quellen
Arsen-
quellen
Radium-
quellen
Zahl der
Quelltypen

Kalt |Warm| Kalt {Warm
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Macrocyclops albidus . . . .
Eucyclops serrulatus . . . .
Eucyclops speratus . .. ..
Paracyclops fimbriatus . .
Paracyclops abnobensis . .
Cyclops strenuus . ... ...
Cyclops cf. furcifer . .. ... + | = —| = — | — — —
Cyclops quadricornis . . . .
Cyclops spec. . ........
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Bryocamptus minutus ... | — | — | — | — | — + —
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t=8,8° pir=38,0. Zusammen mit Eucyclops serrulatus (FISCHER) und
einer nicht nidher bestimmbaren Canthocamptide.

Wolkensteinbei Worschach (Steiermark) 640 m, 5. August 1938.
Reservoir einer kalten Schwefelquelle (t=13,8° pyg =78, 0. =4 ccm).
FEine Ostracodenlarve in Gesellschaft von Paracyclops fimbriatus
(FISCHER).

Copepoda, RuderiuBkrebse.

Wenn wir von einigen nicht sicher bestimmbaren Stiicken absehen,
sind als Bewohner deutscher Mineralquellen 29 Copepodenspecies nach-
gewiesen worden, die den Familien Cyclopidae, Diosaccidae, Ametridae,
Canthocamptidae, Laophontidae und Cletodidae angehoren. Da die Zahl
der deutschen SiiBwasser-Copepoden 115 betrigt (ARNDT 1941, S. 70), so
haben also 25,2 % der bei uns heimischen Arten die Mineralquellen be-
siedelt. Die Copepoden sind daher am Aufbau der Mineralquellen stirker
beteiligt als Phyllopoden (10 %) und Ostracoden (18,6 %).

Die Verteilung der RuderfuBkrebse auf die verschiedenen Arten von
Mineralquellen ist aus der Tabelle auf Seite 102 ersichtlich.

Auch die Copepodenbevorzugeninganzauffilliger Weise
schwefelhaltige Quellen. Von 29 Bewohnern unserer Mineral-
quellen kommen nicht weniger als 19 in Schwefelwissern vor. Dagegen
ist die Thermophilie der RuderfuBkrebse weniger stark ausgepriagt
als diejenige der Muschelkrebse. Nur 7 Arten konnten in Thermen nach-
gewiesen werden. Die Hochsttemperaturen, bei denen in Deutschland
Copepoden angetroffen wurden, ergeben sich aus folgender Tabelle:

20° 25° 30° 35° 40° 450
[ IRy | ‘ | | ] |

Macrocyclops albidus . . .

Eucyclops serrulatus . . . | ! | | | i

Paracyclops abnobensis . | || ‘

Paracyclops fimbriatus . . ! L | ||| | -| i
|
\
|

Cyclops quadricornis . . . | | ) [ )
=== R

Bryocamptus zschoklkei .

Diacyclops bicuspidatus . foes | [ | ‘\ : ‘ | ]
|
|
1

Bryocamptus spec. . . . ..

Elaphoidella spec. . . . . .
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Wie bei den Ostracoden nimmt auch bei den Copepoden die Zah!
der Arten mit steigender Temperatur rasch ab. Es kommen vor bei
Temperaturen

iiber 20° 9 Arten iiber 35° 2 Arten
iiber 25° 7 Arten iiber 40° 1 Art
iiber 30° 2 Arten

Eine Art, Eucyclops serrulatus, die in deutschen Warmwaissern bis
zu einer Temperatur von 29° angetroffen wird, kommt in Sumatra noch
bei 39° vor (KIEFER 1934, S. 523).

Wihrend in den kalten Kochsalzquellen Deutschlands Clado-
ceren und Amphipoden ganz fehlen, die Isopoden in ihnen durch eine
und die Ostracoden durch zwei Arten vertreten sind, haben nicht weniger
als 10 Copepodenspecies diese Quellen besiedelt. DaB in den Sol-
thermen zwar zwei Muschelkrebse, aber keine RuderfuBlkrebse nach-
gewiesen worden sind, hat demgegeniiber nicht viel zu bedeuten. Denn
von den zahlreichen Solthermen Deutschlands sind bisher nur sehr
wenige untersucht worden (vgl. hierzu S. 124).

Séduerlinge, Eisenquellen, Eisenvitriolquellen und Jod-
quellen sind nachunseren bisherigen Erfahrungen frei von
Copepoden. Dagegen konnte eine Art in einer Arsenquelle nachge-
wiesen werden, und die Zahl der Species, die in ausgesprochenen
Radiumquellen vorkommen, betridgt nicht weniger als 8. Die Tabelle auf
Seite 102 macht die weite Verbreitung von Eucyclops serrulatus und
Paracyclops fimbriatus verstindlich. Beide Arten sind in weitem Um-
fang unabhingig von der Temperatur, dem Schwefelgehalt und der
Radioaktivitdt ihres Wohnraums. Eucyclops serrulatus ist auflerdem
nocharsenresistent. Trotzdem haben sie nur in Ausnahmefillen die
gleiche Mineralquelle besiedelt (vgl. S. 118 und S. 121).

Familie Cyclopidae.
Macrocyclops fuscus (JURINE).

Bisher von mir nur einmal in einer deutschen Schweiel-
quelle beobachtet: am 15. Juli 1940 in der in 315 m Meereshohe
gelegenen Schwefelquelle in Sommerau bei Neutitschein (Kuhlandchen)
bei einer Temperatur von 9,1°, einem py-Wert von 7,5 und einem
0,-Gehalt von 1 ccm in Gesellschaft von Daphnia longispina f. litoralis
(3. Q. SARs und Macrocyclops albidus (JURINE).

Beziiglich der Sommerauer Quelle vgl. ,,Sch\yefelbad Sommerau‘ in
»Kurorte, Heilanstalten, Sommerfrischen in der C.S.R., herausgegeben
vom Reichsverband der deutschen Arztevereine in der C.S.R., AuBig 1934.

Macrocyclops albidus (JURINE).

Von STROUHAL (1934, S.511) als Bewohner deutscher Akrato-
thermen nachgewiesen, namlich der Wischerquelle (26°) und des ver-
einigten Thermenabflusses (25,9°) in Warmbad Villach.
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Ich selbst fand die Art am 15. Juli 1940 in der oben erwilnten
Schwefelquelle in Sommerau.

Eucyclops serrulatus (FISCHER).

Eucyclops serrulatus (FISCHER) ist zweifellos die haufigste
Krebsart der deutschen Mineralquellen. Wir kennen diesen
phreatophilen und troglophilen Ruderfuflkrebs aus kalten und warmen
Schwefelquellen, Akratothermen, Kochsalzquellen, Arsenquellen und
Radiumquellen. Dagegen fehlt er nach meinen bisherigen Erfahrungen
in Glaubersalzthermen, Eisen-, Kohlensaure- und Jodquellen.

a) Kalte Schwefelquellen.

Dirsdorf. — Von diesem Fundort geben ihn iibereinstimmend
NiTscHE (1932, S. 43) und Pax (1939, S. 85) an. Die Art lebt dort zu-
sammen mit Ceriodaphnia quadrangule var. pulchella G. O. SARS, Bos-
mina longirostris f. brevicornis HELLICH, Alonella excisa (FISCHER),
Chydorus sphaericus O.F. MULL. und Cyclops strenuus FISCHER. Be-
ziiglich der Dirsdorfer Schwefelquelle vgl. S. 90.

Striese (Schlesien), 2. Mai 1940. — Die im wissenschaftlichen
Schrifttum frither nicht erwihnte Schwefelquelle von Striese liegt im
Kreise Wohlau, unweit des alten Schwefelbades Wersingawe (jetzt
Hohenau), dessen Quellen der Braunkohlenbergbau zum Versiegen
brachte (t=8,1°, pyy = 6,5, 0,=0,5 ccm). Der Copepode teilt dort seinen
Standort mit Asellus aquaticus (L.). Alle Tiere waren stark mit Schwefel-
bakterien bewachsen.

Briesnitz (Schlesien). — In dieser schwefelwasserstoffhaltigen
Quelle, die schon auf S.98 gekennzeichnet wurde, fing ich Eucyclops
serrulatus in allen Jahreszeiten auBerordentlich zahlreich, meist in Ge-
sellschaft von Alona quadrangularis (O.F.MULL.), Cypria ophthalmica
(JURINE) und Acanthocyclops robustus G. Q. SARS.

GroB-Ullersdorf (Sudetengau). — In dem Bade GroB-Ullersdorf
gibt es auBer Schwefelthermen (vgl. S.96) auch kalte Schwefelquellen.
In einer derselben, der Maria-Theresien-Quelle (t=10°, p; =9, 0.=
3—5 ccm, Hirte 0,84) fand HILDEGARD TISCHBIEREK (1939, S. 477) die Art
zusammen mit Paracyclops fimbriatus (FISCHER). Vgl. hierzu S. 118.

Riigen. — Aus zwei kalten Schwefelquellen Riigens von THIENEMANN
(1926, S. 247) angegeben (vgl. hierzu S. 94).

