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Einleitung

Der Beginn der w issenschaftlichen Erforschung der pelagischen C rustaceen- 
fauna des B odensees liegt num ehr genau  100 Jah re  zurück. 1860 veröffentlichte 
der T übinger Zoologe Fr. LEYDIG seine U ntersuchungen über die „N atur
geschichte der D aphniden", in denen er u. a. auch die drei A rten  Daphnia hyalina, 
Bosmina longispina und Bythotrephes longimanus e ingehend beschrieben hat. 1874 
berichtete A. W EISMANN, der O rd inarius für Zoologie an  der U n iversitä t 
Freiburg, über seine S tudien an Leptodora hyalina, von der er zunächst angenom 
m en hatte , daß er sie in der F re iw asserreg ion  des B odensees neu entdeckt habe. 
W enige Jah re  später (1877) te ilte  derselbe Forscher w eitere  B eobachtungen an 
B odenseep lanktern  mit, w obei ihn insbesondere die Erscheinung der täglichen 
V ertika lw anderungen  in te ress ie rt hat. A ußerdem  haben  in jen e r Zeit A. GRU- 
BER, J. VOSSELER und O. E. IMHOF k le inere  B eiträge zur K enntnis der plank- 
tischen R uderfußkrebse geliefert.

Die erste  g rößere A rbeit über die T ierw elt des B odensees ist von B. HOFER 
im Rahm en der in te rna tiona len  B odensee-U ntersuchungen anläßlich der E rstel
lung der T iefenkarte  für den See in den 90er Jah ren  des vo rigen  Jah rh u n d erts  
durchgeführt und 1896 veröffentlicht w orden. D ieser A utor h a t w ährend  seiner 
A rbeiten  zum ersten  M ale auch den V ersuch unternom m en, die V erte ilung  des 
tierischen P lanktons in versch iedenen  W assertie fen  m engenm äßig zu erfassen. 
Die dabei angew and ten  M ethoden lassen  allerd ings einen V ergleich der E rgeb
nisse m it den jen igen  aus n euerer Zeit nicht m ehr zu.

Um die Jah rhundertw ende  h a t sich G. BURCKHARDT bei seinen eingehenden  
S tudien über das Z ooplankton der schw eizerischen Seen besonders m it der
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schw ierigen System atik  der C ladoceren  beschäftigt und dabei auch B odensee
m ateria l zur V erfügung gehabt.

Eine in tensivere  Erforschung der pelagischen Lebew elt des B odensees setzte 
ein, als nach dem ersten  W eltk rieg  kurz nacheinander die beiden  lim nologischen 
In stitu te  in K onstanz-S taad und  in L angenargen gegründet w orden w aren. 1920 
bis 1924 haben  die K onstanzer Biologen M. AUERBACH, W. MAERKER und
J. SCHMALZ die hydrographischen  und biologischen V erhältn isse  des O bersees 
um fassender und gründlicher stud iert, als es bis dahin  je  geschehen w ar. Die 
E rgebnisse d ieser A rbeiten  sind die e rs ten  überhaupt, m it denen die neueren  
U ntersuchungen in gew issem  Umfang verglichen w erden  können.

W eite re  Studien, teils über a llgem eine Problem e des Z ooplanktons, teils über 
m ehr spezielle F ragen einzelner A rten  sind inzw ischen von BAYERSDOERFER 
(1924), SCHEFFELT (1925), ELSTER (1932, 1936, 1954) und KIEFER (1929, 1938, 
1939, 1954) bekann tgegeben  w orden. In jü n g s te r Zeit ha t MÜCKLE (1956) über 
die E rgebnisse eines Teiles der neuerd ings von der A nsta lt für B odensee
forschung der S tadt K onstanz be triebenen  U ntersuchungen auf diesem  G ebiet 
berichtet.

Die Zahl der A rbeiten , w elche im V erlau f von hundert Jah ren  B odensee
forschung der pelagischen T ierw elt und vor allem  den C rustaceen  gew idm et 
w orden  sind, ist also, w ie der kurze Überblick zeigt, recht beträchtlich. A ngesichts 
d ieser Tatsache könn te  es scheinen, als w ären  w eitere  Bem ühungen h ier nicht 
m ehr erforderlich, w eil sie doch w ohl kaum  noch N eues erb ringen  könnten.

A us versch iedenen  G ründen ist eine solche A uffassung nicht richtig: Einmal 
sind tatsächlich noch längst nicht alle  w esentlichen F ragen  befried igend  b e a n t
w ortet, die uns die planktisch lebenden  T iere des B odensees stellen . W enn es 
sich z. B. bei speziellen  U ntersuchungen ergeben  hat, daß die pelagischen 
C yclopiden zum Teil ganz anderen  A rten  angehören, und daß überhaup t m ehr 
verschiedene Form en vo rhanden  sind, als m an ehedem  angenom m en hat, so 
m üssen diese E rkenntn isse  bei neuerlichen P lank tonstud ien  natürlich  berück
sichtigt und ausgenützt w erden. Zum anderen  m achen es de ta illie rte  F rages te l
lungen notw endig, daß q u a lita tiv  genauere  A nalysen  der Fänge auch in der 
Richtung ausgeführt w erden, daß für jede  einzelne A rt bzw. U n tera rt Jugend- 
und E rw achsenenstadien  und bei d iesen w ieder M ännchen und W eibchen ge
tren n t ausgezäh lt w erden, sow eit dies irgend  möglich ist. Ferner erscheint es 
w ünschensw ert, die Proben in zeitlich engerer A ufeinanderfo lge und auch in 
k le in eren  V ertika lstu fen  zu entnehm en, als es z. T. bei den U ntersuchungen der 
20er Jah re  geschehen ist. Schließlich — darauf h a t AUERBACH (1924) schon 
eindringlich h ingew iesen  — ist es zur E rlangung eines zuverlässigen  Bildes vom 
„norm alen" V erlau f der biologischen G eschehnisse im See w ie auch zur Be
u rte ilung  besonderer E rscheinungen unbed ing t notw endig , langfris tige U n ter
suchungen durchzuführen. Erst auf G rund eines solchen v ie lse itigeren  Studium s 
w erden  w ir dann auch in der Lage sein, even tue lle  W and lungen  im lim nolo
gischen Z ustand unseres Sees rechtzeitig  und richtig zu erkennen . Denn die 
V eränderungen  im O rganism enbestand, seien  sie nun qu an tita tiv e r oder quali
ta tiv e r N atur, sind, w ie uns unsere  e igenen neueren  E rfahrungen zeigen, oft 
w esentlich feinere Ind ikato ren  für im Gang befindliche M ilieuänderungen, als 
es die physikalischen und chemischen Fak ten  selbst sein können.

Die gegenw ärtigen  U ntersuchungen am C rustaceenp lank ton  des U berlinger 
Sees, über deren  ers tes F ünfjahresergebnis w ir h ier zusam enfassend berichten, 
w urden  im A pril 1952 begonnen; sie sind in den Rahm en eines größeren  A rbeits
program m es eingeschlossen, an dem auch das Chemische U ntersuchungsam t der 
S tad t K onstanz w esentlich be te ilig t ist, und das insgesam t physikalische, chemi-
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Abb. 1: U berlinger See m it der Lage der E ntnahm estellen  1—6.

sehe, hygienisch-bakterio logische und biologische A rbeiten  um faßt.1) D abei w u r
den bzw. w erden  eine bis m ehrere  Serien in m onatlichen A bständen  durch
geführt. In den ers ten  U ntersuchungsjahren  lagen  die S tationen  (Abb. 1) durch
w eg näher am N ordufer unseres Seeteiles, 1952/53 vor Lichtengehau bei M eers
burg, vor Süßenm ühle zw ischen Ü berlingen und Sipplingen, vo r N iederhohen
fels w estlich Sipplingen und östlich Ludw igshafen: 1953/54 w urden noch S tationen 
vor Lichtengehau und Süßenm ühle befah ren  und  von A pril 1954 bis M ärz 1957 
allein  noch d ie jen igen  vor Süßenm ühle. Die G esam tw assertiefe  auf den S ta
tionen be trug  in der ers ten  Zeit (bis A ugust 1953) rund 60 bis 80 m bzw. 110 bis 
120 m, von  da ab nur noch um 60 bis 70 m. Im einzelnen w urden  bei jed e r oder 
einem  Teil der m onatlichen Serien  im V ertikalprofil m it 10-m -Abständen (ab 
Jan u ar 1955 in den obersten  10 m z. T. in 5-m -A bständen) bis in 60 m Tiefe fol
gende A rbeiten  durchgeführt:

T em peratur- und pH -M essungen;
U ntersuchungen auf folgende Ionen: HCCV, CI', NCV, N<V, NH 4', PO 4'"; 
Bestim m ung von Calcium - und M agnesium härte, G esam t- und C arbona t
härte , SiC>2 (teilw eise), KMnC>4-V erbrauch, freiem  Oo und BSB2 sow ie der 
freien  CO 2 ;
Bestim m ung der G esam t-K eim zahl und des Coli-Titers;
q u an tita tive  U ntersuchung des Phy top lank tons und des C rustaceenplank-
tons;
quan tita tive  U ntersuchung der B odenfauna (nur im ersten  Jahr).

‘) D iese  A rbeiten  sind in den Jahren 1952/53 und 1955/56 mit U nterstützung der Stud ien
kom m ission für W asserversorgu n g, später Zw eckverband B od en see-W asserversorgu n g in Stuttgart, 
durchgeführt w orden. W ir sind d iesen  Institu tionen , in sb eson d ere aber Herrn Stadtoberbaurat 
W. EBNER, Stuttgart, für v erstän d n isvo lle  Zusam m enarbeit zu Dank verpflichtet. Im Jahre 1954 
wurden die U berlinger See-S erien  durch einen  Forschungsauftrag des Innenm inisterium s Baden- 
W ürttem berg ermöglicht, w ob ei w ir b esonders den Herren M inisterialrat i. R. H. KELLERMANN, 
Stuttgart, O berregierungs- und -baurat W . HO FFM ANN, z. Z. Kabul, und O berregierungs- und 
-baurat H. KREUTZER, Freiburg, w ertvo lle  U nterstützung verdankten . S eit 1955 w erden  d ie U nter
suchungen außerdem  w esentlich  durch das K ultusm inisterium  Baden-W ürttem berg gefördert, dem  
an d ieser S te lle  eb en falls unser Dank ausgesprochen sei.

Im „Lim nologischen M onatsbericht —  U berlinger S ee  (Bodensee)" gibt die A nsta lt für B od en see
forschung der Stadt K onstanz se it  1. 4. 1957 M itteilungen  in Kurzform über die E rgebnisse der 
Uberlinger See-S erien  heraus.
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Dazu w urde ab A ugust 1952 auf jed e r S tation  die Sichttiefe gem essen, ferner 
sind selbstverständ lich  die W itte rungsverhä ltn isse  w ährend  der A rbeiten  auf 
den S tationen  in der üblichen W eise im Protokoll festgehalten  w orden. Da die 
le tz teren , un te r ihnen vorzüglich der G ang der L ufttem peratur und die W ind 
verhältn isse , den A blauf der lim nischen Erscheinungen in seinen  großen Zügen 
w ie auch in den E inzelheiten ausschlaggebend beeinflussen, w urde auch auf die 
dauernde Beobachtung des W itte rungsverlau fes W ert gelegt. Die D aten h ierfü r 
ste llte  uns die W ette rw arte  K onstanz zur V erfügung.2)

Die R esultate der physikalischen und der chemischen A rbeiten  w ie auch der 
U ntersuchungen des P hytop lanktons w erden  in ab sehbarer Zeit ebenfalls m it
geteilt. Es ist natürlich bedauerlich, daß w ir unsere  T ätigkeit vorläufig  auf den 
ü b e rlin g e r See beschränken m üssen, und daß dam it unsere  A ussagen  nicht ohne 
w eiteres für den ganzen B odensee-O bersee G eltung haben  können .3) Die E in
beziehung des eigentlichen O bersees in solche um fangreichen R outine-Serien 
w äre lediglich eine Frage des A ufw andes. M an darf hoffen, daß bei der zuneh
m enden Bedeutung, die der B odensee in versch iedener H insicht gew innt, auch 
d iesen D ingen in Z ukunft noch m ehr Beachtung geschenkt w erden  kann. Denn 
sie können  gerade für die Ü berw achung der Entw icklung eines w ertvo llen  
großen  G ew ässers, das u n te r dem w achsenden Einfluß des M enschen steht, eine 
w esentliche A ufgabe erfüllen.

Material und Methodik
Die A rbeiten  auf dem See w urden  z. T. m it unserem  Forschungsboot „Friedrich 

Zschokke", z. T. m it dem Boot der W asserschutzpolizei K onstanz erled ig t.4) W ie 
bere its  erw ähnt, w ar die Zahl der m onatlichen S tationen  in den einzelnen  Jah ren  
der e rs ten  U ntersuchungsperiode verschieden, 1952/53 w ar sie in sgesam t am 
größten, in der Zeit von 1954 bis 1956 konn te  dagegen m onatlich n u r eine 
Ü berlinger-See-Serie durchgeführt w erden, da in d iesen Jah ren  ähnliche A rbe i
ten  auch im eigentlichen O bersee und im U ntersee  liefen.

Die genaue V erte ilung  d e r  Serien  auf die e inze lnen  M onate geh t aus T abelle  I 
hervor, es w urden  demnach w ährend  der 5 Jah re  zusam m en 135 F angserien  m it 
776 E inzelfängen durchgeführt.

T abelle I
Zahl der U ntersuchungsserien  (C rustaceenplankton) pro M onat 

in den Jah ren  1952/57

M onat 52/53 53/54 54/55 55/56 56/57 zusam m en

A p r il ................................. 1 3 1 1 2 8
M a i ................... .... 3 3 1 1 3 11
J u n i ................................. 3 3 1 1 3 11
J u l i ...................................... 3 3 1 1 4 12
A u g u s t ............................ 5 2 1 1 3 12
S e p te m b e r ................... .... 5 2 1 1 3 12
O k to b e r ................... ....  . 6 2 1 1 3 13
N o v e m b e r ........................ 3 2 1 1 1 8
D e z e m b e r ........................ 6 2 1 1 2 12
J a n u a r ............................ 6 2 1 1 2 12
F eb ru a r . . . . . . . 6 2 1 1 2 12
M ä r z ................... .... 6 2 1 1 2 12
z u s a m m e n ........................ 53 28 12 12 30 135

2) W ir sind für d iese  außerordentliche U nterstützung den Leitern d ieses  A m tes, Herrn R eg ie
rungsrat H. AICHELE und sein em  N achfolger, Herrn R egierungsrat K. WAIBEL ganz besond ers  
dankbar.