Lindenbrunn, 15 Mirz 1938. — Dr. med. NETTERS Sanatorium
Lindenbrunn bei Coppenbriigge (Kreis Hameln), am FuBe des Ithgebirges
in 140 m Hohe gelegen, besitzt 4 Schwefelquellen, von denen die dlteste,
die sogenannte Damenbadquelle, bereits 1568 erbohrt wurde. In ihr fand
ich zusammen mit jungen, nicht bestimmbaren Cladocerenlarven in be-
trachtlicher Zahl Eucyclops serrulatus. Beziiglich der Beschaffenheit der
Damenbadquelle vgl. S. 92,

Bad Meinberg, 14. Midrz 1938. — Am Ostabhange des Teutoburger
Waldes, in 200 m Hohe, liegt in der Umgebung des Bades Meinberg der
Stinkebrink, ein Schwefelmoor, in dem zwischen iippig entwickelten
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Purpurbakterien (Chromatium Okeni) als einziger Vertreter der Crusta-
ceen Eucyclops serrulatus lebt. Die Temperatur betrug am Beob-
achtungstage 6,3°, die Wasserstoffionenkonzentration 7,5, der Sauer-
stoffgehalt 0,6 ccm. Auch im schwefelhaltigen Wasser des Beinker
Bruchs (t=11,2° pg =175, 0.=0,6 ccm) wurde die Art von mir am
gleichen Tage beobachtet.

Abbach an der Donau, 9. Oktober 1937. — In der Abbacher
Schwefelquelle (vgl. S.97) trat Eucyctops serrulatus zusammen mit
Candona reducta ALM zahlreich in beiden Geschlechtern auf; auch junge
Tiere wurden reichlich gefunden.

Bad Hohenstadt, 29. Juli 1938. — Das siidlich von Passau im
Tale des Sulzbaches in 330 m Meereshohe gelegene Bad Hohenstadt hat
zwei Schwefelwasserstofiquellen, von denen die eine, die Parkquelle
(t=10,5° pg =174, 0. < 0,5 ccm), Eucyclops serrulatus enthilt. Die Art
trat dort in beiden Geschlechtern und sowohl in jugendlichen Exemplaren
wie auch in erwachsenem Zustand auf.

Rain bei Oberstaufen, 15. Oktober 1937. — Beziiglich der
Schwefelquelle in Rain vgl. S. 95. Eucyclops serrulatus kommt dort zu-
sammen mit Candona pratensis HARTW. und Cyclocypris ovum
(JURINE) vor.

Oberdorf bei Hindelang (Allgduer Alpen), 13. Oktober 1937. —
In der sulfatischen Schwefelquelle von Oberdorf (vgl. S.102) fand ich
die Species zusammen mit einigen unbestimmbaren Ostracoden und einer
gleichfalls nicht ndher bestimmbaren Canthocamptidenlarve.

Wryziska bei Szklo (Galizien). — Von GROCHMALICKI u. SZAFER
(1911, S. 37) in Gesellschaft von Ceriodaphnia megops G. O. SARS,
Chydorus sphaericus O. F. MULL., Cypria ophthalmica JURINE und
Acanthocyclops vernalis F. festgestellt.

b) Schwefelthermen.

Bad Landeck. — Recht verbreitet ist Eucyclops serrulatus in den
radioaktiven Schwefelthermen von Landeck. NiTscHE (1932, S. 43) gibt
ihn aus der Marienquelle (29,3°) und der Mariannenguelle (20,0°),
TISCHBIEREK (1939, S. 463, 464, 469) auBer aus der Marienquelle auch noch
aus der Georgenquelle (28,3°) und der Friedrichsquelle (25,2°) an. NITSCHE
hat ihn in beiden Quellen zusammen mit Daphnia cucullata G. Q. SARS
gefunden, wahrend TISCHBIEREK in den von Eucyclops serrulatus be-
wohnten Quellen keine anderen Crustaceen nachweisen konnte.

Bad Blauda (Sudetengau). — In der Bassinquelle lebt die Art zu-
sammen mit Alona quadrangularis (O.F. MULL.) und Cypria ophthalmica
JURINE) bei einer Temperatur von 21,5°, einem durchschnittlichen pyy-
Wert von 9, einem O,-Gehalt von 3—4 ccm und einer Hérte von 3,1 (PaXx
u. TISCHBIEREK 1941, S.295).

c) Akratothermen.

Wiesenbad (Erzgebirge), 21. August 1941. — In dem Becken, in
das sich die 26° warme (Georgsquelle ergieBt, bei einer Temperatur
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von23*, einer Wasserstoffionenkonzentration von7,5 und einem O.-Gehalt
von 2 ccm als einziger Vertreter der Krebstiere.

Johannisbad (Riesengebirge). — In den Akratothermen von
Johannisbad, die sich in ein gedecktes Schwimmbad ergieBen, fand ich
Eucyclops serrulatus bei jeder Untersuchung in grofier Zahl (bei ciner
Temperatur von 27° einem py-Wert von 7,8 bis 8,5 und einem Sauer-
stoffgehalt von 4 ccm) in allen Jahreszeiten. Er trat auch in geringerer
Zahl in dem Reservoir auf, in dem das Thermalwasser fiir Wannenbider
gespeichert wird.

Fischau (Niederdonau), 1. November 1939. — In der Herrenbad-
quelle (Summe der gelosten festen Bestandteile 0,42 g, t=21°, py == 7,5.
0, =5—6 ccm) als einzige Copepodenart.

Gastein, 27. Mirz 1941. — In der radioaktiven Fledermausquelle
(t=27,5°, py=28,0, 0. =6 ccm) zusammen mit Darwinula sterensoni
BRrADY et NORM., Bryocamptus zschokkei (SCHMEIL), Bryocamptus spec.
und einer unbestimmbaren Canthocamptide.

Warmbad Villach. — In dem vereinigten Thermenabfluf von
Warmbad Villach fand STRoUHAL (1934, S. 511) die Art bei einer Tem-
peratur von 25,9°.

Warme Quellen des Kaiserstuhls. — Von BORNHAUSER (1912,
S. 56) fiir eine der lauen Quellen des Kaiserstuhls bei Freiburg i Breis-
gau angegeben (vgl. hierzu S. 87).

d) Kochsalzquellen.

Westernkotten (Westfalen). — Nach ScHMIDT (1913, S. 16) in
einem Solbrunnen in Westernkotten (Kreis Lippstadt) bei einer Salinitit
von 44°/,, zusammen mit Diacyclops bisetosus (REHBG.).

Lowensen bei Pyrmont. — Zusammen mit Cyclocypris laevis
(O. F. MULL.), Ilyodromus olivaceus (BRADY et NORM.), Paracyclops
fimbriatus (FISCHER), Megacyclops wviridis (JURINE), Bryocamptus
minutus (CLAUS), Bryocamptus zschokkei (SCMHEIL) und Bryocamptus
pygmaeus (G. O. SARS) in einer kalten Kochsalzquelle bei Lowenszn
(Salinitiat etwa 75°,,) unweit von Pyrmont (KLIE 1926, S. 244).

e) Arsenquellen.

Reichenstein. — Nach NITSCHE (1932, S. 52) in der Schlackental-
quelle in Reichenstein (Schlesien), die 4,2 mg Arsen im Liter enthilt.

Eucyclops serrulatus ist eine Art, deren scharfe systematische Ab-
grenzung erst in der neuesten Zeit gelungen ist. Infolgedessen bieten
altere Angaben des Schrifttums keine Gewahr dafiir, daBl wirklich diese
Species vorgelegen hat und nicht etwa eine andere Art, mit der friiher
serrulatus vereinigt wurde. So teilte mir Herr Dr. V. BREHM (Lunz am
See) liebenswiirdigerweise mit, daB er einen Copepoden, den er nach dem
damaligen Stande unserer Kenntnisse als serrulatus bestimmen mubBie,
in den Glaubersalzsiuerlingen der Soos bei Franzensbad gefunden
habe. Um welche der Arten es sich gehandelt hat, in die spater die
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Sammelspecies serrulatus aufgelost wurde, lasse sich jetzt leider nicht
mehr entscheiden. Auch erwihnt Herr Dr. BREHM ein friiher von ihm
beobachtetes Vorkommen von ,serrulatus in einer Aluminiumsulfat
fithrenden Quelle oberhalb von Marienbad. In diesem Zusammenhange
sei schlieBlich noch erwihnt, daB RICHARD (1896, S. 174) Eucyclops
serrulatus aus den Schwefelquellen von Enghien les Bains angibt,
die 27,7 bis 43,6 mg titrierbaren Schwefels enthalten.

Eucyclops speratus (LILLIEBG.).

Am 29. Mirz 1941 zahlreiche 9% (mit Eiballen) in Gesellschaft von
Candona candida (Q. F. MULL.) und Bryocamptus zschokkei (SCHMEIL)
in der Schwefelquelle von Fieberbrunn (Tirol) von mir beobachtet.
Weitere Angaben iiber diese Quelle siehe S. 94.

Paracyclops fimbriatus (FISCHER).

Neben Eucyclops serrulatus (FISCHER) zweifellos der hdufigste
Bewohner der deutschen Mineralquellen, der nicht nur in
kalten und warmen Schwefelquellen, kalten Kochsalzquellen und Glauber-
salzthermen,sondernauch in ausgesprochenen Radiumaquellen heimischist.

a) Kalte Schwefelquellen.

Riigen. — Von THIENEMANN (1926, S. 247) in zwei Schwefelquellen
Riigens nachgewiesen (vgl. hierzu S. 94).

Diitzen (Westfalen), 13. Mirz 1938. — Zusammen mit Diacyclops
bisetosus (REHBG.) in der im Keller der , Phonixhalle in Diitzen ge-
legenen schwefelhaltigen Quelle bei einer Temperatur von 8,2°, einem
pp-Wert von 7,5 und einem O.-Gehalt von 2,5 ccm.

Hiisede (Hannover), 18. Mirz 1938. — In der Nebenquelle (t =11,9?,
py =174, 0,=2 ccm) als einziger Vertreter der Crustaceern.

Grofi-Ullersdorf (Sudetengau). — Von H. TiSCHBIEREK (1939,
S. 476 und 479) in der Maria-Theresien-Quelle (vgl. S. 105) und der nur
wenige Meter von ihr entfernten Karlsquelle (t =10,2°, pyy:- 9, Hirte 0,84,
0. = 0,5 ccm) nachgewiesen.

Tiefenbach bei Oberstdorf (Allgauer Alpen), 12. Marz 1937. —
In einer primitiv gefaliten, in 880 m Meereshohe entspringenden Schwefel-
wasserstofiquelle (Gesamischwefel 1 mg, Summe der gelosten festen
Bestandteile 0,6 g, t=8,8°, pyy = 9,0).

To61z, 13. Juli 1938. — Die St.-Anna-Quelle in Bad Tolz (Oberbayern)
ist eine in 700 m Meereshohe gelegene einfache Schwefelwasserstofi-
quelle (t=9,5°, py =77, 0.=0,5 ccm), in der Paracyclops fimbriatus
von mir als einziger Vertreter der Crustaceen in beiden Geschlechtern
beobachtet wurde.

Wolkenstein bei Worschach, 5. August 1938. — In dem Re-
servoir der schon auf S. 103 erwihnten, im Bezirk Grobming (Steier-
mark) gelegenen Schwefelquelle zusammen mit nicht niher bestimm-
baren Ostracodenlarven.
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S't. Leonhard im Lavanttal, 7. August 1938. — In der in St.
Leonhard im Lavanttal (Karnten) in 720 m Hoéhe gelegenen Schwefel-
wasserstoffquelle (t = 159°, pyy = 7,7, O, = 1—2 ccm) einzelne 2% und
jugendliche Exemplare.

Susalitsch (Kidrnten). — Zusammen mit Iyodromus olivaceus
(BrRADY et NORM.) in der bereits auf S. 101 gekennzeichneten Schwefel-
quelle*) von Susalitsch (KCHN 1940, S. 199).

Auslindische Schwefelwisser. — Von ALTHERR (1938, S. 601)
wird Paracyclops fimbriatus als Bewohner schwefelwasserstoffhaltigen
Wassers im Salzbergwerk von Bex (Schweiz) angegeben.

b) Schwefelthermen.

Landeck. — In der 27° warmen Wiesenquelle als einziger Vertreter
der Krebse (TISCHBIEREK 1939, S. 372).

GroB-Ullersdorf (Sudetengau). — In der Elisabethquelle (27°)
zusammen mit Candona pratensis HARTW. (TISCHBIEREK 1939, S. 418).

Blauda (Sudetengau). — Nach Pax u. TISCHBIEREK (1940, S. 2953)
zusammen mit Alona quadrangularis (O. F. MULL.), Candona parallelo
G. W. MULL., Elaphoidella spec. und Asellus aquaticus (L.).

Scharten (Oberdonau), 1. August 1938. — Zusammen mit Candona
pratensis HARTw. in der Schwefeltherme von Scharten. Nihere Angaben
iiber diese Therme S. 96.

Goisern (Salzkammergut), 3. August 1938. — In der. Erzherzogin-
Marie-Valerie-Quelle, einer brom- und jodhaltigen Schwefelquelle, die
an dem Beobachtungstage eine Temperatur von 19,9°, einen py-Wert
von 8,5 und einen O,-Gehalt von 0,5 ccm aufwies. Andere Crustaceen
konnten in der Quelle nicht festgestellt werden.

c) Kochsalzquellen.

In der bereits mehrfach erwihnten Kochsalzquelle in Oldesloe
(,,Quelle hinter Pfeiffers Garten*) zusammen mit anderen Crustaceen,
darunter auch Eucyclops serrulatus (FiscHER) (KLIE 1926, S. 244).
Beziiglich der Oldesloer Kochsalzquelle sei auf S. 95 verwiesen.

d) Glaubersalzthermen.

Karlsbad, 30. August 1940. — In dem Uberlauf des Miihlbrunns,
dem sogenannten Spuckerl, kam bis zum Jahre 1940 Pacyclops fimbriatus
zusammen mit Candona pratensis HARTW. vor. Niahere Angaben iiber
das Spuckerl S. 96.

e) Radiumquellen.

Oberschlema (Erzgebirge), 9. September 1941. — Woligangsfliigel,
38 m unter Tage (t=12,5°, py = 7,3, O, = 6 ccm), ferner im Radiumfliigel
gleichfalls 38 m unter Tage (t=10,2° p; =74, 0. =5—6 ccm).

*) Die von KUHN (1940, S.199) genannte ,,Schwefelquelle bei Techanting* ist
identisch mit GRAFS (1940, S. 483) ,,Schwefelquelle bei Susalitsch*. Sie liegt etwa
in der Mitte zwischen diesen beiden Orten.
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Brambach, 1. September 1941. — In der Wiesenquelle bei einer
Temperatur von 10,59 einem py-Wert von 5,5 und einem O,-Gehalt von
5 ccm in Gesellschaft von Niphargellus arndti (SCHELLENBG.).

St.Joachimsthal, 20. August 1941. — Radiumquelle im Danieli-
Stollen )(Roter Gang) des Wernerschachtes (t=12,5° py=74, O.
=4 ccm).

. DaB} Paracyclops fimbriatus auch in einer radioaktiven Therme des
Bades Landeck vorkommt, wurde schon oben (8. 109) erwihnt.

Paracyclops abnobensts KIEFER.

Wie schon BREHM (1941) mitgeteilt hat, wurde diese bisher nur aus
dem Mummelsee im Schwarzwald bekannte Art von mir in den Quellen
des Radiumbades St. Joachimsthal (Sudetengau) gefunden (27. August
1940), und zwar sowohl in dem im Einigkeitsschacht 500 m unter Tage
gelegenen Curie-Sumpf bei einer Temperatur von 28°, einem p-Wert
von 7,2, einem O,-Gehalt von 4 ccm und einer Harte von 7,3, wie auch in
dem 302 m unter Tage im Danieli-Stollen (Roter Gang) des Werner-
schachtes gelegenen Radiumsumpf Nr. 1 bei einer Temperatur von 12,5°,
einem py-Wert von 7,0, einem O,-Gehalt von 4—5 ccm und einer Hérte

von 5,9.
Cyclops strenuus FISCHER.

Diese auBerordentlich anpassungsfihige von THIENEMANN (1918, S. 564)
als phreatophil charakterisierte Species, die Hohlen, aber auch das
Brackwasser bewohnt,wurdevon mir zweimalinkaltenSchwefel-
quellen gefunden. In der Dirsdorfer Schwefelquelle (vgl. S. 90)
kommt sie zusammen mit Ceriodaphnia quadrangula var. pulchella
G. O. SARs, Bosmina longirostris [. brevicornis HELLICH, Alonella excisa
(FISCHER), Chydorus sphaericus O.F. MULL. und Eucyclops serrulatus
(FISCHER) vor. )

In Kosteletz bei Stiep (Protektorat) fand ich sie in wenigen
ockergelben Exemplaren am 11. Januar 1941 im Fichtenbrunnen, einer
in 240 m Seehohe gelegenen Schwefelquelle. Merkwiirdigerweise kommt
in Kosteletz in dem unmittelbar benachbarten Kapellenbrunnen nur
Diacyclops bicusnidatus CLAUS vor.

Cyclops cf. furcifer CLAUS.

Eine in den Verwandtschaftskreis des Cyclops furcifer, also eines
sonst fiir periodische Gewisser charakteristischen Ruderfukrebses, ge-
horige Form fand ich in dem schon (S.94) erwihnten Schwefelbade
Bentheim am 16. Mirz 1938. Der Brunnen II, in dem die Art auftrat,
hatte an dem Beobachtungstage eine Temperatur von6,0°, einen pgr-Wert
von 8,0 und einen O.-Gehalt von 0,4 ccm.

Cyclops quadricornis (L.).

PLaTEAU (1872, S. 318) und BRrUes (1924, S. 377) geben an, daB
»Cyclops quadricornis” in Gastein bei einer Temperatur von 36° vor-
komme; leider nennen sie nicht die Quelle, in der die Species beobachtet
wurde (vgl. hierzu S. 99). Nach den beiden Autoren soll die Art auch in
den ,,Fau de Courmayeur® in Piemont bei 34,4° gefunden worden sein.
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KIEFER (1929, S. 88) stellt Cyclops quadricornis zu den Species in-
certae sedis. Was LINNE(1758), C. L. Koch (1838), W. BAIRD (1850) und
SACCARDO (1864) darunter verstanden haben, 148t sich heute nicht mehr
feststellen. Herr Dr. BREHM (Lunz am See) war so freundlich, mich
darauf aufmerksam zu machen, daB das, was LILLJEBORG (1853) quadzri-
cornis nannte, in Wirklichkeit strenuus FISCHER ist, wiahrend JURINE
(1820) sowohl Macrocyciops albidus (JUR.) und Macrocyclops fuscus
(Jur.) als auch Tropocyclops prasinus (FISCHER) als quadricornis be-
zeichnet hat.

Cyclops spec.

Einen in die strenuus-Gruppe gehérigen Cyclops, der unbestimmt
bleiben mufBte, weil er nicht geschlechtsreif war, fand V. BREHM (Lunz
am See) bei der Durchsicht meiner Fangprobe vom 11. Januar 1941 aus
dem Fichtenbrunnen in Kosteletz bei Stiep (vgl. hierzu S. 110).