3) S eit 1954 w erden  ähnliche Serien  auch im  B od en see-U ntersee durchgeführt.
ü W ir danken den H erren P olize ioberrat F. DREY, M annheim , und Polizeioberkom m issar  

W . KORN, K onstanz, für d ie b ere itw illig e  Ü berlassung des B ootes; nur hierdurch ist uns die  
ununterbrochene W eiterführung der Jah resserien  überhaupt m öglich gew esen .

8



Das C rustaceenp lank ton  w urde m it H ilfe von vertik a len  N etzfängen  gew on
nen, die m it dem NANSEN-Schließnetz gem acht w urden. Der filtrierende Teil 
des N etzes bestand  aus M üllerseide 8.5) Er w ar rund  160 cm lang, der Durchm es
ser der Öffnung (w iederum  des filtrierenden  Teils) schw ankte infolge versch ie
den starken  Einlaufens des R ingbandes für die Schließleine zw ischen 26,8 und 
28,6 cm. Es m ußten daher die aus den Fängen gew onnenen  Individuen-R oh- 
zahlen ste ts m it einem  Faktor zwischen 1,55 und 1,80 auf eine — theoretisch  — 
gleiche W asserm enge um gerechnet w erden. W eite re  K orrek turen , die sich evtl, 
auf die Fangm ethode beziehen  konnten , haben  w ir bew ußt un te rlassen  (s. unten). 
S tatt dessen w urde darauf geachtet, daß die N etze nicht a llzu  lange in Gebrauch 
w aren; sie w urden z. B. w ährend  der Berichtszeit sechsmal ausgew echselt.

In den e rs ten  Jah ren  (bis D ezem ber 1954) füh rten  w ir unsere  Schließnetz
fänge ausschließlich in 10-m-Stufen aus, spä te r w urden, w ie erw ähnt, die ober
sten 10 M eter, um ein genaueres V erte ilungsb ild  zu erhalten , m it zw ei 5-m-Stufen 
erfaßt. Eine noch engere Z onierung ist bei B enützung des NAN SEN -N etzes 
nicht angebracht. U nsere Serien w urden  im m er bei T ageslicht durchgeführt, 
allerd ings w ar es nicht möglich, sie ste ts e tw a auf gleiche Z eiten  zu legen, w ie 
das natürlich w ünschensw ert gew esen w äre. Ä ußerste  Beginn- und A bschluß
zeiten  der S tationen  (in den Som m erm onaten) w aren  7.15 und 17.30 U hr MEZ.

Die w eitere  V erarbeitung  des in 100-ml-Flaschen abgefü llten  und an  O rt und 
Stelle form olfix ierten  M ateria ls erfo lg te — w enn möglich ohne längere  W a rte 
zeit — im Labor auf folgende W eise: Der gesam te Inhalt e iner Flasche w urde 
in einem  k leinen  S tandzylinder jew eils auf 20 ml eingeengt. E nthielt die Probe 
reichlich C rustaceen, so en tnahm en w ir nach so rg fältiger Durchmischung m ittels 
e iner S tem pelpipette 1 oder 2, evtl, auch 4 ml. Diese M enge w urde in einer 
mit Z ählstre ifen  versehenen  Petrischale un te r dem stereoskopischen P räp a rie r
m ikroskop bei 16- bzw. 32-facher V erg rößerung  ausgezählt. Die V erg rößerung  
reichte zur Indentifizierung der Form en und  bei den m eisten  A rten  auch zur 
U nterscheidung der G eschlechter und zur T rennung der A lte rsstad ien  aus, sow eit 
sie in diesem  Z usam m enhang in teressierten . Danach w urde grundsätzlich noch 
der ganze . Fang durchgesehen, dam it die g roßen und m eist nu r in geringerer 
A nzahl vo rhandenen  A rten  (Leptodora, Bythotrephes, Heterocope) w irklich vo ll
ständig  erfaßt und auch die sonstigen, die nu r gelegentlich oder m ehr oder 
w eniger zufällig ins N etz gerie ten , festgehalten  w erden  konnten, (Die Erfahrung 
zeigte, daß es vo rte ilhaft w ar, alle  Form en im ganzen Fang zu zählen, die im 
zunächst durchm usterten  Teil n u r m it drei oder w eniger Ind iv iduen  v e rtre ten  
waren.) Fänge m it w en iger Inhalt, e tw a aus größerer T iefe oder aus den 
W interm onaten , zäh lten  w ir von  v o rnhere in  ganz aus. Die Z ählungen  w urden  
ausnahm slos von uns beiden  selbst durchgeführt (KIEFER: Copepoden,M ÜCKLE: 
C ladoceren). M anchm al is t es auch dem geübten  Blick des e rfah renen  System a
tikers nicht sofort möglich, eine kritische Form bei schwacher V erg rößerung  
sicher zu erkennen . In diesem  Fall w urde das betreffende Exem plar entnom m en 
und m ikroskopisch e ingehender untersucht. — Das bearb e ite te  M ateria l is t in 
die Samm lung unseres Institu ts  e ingere ih t w orden  und steh t für v ielleicht n o t
w endig w erdende N achuntersuchungen u n v erän d ert zur V erfügung.

Die durch A uszählen  g ew onnenenW erte  w urden, sow eit erforderlich, zunächst 
durch entsprechende M ultip lika tion  (Faktor =  20, 10 oder 5, bei den 5-m -Stufen 
auch =  40) auf den Fang um gerechnet, d ieser dann un te r V erw endung  des schon 
genannten  „N etzfaktors" auf e inen  K ubikm eter W asser. A ngaben  ü ber das 
G esam tvorkom m en der A rten  m achen w ir, w ie üblich, für die W assersäu le  un te r 
1 m2 Oberfläche und zw ar durchw eg von  0 bis 60 m Tiefe. D abei w urden  die 
W erte  für die zahlreich vorkom m enden  A rten  auf Zehner, die der se lteneren  
Form en auf E iner aufgerundet.

5) S eiten lange der M aschen =  175— 200, D iagon ale =  215—230 /a
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Die geschilderte M ethodik  w eist selbstverständlich  gew isse M ängel auf, die 
nicht übersehen  w erden  dürfen, und d ie  den W ert unsere r A ussagen  gelegentlich 
nicht ganz unw esentlich beeinträch tigen :

Dadurch, daß die Zahl der S tationen  von M onat zu M onat und auch von Ja h r  
zu Ja h r  gerade in d ieser e rs ten  Periode unserer U ntersuchungen ziemlich 
ungleich gew esen ist, kom m t den M itte lw erten  von Fall zu Fall ein  recht v e r
schiedenes Gewicht zu. W ir haben  zw ar später (seit 1957/58) versucht, diesen 
Fehler dadurch zu beheben, daß w ir im allgem einen jed en  M onat drei Serien 
durchführten, die m öglichst gleichm äßig über den Z eitraum  v erte ilt w urden. 
A ber auch drei M onatsserien  reichen natürlich  für eine sichere M itte lw ert
b ildung gerade im biologischen Bereich nicht aus, w enn w ir bedenken , daß 
z. B. infolge besonderer m eteorologischer U m stände auf der e inen oder anderen  
S tation  recht extrem e V erhältn isse  angetroffen  w erden  können. W ir m üssen 
uns m it diesem  U nsicherheitsfaktor vorläufig abfinden, e r  w ird  im m erhin im 
M ittel langfris tiger A rbeiten , w ie w ir sie anstreben , m ehr und m ehr elim iniert.

A uf die G renzen, die der Z onierung der P robenentnahm en gerade  durch die 
V erw endung  des N A N SEN -N etzes gesetzt sind, ist schon hingew iesen  w orden. 
W ir denken  daran, w enigstens in speziellen  Fällen  die N etzfänge in den oberen 
W asserschichten später evtl, noch durch Pump- oder SchöDffänge in engeren  
A bständen  zu ergänzen. Das N etz vollkom m en durch Pum pe oder Schöpfer zu 
ersetzen, konn ten  w ir uns nicht entschließen, da auch diesen M ethoden b isher 
Feh ler anhaften , die, je  nach A rt der F ragestellung , un te r U m ständen stä rk er 
ins Gewicht fallen  als die des N etzes.

AUERBACH h a t für seine Z ooplanktonuntersuchungen  in den Jah ren  1920/24 
N etze m it M üllerseide 25 benü tz t in der Hoffnung, neben  dem C rustaceen- 
p lank ton  auch noch die m eist erheblich k le ineren  R otatorien  q u an tita tiv  erfassen  
zu können. Inzw ischen ist k la r gew orden, daß d iese feinm aschigen N etze allzu 
rasch durch P hy top lankton  verstopfen , und daß dadurch eine vergleichbare, quan 
tita tiv e  E rfassung des Z ooplanktons ü berhaup t in Frage geste llt ist. M it Rück
sicht darauf, daß se it den U ntersuchungen von  AUERBACH, MAERKER und 
SCHMALZ das Phy top lank ton  des B odensee-O bersees offensichtlich s ta rk  zu
genom m en hat, h aben  w ir darau f verzichtet, durch V erw endung derselben  
M aschenw eite einen  V ergleich unserer E rgebnisse m it den früheren  in einem  
U m fang zu erm öglichen, der doch m ehr als problem atisch gew esen  w äre. Die von 
uns verw endete  M üllerseide 8 b ie te t — sorgfältiges A rbeiten  m it dem N etz 
vo rausgese tz t — die G ew ähr dafür, daß das C rustaceenp lank ton  in für unsere  
Zwecke ausreichendem  M aße q u an tita tiv  gefangen w ird. Dabei übersehen  w ir 
nicht, daß ein Teil der N auplien  und der k le ineren  C opepodidstadien , ja  sogar 
auch einzelne M ännchen von Mesocyclops bodanicola die M aschen passieren  
können. W ir haben  daher zw ar die in den Proben V orgefundenen N auplien  
m itgezählt, gehen aber im folgenden auf das E rgebnis d ieser Z ählungen nicht 
näher ein, dagegen  g lauben  w ir den Fehler in den beiden  anderen  Fällen  in 
K auf nehm en zu m üssen.

Es m angelt nicht an V ersuchen, gerade die Fehler noch zu verbessern  oder 
sogar auszum erzen, die eben m it dem eigentlich w esentlichen Prinzip des N etz
fanges, nämlich dem  F iltervorgang  selbst verknüp ft sind. Solche Bem ühungen 
sind zw eifellos höchst verd ienstvo ll; es zeichnen sich auch schon recht bem er
kensw erte  Erfolge in d ieser Richtung ab, w enn w ir z. B. nu r den E inbau eines 
M eßflügels in die Ö ffnung des N etzes zur exak ten  Erfassung der tatsächlich 
filtrie rten  W asserm enge ins A uge fassen. A nders allerd ings möchten w ir auf 
G rund u nserer E rfahrungen die V ersuche beurte ilen , die darauf abzielen, den 
Fangeffekt eines N etzes m it H ilfe gelegentlicher Pump- oder Schöpfkontroll- 
fänge zu eichen. A ngesichts der oft von Serie zu Serie in hohem  M aße wech
selnden  B esiedelungsdichte in Zoo- und Phytop lankton , die sich als ausschließ
lich w itterungsbed ing t (W indverfrachtung usw.) herausste llte , und die nicht
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selten  ein M ehrfaches dessen betrug, w as je  durch einen zulässigen  Eich
faktor hä tte  in Rechnung geste llt w erden  können, sind w ir zu der A uffassung 
gelangt, daß ein solches B eginnen bei einem  See von der G röße des Bodensees 
keinen unbedingten  V orteil b ringen  kann. V ielm ehr scheint uns, daß derartige  
Bemühungen den W ert e iner A ussage u n te r U m ständen erheblich m indern, 
indem  sie die tatsächlich angetroffenen  V erhältn isse  so sehr verschleiern , daß 
diese nicht m ehr rek o n stru ie rt w erden  können. Die M öglichkeit der R ekonstruk
tion aber ist auf jed en  Fall w ünschensw ert, w enn eine A rbeit zu irgendw ie 
gearte ten  V ergleichen herangezogen  w erden  soll. H ätten  w ir die E rgebnisse 
unserer N etzfänge sinnvoll auf d ie jen igen  von Pump- oder Schöpffängen e in 
stellen  w ollen, dann w äre  praktisch  zu jedem  N etzfang ein solcher K ontrollfang 
notw endig gew orden. A bgesehen davon, daß eben sow ohl gegen das A rbeiten  
m it der P lanktonpum pe als auch gegen die V erw endung eines nur w enige Liter 
fassenden W asserschöpfers teilw eise  schw erw iegende E inw ände erhoben  w er
den können, hä tte  in unserem  Falle schließlich der A ufw and in keinem  tra g 
baren V erhältn is m ehr zum E rgebnis gestanden.

Im vorliegenden  ers ten  Teil unseres Berichtes, der D arstellung des zeitlichen 
A uftretens der pelagischen C rustaceen  des U berlinger Sees, beschränken  w ir 
uns auf die M itteilung der von M onat zu M onat beobachteten  Ergebnisse 
anhand der fünf E inzel-Jahreskurven  einerse its und des daraus gew onnenen 
fünfjährigen M ittels andererse its , ohne zunächst erheblich w eiterreichende 
Schlüsse zu ziehen. W ir folgen dam it im w esentlichen dem V organg  AUER- 
BACHs und hoffen dabei, daß w ir zu gegebener Zeit, d. h. nach A blauf einer 
Anzahl w eite re r U ntersuchungsjahre, auch in der Lage sein w erden, zu a ll
gem ein w esentlichen F ragen der Biologie der pelagischen Region einiges 
W issensw ertes beizutragen.

Bemerkungen zum Temperaturgang
Der B ehandlung des C rustaceenp lank tons ste llen  w ir eine B etrachtung des 

T em peraturgangs im See in den Jah ren  1952/57 voran, da die W assertem pe
ra tu ren  im W echsel der Jah resze iten  un te r den Fak to ren  der anorganischen 
Umwelt den sichtbarsten  unm itte lbaren  Einfluß auf das V erha lten  des Zoo
planktons ganz allgem ein ausüben. D aneben b ie te t sich in einem  besonders 
gelagerten  Fall die M öglichkeit, ungew öhnliche E rscheinungen in der P lank ton
verteilung  auf dem W ege über die T em peratu ren  als deutlich w indbedingt zu 
erkennen. D iese Beobachtung sei h ier w en igstens kurz gestreift.

Der Jah resgang  der W assertem pera tu ren  in den versch iedenen  Tiefen des 
B odensee-O bersees ist durch die A rbeiten  FORELs (1893), KLEINSCHMIDTs 
(1921), ELSTER und EINSELEs (1937), PEPPLERs (1937) u n d  insbesondere durch 
d iejen igen  AUERBACHs (1924 und 1926) in seinen allgem einen  Zügen so gut 
bekannt, daß den A usführungen d ieser A utoren  nichts w esentlich N eues h inzu
zufügen ist. W ir beschränken uns daher h ie r darauf, auf die B esonderheiten  in 
den einzelnen Jah ren  aufm erksam  zu machen.