Megacyclops viridis (JURINE).

Die in unterirdischen Gew#ssern nicht seltene Art sammelte ich am
10. September 1941 in einer im sogenannten Wolfgangfliigel 38 m unter
Tage gelegenen radioaktiven Quelle in Oberschlema (Erzgebirge)
bei einer Temperatur von 12,5°, einem py-Wert von 7,3 und einem O.-
Gehalt von 6 ccm. Sonst von mir niemals in einer deutschen Mineral-
quelle beobachtet. KLIE (1926, S. 244) stellte sie in der Kochsalzquelle in
Lowensen bei Pyrmont bei einer Temperatur von 10,3° und einer
Salinitit von etwa 7,5%,, fest. Wie ich einer brieflichen Mitteilung
V. BrReums (Lunz am See) entnehme, kommt die Art auch in den ‘kalten
Glaubersalzquellen der Soos bei Franzensbad vor.

Megacyclops spec.

Fine Species der Gattung Megacyclops, die ich am 11. Marz 1938 in
der Schwefelquelle in Seebruch bei Vlotho an der Weser in Gesell-
schaft von Cypria ophihalmica (JURINE) bei einer Wassertemperatur
von 8° einer Wasserstoffionenkonzentration von 7,5 und einem O.-
Gehalt von 3 ccm antraf, konnte nicht bestlmmt werden, da nur ganz
junge Tiere vorlagen.

Acanthocyclops robustus G. O. SARS.

Von mir vereinzelt in kalten Schwefelquellen Deutsch-
lands beobachtet.

Briesnitz (Kreis Frankenstein). — In Gesellschaft von Alona
quadrangularis (O.F. MULL.), Cypria ophthalmica (JURINE) und Eucy-
clops serrulatus (FISCHER). Beziiglich der Briesnitzer Schwefelwasser-
stoffquelle sei auf S. 98 verwiesen.

Oberdorf bei Hindelang (Allgiuer Alpen), 14. Oktober 1937. —-
Wihrend in Oberdorf in der Schwefelquelle selbst Ostracoden und von
Copepoden je eine Cyclopide und Canthocamptide vorkamen, fand ich
in dem Sammelbecken, in dem das Wasser der Schwefelquelle ge-
speichert wird, nur Acanthocyclops robustus.
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Acanthocyclops vernalis (FISCHER).

Wurde von GROCHMALICKI u. SzAFER (1911, S. 37) in einer kalten
Schwefelquelle Galiziens gefunden. Ich selbst und meine Schiiler® haben
die Species niemals in einer Mineralquelle beobachtet.

Diacyclops bicuspidatus (CLAUS).

Diacyclops bicuspidatus scheint in Schwefelquellen und Koch-
salzquellen nicht allzu selten zu sein.

Bentheim, 16. Mirz 1938. — In dem Hauptbrunnen (Quelle I) des
Schwefelbades Bentheim (t=79°, pyy=7,5, 0.==1,5 ccm, Summe der
gelosten festen Bestandteile 2,6 g, Gesamtschwefel 20 mg) war Diacyclops
bicuspidatus die vorherrschende Form, neben der Diacyclops hisetosus
(REHBG.) an Zahl zuriicktrat.

Boll, 19. Juli 1938. — In der schon auf S. 97 erwihnten Schwefel-
wasserstoffquelle in Bad Boll zusammen mit einer nicht genauer be-
stimmbaren Candona-Larve und Diacyclops cf. languidoides (LILLIEBG.).

Kosteletz bei Stiep, 11. Januar 1941. — In dem Kapellenbrunnen
Kosteletz bei Stiep (Protektorat) als einziger Vertreter der Krebse (vgl.
hierzu S. 110).

Teplitz-Schoénau, 15. August 1940. — Im Gegensatze zu den aus
dem Kapellenbrunnen in Kosteletz stammenden Exemplaren trat die Art
in der Schweielquelle in Teplitz-Schoénau (t = 23,5°, py = 7,0, 0. =
0,5 cem) nach den freundlicherweise von Herrn Dr. V. BREHM (Lunz
am See) vorgenommenen Messungen in einer Form auf, bei der die
Furca nur 4,5mal so lang wie breit war und bei der die typischen napf-
formigen Gruben der Haut kaum ausgebildet waren. Auch fehlte der
Bewuchs mit Schwefelbakterien, der bei den Tieren aus Kosteletz aufler-
ordentlich kraftig war.

Hoérstel (Westfalen). — ScHMIDT (1913, S. 24) fand die Art in drei
Brunnen in Horstel bei einer Temperatur von 10—11° und einem Salz-
gehalt von 19—24°/,, zusammen mit Heterocypris salina (BRADY),
Diacyclops bisetosus (REHBG.) und Nitocra lacustris (SCHEMANKEWITSCH).

Diacyclops bisetosus (REHBG.).

Die Art kommt in kalten Schwefelquellen, Glaubersalz-
quellen und Kochsalzquellen vor:

a) Schwefelquellen.

Bentheim, 16. Mirz 1938. — Im Hauptbrunnen (Quelle 1) zusammen
mit Diacyclops bicuspidatus (CLAUS), in Quelle Il mit Cyclops cf. furcifer
CLaus. Beziiglich der Beschaffenheit dieser Quellen vgl. obenund S. 110.

Fiestel (Wiehengebirge), 19. Mirz 1938. — Der auBerhalb der
Ortschaft gelegene Wiesenbrunnen enthilt eine sulfatische Schwefel-
quelle mit einer Temperatur von 9,5°, einem py-Wert von 7,8 und einem
0.,-Gehalt von 1 ccm im Liter. Als einziger Vertreter der Crustaceen lebt
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in dieser Schwefelquelle Diacyclops bisetosus (REHBG.). Beziiglich des
Vorkommens von Porcellio scaber L. vgl. S. 116.

Diitzen (Hannover), 13. Marz 1938. — In der im Keller der ,,Phonix-
halle” gelegenen Schwefelquelle zusammen mit Paracyclops fimbriatus
(FISCHER).

b) Glaubersalzquellen. : Ny

Soosbei Franzensbad. — Nach einer bnefhchen Mitteilung von
Herrn Dr. V. BREHM (Lunz am See) kommt Diacyclops bisetosus auch iin
den Soosquellen bei Franzensbad vor. ‘

c) Kochsalzquellen.

Oldesloe (Holstein). — Krie (1925, S. 127) fand die Art in einer
Kochsalzquelle in Oldesloe (,,Quelle hinter Pfeiffers Garten®) bei einer
Temperatur von 18° und einem Salzgehalt von 15 °/00 Bezughch der sdmat
in dieser Quelle lebenden Crustaceen vgl. unten.

Westernkotten (Westfalen). — In einem im Kreise Lippstadt ge-
legenen Solbrunnen in Westernkotten zusammen mit Eucyclops serrulatus
(FISCHER) bei einem Salzgehalt von 44—53%/,, (S¢HMIDT 1913, 'S. 16).

Horstel (Westfalen). — In drei Solbrunnen in Horstel bei einer Teta-
peratur von 10—11° und einem Salzgehalt von 19—24°/,, Zusammien mit
Diacyclops bicuspidatus (CLAUS), Nitocra lacustris (SCHEMANKEWITSCH)
und Heterocypris salina (BRADY).

Rothenberge (Westfalen). — Im 6stlichen und westlichen Brunnen
der Solquelle von Rothenberge zwischen Wettringen und Ochtrup bei
Temperaturen von 6—16° und einer Salinitat von 142-50°/,, (SCHMIDT
1913, S. 26).

Diacyclops cf. languidoides LILLJEBG.

Von mir nur am 19. Juli 1938 einmal in der Schwetelwasserstoffqielle
von Bad Boll (Schwibische Alb) gefunden: Nihere Angaben iiber die
Quelle S. 97.

Unbestimmte Cyclopiden.

Sehr junge und daher unbestimmbare Cyclopiden traten am 16. Ok-
tober 1937 zusammen mit einer gleichfalls unbestimmbaren Cantho-
camptide und Bryocamptus pygmaeus G. O. SARS in der Johannesquelile
in Schachen am Bodensee, einer schwach schwefelhaltigen Akra-
topege, auf (Summe der gelosten festen Bestandteile 0,3 g, Eisengehalt
6 mg). t=122° pyy = 7,5.

Familie Diosaccidae.
Amphiascus clandestinus KLIE.

Von KLIE (1926, S. 244) in Gesellschaft von Diacyclops bisetosus
(REHBG.), Nitocra lacustris (SCHEMANKEWITSCH), Mesochra rapiens
(ScHMEIL), Laophonte mohammed BLANCH. et RicH. und Cletocamptus
confluens (SCHMEIL) in einer Kochsalzquelle in Oldesloe (Holstein)
bei einer Temperatur von 18° und einer Salinitdt von etwa 15°%,, ge-
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funden. Die Art kommt auch in stehenden Salzgewiassern des Binnen-
landes vor.
Familie Ameiridae.
Nitocra lacustris (SCHEMANKEWITSCH).

Zusammen mit Amphiascus clandestinus KLIE in einer Kochsalzquelle
in Oldesloe (KLIE 1926, S. 244) bei einer Salinitit von etwa 15°,, und
in dem Solbrunnen II in Horstel (Westfalen) bei einer Salinitit von
21,5%,, (ScHMIDT 1913, S. 24). Auch in stehenden Salzgewissern des
Binnenlandes.

Familie Canthcamptidae.
Mesochra rapiens (SCHMEIL).
Zusammen mit den beiden vorher genannten Arten in einer Koch-

salzquelle in Oldesloe (KLIE 1926, S.244) und wie diese auch in stehen-
den Salzgewissern des Binnenlandes vorkommend.