AUERBACH nim m t als e rs te r angesichts des Jah resverlau fs  der T em peraturen  
im O bersee eine E inteilung in See-Jah reszeiten  vor, die gleichzeitig auch das 
biologische G eschehen in größere, charakteristische A bschnitte zusam m enfassen 
läßt. Er spricht von den M onaten Jan u a r bis M ärz als dem Seew inter, von A pril 
bis M itte Jun i erstreckt sich der Seefrühling, es folgt dann bis Septem ber bzw. 
M itte O ktober der eigentliche Seesom m er, und den Rest des K alenderjah res 
b ildet der Seeherbst. Diese E inteilung scheint uns auch nach unseren  neueren  
Ergebnissen durchaus zu treffend zu sein, w ir übernehm en sie daher m it der 
geringfügigen Ä nderung, daß w ir im allgem einen den ganzen Jun i noch zum 
Seefrühjahr, den O ktober dagegen vo llständ ig  zum Seeherbst zählen  möchten. 
Nach dieser D isposition beg innen  w ir in unseren  A usführungen  das Ja h r  dann 
auch sinngem äß mit dem A pril als A usgangspunkt für den Jah resrhy thm us.
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U nsere T em peratu ren  des Jah res  1952/53 zeigen u n te r den K urven a ller fünf 
U ntersuchungsjahre einen dem m ehrjäh rigen  M ittel am nächsten kom m enden 
V erlau f (Abb. 3). Schon die A usgangsw erte  der To und Tio im A pril lagen 
verhältn ism äß ig  hoch, nicht zuletzt a llerd ings deshalb, w eil die einzige S tation  
dieses M onats ers t an seinem  Ende durchgeführt w orden  w ar. A ber auch im 
w eiteren  Laufe des F rüh jah rs stiegen  die O berflächentem peraturen  ungew öhn
lich k räftig  an, sie fo lg ten  dam it der T l die — m it A usnahm e des M ai und des 
Septem ber — die höchste in der e rs ten  Jah resh ä lfte  a lle r fünf B erichtsjahre w ar 
(s. Tab. II). Das Jahresm axim um  der To w urde m it im M ittel 24.7° C im  Ju li 
gem essen. In den T iefenstufen  von 10 bis 50 m verschoben sich in diesem  Jah r 
die G ipfelpunkte der T em peratu rku rven  m it g roßer R egelm äßigkeit von 
Moniat zu M onat, so daß die Jah reshöchsttem pera tu ren  in 50 m — w ie übrigens 
auch in 60 m — m it 5.5° C ers t im D ezem ber w ährend  der A nfangsphase der 
V o llzirku lation  erreicht w urde. Typische Dreischichtung w ar 1952 in den 
M onaten A ugust bis O ktober ausgebildet, w obei im A ugust und Septem ber das 
Epilim nion 10 m M ächtigkeit aufw ies, die Sprungschicht dagegen  im ersten  
M onat zwischen 10 und 20, im zw eiten  zw ischen 10 und 30 m zu liegen  kam. Im 
O ktober fand sich H om otherm ie praktisch  schon in den oberen 20 M etern, das 
M etalim nion erstreckte sich m it en tsprechend geringem  T em peraturgefälle  noch 
zw ischen 20 und 30 m (Abb. 2). Im S eew in ter herrschte w ährend  zw eier M onate 
(Januar und Feruar) leicht inverse  Schichtung m it O berflächentem peraturen  von 
3.7 bzw. 3.6 und T iefenw erten  (60 m) von 4.2 bzw. 3.7° C.

T abelle II
M onatsm ittel der L ufttem peratur in den Jah ren  1952/53 bis 1956/57, 5 -jähriges 

M ittel 1952/57 und D ifferenzen zwischen den 5 jäh rigen  M itte ln6)

M onat 52/53 53/54 54/55 55/56 56/57 1952/57 D iffe
renzen

A p r i l ...................................... 10.4 9.5 6.7 8.1 7.0 8.34 +  4.46
M a i ...................................... 13.8 14.0 11.9 11.5 12.8 12.80 +  3.02
J u n i ...................................... 17.5 15.4 16.2 16.1 13.9 15.82 +  2.28
J u l i ...................................... 21.1 18.1 15.6 17.9 17.8 18.10 —  0.96
A ugust ................................. 19.4 17.4 15.8 17.2 15.9 17.14 — 3.06
S e p t e m b e r ........................ 12.1 14.9 14.6 13.8 15.0 14.08 — 5.00
O k t o b e r ............................ 8.6 10.6 9.2 8.5 8.5 9.08 — 5.36
N o v e m b e r ....................... 3.1 3.5 5.0 3.7 3.3 3.72 —  1.34
D e z e m b e r ........................ 0.8 2.1 3.4 3.9 1.7 2.38 — 2.70
J a n u a r ................................. —  1.3 —  1.6 0.1 2.2 — 1.0 — 0.32 — 0.50
F e b r u a r ............................ — 0.4 — 0.9 1.0 — 7.8 4.0 — 0.82 +  5.66
M ärz  ................................. 4.9 5.2 2.5 3.9 7.7 4.84 +  3.50

Im Jah re  1953 stiegen  unsere  O berflächenw erte, die im Anschluß an eine 
H ochdruck-H itzeperiode w ährend  der zw eiten  M aihälfte erm itte lt w orden w aren, 
von  A pril bis M ai extrem  sta rk  an (M ittel =  19.9° C), auch sie liegen  im V er
gleich zu rT L  ganz beträchtlich zu hoch. Dadurch ergab sich für Ju li bei re la tiv  
n ied erer T l ein scheinbarer T em peratureinbruch im O berflächenw asser, der im 
Ju li nicht vollkom m en ausgeglichen w erden  konnte . So fiel nach unseren  M es
sungen in diesem  Ja h r  das M axim um  der O berflächentem peratur zusam m en m it 
dem jenigen  in 10 m Tiefe auf den A ugust (22.7 bzw. 15.0° C). D er Septem ber 
brachte im G efolge e iner kurzen, aber k räftigen  N W -Sturm periode am Ende 
des e rs ten  M onatsdritte ls, die m it einem  K altlufteinbruch verbunden  war,, e inen 
sta rk en  T em peraturabfall in 0 m; in 20 m w urde dagegen  m it 9.4° C der Ja h re s 
höchstw ert gem essen. Ein m ildes S pätjah r m it reichlichen w indschw achen Perio-

6) Nach dem W itterungs- und agrarm eteorologischen Bericht für das Land Baden bzw . dem  
W itterungs-Schnellbericht des D eutschen W etterd ien stes für N ord- und Südbaden, herau sgegeb en  
vom  W etteram t Freiburg 1952/57, W erte der W etterw arte Konstanz.
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den führte dazu, daß im D ezem ber im Profil von 0 bis 60 m Tiefe noch ein 
T em peraturgefälle  von etw as über 3° C beobachtet w erden  konnte. D reistöckige 
Schichtung ste llte  sich ers t im Septem ber ein und h ielt bis D ezem ber an; dabei 
zeig te das Epilim nion anfangs schon eine M ächtigkeit von 20 m, im O ktober 
ging es auf 10 m zurück, um sich im N ovem ber und D ezem ber e rneu t auf 20 m 
auszudehnen. Das M etalim nion erstreck te  sich w ährend  der ganzen Z eit von 
20 bis 40 m Tiefe. Im Jan u a r 1954 bestand  V ollzirku lation  bei 4.1° C, und  im 
F ebruar beobachteten  w ir bei e iner T0 von nur 2.6° C die zw eits tärk ste  inverse 
Schichtung w ährend  der ers ten  fünf U ntersuchungsjahre.

Der T em peraturgang  des fo lgenden Jah res 1954/55 ist charak te risie rt durch 
den völligen  Zusam m enbruch der som m erlichen W erte. W ährend  die T l im 
Ju n i noch etw as über dem fünfjährigen  M ittel 1952/57 lag  (16.2° C =  Ja h re s 
maximum!), b lieb der Ju li um 2.5, der A ugust noch um 1.3° C darun ter. Dazu 
kam en bei vo rw iegender W estlage  gelegentlich im m er w ieder s tä rk e re  Luft
bew egungen, die zu e iner Durchmischung des O berflächenw assers füh rten  und 
die To w eite r herabdrückten . So ergaben  dann unsere  T em peraturm essungen  
im Ju li eine T0 von im M ittel nu r 12.9, im A ugust von 12.8° C. Das G efälle im 
Profil von 0 bis 60 m betrug  in d iesen beiden  M onaten, die norm alerw eise  
die höchsten W erte  des Jah res aufw eisen (im fünfjäh rigen  M ittel 1952/57 =  14.2 
bzw. 13.5° C) n u r 8.5 bzw. 8.0° C. D er Septem ber brachte bei recht veränderlicher 
W itte rung  zw ar keine w eitere  A bkühlung  der O berflächentem peratur m ehr, sie 
lag aber im m erhin noch um nahezu  3° C un te r dem m ehrjäh rigen  M ittel für 
d iesen  M onat. E rst im O ktober zeig te unsere  Serie annähernd  norm ale To und 
einen gleichzeitigen, z. T. sehr k räftigen  A nstieg  der W erte  in den d arun te r 
liegenden  Schichten bis 30 m (in jed e r d ieser S tufen w urde das Jahresm axim um  
erreicht), so daß h ie r erstm als anha ltende  Dreischichtung au ftra t m it einem  
Epilim nion von 30 m M ächtigkeit und der Sprungschicht zwischen 30 und 40 m 
Tiefe. A uf der N ovem berstation  beobachteten  w ir bei nunm ehr re la tiv  hohen 
0- und 10 m -T em peraturen  w eite rh in  Schichtung, w obei die 20 m-Stufe schon ins 
M etalim nion einbezogen war. H om otherm ie w urde in diesem  W in ter w iederum  
bei 4.1° C im Jan u a r erreicht, nachdem  schon im D ezem ber die To-W erte sta rk  
abgesunken  w aren ; im F ebruar und M ärz konn ten  w ir eine sehr schwach inverse  
Schichtung feststellen .

Im A pril 1955 herrschte in u nserer Serie, die am 19. 4. nach e iner Zeit au s
g ep räg te r N ord lage m it gelegentlichen Stürm en durchgeführt w urde, noch 
annähernd  V ollzirkulation . Auch m it dem w eite ren  V orrücken des Jah res  s tie 
gen die To-W erte nur zögernd an, das größte In te rva ll im au fsteigenden  A st 
der O berflächen tem peraturkurve fiel daher e rs t zw ischen Ju n i und  Ju li 
(=  6.3° C). — Die S tation  vom  9. 8. 1955 lag  am Ende e iner kurzen, z. T. k rä f
tigen W estlage, sie brachte einen  Rückgang der T em peratu ren  in 0 m um 4.7° C, 
in 5 m um 2.8° C und in 10 m um 2.0° C, dem im Septem ber w ieder ein au s
gleichender A nstieg  folgte. Der G edanke, daß es sich bei d iesen A ugustw erten  
um einen  vorw iegend  w indbedingten  Einbruch handelte , lieg t h ie r besonders 
nahe. Die V erm utung w ird  durch das V erha lten  der Z ahlen  für die ausgesp ro 
chenen O berflächenform en des C rustaceenp lank tons bestätig t. W ie T abelle III 
zeigt, konnten  w ir bei d iesen A rten  im A ugust ein  sehr sta rkes A bsinken  der 
W erte  gegenüber Ju li und Septem ber beobachten, w ährend  sich die anderen  For
men m ehr oder w eniger indifferent verh ielten . Der V organg ist so zu deuten, 
daß w ährend  der vo rhergegangenen  W estw inde das O berflächenw asser bis in 
ü ber 10 m Tiefe nicht nu r s tä rk e r durchmischt, sondern  aus dem h in te ren  Teil 
des ü b e rlin g e r Sees w eitgehend  nach E abgedräng t und durch W asser aus den
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T abelle III
Indiv iduenzahlen  der O berflächenform en des C rustaceenp lank tons 

im ü b e rlin g e r See un te r 1 m 2 O berfläche

Art 12. 7. 9.8. 13. 9.

Diaphanosoma brachyurum 2 880 70 1 440
Daphnia long. hyal. juv. 22 560 660 7 380
Mesocyclops bodanicola 50 930 820 5 440

darunter liegenden  Schichten erse tz t w orden  ist. A uf eine ähnliche Situation, 
die zw ar nicht anhand  der T em peraturen , sondern  nur m it H ilfe der P lank ton
verteilung  im Jan u a r 1954 über die ganze Länge des B odensee-O bersees v e r
folgt w erden konnte, ist schon früher von uns aufm erksam  gem acht w orden 
(MÜCKLE 1956). — Im O ktober 1955 zeichnete sich eine m äßig ausgepräg te  
Dreischichtung ab, deren  M etalim nion zwischen 10 und 30 bis 40 m lag, die 
O bergrenze der Sprungschicht w anderte  bis N ovem ber in 20 m Tiefe. Die Jah res- 
maxim a lagen für To m it 19.0° C im Juli, für Tio m it 13.7° C im Septem ber, Too 
und T30 erreichten  die H öchstw erte m it 10.3 bzw. 7.5° C im O ktober, und in 
40 bis 60 m w urden  die M axim a im N ovem ber festgeste llt (6.2 bis 4.8° C). Homo- 
therm ie w urde auch in diesem  W in ter im Jan u a r erreicht (4.7° C). Dann brachte 
ein sehr k a lte r F ebruar die s tä rk ste  inverse Schichtung, die w ir b isher beob
achten konnten : Am 28. 2. 1956 betrug  die O berflächentem peratur vor Süßen
mühle 1.98° C, in 5 und 10 m w urden  1.94, in 60 m dagegen  3.27° C gem essen. 
Auch im M ärz w ar To noch um 0.1° C n ied riger als der 60-m-W ert.

Die T em peratu rkurven  des le tz ten  Jah res  1956/57 zeigen im ganzen w ieder 
einen ruh igeren  V erlauf als die der beiden  vorhergehenden  Jah re . Zwischen 
A pril und Mai ste llten  w ir an der Oberfläche m it 7.0° C den s tä rk sten  A nstieg  
fest; das M axim um  der To fiel w ie bei der T l in den Juli, es b lieb a llerd ings um 
1.6° C h in ter dem 5-jährigen M ittel für d iesen M onat zurück. Auch die Tem pe
ratu ren  im w eiteren  oberen  Teil unseres Profils erreichten  schon im Ju li die 
höchsten W erte  des Jah res (10m =  14.2°C, 20m  =  10.1°C), in 30 bis 50 m 
lagen die M axim a ers t im N ovem ber (8.1, 7.4, 5.3° C), in 60 m schließlich im 
Dezem ber (5.0° C). Die erste, schwache A ndeutung  eines M etalim nions zeig te 
sich zw ar schon im A ugust zwischen 10 und 20 m Tiefe, sie w urde aber im Sep
tem ber w ieder w eitgehend  verw ischt. Einen M onat später beobachteten  w ir dann 
w ieder deutlichere Dreischichtung m it der Sprungschicht zwischen 10 und 30 bis 
40 m Tiefe; im N ovem ber w ar ein Epilim nion von 30 m M ächtigkeit entw ickelt, 
und das M etalim inon reichte bis in 50 m. Die Z irku lation  w ar im D ezem ber b e 
reits w eit vorangeschritten , H om otherm ie herrschte allerd ings e rneu t ers t w ie
der im Jan u a r 1957 bei e iner T em peratur um 4.3° C. Sie blieb bei durchw eg noch 
leicht absinkenden  W erten  auch im F ebruar bestehen, w ährend  im M ärz bere its 
w ieder deutlich d irek te  Schichtung festgeste llt w urde.

T abelle IV
Fünfjährige M onatsm ittel der W assertem pera tu ren  im ü b e rlin g e r See 1952/57

Tiefe
m A pril M ai Jun i Juli A ugust

M onat 
S ept. j Okt. N ov. Dez. Jan.

1
F ebr. M ärz

0 7.4 13.6 15.0 18.7 18.1 15.9 11.6 9.0 5.9 4.2 3.2 3.9
10 5.5 7.8 10.4 11.6 13.1 12.9 11.2 8.8 6.0 4.3 3.2 3.7
20 4.7 5.8 6.8 7.8 7.7 9.5 9.7 8.5 5.8 4.3 3.4 3.7
30 4.4 5.1 5.2 5.7 6.1 6.7 7.2 6.9 5.4 4.3 3.4 3.7
40 4.3 4.6 4.7 4.9 5.1 5.2 5.4 5.9 5.0 i 4.3 3.5 3.7
50 4.2 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.8 5.0 4.8 4.3 3.5 3.7
60 4.0 4.4 4.4 4.5 4.6 4.6 4.6 4.7 4.6 4.3 3.7 3.8
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Die fünfjährigen  M onatsm itte l 1952/57 der W assertem pera tu ren  im ü b e r-  
linger See gehen aus Tabelle IV hervor. W ie bei der re la tiv  noch geringen  A nzahl 
der u rsprünglichen D aten nicht anders zu e rw arten  w ar, haben  sich da und dort 
noch k leine U nregelm äßigkeiten  ergeben, die anhand  eines g rößeren  Z ahlen
m ateria ls  später einm al ausgeglichen w erden  können. Auch gegenüber den von 
AUERBACH (1926) und PEPPLER (1937) m itgete ilten  W erten  zeig t unsere  Tabelle 
U nterschiede, sie berühren  aber, w ie schon festgestellt, nichts G rundsätzliches. 
So erüb rig t sich, h ier im einzelnen  auf d iese M itte lw erte  noch einm al n äh er 
einzugehen. A bschließend seien  jedoch noch die m onatlichen T em peratu rm itte l 
der W asserschichten von 0 bis 10 und von 0 bis 20 M eter in den fünf e inzelnen 
U ntersuchungsjahren  und im fünfjährigen  Durchschnitt gegeben: Der e rs te re  
Raum ste llt das H aup t-W ohnareal von Diaphanosoma brachyurum, Leptodora 
kindti und den Ju n g tie ren  aus dem G enus Daphnia dar, im zw eiten  findet sich 
die M asse der üb rigen  C rustaceen  m it A usnahm e von Heterocope borealis und 
Cyclops abyssorum praealpinus, deren  V ertik a lv erb re itu n g  bzw. T agesw anderung  
in g rößere Tiefe hinabreicht.

Tabelle V
M ittlere  W assertem pera tu ren  der Schichten von 0 bis 10 und von 0 bis 20 M eter

im ü b e rlin g e r  See 1952/57

Jahr A pril M ai Juni Ju li A ugust S ept. O kt. N ov. D ez. Jan . F eb r. M ärz

1952/53 9.6 12.2 14.6 18.7
a) 0 — 
21.5

10 m 
18.0 9.8 7.6 5.5 3.9 3.6 3.9

1953/54 7.6 14.5 14.6 16.1 18.9 14.3 13.6 9.2 7.6 4.1 2.6 3.5
1954/55 5.3 9.1 12.1 10.3 10.4 9.9 11.1 10.4 5.3 4.1 4.0 3.6
1955/56 4.5 7.8 9.9 15.1 11.7 15.6 12.2 9.1 5.6 4.7 2.0 3.4
1956/57 5.1 9.9 12.3 15.7 15.5 14.4 10.5 8.2 5.7 4.3 3.9 4.6

1952/53 8.2 10.0 11.8 14.7
b) 0 -  
16.7

20 m 
15.2 9.5 7.3 5.5 4.0 3.7 3.9

1953/54 6.7 11.9 11.9 13.9 15.7 14.1 12.7 9.2 7.6 4.1 2.7 3.5
1954/55 5.1 8.0 10.4 8.6 8.9 8.3 11.0 10.0 5.2 4.1 4.1 3.6
1955/56 4.5 6.9 9.0 12.4 10.2 13.8 11.6 9.1 5.5 4.7 2.0 3.4
1956/57 4.7 8.4 10.4 13.8 13.4 12.5 9.6 8.2 5.6 4.4 3.9 4.5

Tiefe 
0 — 10 m 6.4 10.7 12.7 15.2

c) 1952/57 
15.6 I 14.4 11.4 8.9 5.9 4.2 3.2 3.8

0—20 m | 5.8 9.1 10.7 12.7 13.0 12.8 10.8 8.8 5.9 4.3 3.3 3.8

Das zeitliche Auftreten des Crustaceenplanktons

I. Cladocera
Die p e l a g i s c h e  C ladocerenfauna des ü b e rlin g e r Sees setzte  sich in der 

U ntersuchungszeit 1952/57 aus fo lgenden A rten  zusam m en:
Diaphanosoma brachyurum (LlEVIN 1848) — Syn. Daphnella brachyura: P. E. 

MÜLLER (1870); W EISM ANN (1876); HOFER (1896); Diaphanosoma brachyurum 
var. frontosa: AUERBACH (1924); Diaphanosoma: BAYERSDOERFER (1924); 
ELSTER und GESSNER (1935); D. brachyurum aut.

Leptodora kindti (FOCKE 1844) — Syn. L. h'yalina: P. E. MÜLLER (1870); 
W EISM ANN (1874, 1876); IM HOF (1891); HOFER (1896); L. kindti aut.

Daphnia longispina hyalina (LEYDIG 1860) — Syn. D. hyalina: LEYDIG (1860); 
P. E. MÜLLER (1870); W EISM ANN (1876); HOFER (1896); LAUTERBORN (1916); 
SCHEFFELT (1925 b); Daphnia: BAYERSDOERFER (1924); D. longispina: ELSTER 
(1944); MÜCKLE (1956); D. longispina hyalina aut.

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

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

D aneben fanden  sich in unseren  Schließnetzfängen als E insprenglinge aus der 
Uferzone:

Chydorus spec., m eist w ohl Ch. sphaericus (O. F. MÜLLER 1785), gelegentlich
vereinzelt,
Alona afönis (LEYDIG 1860) einm al,
Rhynchotalona rostrata (KOCH 1841) einm al.
A ußerdem  ist an d ieser Stelle Bosmina longirostris (O. F. MÜLLER 1785) zu 

nennen, die, w enn auch im m er nur vere inze lt beobachtet, so doch als re la tiv  
regelm äßiger E inw anderer aus dem L itoral in die pelagische Region des B oden
see-O bersees zu bezeichnen ist.

Diaphanosoma brachyurum
BURCKHARDT (1900) nenn t auf G rund se iner B eobachtungen im V ierw ald 

stä tte rsee  Diaphanosoma brachyurum eine „exquisit periodische P lanktoncla- 
docere". Nach AUERBACH (1924 und 1926) gehört unsere  A rt zu den Form en, 
die im B odensee-O bersee ih r M axim um  gegen Som m erende oder im H erbst e r
reichen. Sie fehlt im M ittel 1920/24 von D ezem ber bis A pril in der F re iw asser
zone vollkom m en, tr it t  von M ai bis Ju li nu r ganz v ere in ze lt auf, um  dann  jedoch 
von A ugust an in verhältn ism äß ig  steilem  A nstieg  dem O ktoberm axim um  zuzu
streben. Schon im N ovem ber erlischt das V orkom m en w ieder vollständig . Aus 
den Tabellen  BAYERSDOERFERs (1924) geh t hervor, daß d ieser Diaphanosoma 
bereits im A ugust am zah lreichsten  angetroffen  hat; SCHEFFELT (1925 a) schließ
lich gibt als Fundzeit Ju li bis N ovem ber an.

In unseren  eigenen  U ntersuchungen fanden w ir die B eobachtungen AUER- 
BACHs w eitgehend  bestä tig t (A bb .6), in sbesondere auch seine H inw eise auf 
das verschieden s ta rke  A uftre ten  der A rt in den einzelnen  Jah ren : 1952 ste llten  
w ir die e rs ten  T iere im Ju li fest, das Jahresm axim um  fiel m it 18 000 Indiv iduen  
(M onatsm ittel) un te r 1 m2 in den Septem ber (To-io =  18.0° C); im N ovem ber 
konnten  im m erhin noch etw as über 400 Ind iv iduen  gezählt w erden. Dam it w ar 
das V orkom m en der Species, das zw eithöchste w ährend  unserer U ntersuchungs
zeit (Tab. VI), jedoch auch bere its  erloschen. — 1953 w urden  die e rs ten  Ind i
v iduen  von Diaphanosoma im Jun i beobachtet, das M axim um  fiel aberm als in den 
Septem ber (26 150 Exem plare u n te r 1 m '2 bei einem  To-io-Mittel von 14.3° C); im 
N ovem ber w aren  nur noch vereinzelte , le tz te  T iere in unseren  Fängen en thalten .

T abelle VI
Schw ankungen des B estandes der einzelnen C ladocerenarten  

innerhalb  der fünf Ja h re  1952/57

Jah r Diaphanosoma Leptodora D aphn. 1. hyal. Bosmina 

12650 100%

Bythotrephes

1952/57 1250 100 % 100 100 % 12020 100 % 135 100%

1952/53 2540 203 % 84 84 % 12800 106 % 14640 116% 212 157 %
1953/54 2890 231 % 121 121 % 14980 125 % 23080 182 % 9 7 %
1954/55 330 26 % 93 93 % 12120 101 % 3010 2 4 % 63 47 %
1955/56 460 3 7 % 66 66 % 7200 60 % 7730 61 % 179 133 %
1956/57 10 1% 137 137 % 13000 108 % 14800 117% 210 156 %

Spalte 1: A nzahl der Ind iv iduen  un te r 1 m2 im Jah resm itte l 
Spalte 2: B estand in P rozenten  des Fünfjahresm itte ls
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In diesem  Jah r ste llten  w ir m it einem  Jah rsm itte l von 2890 Ind iv iduen  un ter 
1 m2 das s tä rk ste  D iaphanosoma-Auitreten  fest. W ährend  som it die beiden  ersten  
Jah resm itte l jew eils in derselben  G rößenordnung lagen, erfo lg te 1954 ein e rs te r 
s ta rk e r Rückgang auf e inen um eine Z ehnerpotenz n ied rigeren  M itte lw ert. 
G leichzeitig zeig ten  sich U nk larheiten  im Jah resrhy thm us. Die Zahl der e rs ten  
T iere im Jun i w ar schon verhältn ism äß ig  hoch, und es konnte  w ährend  des nun 
fo lgenden Somm ers keine w eitere  Zunahm e beobachtet w erden; e rs t im O ktober 
kam  es zu dem schwachen Jahresm axim um  von 3220 T ieren u n te r 1 m 2 (To-io =  
11.1° C), die le tz ten  R este der Population  w urden erneu t im N ovem ber ange tro f
fen. M an könn te  zunächst daran  denken, die U rsache für d iese Erscheinungen 
in den W itte runsgverhä ltn issen  des Jah res 1954 zu suchen, zum al auch bei der 
M ehrzahl der üb rigen  Saisonform en (bzw. O berflächenform en) s tä rk ere  E in
brüche zu verzeichnen w aren. D aneben darf nicht übersehen  w erden, daß — w ie 
schon beton t — die W erte  der Jah re  1954 und 1955 nur aus je  e iner Fangserie  
pro M onat gew onnen w urden, so daß U nregelm äßigkeiten  natürlich  auch m etho
disch bed ing t sein konnten. N un zeig t aber das A uftre ten  von Diaphanosoma im 
Jah re  1955 ähnliche V erhältn isse: Das Jah resm itte l lag etw a auf derse lben  H öhe 
w ie 1954; die zeitliche V erte ilung  w ar insofern  ungew öhnlich, als das M axim um  
m it dem ersten  Erscheinen der A rt im Ju li zusam m enfiel (2880 Inv id iduen  u n te r 
1 m2 bei e iner To-io von 15.1° C), es folgte dann ein (w itterungsbedingter!) Ein
bruch, im Septem ber und O ktober h ie lten  sich die Zahlen  auf e iner m ittleren  
Höhe, und im N ovem ber k lang  das Diaphanosoma-V orkom m en w ieder aus. Die 
m eteorologischen V erhältn isse  des Sommers 1955 zeigen keine größere Ü ber
einstim m ung m it denen  des V orjah res; abgesehen  von der erw ähnten , anders 
zu beu rte ilenden  Störung im A ugust ist dam it auch der V erlau f der W asse r
tem pera tu ren  ein an d erer gew esen, es b leib t also zum indest offen, ob diese auf 
das V erha lten  der Diaphanosoma-Population von w esentlichem  Einfluß w aren. 
Ebenso ist allerd ings kaum  wahrscheinlich, daß es in beiden  Fällen die geringere  
A nzahl der durchgeführten  Fänge w ar, die eine A bnahm e der B esiedelungs
dichte vortäuschte . W ir dürfen v ielm ehr m it g roßer Sicherheit annehm en, daß 
Diaphanosoma brachyurum im ü b e rlin g e r See schon im Jah re  1954 einen echten 
Rückgang in der P opu la tionsstärke  durchmachte. D ieser Rückgang w iederho lte  
sich nun im le tz ten  B erichtsjahr besonders deutlich: 1956/57 be trug  nämlich das 
Jah resm itte l für unsere  A rt nur m ehr noch 10 Ind iv iduen  un te r 1 m2, d. h. 1 %  
des fün fjäh rigen  bzw. 0 .3 %  des höchsten b isher beobachteten  Jah resm itte ls . 
D abei fanden sich einzelne T iere schon im Mai, im Ju li kam  es bei e iner To-io 
von 15.7° C zu einem  äußerst schwachen M axim um  (120 Indiv iduen  u n te r 1 m2), 
und  im O ktober w urden  die le tz ten  E xem plare festgestellt. Leider ergeben  sich 
auch für dieses Jah r keine k la ren  H inw eise dafür, w elche äußeren  Faktoren  
etw a als Ursache für die D epression m it herangezogen  w erden  könnten.