Canthocamptus staphylinus (JURINE).

Von THIENEMANN (1926, S. 247) in einer kalten Schwefelquelie
Riigens nachgewiesen. Die von NITSCHE (1932, S. 53) als Fundort der Art
angegebene Felsenquelle in Bad Hermsdorf (Schlesien) ist eine Akra-
topege.

Bryocamptus minutus (CLAUS).

KLIE (1926, S. 244) gibt die Art fiir eine Kochsalzquelle in Lowen-
sen bei Pyrmont (t=10,3°, Salinitit etwa 7,5%,,) an. Von mir in keiner
Mineralquelle beobachtet.

Bryocamptus zschokkei (SCHMEIL).

Diese krenobionte Species bewohnt auBer Akratopegen gelegent-
lich auch Schwefelquellen, Kochsalzquellen und Akrato-
thermen.

a) Schwefelquellen. — Am 29. Marz 1941 fand ich in der schon
auf S. 94 gekennzeichneten Schwefelquelle in Fieberbrunn (Tirol)
ein € von Bryocamptus zschokkei in Gesellschaft von Candona candida
(0. F. MuLL.) und Eucyclops speratus (LILLJEBG.).

b) Kochsalzquellen. — KLIE (1926, S. 244) gibt die Art aus der
bereits genannten Kochsalzquelle in L6wensen bei Pyrmont an.

¢) Akratothermen. — In der radioaktiven Fledermausquelle in
Gastein fand ich die Species bei einer Temperatur von 27,5°. Beziiglich
der Fledermausquelle vgl. S. 101.

Bryocamptus pygmaeus G. Q. SARS.
Eine krenophile Form, die auch in kalten Schwefelquellen,
Kochsalzquellen und kalten Radiumquellen vorkommt.

a) Schwefelquellen. — Schon THIENEMANN (1926, S. 247) gibt sie
aus einer kalten Schwefelquelle Riigens an. Ich selbst fand sie am
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16. Oktober 1937 in dem -Ausflul der Johannesquelle, einer schwefel-
haltigen Akratopege, in Schachen am Bodensee in Gesellschaft nicht
niher bestimmbarer Canthocamptiden und Cyclopiden (vgl. hierzu S.113).

b) Kochsalzquellen. — Nach KLIE (1926, S. 244) in einer kalten
Kochsalzquelle in L6wensen bei Pyrmont.

¢) Radiumquellen. — Am 10. Sepember 1941 in einer im soge-
nannten Woligangifliigel 38 m unter Tage gelegenen Quelle des
Radiumbades Oberschlema im Erzgebirge (t = 12,5°, py = 7,3,
0.==6 ccm) in Gesellschaft von Megacyclops viridis (JURINE).

Bryocamptus spec.

Eine nicht naher bestimmbare Art der Gattung Bryocamptus trat zu-
sammen mit Bryocamptus zschokkei (SCHMEIL) in der Fledermausquelle
in Gastein bei einer Temperatur von 27,5° auf (vgl. hierzu S.101).

Echinocamptus echinatus MRAZEK.

Von THIENEMANN (1926, S. 247) in einer kalten Schwefelquelle
Riigens beobachtet.
Elaphoidella spec.
Eine vielleicht neue Art der Gattung Elaphoidella fanden wir in der
Alten Wannenquelle, einer Schwefeltherme des Bades Blauda (Pax u.
TISCHBIEREK 1940, S. 292).

Unbestimmbare Canthocamptiden.

In drei Fallen wurden von mir Jugendformen von Canthocamptiden
gesammelt, die nicht niher bestimmt werden konnten:

Oberdorfbei Hindelang (Allgduer Alpen), 13. Oktober 1937. —

Zusammen mit einigen unbestimmbaren Ostracoden und Ewucyclops
serrulatus (FISCHER).

Schachenam Bodensee, 16. Oktober 1937. — In der Johannesquelle,
einer schwefelhaltigen Akratopege, in Gesellschaft von Bryocamptus
pygmaeus G. 0. Sars (vel. S. 113).

Gastein, 27. Miarz 1941. — In der radioaktiven Fledermausquelle
(vgl. S. 101) zusammen mit Darwinula stevensoni (BRADY et NORM.),
Bryocamptus zschokkei (SCHMEIL) und Bryocampius spec.

Familie Laophontidae.
Laophonte mohammed BLANCH. et RICH.

Diese in Siil- und Brackwasser, aber auch in Salzgewissern des
Binnenlandes heimische Form fand KLIE (1926, S. 244) in einer Koch-
salzquelle in Oldesloe (vgl. hierzu S. 113).

Familie Cletodidace.
Cletocampius confluens (SCHMEIL).

Bisher nur von KLiE (1926, S. 244) in einer Kochsalzquelle in
Oldesloe gefunden (vgl. hierzu S. 113).
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Isopoda, Assein.

Von Isopoden kommt nur eine Art anscheinend nicht ganz selten in
Mineralquellen vor: die gemeine Wasserassel (Asellus aquaticus [L.}).
Eine zweite Art, die.Hohlenassel (Asellus cavaticus SCHIODTE), wurde
von mir im Verlauf meiner Quellenstudien nur ein einziges Mal beob-
achtet, und die Kellerassel {Porcellio scaber 1..), die sich ebenfalls einmal
in meiner Ausbeute fand, ist selbstverstandlich als Irrgast in der Mineral
quelle zu betrachten. Bei der geringen Artenzahl, die in Frage kommt,
wiirden daher vollkommen falsche Vorkommen erweckt werden, wollte
man auf die Feststellung Wert legen, dal 50 % aller in Deutschland nach-
gewiesenen limnischen Asseln auch Mineralquellen besiedelt haben.

Familie Asellidae.
Asellus aquaticus (L.).

Die gemeine Wasserassel wird schon von THIENEMANN (1926, S. 247)
fiir eine kalte Schwefelquelle Riigens angegeben. Am 2. Mai 1940
fand Fraulein Studienassessorin STEPHANIE CREZELIUS (Posen) sie in der
Schwefelquelle in Striese (vgl. hierzu S. 105). Beziiglich des Vor-
kommens von Asellus aquaticus in einer Schwefeltherme, namlich der
Alten Wannenquelle in Blauda (Sudetengau), sei auf Pax u. TisCE-
BIEREK (1940, S. 293) verwiesen. Nach PLATEAU (1872, S. 318) und BRUES
(1924, S. 377) findet sich die gemeine Wasserassel auch in der 42,5"
warmen Therme von Leukerbad (Wallis).

Von ScHMIDT (1913, S. 16) in einer Kochsalzquelle in Western-
kotten (Westfalen) be@ einer Salinitdt von 51 bis 69 °/,, nachgewiesen.

Die Silberquelle in Bad Langenau und die Felsenquelle in Bad Herms-
dorf, aus denen NITSCHE (1932, S. 50 und 53) Asellus aquaticus angibt,
sind Akratopegen, also keine Mineralquellen in dem von uns gebrauchten
Sinne,

Asellus cavaticus SCHIODTE.

In der in 830 m Hohe gelegenen Quelle zum Heiligen Kreuz in
Wildbad Kreuth (Oberbayern) fand ich am 14. Juli 1938 ein trich-
tiges @ von Asellus cavaticus und ein zweites mit angelegtem Brutraum.
Diese Assel, ein Bewohner des Grundwassers und von Hohlengewissern,
wurde kiirzlich auch im Grundwasser von Wien nachgewiesen (STROUHAL
1939). Die Quelle zum Heiligen Kreuz enthilt 1,26 ¢ geldste feste Substanz
(48 mg SO,”, 3 mg HS).

Familie Oniscidae
Porcellio scaber L.

Auf der Wasseroberfliche des schon auf S. 112 gekennzeichneten
Wiesenbrunnens in Fiestel (Kreis Liibbecke i. W.) fand ich am 19. Marz
1938 einige Kellerasseln, die als Landbewohner nur einen zufilligen Fund
in der Schwefelquelle darstellen.
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Amphipoda, Flohkrebse.

Die Amphipoden sind zweiiellos Fremdlinge in unseren
Mineralquellen. Aus Deutschland liegen insgesamt vier Beobach-
tungen vor, von denen sich drei auf Akratothermen beziehen. Die
héchste Temperatur, beider ein Flohkrebs in einem deut-
schen Warmbade angetroffen wurde, betriat 36° In
Schwefel-, Kochsalz-, Eisen-, Jod- und Arsenquellen
kommen keine Amphipoden vor. In diesem Zusammenhange sei
hier erwihnt, daB nach HussoN (1939) Schwefelkiesgruben fiir Amphi-
poden unbewohnbar sind. Beachtung verdient das Auftreten einer
Amphipoden-Art in einem radioaktiven alkalisch-erdigen Siuerling. Bei
einer Gesamtzahl von 32 einheimischen Flohkrebsen des Siilwassers
(ARNDT 1941, S. 70) haben 12,5 % auch Mineralquellen besiedelt.

Familie Gammaridae.
Rivulogammarus pulex pulex (L.).

~ BORNHAUSER (1912, S. 56) gibt die Art fiir eine der lauen Quellen des
Kaiserstuhls bei Freiburg im Breisgau, SCHELLENBERG (1934, S. 213) aus
der ,,Therme Badloch im Kaiserstuhl* an. Ich selbst habe sie niemals in
einer deutschen Mineralquelle gefunden.

Rivulogammarus pulex fossarum KocH

Wie ich einer brieflichen Mitteilung Herrn Professor SCHELLENBERGS
(Berlin) entnehme, befinden sich Belegstiicke, die das Vorkommen dieser
Form in den Voslauer Thermen bezeugen, in der Sammlung des
Naturhistorischen Museums in Wien.

Carinogammarus roeselii (GERV.).

Nach PLATEAU (1872, S. 318) kommt diese Art in Gastein bei einer
Temperatur von 36° vor. Leider gibt der Autor nicht an, in welcher
Therme er das Tier beobachtet hat (vgl. hierzu S. 99). STROUHAL (1934)
und ich haben in den Gasteiner Thermen keine Amphipoden géfunden.
Nach PLATEAU soll Carinogammarus roeselii auch in dem ,,Eau de
Courmayeur” in Piemont bei 34,4° festgestellt worden sein.

Niphargellus arndti (SCHELLENBG).

Niphargellus arndti wurde von mir am 1. September 1941 in der
radioaktiven Wiesenquelle in Bad Brambach im Vogtlande bei einer
Temperatur von 10,5°, einem py-Wert von 55 und einem O,-Gehalt
von 5 ccm und damit zum ersten Male auBerhalb der Sudeten
und gleichzeitig zum ersten Male in einer Mineralquelle
festgestellt. Bisher war die Art nur aus Akratopegen (Adelheidsquelle
am Glatzer Schneeberg, Quelle am Agathenhof bei Wolfelsgrund, Silber-
quelle in Bad Langenau, Quelle auf der Hohen Mense) und aus Héhlen-
gewissern (Reyersdorfer Tropisteinhéhle, Liebichauer Hohle bei Frei-
burg i. Schl., Stollen am Rapplitz oberhalb von Neustadt an der Tafel-
fichte) bekannt.
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Faunistische Kennzeichnung einzelner Typen
von Mineralquellen.

Wenn wir im folgenden den Versuch machen, verschiedene Arten von
Mineralquellen nach ihrer Besiedlung mit Crustaceen zu kennzeichnen,
so wollen wir uns hierbei auf diejenigen Typen beschrinken, fiir die
schon jetzt ein geniigend umfangreiches Beobachtungsmaterial vorliegt.
Das sind die Schwefelquellen, Thermen, Kochsalzquellen und
Radiumquellen. Alle iibrigen Mineralquellen miissen vorldufig unbe-
riicksichtigt bleiben, da ihre Tierbevdlkerung nur aus gelegentlichen
Stichproben bekannt ist.

1. Schwefelquellen.

Da die Temperatur auf die tierische Besiedlung der Mineralquellen
zweifellos einen erheblichen EinfluB ausiibt, sollen hier nur die kalten
Schwefelquellen behandelt, die Schwefelthermen dagegen zusammen mit
den iibrigen Thermen (siehe S. 123) besprochen werden.

Im ganzen liegen Befunde aus 87 kalten Schwefelquellen vor. Davon
erwiesen sich 37, also 42,5 %, als crustaceenhaltig, d. h. die Besiedlung
der Schwefelquellen mit Krebstieren ist also wesentlich dichter als die-
ienige der Mineralquellen im allgemeinen, die nur 23 % betrigt (vgl.
hierzu S.89). Die Tabelle auf S. 119 u. 120 gibt eine Ubersicht iiber die Ver-
teilung der Arten auf die einzelnen Quellorte, wobei die Tatsache auBer
acht gelassen wurde, ob an einem Ort eine oder mehrere Schwefelquellen
vorhanden sind. Die ausder Gesamtzahl der Quellen errechneten Ziffern
stimmen also mit der Zahl der in der Tabelle genannten Quellorte
nicht iiberein.

Die Gesamtzahl der aus deutschen Schwefelquellen nachgewiesenen
Arten betrigt 38. Davon kommen 65,8% nur an je einem, 289 % an je
zwei bis vier und 5,3% an mehr als vier Quellorten vor. Paracyclops
fimbriatus findet sich an 10 undi Eucyglops serrulatus an 12 Orten.
Diese beiden Ubiquisten sind also die Leitformen der
deutschen Schwefelquellen. Dabei ist es erstaunlich, daB sie nur
in zwei Schwefelquellen, ndmlich in einer Schwefelquelle Riigens und
in der Maria-Theresien-Quelle in GroB-Ullersdorf, nebeneinander vor-
kommen.

Wenn THIENEMANN (1926, S. 250) seine Darstellung der Riigener
Schwefelquellen mit der Bemerkung schlieBt, daB seine Untersuchung
uns zwar nicht mit einer ,,Schwefelwassertierwelt'* bekannt gemacht
habe, die ausschlieBlich an solchen Biotopen vorkomme, uns aber
wiederum ein schones Beispiel fiir die auslesende Wirkung eines einseitig
charakterisierten Milieus gegeben habe, so trifft diese Feststellung nicht
nur fiir ein Untersuchungsgebiet, sondern fiir die Schwefelquellen im
allgemeinen zu.

Durchschnittlich finden sich an einem Quellort 2,5 Crustaceen-Arten.
Diese Dichte wird wesentlich iibertroffen von den beiden von THIENE-
MANN (1926) untersuchten Riigener Schwefelquellen, die zusammen von
11 Species besiedelt worden sind.
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Die bisher als crustaceenhaltig nachgewiesenen Schwefelquellen
Deutschlands liegen in 52—850 m Meereshohe, weisen eine Temperatur
von 4—14° und einen py-Wert von 55—9,0 auf. Die Tatsache, ob das
Quellwasser freien Schwefelwasserstoff enthilt oder nicht, scheint von
untergeordneter Bedeutung zu sein. Crustaceen finden sich nimlich so
-wohl in Schwefelquellen im engeren Sinne, die weder reinen Schwefel-
wasserstoff noch freies Kohlendioxyd enthalten, als auch in Schwefel-
wasserstofiquellen, in denen diese beiden Gase auftreten. Ein grundsitz-
licher Unterschied zwischen erdigen Schwefelwasserstoffquellen (mit
vorherrschendem Hydrokarbonat-Ion), muriatischen Schwefelwasser-
stoffquellen (mit vorherrschendem Chlor-Ion) und Schweifelwasserstofi-
Bitterquellen (mit vorherrschendem Sulfat-Ion) macht sich im Aufbau der
Crustaceenfauna nicht bemerkbar. Dagegen spielt offenbar die in einer
Quelle enthaltene Gesamtmenge titrierbaren Schwefels eine gewisse
Rolle. Die Schweielquellen, die von Krebstieren bevolkert werden, ent-
halten 2—46 mg titrierbaren Schwefels. Alle Quellen mit einem
hoheren Schwefelgehalt erwiesen sich als crustaceenfrei.
Das gilt, um nur einige Beispiele zu erwé&hnen, fiir die Salzbergschweiel-
quelle in Ischl (55 mg), die Julianenquelle in Eilsen (57 mg) sowie die Ge-
wolbequelle (56 mg) und die Trinkquelle in Nenndorf (62 mg).

2. Thermen.

Von 79 bisher faunistisch untersuchten Thermen und Reservoiren
erwiesen sich 25, d. h. 31,6 %, als crustaceenhaltig. Die Besiedlung der
Thermen mit Krebstieren ist also dichter als diejenige der Mineralquellen
im allgemeinen (23 %), aber diinner als diejenige der kalten Schwefel-
quellen (42,5 %).

Wihrend diese Ziffern die einzelnen Quellen und Reservoire beriick-
sichtigen, sind in der Tabelle auf S. 122, die die Verteilung der Crusta-
ceen in den deutschen Thermalwéssern angibt, nur die Quellorte beriick-
sichtigt worden ohne Riicksicht darauf, wie viele Thermen sich an dem
einzelnen Quellort befinden.

Die Gesamtzahl der aus deutschen Warmwassern nachgewiesenen
Arten betriagt 24. Davon kommen 75 % nur an einem, 16,7 % an zwei bis
vier, 8,3% an mehr als vier Quellorten vor. Die weiteste Verbreitung
besitzen Eucyclops serrulatus (8§ Quellorte) und Paracyclops fimbriatus
(6 Quellorte), also die gleichen Copepoden, die wir bereits (S.118) als
Leitformen der kalten Schwefelquellen kennengelernt haben. Offenbar
sind sie am besten an den in Schwefelquellen und Thermen herrschenden
0.-Mangel angepalit. Bucyclops serrulatus hat insgesamt 11 Thermal-
quellen, Paracyclops fimbriatus 6 Thermalquellen besiedelt. Trotzdem
leben beide Artenin keiner deutschen Therme nebeneinander (vgl. hierzu
auch S.118).

AuBerordentlich lehrreich ist die Verbreitung der beiden Arten in den
JIhermen der Sudeten. Die Lage meines Wohnortes gestattete es, diese
Bader hiufig und zu allen Jahreszeiten aufzusuchen. Es ist daher mit
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einem hohen MaB von Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dall stiandige
tierische Bewohner von der GréBe der beiden Krebse uns nicht ent-

Art

Baden bei Wien

Badloch i. Kaiserstuhl

Blauda
IFischau
Gastein

Goisern

GroB-Ullersdorf
Hermannsbad
Johannisbad
Karlsbad

St. Joachimsthal

Scharten

Teplitz-Schonau

Voslau

Warmbad Villach

Wiesenbad

Zahl der Quellorte

Daphnia cucullata . . . .
Alona quadrangularis . .
Candona parallela . . . .
Candona pratensis . . . .
Candona spec. . . . . ...
Cypria ophthalmica . . .
Cypris spec. . . .« . ...
Cypricercus fuscatus . .