V on e iner begrenzten  b isexuellen  Phase kann  bei Diaphanosoma brachyurum 
in unseren  beiden e rs ten  U ntersuchungsjahren  im ü b e rlin g e r See-Becken nicht 
gesprochen w erden, da M ännchen h ier w ährend  der ganzen Zeit des A uftretens 
der A rt beobachtet w urden. Sie w aren  1952 insgesam t nur se lten  in den Fängen 
en thalten , ebenso im Ju li 1953. Im Septem ber dieses Jah res be trug  der A nteil 
der (5 S  an der G esam tpopulation  dann aber schon 11.9% , um im O ktober auf 
42.8 %  anzusteigen. Auch im N ovem ber fanden sich noch vere inzelte  m ännliche 
Tiere. A nders lagen die V erhältn isse  in den fo lgenden Jah ren ; 1954 und 1955 
en th ie lten  nur noch unsere  O ktober-P roben  Diaphanosoma-M.'annchen, und zw ar 
w aren  es 1954 39.8 %, 1955 sogar 44,5 %. Im le tz ten  Jah r fehlten  M ännchen in 
unseren  Proben vollkom m en. Das W eibchen-M ännchen-V erhältnis ist bei unserer 
A rt insofern  bem erkensw ert, als die re la tiven  M ännchenzahlen die höchsten 
sind, die b isher bei den pelagischen C ladoceren des Sees überhaup t beobachtet 
w urden.
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Leptodora kindti
WEISMANN, der 1874 eine anschauliche m orphologisch-anatom ische Beschrei

bung von Leptodora hyalina und eine D arstellung  ih re r Lebensw eise nach seinen 
Beobachtungen im B odensee lieferte, h a t sie nicht als e rs te r h ie r gefunden, 
p. E. MÜLLER (1870) h a tte  das T ier schon v ie r Jah re  früher in seine Liste der 
P lanktoncladoceren unseres Sees aufgenom m en. V on den übrigen  A uto ren  b e 
handelt AUERBACH (1924, 1926) die Ö kologie der A rt am eingehendsten . Nach 
ihm ist Leptodora eine Saisonform  des Seesom m ers, die von D ezem ber bis M ärz 
vollkom m en fehlt, im A pril in e rs ten  spärlichen E xem plaren erscheint und in der 
ersten Som m erhälfte am zah lreichsten  au ftritt. Das M axim um  fällt im M ittel 
der Jah re  1920/24 in den Jun i (AUERBACH zählt bekanntlich  die zw eite Ju n i
hälfte bere its  zum Seesom m er), dann geht die Population  langsam  zurück, um 
im N ovem ber ganz aus dem freien  W asser zu verschw inden.

Auch bei d ieser A rt stim m en unsere  n eueren  Befunde im zeitlichen A uftreten  
mit der von AUERBACH gegebenen  D arstellung  in den w esentlichen Zügen 
überein.

1952 beobachteten  w ir Leptodora im ü b e rlin g e r See nur w ährend  fünf M onaten; 
sie zeigte sich zuerst v ere inzelt im Mai, verm ehrte  sich dann aber seh r rasch und 
erreichte bere its  im Jun i bei To-io =  14.6° C das höchste M onatsm ittel des Jah res 
mit 507 Indiv iduen  un te r 1 m2. Dem s ta rken  A nstieg  folgte ein ebenso k räftiger 
Rückgang der W erte  in unseren  Ju lifängen  auf Vio der Z ahlen des V orm onats. 
Die Ursache für diesen Rückgang, der in W ahrhe it ein  Einbruch in der K urve 
des Jah resau ftre ten s w ar, da im darauffo lgenden  M onat die Leptodorazahlen  
w ieder ganz beträchtlich anstiegen  (A ugustm ittel un te r 1 m2 =  334 Individuen), 
bleibt uns unerfindlich. W ind triftbed ing te  V eränderungen  im O berflächen
w asser scheiden aus, da w ährend  längerer Zeit vo r unseren  Ju lise rien  aus
gesprochene, leichte E-Lage herrschte. G egen eine V erfrachtung von O berflächen
w asser sprechen auch k la r die hohen W assertem pera tu ren  in 0 bis 10 m. Eben
falls in rückläufiger Bew egung befanden  sich übrigens zur gleichen Zeit auch die 
Populationen von Daphnia longispina hyalina, Bosmina longispina und Bythotrephes 
longimanus und, in geringem  Maße, auch jen e  von Heterocope borealis und 
Eudiaptomus gracilis, w enn m an h ier — von Daphnia abgesehen  — auch nicht 
d irek t von einem  Einbruch sprechen kann. — Im Septem ber w ar die Zahl der 
V orgefundenen Leptodora-Ind iv iduen  m it 80 Stück un te r 1 m 2 im m erhin noch 
beträchtlich, dam it hö rte  aber auch das V orkom m en der A rt in diesem  Jah r 
schon auf. — 1953 fanden sich d ie  ers ten  T iere  ebenfalls im M ai; auch h ier 
zeigte der Jun i eine k räftige Zunahm e (307 T iere  un ter 1 m2), das Jahresm axim um  
w urde allerd ings erst im Ju li m it 484 Indiv iduen  u n te r 1 m 2 bei e iner To-io von 
16.1° C erreicht. V on da ab ging Leptodora verhältn ism äßig  gleichförm ig zurück, 
w ir zäh lten  im A ugust 365 und im Septem ber noch 135 T iere un te r 1 m 2 O ber
fläche. Im G egensatz zu den übrigen  Jah ren  zeig te sich unsere  A rt 1953 auch 
noch w ährend  aller drei H erbstm onate  (O ktober =  95, N ovem ber =  45, D ezem
ber =  10 T iere u n te r 1 m2). — M it 160 Indiv iduen  w ar der A usgangsw ert im Mai 
des folgenden Jah res schon ungew öhnlich hoch, das M axim um  w urde dem 
entsprechend bere its  w ieder im Ju n i erreicht (500 Individuen un te r 1 m2 bei 
To-io =  12.1° C). V on Ju li bis A ugust nahm en die Zahlen dann rap ide  ab, m ög
licherw eise doch als Folge der außergew öhnlichen U m w eltverhältn isse  in diesem  
Sommer. Die le tz ten  L eptodoren des Jah res  1954 w urden  in unseren  Septem ber
fängen angetroffen. — Das v ie rte  U ntersuchungsjahr brachte m it einem  Ja h re s 
m ittel von nur 66 Indiv iduen  u n te r 1 m2 den geringsten  Leptodora-Bestand. Die 
Entwicklung der Population  nahm  von 15 T ieren  un te r 1 m2 im Ju n i (!) ihren  
A usgang, im Ju li w urden  230 Ind iv iduen  gezählt. Dann aber machte auch 
Leptodora den auf S. 14 geschilderten  K urveneinbruch der O berflächenform en 
im A ugust 1955 mit, w enngleich nicht in dem dort gezeigten  Ausmaß. Im m erhin 
rückt dadurch das Jahresm axim um  erst in den Septem ber (350 Tiere, T0-io ist
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m it 15.6° C zugleich das höchste M onatsm ittel des Jah res in d ieser Schicht). Nach 
einem  ern eu ten  s ta rken  Rückgang im O ktober k ling t das V orkom m en der A rt 
diesm al im N ovem ber aus. — Die höchsten W erte  sow ohl im einzelnen M onats
ais auch im gesam ten  Jah resm itte l erreichte Leptodora im le tz ten  U ntersuchungs
jahr. Sie tra t w ieder im M ai erstm als in den Fängen auf (40 Indiv iduen  u n te r 
1 m2), der Ju li brachte m it 840 T ieren das M axim um  bei einem  T0-io-M ittel von 
15.7° C. Trotz des re la tiv  s ta rken  A uftre tens w ährend  der noch folgenden 
Som m erm onate (A ugust =  350, Septem ber =  145 Individuen) erlosch die Popu
la tion  schon im O ktober; als M ittel für dieses Ja h r  errechnen w ir 137 T iere u n te r 
1 m2. B etrachten w ir schließlich noch den A nteil des einzelnen M onatsauftretens 
am G esam tjahresvorkom m en im fünfjährigen  M ittel, so erg ib t sich eine bere its  
gut ausgeglichene K urve, deren  Gipfel in den Ju li zu liegen kom m t (Tab. VII).

T abelle VII
C l a d o c e r a  ; % -A nteil des m onatlichen A uftretens 

am gesam ten  Jah resvorkom m en  (M ittel 1952/57)

Art
April Mai Juni Juli

M onat

August Sept. Okt. Nov. D ez.

Diaphanosoma................... _ _ 0.5 4.2 19.9 61.0 13.8 0.6
Leptodora ........................ — 3.9 25.5 32.9 20.6 11.7 3.6 1.6 0.2
Daphn. 1. hyal.................... 0.5 8.5 16.8 26.0 21.3 11.0 6.4 4.2 4.0
B o s m in a ............................ 1.7 14.1 37.1 17.6 4.3 3.0 2.1 4.3 8.9
Bythotrephes . . . . 1.1 6.4 23.5 22.2 13.8 18.7 9.5 4.2 0.6

Art
Januar

Monat

Februar März

D iaph an osom a ................... _ ! _
L e p to d o ra ............................ — — —
Daphn. 1. hyal...................... 0.6 0.6 0.1
Bosmina ................................. 3.0 3.6 0.3
Bythotrephes ................... + -

M ännchen von  Leptodora konn ten  in den M onaten Ju li bis N ovem ber beob
achtet w erden, auch sie tre ten  selbstverständlich  gegen Ende des Jah reszyk lus 
am zah lreichsten  auf. So w urden  z. B. an einzelnen Tagen folgende A nteile  der 
m ännlichen T iere an der G esam tzahl der re ifen  Ind iv iduen  festgestellt:

5. 8. 52 =  13 °/o 
2. 9. 52 =  25 °/o

22. 7. 53 =  1 %
23, 10. 53 =  29 %

17. 11.55 =  ein einzelnes M ännchen 
6. 10. 56 =  38 °/o 

16. 10. 56 =  19°/o
30. 10. 56 =  ein einzelnes M ännchen

D aphnia longisp ina hyalina
AUERBACH (1924, 1926) sow ie alle anderen  A utoren, die sich m it dem Genus 

Daphnia im B odensee beschäftigt haben, nennen  aus dem O bersee nur die 
LEYDIGsche Daphnia hyalina als B ew ohnerin der pelagischen Region.7)

Eine A ngabe HOFERs (1896) ü ber das V orkom m en von  Daphnia pulex DE GEER 
in der U ferzone be ru h t m öglicherw eise auf einem  Zufallsfund, die Form ist 
jeden fa lls  spä te r w eder im O ber- noch im U ntersee w ieder beobachtet w orden.

7) Herr Prof. Dr. H.-J. ELSTER fand in einem  V ertik alfang vom  27. 9. 1932 in der B regenzer Bucht 
des O b ersees b ei einer G esam tzahl von  51 660 D aphnien unter 1 m2 „zw ei Exem plare mit mäßig 
spitzem  Helm , w ie  s ie  in d iesem  H erbst (1958) die galeata-Vorm en  im ü berlinger S ee zeigten". 
Trotz längerem  Suchen wurden in jener Zeit k ein e  w eiteren  Helm form en mehr gefunden: „Ich h ielt 
es schließlich für w ahrscheinlich, daß die w en igen  Exem plare vom  Septem ber 1932 aus einem  Fisch
teich stam m ten, der in einen  Zufluß der Bregenzer Bucht ab gelassen  w orden war." (Briefl. M it
teilu n g  von  Prof. ELSTER, dem w ir für d iesen  H inw eis besond ers dankbar sind.)
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Abb. 3: W asserfcem peraturen im U berlinger See in den Jah ren  1952— 1957
(0 m, 10 m, 20 m, 30 m).

Abb. 4: Zeitliches A uftre ten  von Daphnia longispina hyalina im U berlinger See
in den Jah ren  1952— 1957. — A nzahl der Indiv iduen  u n te r 1 m 2 (0—60 m).

Abb. 5: Dasselbe von Bosmina.





Auch in. unseren  Fängen aus der Freiw asserzone des ü b e rlin g e r Sees fand sich 
in den Jah ren  1952 bis 1955 ausschließlich Daphnia longispina hyalina. Im M ai 
1956 tra t dann daneben  erstm als eine gehelm te Form auf, die w ir nach allen 
E inzelheiten ihres1 H abitus als Daphnia galeata G. O. SARS ansprechen.

Daphnia longispina haylina be trach te t AUERBACH ebenfalls als eine der Saison
formen, die ih r Entw icklungsm axim um  in der ers ten  H älfte des Somm ers e r
reichen. W ährend  der eigentlichen Seew in term onate  Jan u a r bis M ärz feh lt sie 
m eist ganz oder ist nu r verschw indend  w enig  vertre ten ; im A pril setzt dann  die 
s tärkere  V erm ehrung ein, und  im Ju n i w ird  das Jahresm axim um  erreicht. Im 
Juli zeigt die M itte lw ertsku rve  1920/24 des D aphnia-Vorkom m ens e inen leichten 
Einbruch, sie ste ig t im A ugust noch einm al etw as an, ab O ktober ist dann ein 
deutlicher Rückgang der Population  erkennbar, jedoch können  auch im D ezem
ber gelegentlich beträchtliche Ind iv iduenzahlen  beobachtet w erden.

Das V erhalten  von Daphnia longispina hyalina w ährend  der Jah re  1952/57 zeigt 
die A bbildung 4, es ist d ieser D arstellung  nicht m ehr v iel hinzuzufügen. Die 
A rt fehlte in a llen  fünf Jah ren  in keinem  M onat vollkom m en, b ildet jedoch im 
H erbst reichlich Ephippien und tr itt im m erhin in den W in term onaten  w eit
gehend zurück. (Erw ähnt sei h ier eine Fangserie vom 17. 2. 1954 auf der H öhe 
von M eersburg, in der Daphnia long. hyalina — infolge Zusam m enschubs? — 
eine Stärke von 6200 Ind iv iduen  un te r 1 m2 erreichte.) Die M axim a lagen  in den 
einzelnen Jah ren  verschieden, so 1952 bere its  im M ai (45 910 Ind iv iduen  un ter 
1 m2 bei To-io =  12.3° C), 1953 und 1954 im A ugust (52 870 Ind iv iduen  un ter 
1 m2, To-3o =  13.4° C bzw. 54 900 T iere bei To-20 =  10.4° C); 1955 und 1956 
schließlich w urden die Jahreshöchstw erte  im Ju li erreicht, w obei w ir im le tz t
genannten  Jah r m it im M ittel 90 520 Ind iv iduen  un te r 1 m2 das b isher absolut 
höchste M aximum festste llten  (T0-30 =  12.0° C); im Ju li 1955 h a tte  unsere  A rt 
ihr n iederstes Jahresm axim um  (37 250 Ind iv iduen  bei T 0-io — 15.1° C). — Die 
Kurve zeigt fast in jedem  Jah r im Sommer einen m ehr oder w eniger deutlichen 
Einbruch, der 1952 und 1953 in den Ju li fiel, 1954 in den Septem ber und 1955 in 
den August. Selbst 1956 ist noch einm al im Septem ber ein  leichter T iefstand 
angedeutet. Zum Teil konn ten  w ir die G ründe für d iese E rscheinungen e rk en 
nen oder der m utm aßlichen U rsache doch näher komm en. So z. B. bei der 
Situation vom  9. 8. 1955, wo es sich ganz k la r um  einen  scheinbaren Zusam m en
bruch handelte. Im Ju li 1952 dagegen, das zeig t u. a. schon der V erlau f der 
Kurve im späten  Frühling und im w eiteren  Somm er dieses Jah res, dürften  w ir 
eine echte in terannuelle  Populationsschw ankung beobachtet haben, die ja  auch 
noch andere A rten  betroffen  hat, deren  letzte U rsachen w ir jedoch nicht finden 
konnten. Ähnlich w ie h ier lagen  vielleicht auch die V erhältn isse  im Ju li 1953 
und im Septem ber des le tz ten  U ntersuchungsjahres, d. h. es scheint nicht au s
geschlossen, daß gerade diese som m erlichen Einbrüche in der N ähe des jew e i
ligen M aximums in der Regel durchaus rea l sind. — Uber die näh eren  Be
ziehungen im V erhältn is von Jung- zu reifen  T ieren bei Daphnia läß t sich aus 
dem Ergebnis der e rs ten  fünf U n tersuchungsjahre noch nichts G enaues sagen. 
Die Relation zeigt von Jah r zu Jah r, aber auch innerhalb  der e inzelnen Jah re  
von M onat zu M onat beträchtliche, unerk lärliche Schw ankungen und U nregel
m äßigkeiten, ganz abgesehen  davon, daß insgesam t die Zahl der Ju n g tie re  
gegenüber den reifen  Indiv iduen  fast durchw eg zu gering erscheint. Trotzdem  
läßt die Bewegung der Z ahlen im fünfjäh rigen  M onatsm ittel ein iges W esen t
liche erkennen, die W erte  seien  daher h ier kurz angeführt (Tab. VIII). Das an te il
m äßige A uftreten  u nserer A rt in den einzelnen M onaten des Jah res  (M ittel 
1952/57) ist w ieder aus Tab. VII ersichtlich.

21



T abelle VIII
Daphnia longispina hyalina, fünfjähriges M onatsm itte l für Jung- und reife T iere 

1952/57 (unter 1 m2 Oberfl.)

Monat Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. N ov.

J u n g tiere ..................................... 600 6850 16100 16910 13780 7010 4480 4070
reife T ........................................... 80 5450 8140 20650 16880 8800 4910 2020

Monat D ez. Jan. Febr. März

J u n g tiere ..................................... 4220 500 801 60
reife T ........................................... 1460 380 80 40

M ännchen von Daphnia longispina tra ten  in allen Jah ren  sow ohl in den F rüh
jah rs- als auch in den H erbstfängen  auf. B esonders charakteristisch  h ierfü r w ar 
das Jah r 1952, w elches als das Ja h r  m it den m eisten  Fangserien  die zuverlässig 
sten  W erte  erbrachte. Es betrug  der A nteil der <3 c$ an der G esam tpopulation  

am 20. 5.1952 (2 Serien) 2°/oo 
am 17. 6. 1952 (2 Serien) l°/oo 
am 2. 9. 1952 (4 Serien) 5.3 °/o 
am 3. 9. 1952 (1 Serie) 4.7 %  
am 7.10.1952 (3 Serien) 3 .6%  
am 15. 10. 1952 (3 Serien) 6.0 %

und am 4. 11. 1952 (3 Serien) 7%o als Abschluß der M ännchenperiode. M an 
w ird som it unsere  A rt im B odensee-O bersee als m onozyklisch bezeichnen m it 
e iner schwachen, aber fast ste ts zu beobachtenden Rem iniszenz an Dizyklie, 
w obei ein geringer P rozentsatz an 9 ?  perenn iert.

D aphnia galea ta

W ie oben bere its erw ähnt, w urde Daphnia galeata im ü b e rlin g e r See von uns 
erstm als am 25. 5. 19.56 in einem  Schließnetzfang vor Süßenm ühle in 0—5 m Tiefe 
in e in igen  w enigen  Parthenow eibchen angetroffen . A us dem B odensee-U ntersee 
ist diese A rt durch RITZI (1940) bekann t gew orden, der sie aus dem M ateria l 
von AUERBACH und SCHMALZ aus den Jah ren  1925 bis 1931 (G nadensee) als 
„gehelm te Form von D athnia longispina hyalina LEYDIG" beschrieb.

Da die Ju n g tie re  von Daphnia galeata w ährend  der Zeit, in der sie rundköpfig 
auftre ten , nicht sicher von den jen igen  der Daphnia longispina hyalina un tersch ie
den w erden  können, w urden  bei unseren  Z ählungen nur die reifen  T iere der 
beiden A rten  vone inander getrennt, die jungen  dagegen gem einsam  gezählt. 
Um w enigstens im ersten  Jah r des A uftretens von Daphnaia galeata noch eine 
Ü bersicht ü ber das V erha lten  der D. longispina hyalina allein  geben zu können, 
haben  w ir für die Fälle, in denen eine solche M aßnahm e angängig  erschien, den 
beiden  A rten  eine dem V erhältn is der A lttie re  entsprechende A nzahl von Ju n g 
tie ren  zugeordnet. Diese K orrek tu r w urde, w ie gesagt, nur bei D. long. hyalina 
benu tz t und zw ar nu r für das le tz te  Ja h r  der e rs ten  U ntersuchungsperiode und 
die M itte lw erte  1952/57. In Z ukunft w ird  es bei a llgem einen R outine-Zähl
arbeiten  nur m ehr möglich sein, die reifen  D aphnien der beiden A rten  aus
einander zu halten .

Nach dem ersten  A uftre ten  im M ai entw ickelte sich die Daphnia galeata- 
Population  des Jah res 1956 schon recht ansehnlich (Tab. IX): Der F rüh jah rs
anstieg  w ar re la tiv  steil (Mai : Jun i : Ju li =  1 : 35 : 99), das M axim um  fiel, wie 
bei D. long. hyalina in den Ju li (T0-30 =  12.0° C). Der nachfolgende Rückgang w ar 
bei unserem  N eu-E inw anderer zunächst ganz erheblich schwächer als bei der
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ursprünglich im U berlinger See beheim ate ten  A rt, schließlich verschw and galeata 
dann aber doch schon im D ezem ber vollkom m en aus dem freien  W asser, zwei 
M onate vor longispina hyalina. P rozentual be trug  der A nteil der D. galeata (reife 
Tiere) im Jahresdurchschnitt 1956/57 6.5 °/o des gesam ten B estandes an reifen  
Individuen des G enus Daphnia. — M ännchen von Daphnia galeata konn ten  bis 
je tz t mit Sicherheit noch nicht e rkann t w erden.

T abelle IX
Daphnia longispina hyalina und Daphnia galeata im U berlinger See 1956/57 

(reife Tiere, M onatsm itte l un te r 1 m2 Oberfläche)

A rt
M onat

A pr. M ai j Ju n i Ju li Aug. S ep t. | O kt. N ov. D ez

D . long, hyal.........................
D . g a l e a t a .......................

40 360
— i 20

8300 48560 
1990 ! 940

6550
720

1110 3180 ; 1220 
530 120 : 120

3450
140

A rt
M onat

Jan . F ebr. M ärz

D. long, hya l......................... 480 160 _
D . galeata ........................ — — —

Bosmina longispina
Die der coregoni-G ruppe angehörende Bosmina longispina w urde von LEYDIG 

1860 ebenfalls nach T ieren aus dem B odensee erstm als beschrieben. U nter den 
späteren  A utoren  befaßte sich BURCKHARDT (1900) seh r e ingehend  m it der 
M orphologie und der system atischen S tellung der pelagischen Bosmina unseres 
Sees, genauere A ngaben über A uftre ten  und V erha lten  der Form finden sich 
jedoch w iederum  ers t bei AUERBACH (1924, 1926). Nach seinen  Beobachtungen 
stellt er im „P lanktonkalender" Bosmina coregoni var. longispina zusam m en mit 
Heterocope weismanni als G ruppe der U bergangsform en neben  die p e ren n ie ren 
den (übrige Copepoden) und die Saisonform en (übrige C ladoceren) und bem erk t 
dazu, daß diese G ruppe insofern  nicht ganz k la r definiert w erden  könne, als 
ihre A ngehörigen in m anchen Jah ren  nur M inim a aufw iesen, aber nicht vo ll
komm en fehlten, w ährend  sie andererse its  auch w ieder ü ber M onate h in  ganz 
verschw anden, in die norm alerw eise  das M inim um fiel. Den V erlau f der Ent
wicklung der m onozyklischen Heterocope borealis konn te  ELSTER (1932, 1936) 
k lären  (siehe S. 28), die B eurteilung des V erhaltens von Bosmina longispina 
dagegen ist auch nach unseren  n eueren  B efunden nicht leicht, h ierau f w ird  im 
N achstehenden noch einzugehen sein. Im M ittel der Jah re  1920/24 zeig te die 
A rt ihre m axim ale E ntfaltung in den sp ä te ren  H erbstm onaten  bis in den Jan u ar 
hinein, wobei ein beträchtlich schw ächeres N ebenm axim um  im Ju n i auftrat. 
W ährend der e inzelnen Jah re  zeig te sich allerd ings ein ziemlich von e inander 
abw eichendes A uf und Ab, dessen D eutung gerade bei d ieser Form dadurch 
etw as erschwert w ird, daß aus m anchen M onaten keine Proben Vorlagen.

U nsere eigenen Ergebnisse aus dem U berlinger See zeigen folgendes Bild, 
wobei w ir vorausschicken m üssen, daß in unseren  Bosmina-W erten  auch die 
zw eite Art, B. longirostris, en th a lten  ist, da die T rennung der beiden  A rten  in den 
Jung tieren  bei der von uns zum A uszählen  benü tz ten  V erg rößerung  nicht im mer 
einw andfrei möglich war. (Der A nteil der B. longirostris an der G esam tzahl der 
Bosminen der pelagischen Region des Seeteils U berlinger See ist jedoch auf 
jeden  Fall praktisch bedeutungslos.)

1952/53 fällt das Jahresm axim um  von Bosmina m it 72 600 Ind iv iduen  un ter 
1 m- schon in den M ai (To-io  =  12.2° C), danach ging die Population  s ta rk  zu-
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Abb. 6— 10: F ünfjährige M itte lw erte  des zeitlichen A uftre tens der C ladoceren.
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rück. Sie blieb w ährend  des ganzen Sommers re la tiv  schwach, ab O ktober 
stiegen die W erte  dann aber noch einm al an, so daß es im D ezem ber zur A us
bildung eines deutlichen N ebenm axim um s kam. — Im darauffo lgenden  Jahr, 
welches das größte io jm n av o rk o m m en  unserer b isherigen  U ntersuchungs
periode brachte, begann ebenfalls im F rüh jah r ein S teilanstieg , der d iesm al zum 
M aximum im Jun i führte (130 530 Ind iv iduen  un te r 1 m2 bei T0-2o =  11-9° C; dies 
ist das zw eithöchste M onatsm ittel e iner pelagischen E n tom ostrakenart in der 
Zeit von 1952 bis 1957, es fällt zeitlich zusam m en m it dem höchsten, das durch 
Mesocyclops bodanicola erreicht w urde =  163 660 T iere un te r 1 m2). A nschließend 
fielen die W erte  ebenso rasch w ieder ab, und im w eite ren  zeig t die K urve des 
5 o5Wiwa-Vorkommens einen recht un ruh igen  und u nk la ren  V erlauf. — 1954/55 
und 1955/56 erreichte unsere  A rt bei w eitem  nicht die P opu la tionsstärke  der 
beiden vorhergegangenen  Jah re . D abei ist im Jun i 1954 ein (verhältn ism äßig  
schwaches) Jahres-M axim um  e rkennbar (21 720 Indiv iduen  un te r 1 m2, To-io =  
12.1° C), 1955/56 zeig ten  sich zwei w enig  ausgepräg te  Spitzen, deren  eine in den 
A ugust fiel (19 340 Tiere, To-20 =  10.2° C), w ährend  ein S pätjah rsanstieg  noch 
einm al im Jan u ar zu einem  zw eiten, kaum  n ied rigeren  N ebenm axim um  führte 
(16 800 T iere bei e iner W assertem pera tu r von 4.7° C). — Im le tz ten  Ja h r  u nserer 
Berichtszeit zeigt Bosmina besonders e igenartige  V erhältn isse : Es begann  m it 
einem  A nstieg von M ai auf Jun i zum Jahresm axim um , das m it 101 880 Ind i
v iduen  un ter 1 m2 (To-20 =  12.3° C) das zw eithöchste der fünf U ntersuchungs
jah re  war. Im Septem ber en th ie lt die gesam te W assersäu le  noch 80 Tiere, dam it 
w ar die Population — von  einem  Zufallsfund eines T ieres im D ezem ber ab
gesehen — für den Rest des Jah res vollkom m en erloschen. — Zur prozen tualen  
V erteilung  von Bosmina auf die einzelnen M onate im Jah resv e rlau f sei w ieder 
auf das fünfjährige M ittel in Tabelle VII verw iesen , es zeig t sich h ie r noch e in 
mal deutlich der U nterschied zwischen unseren  E rgebnissen und  den jen igen  
AUERBACHs: Nach den neueren  U ntersuchungen lieg t das Schw ergewicht der 
Bosmina-Vopmlation im F rüh jah r und ganz zu A nfang des Sommers, m ehr als 
zwei D rittel des Jah resvorkom m ens en tfallen  auf diese Zeit (Mai bis Juli). N ur 
in zwei der fünf verfo lg ten  Jah resv erläu fe  findet sich außerdem  noch ein 
schwaches N ebenm axim um  im S pätjah r bzw. W in te r (s. auch Abb. 5 und 9). — 
Die Schw ankungen der Bosmina-B estände von Jah r zu Jah r sind beträchtlich 
(Tab. VI), sie bew egen sich etw a in derse lben  G rößenordnung w ie bei Bytho- 
trephes longimanus, sind also größer als bei Leptodora und Daphnia long. hyalina, 
aber geringer als bei Diaphanosoma.