Heterocypris
incongruens . ... ...

Heterocypris salina . . .
Cypridopsis vidua . . . .
Darwinula stevensoni . .
Macrocyclops albidus . .
Eucyclops serrulatus . .
Paracyclops fimbriatus .
Paracyclops abnobensis
Cyclops quadricornis . .
Diacyclops bicuspidatus
Bryocamptus zschokkei .
Bryocamptus spec. . . . .
Elaphoidella spec. . . ..
Asellus aquaticus . . . . .
Rivulogammarus

pulex pulex . ... ...
Rivulogammarus

pulex fossarum . . . . .
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gangen, negative Befunde also nicht auf Beobachtungsfehler zuriick-
zufithren sein diirften. Von den 19 von uns untersuchten Thermen der
Sudeten weisen 16 Temperaturen zwischen 20 und 30° auf, nur 3 Quellen
Temperaturen iiber 40°. Die Thermen von Blauda, GroB-Ullersdorf und
Landeck sind schwefelhaltig, Warmbrunn enthilt Spuren von Schwefel,
Johannisbad ist schwefelfrei. Wie aus der folgenden Tabelle zu ersehen
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ist, zeigt die Verbreitung der beiden Arten weder eine Abhingigkeit von
der Temperatur noch vom Schweifelgehalt:

Therme EE R Therme 25 | 8%
Blauda (300 m) Landeck (450 m)
Alte Wannenquelle 21° . | — + Friedrichsquelle 25°. . .| + —
Bassinquelle 21° . . . . . + — Georgenquelle 28° ... | + —
Thermalquelle 22°. .. .| — | — Mariannenquelle 20° . .| -— —
Marienquelle 29° ... .| + —
Ga%g;nI)JllerSdorf Wiesenquelle 27° .. .. — | —
Elisabethquelle 27° . . .| — + Warmbrunn (350 m)
Kapellenbrunnen 24° . .| — — Antonjusquelle 26° .. .| — —
Marienquelle 23° ... .| — — Bassinquelle Ost 41" . . | — —
Toh ) Bassinquelle West 42" . | — —
ohannisb %d (600 m) ‘ Ludwigsquelle 24° .. .| —-| —
Reservoir 28° ... ... =+ — N
e eue Quelle
Thermalbad 28° ... .. + — Bohrloch 42° . .. .. — —
Neue Quelle
Mischschacht 290° . . . | — -

In 6 Quellen kommt Eucyclops serrulatus, in 2 Quellen Paracyclops
fimbriatus vor. In keiner einzigen leben diese beiden Arten nebenein-
ander. Die Warmbrunner Quellen sind crustaceenfrei.

Durchschnittlich kommen in einem Thermalgebiet 2,5 Arten vor.
Diese Besiedlungsdichte wird wesentlich iibertroffen durch die Schwefel-
thermen von Blauda, in denen 7 Krebsarten leben, und durch die
Akratothermen von Gastein, in denen 6 Species vorkommer.

Die crustaceenhaltigen Thermen Deutschlands umfassen in 30 bis
1080 m Meereshohe gelegene Gewdédsser mit Temperaturen von 20—42,5°,
d. h. es werden nur Hilarothermen und Euthermen von Krebsen besiedelt,
nicht aber Akrothermen und Hyperthermen. Die py;-Werte bewegen
sich zwischen 7 und 9. Der O.-Gehalt betrdgt < 0,5 bis 6.

Je 13 Arten bewohnen Schwefelthermen und Akratothermen. Dabei
sind nur 3 Species, namlich Candona pratensis HARTW., Cypridopsis
vidua (O.F. MULL.) und Eucyclops serrulatus (FISCHER) beiden Typen
von Mineralquellen gemeinsam. In Glaubersalzthermen habe ich nur eine
einzige Art, Candona pratensis HARTW., nachweisen koénnen, in Sol-
thermen zwei Species, Heterocypris incongruens (RAMDOHR) und Hetero-
cypris salina (BRADY), von denen die erstere auch in Akratothermen
vorkommt.

Von den Schwefelthermen erwiesen sich 31,3 % als crustaceenhaltig.
Ihre Besiedlung ist also dichter als die der Thermen im allgemeinen

25,3%), aber wesentlich diinner als die der kalten Schwefelquellen
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(42,5 % ). Ganz frei von Krebsen sind die Schwefelthermen von Aachen,
Deutsch-Altenburg, Schallerbach und Wiessee. Die Tem-
peratur allein kann hierfiir nicht maBgebend sein. Denn wenn auch die
Mehrzahl der Aachener Thermen zu hoch temperiert sein diirften, so
gibt es doch auch dort einige etwas kiihlere Quellen (Quirinus-Neben-
guelle 31°, Cornelius-Nebenquelle 34°, Pockenpiitzchen 35°), und in
Deutsch-Altenburg (26°), Schallerbach (37°) und Wiessee (21°) spielt
dieser Faktor bestimmt keine Rolle. In Deutsch-Altenburg verhindert
moglicherweise der hohe Schwefelgehalt (61 mg) eine Besiedlung mit
Crustaceen, wihrend in Wiessee (Wilhelmina-Quelle 104 mg, Konig-
Ludwig-1II1.-Quelle 121 mg) sicher daneben auch noch der hohe Gehalt
der Quellen an Methan und Kohlensiure wirksam ist. In Schallerbach
diirfte die starke Stromung die Ansiedlung von Crustaceen unmoglich
machen. '

Von 34 bisher faunistisch untersuchten Akratothermen zeigten 29,
d.h.76,5 %, einen positiven Befund. Die Akratothermen sind unter
allen Mineralquellen Deutschlands — nichst den kalten Koch-
salzquellen (siehe unten) — bei weitem am dichtesten mit Cru-
staceen bevolkert. Diese Tatsache ist nicht verwunderlich, wenn
man sich vergegenwirtigt, dall besonders die Hilarothermen nur durch
eine verhiltnismiaBig geringe Zahl von Temperaturgraden von den Akrato-
pegen geschieden werden. Um so erstaunlicher ist es, daBl eine betricht-
liche Zahl von Akratothermen, die sonst keineswegs azoisch sind, von
Krebsen gemieden werden, so die Thermen von Aulligund Schrecken-
stein, aber auch Osorkow bei Litzmannstadt, Warmbrunn, Wild -
stein bei Traben-Trarbach und Wolkenstein im Erzgebirge.

Kochsalzthermen habe ich bisher nur an zwei Orten untersucht.
Davon erwies sich Hermannsbad (Warthegau) als crustaceenhaltig,
ABmannshausen als crustaceenfrei. Die schwefelhaltigen Kochsalz-
thermen von Aachen, Deutsch-Altenburg und Wiessee sind schon bei den
Schwefelthermen erwahnt worden.

Auch iiber die Glaubersalzthermen, die ich in Bertrich und
Karlsbad kennen lernte, 148t sich bisher kaum etwas Zusammenhingendes
aussagen. InBertrich habe ich vergeblich nach Krebsen gesucht, wihrend
der Miihlbrunn in Karlsbad von Crustaceen bevolkert war. Insgesamt
erwiesen sich 20 % der bisher auf ihre Tierbevolkerung untersuchten
Glaubersalzthermen als krebsfiithrend.

3. Kalte Kochsalzquellen.

Die 9 bisher faunistisch untersuchten kalten Kochsalzquellen haben
sich nach den Angaben des Schrifttums ausnahmslos als crustaceenhaltig
erwiesen. Figene Erfahrungen auf diesem Gebiete stehen mir nicht zu
Gebote. Die folgende Tabelle zeigt die Verteilung der Arten auf die
einzelnen Quellorte ohne Riicksicht auf die Zahl der dort vorhandenen
Quellen.

124



Die Gesamtzahl der aus kalten Kochsalzquellen Deutschlands nach-
gewiesenen Krebsarten betridgt 17. Davon kommen 14 nur an je einem,

Lowen- | y)4aci0e | Rothen- | Western- Zahl der

sen berge kotten Quell-
orte

Art Hoérstel

Cyclocypris laevis . . . . . . -
Ilyodromus olivaceus . . . —
Heterocypris salina . . . . . +
Eucyclops serrulatus —
Paracyclops fimbriatus . . —
Megacyclops viridis . . .. —
Diacyclops bicuspidatus . +
Diacyclops bisetosus . . . . +

+

\
-
+

|
!
|

Amphiascus clandestinus .
Nitocra lacustris . . .. ..
Mesochra rapiens . . . . . .
Bryocamptus minutus . . -
Bryocamptus zschokkei . . —
Bryocamptus pygmaeus . . —
Laophonte mohammed . . —
Cletocamptus confluens . . —
Asellus aquaticus . . .. .. —

Zahl der Arten ... .. 17 4

+ + |
|
|

|+ 4+ + + |
k
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|
|
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ol I L4441 1111 ++%1
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2 an je zwei und 1 Art an vier Orten vor. Diese eine Species, Diacyclops
bisetosus (REHBG.), bewohnt sieben von den neun bisher untersuchten
Quellen. Sie darf also nach den bisherigen Erfahrungen als die Leit-
form der deutschen Kochsalzquellen angesprochen werden.

Durchschnittlich wurden 4,5 Arten an einem Quellort nachgewiesen,
eine Dichte, die durch die beiden von KLIE untersuchten Kochsalzquellen
wesentlich iibertroffen wird (Oldesloe 6, Lowensen 8 Arten).