Aus dem selben G runde, der uns die T rennung der beiden  Bosmina-A rten  nicht 
erlaubte, verm ögen w ir vorläufig  auch keine ausführlicheren A ngaben  über das 
A uftreten  von Bosjnina-'M.ä.Tmchen zu machen: sie komm en, w enn überhaup t 
nennensw ert, sicher beträchtlich se ltener v o r als die ¿5 S  bei Daphnia long. 
hyalina, ganz zu schw eigen von Diaphanosoma. Auch Ephippium -W eibchen von 
Bosmina haben w ir in den Fängen aus dem ü b e rlin g e r See b isher nicht beobach
tet, es ist daher anzunehm en, daß die A rt norm alerw eise  m it s tä rk e ren  B estän
den perenn iert als Daphnia long. hyalina.

Bythotrephes longimanus
Auch Bythotrephes longimanus is t von LEYDIG (1860) im B odensee entdeckt 

worden, und zwar fand d ieser das T ier nu r in den M ägen der von ihm u n te r
suchten Blaufelchen, Da es ihm nie gelungen w ar, Bythotrephes im N etze zu e r
beuten, nahm er an, daß dieses auffällige N ah rungstier des Blaufelchens w ie der 
Fisch selbst in g rößerer Tiefe lebe und v ielleicht nu r bei ganz besonders 
ruhigem  See einm al an die Oberfläche komm e. W EISM ANN (1876) fing dann die 
A rt mit einem stä rk er beschw erten  N etz und w ies zugleich darau f hin, daß auch 
Bythotrephes erhebliche d iurnale  V ertika lw anderungen  durchführe, und daß man 
ihn nachts ohne w eiteres im O berflächenw asser fischen könne. AUERBACH
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(1924, 1926) schildert unsere  A rt als Saisonform , die im M ittel der Jah re  1920/24 
im Januar, F ebruar und M ärz im freien  W asser des Sees vo llständig  fehlte, im 
A pril in ganz vere inze lten  Indiv iduen  erstm als gefunden w urde und in der Zeit 
von M ai/Jun i bis O ktober e tw a in gleichbleibender M enge anzutreffen  w ar, 
ohne daß sie ein p rofiliertes M axim um  bildete. In den einzelnen Jah resverläu fen  
allerd ings w aren  solche M axim a doch erkennbar, sie fielen z. B. 1920 in den 
Septem ber, 1922 in den Ju li und 1924 in den A ugust. Die Schw ankungen der 
Bythotrephes-VoptxslaiioriQn von Ja h r  zu Jah r w aren  w ährend  der AUERBACH- 
schen U ntersuchungszeit verhältn ism äß ig  gering, der höchste festgeste llte  Ja h re s 
w ert (1920) betrug  141 °/o des fün fjäh rigen  M ittels, der n iederste  (1921) 53 %.

1952 beobachteten  w ir Bythotrephes longimanus n u r w ährend  5 M onaten. Er tra t 
schon in  beträchtlicher Zahl im M ai auf und erreichte bere its  im Jun i das b isher 
höchste Jahresm axim um  m it 1820 Ind iv iduen  un te r 1 m2 Oberfläche (To-20 =
11.8° C). In den fo lgenden M onaten  ging die A rt dann rasch zurück und  v e r
schwand im O ktober ganz aus dem freien  W asser, — Im U ntersuchungsjahr 
1953/54 zeigte Bythotrephes eine ganz ausgesprochene D epression, w ir konn ten  
ihn lediglich im Ju li m it 103 Ind iv iduen  un te r 1 m2 feststellen . — 1954/55 tra t 
die Population  erst zu Beginn des Sommers überhaup t in Erscheinung und e r
reichte im O ktober m it der re la tiv  geringen  Zahl von  280 T ieren  un te r 1 m2 
den Jah reshöchstw ert (To-40 =  9.9° C). Im N ovem ber fanden w ir noch 170 Exem 
plare  in der W assersäu le , dam it w ar das V orkom m en 1954/55 abgeschlossen. — 
Das nächste Ja h r  brachte schon im A pril die e rs ten  Bythotrephes, jedoch e rs t im 
A ugust stiegen  die Z ahlen  erheblich an. Das M axim um  fiel m it 910 Individuen 
un te r 1 m2 bei To-30 =  12.2° C in den Septem ber. In diesem  Ja h r  w urden  die 
le tz ten  T iere (45 un te r 1 m2) im D ezem ber beobachtet. — Das zw eithöchste V or
kom m en w ährend  der U ntersuchungszeit s te llten  w ir im le tz ten  Jah r fest. Auch 
h ier fand sich die A rt schon in den A prilfängen  und h ie lt sich dann in geringer 
Zahl bis zum A nfang des Sommers. E rst je tz t stiegen  die W erte  von Jun i bis 
Ju li auf das Zwanzigfache zum  M axim um  an (1473 Individuen, To-30 =  12.0° C), 
um im A ugust bere its  w ieder auf ein D rittel abzusinken; im N ovem ber w ar das 
V orkom m en erloschen. Im anschließenden Seew in ter 1957 erschien Bythotrephes 
bere its  im M ärz in einem  un se re r Fänge. — Der % -A nteil des m onatlichen A uf
tre ten s am G esam tjahresvorkom m en zeig t im fünfjährigen  M ittel (Tab. VII) 
infolge der über die versch iedenen  M onate der w arm en Jah resze it verte ilten  
Einzelm axim a einen b reiten , gleichförm igen Bythotrephesbestand  w ie bei AUER
BACH, in dem lediglich der A ugust e inen m äßig sta rk en  Einbruch bring t, der 
aber kaum  rea l ist.

Da die Identifizierung der M ännchen von Bythotrephes longimanus beim  rou tine
m äßigen A uszählen  der P lank tonproben  bei re la tiv  geringer V ergrößerung  
ebenfalls gew isse Schw ierigkeiten bere ite t, haben  w ir vorläufig auch bei d ieser 
A rt auf die T rennung  der G eschlechter verzichtet. Aus den gelegentlichen 
N otizen in unseren  Z ählpro tokollen  geht jedoch hervor, daß $  <3 der A rt im 
S pätjahr keinesw egs se lten  sind.

A nteil der einzelnen  A rten  am G esam tbestand  der C ladoceren
Ü berblicken w ir die C ladocerenbesiedelung  des U berlinger See-Pelagials in 

der Zeit zw ischen A pril 1952 und M ärz 1957 noch einm al, so können  w ir anhand 
des fün fjäh rigen  M ittels drei H äufigkeitsgruppen unterscheiden, die sich nach 
den Ind iv iduenzahlen  w ie folgt zusam m enfassen lassen  (Tab. X).

Die beiden häufigsten  A rten , Daphnia longispina hyalina und Bosmina longispina 
machen über neun  Z ehntel des G esam tbestandes aus, beide Form en komm en 
nahezu gleichstark  vo r (Daphnia =  46.0% . Bosmina =  48 .4%  aller C ladoceren- 
ind iv iduen  im fünfjährigen  M ittel). D abei w ar allerd ings Daphnia von Jah r zu 
Jah r erheblich gleichm äßiger v e rtre ten  als Bosmina (s. auch Tab. VI), w ährend 
die le tz tere  w iederum  m indestens te ilw eise  die s tä rk e ren  W in te rbes tände  auf-
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wies. Im übrigen  zeig te sich D a p h n i a  m it nur einem  M axim um  im Ju li, um das 
sich das H auptvorkom m en von  Ju li bis Septem ber g ruppierte , als ausgesp ro 
chene Sommerform. B o s m i n a  dagegen w ürde nach unseren  b isherigen  E rgebnis
sen  besser als Form des späten  F rüh jah rs und des Frühsom m ers bezeichnet, die 
im H erbst noch einm al e inen zw eiten, geringeren  A nstieg  zeigen kann. Ein 
d irek t antagonistisches V erha lten  der beiden A rten  im zeitlichen A uftre ten  läßt 
sich nicht feststellen.

Tabelle X
% -A nteil der e inzelnen A rten  am G esam tcladocerenbestand  im Pelagial des 

ü b e rlin g e r Sees in den Jah ren  1952/1957

Jah r Diaphanos. Leptodora iDaphn. 1. hyal. Bosmina B ythotreph* ! B estand

1952/53 S A 0.3 42.3 48.4 _
:

0.7 100
1953/54 7.0 0.3 36.5 56.2 * + 100
1954/45 2.1 0.6 77.6 19.1 0.4 100
1955/56 2.9 0.4 46.1 49.4 1.1 100
1956/57 + 0.5 46.2 52.6 0.7 100

Rund um eine Zehnerpotenz w en iger zahlreich ist D i a p h a n o s o m a  b r a c h y u r u m  
im M ittel der fünf Jah re  v e rtre ten  (4,7 %), w obei sie, die un te r den C ladoceren 
die größten B estandsschw ankungen von  Ja h r  zu Jah r aufzuw eisen hat, m it ih ren  
höchsten W erten  nahe an das n iederste  Jah resm itte l von  B o s m i n a  heranreicht, 
w ährend  andererse its  ihr geringstes V orkom m en nur noch von B y t h o t r e p h e s  um 
ein w eniges un terschritten  w ird. D i a p h a n o s o m a  ist die au sgep räg teste  Saison
form un ter a llen  E ntom ostraken des freien  W assers im B odensee-O bersee, sie 
ist praktisch nur von  M itte Sommer bis M itte H erbst von  Bedeutung, das 
M aximum fällt offenbar no rm alerw eise  in das Ende des Sommers.

Als letzte G ruppe folgen die beiden großen R aubcladoceren, die ih rerse its 
im Jahresdurchschnitt 1952/57 w ieder um eine Z ehnerpotenz se ltener auftre ten  
als D i a p h a n o s o m a .  L e p t o d o r a  k i n d t i  w eist in ihrem  B estand von Ja h r  zu Jah r 
ähnliche Schw ankungen auf w ie D a p h n i a ,  hingegen  v ariie ren  die Populationen 
von B y t h o t r e p h e s  l o n g i m a n u s  w ieder beträchtlich stärker. Beide A rten  sind For
men der w ärm eren Jahreszeit, w obei L e p t o d o r a  vo rerst ein e tw as schärfer 
hervortre tendes M axim um  b ildet als B y t h o t r e p h e s ,  dessen M onatsm ittel von Juni 
bis Septem ber sich nicht w esentlich ändern.

II. Copepoda.

Als e c h t e  u n d  r e g e l m ä ß i g e  B e w o h n e r  d e s  P e l a g i a l s  im 
ü b e rlinger See sind zwischen 1952 und 1957 folgende C opepoden festgeste llt 
w orden:

Heterocope borealis (FISCHER 1851) — Syn. H .  r o b u s t a  GRUBER 1878 (non 
G. O. SARS 1863); H .  w e i s m a n n i  IM HOF 1890; BURCKHARDT (1900); AUER
BACH (1924, 1926); ELSTER (1932); H .  b o r e a l i s :  ELSTER (1936); KIEFER (1955 a, b; 
1958); MÜCKLE (1956).

Eudiaptomus gracilis (G. O. SARS 1863)*) — Syn. D i a p t o m u s  g r a c i l i s  aut.

''l V A N  DOUWE hat 1908 einen  Fund von  Mixodiaptomus laciniatus (LILLJEBORG) aus dem 
Bodensee veröffentlicht. D iese A ngab e is t  u. a. auch von  LAUTERBORN (1916), KUTTNER (1924), 
AUERBACH (1924, 1926) übernom m en w orden. W ie der eine von  uns (Kiefer) schon 1939 und 
danrl. erneut nochmals erst in jüngster Zeit w ied er (1958) m itgete ilt hat, ist es ihm noch nicht 
möglich gew esen , in über 2000 Proben aus den versch ied en sten  T eilen  des ganzen S ees, die er 
ms jetzt ausgezählt hat, e inen  Mixodiaptomus laciniatus zu entdecken. D iese  Art is t sicher kein  
iegelrnäßiger Bew ohner des B odensees. Es ist le id er nicht m öglich gew esen  zu erfahren, ob die 
von V A N  DOUWE sein erzeit untersuchten Proben noch ex istieren .
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Cyclops abyssorum praealpinus (KIEFER 1939) — Syn. C. strenuus: HOFER 
(1896); LAUTERBORN (1916); AUERBACH (1924, 1926) u. a. A utoren; C. strenuus 
praealpinus KIEFER 1939 (1954, 1955 a, b, 1958); C. praealpinus: MÜCKLE (1956); 
C. abyssorum praealpinus: LINDBERG (1957)9).

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

D iese v ie r A rten  w erden  in den fo lgenden T abellen  und A bbildungen der 
Kürze halber nur m it ih ren  G attungsnam en genannt.

Im fünfjäh rigen  Z eitabschnitt, über den h ier berich tet w ird, kam en außerdem  
gelegentlich vere inze lte  Exem plare versch iedener an d ere r A rten  in den Proben 
vor, die kurz e rw ähn t seien:

Cyclops strenuus landei KOZMINSKI 1933. D ieser für den B odensee-U ntersee 
kennzeichnende C yclopide w urde zum erstenm al von KIEFER (1939) in einem  
einzigen w eiblichen Exem plar für den ü b e rlin g e r See nachgew iesen. Im Juni
1954 sind im m ittle ren  O bersee ein w eiteres W eibchen und im  M ai 1956 im 
ü b e rlin g e r See noch zw eim al je  ein adu ltes W eibchen gefunden w orden.

Cyclops vicinus lobosus KIEFER 1954. D iese im B odensee-U ntersee entdeckte 
U n terart is t im Septem ber 1954 erstm als in einem  w eiblichen Exem plar im 
südlichen Teil des O bersees festgeste llt w orden. W eite r fanden sich im Jun i
1955 ein W eibchen, vom  M ai bis Ju li 1956 insgesam t 35 W eibchen in unseren  
P lank tonproben  aus dem ü b e rlin g e r See.

M egacyclops gigas (CLAUS 1863) bew ohnt no rm alerw eise  die T iefe über dem 
Grund, w ird  aber auch in Proben aus dem Pelagial im m er w ieder vorgefunden. 
G ewöhnlich sind es v ere inzelte  jugendliche Exem plare; A dulte w erden  se ltener 
in höheren  W asserschichten  erbeu tet.