11 Arten kommen auch in anderen Mineralquellen vor, wiahrend sechs
Species nur in kochsalzhaltigen Quellen angetroifen wurden. Bei
Bryocamptus minutus (CLAUS) beruht dies sicher auf einem Zufall.
Aber Amphiascus clandestinus (KLIE), Nitocra lacustris (SCHEMANKE-
WITSCH), Mesochra rapiens (SCHMEIL) und Cletocamptus confluens
(ScHMEIL) sind streng an Salzwasser gebunden. Laophonte mohammerd
BLANCH. et RICH. bevorzugt entschieden das Salzwasser.

SchlieBlich sei noch erwihnt, daf Eucyclops serrulatus (FISCHER)
und Paracyclops fimbriatus (FISCHER), die in deutschen Schwefel-
quellen nur duBerst selten (S.118) und in unseren Thermenniemals (S. 121)
zusammen gefunden wurden, in der Kochsalzquelle in Léwensen neben-
einander vorkommen.

4, Radiumquellen.

Nach einer Zusammenstellung, die ich der Liebenswiirdigkeit des
Herrn Dipl.-Ing. EricH WoLLMANN (Berlin) verdanke, sprudeln, soweit
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unsere gegenwartigen Kenntnisse reichen, auf dem Erdball an 37 Orten
Radiumgquellen. Davon liegen 16in Deutschland und von diesen wiederum

12 in den Randgebirgen Bohmens:

Quellort Lage Verwendung Nanocurie
* Oberschlema Erzgebirge Trinkquellen bis 4000
Badequellen bis 400
* Brambach Elstergebirge Trinkquelle 700
Badequellen bis 275
* St. Joachimsthal Erzgebirge Trinkquellen bis 700
Badequelle 170
Schénficht Tepler Gebirge unbenutzt 155
bei Marienbad
* Gastein Alpen Badequellen bis 140
Langenbruck Isergebirge unbenutzt 105
Jagersgriin Erzgebirge unbenutzt 90
GroB-Aupa Riesengebirge unbenutzt bis 85
* Wichstadtl Adlergebirge unbenutzt 83
Flinsberg Isergebirge Badequellen bis 75
Kreuznach Rheinisches Badequellen bis 60
Schiefergebirge
* Steben Frankenwald Trinkquelle 55
* Teplitz-Schonau Erzgebirge Badequellen bis 45
Saalfeld Thiiringer Wald Trinkquelle 45
* Landeck Bielengebirge Badequellen bis 40
Grumberg Glatzer Schneegebirge| unbenutzt bis 40

Von mir faunistisch untersucht wurden bisher die Quellen, vor deren
Namen ein * steht.

Bei der starken biologischen Wirksamkeit radioaktiver Substanzen
hatte man erwarten konnen, in den Radiumquellen wenigstens zu einem
gewissen Prozentsatz mutativ entstandene Sonderformen anzutreffen.
Diese Hoffnung hat sich, soweit die Crustaceen in Betracht kommen,
nicht erfiillt. Wenn wir von Paracyclops abnobensis KIEF. absehen, dessen
Verbreitung noch sehr wenig erforscht ist, sowie von Niphargellus
arndti (SCHELLENBG.), dessen Verbreitungszentrum in den Gebirgen
des Ostlichen Deutschlands liegt, werden die Radiumquellen nur von weit
verbreiteten Arten, z. T. von Ubiquisten bewohnt.

Von den 15 Arten, die in ihnen nachgewiesen wurden, kommen 11 an
je einem, 3 an je zwei und nur 1 Species, ndmlich Paracyclops fimbriatus
(F1scHER), an 4 Quellorten vor. Im iibrigen umfassen die Radiumquellen
recht verschiedeneTypen von Mineralquellen: Oberschlema, St.Joachims-
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thal und Wichstadt] sind einfache kalte Quellen, Brambach hat alkalisch-
erdige Siauerlinge, Steben Fisensiuerlinge, Teplitz-Schonau, Landeck
und Gastein Thermen. DaBl Steben crustaceenfrei ist, diirfte auf dem
Eisengehalt seiner. Radiumquelle beruhen. Woraui das Fehlen von
Krebsen in der Althannquelle in Wichstadtl zuriickzufiihren ist, ent-
zieht sich vorliaufig unserer Kenntnis.

Art

Brambach
Wichstadtl

St.
Joachims-

Ober-
schlema
thal
Gastein
Steben
Teplitz-
Schénau
Landeck
Zahl der
Quellorte

Daphnia cucullata . . . . .
Candona spec. . . ... ... — — - | = +
Cypris spec. . . ....... — | —
Cypricercus fuscatus ... | — | —
Darwinula stevensoni . . . — —
Eucyclops serrulatus ... | — | —
Paracyclops fimbriatus . .
Paracyclops abnobensis . .
Cyclops quadricornis . . .
Megacyclops viridis . . . .
Bryocamptus zschokkei . .
Bryocamptus pygmaeus .
Bryocamptus spec. . .. ..
Carinogammarus roeselii
Niphargellus arndti . . ..
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Nachtrag wihrend der Korrektur.

Wie bereits auf S. 101 berichtet wurde, trat am 30. November 1938 in
Baden bei Wien in einem Thermalwasserbecken im Freien Cyprido-
psis vidua (O.F. MULL.) auf. Inzwischen hat Herr W.KLIE (Bad Pyrmont)
eine weitere Probe untersucht, die ich am 1. April 1941 dem Thermal-
wasserbecken entnahm. Darin fand sich nun eine Cypridopsis, die in der
Form ihrer Muschel und der Beschafienheit des Vorderrandes der rechten
Schale genau mit einem von GAUTHIER (1928, S. 169) aus Nordafrika be-
schriebenen und von ihm als Cypridopsis vidua var. concolor DADAY be-
zeichneten Muschelkrebs iibereinstimmt. Die GroBenmaBe sind aller-
dings verschieden. Wahrend GAUTHIER (1928, S. 260) fiir die nordafrikani-
schen Exemplare eine maximale Linge von 450 u angibt, messen reife
Badener Stiicke mehr als 600 u. Die Atemplatte der ersten Therakopoden
weist bei den Badener Stiicken fiinf Strahlen auf.

Die auf S.91 als Bewohner einer kalten Schwefelquelle nachgewiesene
Bosmina longirostris f. brevicornis HELLICH fand sich neuerdings auch
in einer Fangprobe aus Warmbad Kleische (13. August 1940).
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Verzeichnis

der crustaceenhaltigen Mineralquellen
Deutschlands

einschlieBlich des Protektorats Bohmen und Mahren und des General-
gouvernements.

(Die Ziffern hinter den Ortsnamen geben die Seitenzahlen an )

Abbach 88. 97. 106. 119. 120.
Amberger Schwefelsee 88. 98. 119. 120.
Baden bei Wien 101. 122. 127.
Badloch (Kaiserstuhl) 88. 117. 122.
Bentheim 94. 110. 112. 119. 120.

Blauda 88. 91. 95. 99. 105. 109. 115.
116. 122. 123.

Boll 97. 112. 113. 119. 120.

Brambach 110. 117. 127.

Briesnitz 91. 98. 105. 111. 119. 120.
Dirsdorf 88. 90. 91. 105. 110. 119. 120.
Diitzen 108. 113. 119. 120.
Faulenbach 95. 119. 120.

Fieberbrunn 94. 108. 114. 119. 120.
Fiestel 112. 116. 119. 120.

Fischau 107. 122.

Franzensbad 107. 111. 113.

(iastein 87. 93. 99. 101. 107. 110. 114.
115. 117. 122. 127.

Goisern 109. 122.

GroB-Ullersdorf 88. 89, 96. 105. 108.
109. 118. 119. 120. 122. 123.

Hermannsbad 93. 99. 100. 122.
Hohenstadt 106. 119. 120.

Horstel 88. 100. 112, 113. 114. 125.
Hiisede 108. 119. 120.

Johannisbad 96. 107. 122. 123.
Kaiserstuhl 87. 88. 107. 117.
Karlsbad 96. 109. 122.

Kosteletz bei Stiep 110. 111. 112. 119.

120.
Kreuth 116. 119, 120.

Landeck 87. 88. 89. 90. 99. 105. 109.
122. 123. 127.

Lindenbrunn 92. 105. 119. 120.
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Lowensen 88. 97. 101. 107. 111. 114.
115. 125.

Marienbad 108.

Meinberg 105. 119. 120.

Oberdorf 102. 105. 111. 115. 119. 120.
Oberschlema 109. 111. 115, 127.
Oldesloe 88. 95. 109. 113. 114. 115, 125.
Rain 95. 98. 106. 119. 120.
Reichenstein 107.

Rothenberge 88. 113. 125.

Riigen 88. 94. 95. 97. 99. 101. 105. 108.
114. 115. 116. 118. 119. 120.

St. Joachimsthal 88. 110. 122. 127.

St.Leonhard im Lavanttal 109. 119. 120.

Schachen 113. 115. 119. 120.

Scharten 96. 109. 122.

Seebruch 98. 111. 119. 120.

Sommerau 90. 104. 105. 119. 120.

Soos bei Franzensbad 107. 111. 113.

Striese 105. 116, 119, 120.

Susalitsch 88. 101. 109. 119. 120.

Teplitz-Schénau 97. 112. 122. 127.

Tiefenbach 108. 119. 120.

Tolz 108. 119. 120.

Voslau 88. 101. 117. 122,

Warmbad Kleische 127,

Warmbad Villach 88. 99. 101. 104. 107.
122.

Westernkotten 88. 107. 113. 116. 125.

Wiesenbad 105. 122.

Wolkenstein bei Worschach 103, 108.
119. 120.

leZOiska bei Szklo 87. 91. 98. 105. 119.
20.
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