V on lito ra len  R uderfußkrebsen sind in unseren  Fängen von 1952 bis 1957 
folgende gesehen  w orden:

Eucyclops serrulatus (FISCHER 1851): 1(5 (10—Om).
Eucyclops macrurus (G. O. SARS 1863): zw eim al je  1 $  (10—Om).
A canthocyclops robustus (G. O. SARS 1863): einm al 1 junges T ier (5—Om).
Canthocamptus staphylinus (JURINE 1820): 1 9  u n d (3» Je aus 40 bis 50 m 

Tiefe.
G ehen w ir nunm ehr auf das zeitliche A uftre ten  der v ie r H aup tarten  ein:

Heterocope borealis

V on den v ie r regelm äßig vorkom m enden P lankton-C opepoden erreicht 
Heterocope borealis, die körperlich  k rä ftig s te  A rt, die geringste  Populationsgröße. 
ELSTER (1932, 1936) h a t nachgew iesen, daß d ieser R uderfußkrebs im B odensee 
einen einzigen E ntw icklungszyklus durchläuft: die reifen  T iere des Sommers 
und H erbstes p roduzieren  nur D auereier. D iese w erden  einzeln abgeleg t und 
sinken  auf den Seegrund, wo sie überw in tern , w ährend  die A dulten  nach und 
nach absterben . Im Februar/M ärz des fo lgenden Jah res  schlüpfen die N auplien, 
aus denen die neue Population  hervorgeh t. Die G röße des jew eiligen  B estandes 
schw ankt von  Ja h r  zu Jah r. Im B eobachtungszeitraum  1952/57 w ar die zah len 
m äßig s tä rk ste  Population, nämlich die des Jah res  1955/56 nicht ganz v ierm al 
so groß w ie die k le inste  des Jah res  1954/55 (siehe T abellen  XI und XII). 
Schw ankungen um das Zehnfache, w ie sie ELSTER angegeben  hat, haben  w ir 
auch außerhalb  der h ier behande lten  U ntersuchungen noch nicht festgestellt.

e) LINDBERG hat d iesen  C yclopen , der inzw ischen auch in anderen V ora lp en seen  fes tg este llt  
w orden ist, in die Gruppe des Cyclops abyssorum e ingereih t. Ich schließe mich d ieser begründeten  
M aßnahme hierm it an (KIEFER).
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11

A rt; gestrichelte K urve =  A nzahl der erw achsenen T iere allein. A nzahl der 
Ind iv iduen  u n te r 1 m2 (0—60 m).

Abb. 12: D asselbe von Cyclops abyssorum praealpirms.
Abb. 13: D asselbe von Mesocyclops bodanicola.

13





T abelle XI. Heterocope borealis, U berlinger See 
Die Zahlen geben, m it 10 vervielfacht, die m ittlere  A nzahl der Indiv iduen  un te r 

1 m2 (0—60 m) für die e inzelnen Jah re  und M onate an.

1052

9

/53
juv. y

(?

1953/54 
$  juv. Z <?

1954/55 
$  1 juv. 2

_ _ 367 367 692 692 _ _
— — 1 164 1 164 — — 406 406 — — 58 58
393 268 98 759 115 91 122 328 — — 382 382

Juli 208 141 — 349 91 66 1 158 29 22 11 62
A ugust 295 196 — 491 163 71 — 234 97 41 — 138
Septem ber 51 46 — 97 110 54 — 164 36 26 — 62
O ktober 38 12 — 50 64 39 — 103 52 82 — 134
N ovem ber 11 1 — 12 18 11 — 29 42 45 — 87
D ezem ber 12 1 1 14 6 5 — 11 6 11 — 17
Januar
F ebruar

— — — — — — — — 2 — — 2
2 1 008 665 1 630 3 303 567 337 1 221 2 125 264 227 451 942

M ittel 84 55 136 275 47 28 102 177 22 19 38 79

1955/56 1956/57 1957/58

$ 9 juv. C? 9 juv. S <? 9 juv. y

April 212 212
Mai — — 193 193 — — 365 365 — — 437 437
Juni 2 — 1 392 1 394 — — 171 171 102 72 433 607
Juli 833 761 22 1 616 54 74 175 303 243 213 42 498
A ugust 147 160 2 309 18 13 — 31 144 96 + 240
S eptem ber 13 19 — 32 18 25 — 43 46 34 — 80
O ktober 8 10 — 18 18 10 — 28 36 31 — 67
N ovem ber 8 2 — 10 — 10 — 10 16 14 ----- 30
D ezem ber — — — — 6 6 — 12 6 5 + 11
Januar 2 ■--- — 2 2 2 — 4 1 + — 1
Februar — — — — 1 1 — 2 + + — +
M ärz — — — — — — — — + — — +

r 1 013 952 1 609 3 574 117 141 711 969 594 465 1124 2183
M ittel 84 79 134 298 10 12 59 81 50 39 94 182

a) Im A pril, m anchm al ers t im Mai, sind die e rs ten  C opepodiden vorhanden  
(Tabelle XI). Zwei M onate spä te r ist der a lle rg röß te  Teil von ihnen erw achsen. 
Dann beg inn t bere its  auch der langsam e Rückgang der Populationsgröße. G ew öhn
lich k ling t der Z yklus im D ezem ber aus. Ganz vere inzelte  Exem plare finden sich 
unregelm äßig noch in den W in term onaten  bis zum März. Diese T iere haben 
dann ein L ebensalter von rund  einem  Jah r erreicht. Bezeichnen w ir die G esam t
zahl der Indiv iduen  im F ünfjah resm itte l m it 100, so zeig t die Tabelle XIII, 
w elchen verhältn ism äßigen  A nteil die einzelnen  M onatsbestände an d ieser 
Summe haben. Im Ju n i erreicht also Heterocope durchschnittlich die g rößten  
Ind ividuenzahlen  m it 27,8 °/o des Jah resbestandes.

b) Sehr k la r tr it t d iese m onozyklische Entw icklung unserer A rt in Erschei
nung, w enn w ir die A nzahl der Jungen  und der E rw achsenen als A n teile  des 
jew eiligen  G esam tbestandes in g e tren n ten  K urven aufzeichnen (Abb. 14).

c) S tellen  w ir fest, in welchem  Z ah lenverhältn is die beiden  G eschlechter zu
einander stehen, so erg ib t sich, daß in v ie r der fünf Jah re  die M ännchen 
deutlich überw iegen . N ur 1956/57 w aren  etw as m ehr W eibchen als M ännchen 
vorhanden. In  diesem  Jah r w ar a llerd ings die Zahl der Erw achsenen absolut 
am n iedersten , und es w äre aus diesem  G runde w ohl möglich, daß die gew on
nenen  M ännchen/W eibchen-Zahlen m ehr oder w eniger zufällig  den norm alen 
V erhältn issen  nicht en tsprechen (Tabelle XI).
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Eudiaptomus gracilis
Schon AUERBACH h a t festgestellt, daß Eudiaptomus gracilis zu den p e ren n ie 

renden  A rten  des B odenseeplanktons gehört. In se iner jährlichen  Entw icklung 
ließ er 1920— 1924 jew eils zw ei M axim a erkennen . Das eine lag im M ai und w ar 
je  nach den Jah ren  H aupt- oder N ebenm axim um . Das andere fiel in den H erbst, 
gew öhnlich in den O ktober. M inim a ste llte  AUERBACH im Ju li und im 
Jan u a r fest.

ELSTER h a t neuerd ings den V ersuch unternom m en, durch das Studium  von 
M ateria l, das er in den Jah ren  1932— 1935 selbst gesam m elt ha tte , e inen Einblick 
in die Populationsdynam ik  unserer A rt zu gew innen. „Die K urven verlau fen  
in den einzelnen Jah ren  so verschieden und scheinbar so unabhängig  vo n 
einander, daß es schw er fällt, auf den e rsten  Blick ü berhaup t G em einsam keiten  
der einzelnen  Jah re  zu entdecken. Am regelm äßigsten  v e rh a lten  sich noch die 
K urven der erw achsenen Tiere. Zu allen  Z eiten  sind erw achsene M ännchen und 
W eibchen vorhanden . Zwei M axim a w urden  in a llen  Jah ren  gefunden: ein 
größeres im W in ter und ein k le ineres im Sommer." (ELSTER 1954, S. 568).

a) Nach unseren  U ntersuchungen ist Eudiaptomus gracilis m it A bstand  der h äu 
figste R uderfußkrebs des B odenseeplanktons. Er w ird  das ganze Jah r hindurch 
angetroffen  und ist überhaup t die k o n stan teste  E rscheinung un te r den C rusta- 
ceen des Pelagials. Das geht auch deutlich daraus hervor, daß seine B estände 
in den einzelnen Jah ren  des Z eitraum es 1952/57 je  nu r w enig vom W ert des 
fün fjährigen  M ittels abw eichen (Tabelle XII).

Tabelle XII
Schw ankungen des B estandes der einzelnen A rten  innerhalb  der fünf Jah re

fah r Heterocope Eudiaptomus Cyclops Mesocyclops

1952/57 1 820 100 % 42 640 100 % 15 780 100 % 28  530 100 %

1952/53 2 750 151 % 47 520 111% 15 590 99 % 29 510 103 %
1953/54 1 770 97% 46 450 109 % 14 280 90% 53 610 188 %
1954/55 790 43 % 41 290 97 % 22 180 141 % 28 340 99%
1955/56 2 980 164 % 40 750 96% 11 420 72 % 19 280 68 %
1956/57 810 4 5 % 37 240 87% 15 430 98 % 11 900 4 2 %

Spalte 1: A nzahl der Indiv iduen  un te r 1 m2 im Jah resm itte l. 
Spalte 2: B estand in P rozenten des Fünfjahresm ittels.

b) Die P opu lationsrhy thm ik  im Jah resv e rlau f ist in der Regel durch zw ei gut 
ausgepräg te  Entw icklungsm axim a gekennzeichnet. Das eine liegt im Mai. Es ist 
größer als das zw eite, dessen  G ipfel in die H erbstm onate  fä llt (dreim al im 
N ovem ber, je  einm al im O ktober bzw. im Dezember). Das Jah r 1955/56 weicht 
insofern von diesem  R hythm us ab, als in ihm drei Gipfel festgeste llt w urden: 
der ers te  w ar in den Jun i verschoben und erreichte nicht die H öhe der anderen  
Jah re ; ihm folgte im N ovem ber der höchste G ipfel des Jah res, w orauf die 
Population  nochmals im F ebruar einen Aufschw ung erleb te , der nahezu  auf die 
Höhe des Jun i-A nstiegs führte. Schwächer ausgebildet w ar d iese Erscheinung 
im F ebruar 1953/54. Im F ünfjah resm itte l zusam m engefaßt w ird  der zw eigipfelige 
E ntw icklungsverlauf unsere r A rt besonders k la r (Abb. 15). Die k leine U nregel
m äßigkeit in der M itte des W in ters (Februar) rü h rt von den en tsprechenden 
G ipfeln der Jah re  1953/54 und 1955/56 her (vgl. auch Tabelle XIII).

c) V erfolgen w ir die F läufigkeitskurve von jungen  und erw achsenen T ieren 
durch alle fünf Jah re  hindurch getrennt, so sollte  m an eigentlich erw arten  
können, daß auf jede  m axim ale A nzahl von Juvenes ein en tsprechender A nstieg  
des B estandes der Erw achsenen folgt. Dies ist jedoch nicht an allen  S tellen der
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Abb. 14— 17: Fünfjährige M itte lw erte  des zeitlichen A uftretens der C opepoden.
B edeutung der K urven w ie in Abb. 11— 13. N ur bei Heterocope ist der Bestand 
an A dulten  aufgeschlüsselt in M ännchen (kurz gestrichelt) und W eibchen (lang

gestrichelt). 31



Fall. M anchmal — so im F rüh jah r 1952 und ebenso 1953 — sind riesige M engen 
von jungen  D iaptom iden gezählt w orden, und tro tzdem  ist in den nächsten 
M onaten die Zahl der reifen  T iere nicht gestiegen, sondern  im G egenteil sogar 
gesunken. H ier bestehen  ohne Zweifel sehr verw ickelte Zusam m enhänge zw i
schen endogenen  und exogenen Faktoren. Sie haben  z. B. auch von ELSTER in 
seinem  oben schon erw ähnten  V ersuch e iner Populationsdynam ik  des E u d i a -  
p t o m u s  g r a c i l i s  des Bodensees nicht ana ly s ie rt w erden  können. V ielm ehr m ußte 
d ieser Forscher erkennen: „ . . . es ist in v ie len  Fällen  unmöglich, die K urven 
der Erw achsenen ohne w eiteres aus den C opepodit-K urven abzuleiten. W eder 
die A bhängigkeit der Lebensdauer von der T em peratur noch die Zu- und A b
nahm e der C opepodit-M engen bzw. die E rgänzung der C opepodite von den 
N auplien  her verm ag den R hythm us der E rw achsenen zu erk lären ." (ELSTER 
1954, p. 587).

E lim inieren w ir gew isse Z ufälligkeiten  und ind iv iduelle  Züge der einzelnen 
Jah re  durch Zusam m enfassung der fünf Jah re  in M itte lw ertskurven , so ergib t 
sich Abb. 15. Diese Kurve zeig t nun schon eher die ursächlichen Zusam m en
hänge zwischen den beiden T eilbeständen  der jungen  und der a lten  Tiere.

d) In jedem  der fünf Jah re  w aren  im D urchschnitt deutlich m ehr W eibchen 
als M ännchen vorhanden. Im fünfjährigen  M ittel be trug  das V erhältn is 58%  
W eibchen zu 42 %  M ännchen. Zusam m en machen die beiden  G eschlechter jedoch 
nur 38 °/o des m ittleren  G esam tbestandes der A rt w ährend  der fünf Jah re  aus, 
6 2 %  sind unreife Tiere (Abb. 15). S tellen  w ir fest, in welchem prozentualen  
V erhältn is die beiden Geschlechter und ihre Jungen  in jedem  M onat des u n te r
suchten Zeitraum es zueinander stehen, so erg ib t sich der K urvenzug von Abb. 18. 
Im W in te r setzt sich also die Population jew eils fast ganz aus erw achsenen 
T ieren zusam m en, der A nteil der Juvenes geht auf 15 %  und w eniger zurück, 
m. a. W .: E u d i a p t o m u s  g r a c i l i s  ü b erd au ert den W in te r im B odensee vorw iegend 
im adu lten  Zustand. Diese Tatsache geht nochmals besonders k la r aus der Kurve 
der Fünfjahresm itte l hervor (Abb. 21).

C y c lo p s  a b y sso r u m  p r a e a lp in u s

Bei den U ntersuchungen der zw anziger Jah re  (AUERBACH 1924, 1926) sind die 
beiden C yclopiden des B odenseeplanktons, nämlich die se inerze it als „ C y c l o p s  
s t r e n u u s “ und „ C y c l o p s  l e u c k a r t i"  bezeichneten A rten  nicht voneinander ge trenn t 
w orden. Dies ist nunm ehr zum erstenm al geschehen. D abei h a t es sich gezeigt, 
daß der C y c l o p s  a b y s s o r u m  p r a e a l p i n u s  nach der jährlichen  Durchschnittsgröße 
seiner Population  hin ter dem M e s o c y c l o p s  b o d a n i c o l a  zurückbleibt und dam it nach 
H e t e r o c o p e  zahlenm äßig der zw eitschw ächste C opepode im Pelagial ist.

a) Den im Durchschnitt höchsten B estand eines Jah res  fanden w ir 1954/55. 
Er be trug  141 °/o des M itte lw ertes aus a llen  fünf Jah ren . Ein Jah r später ste llten  
w ir die k leinste  Population von  C y c l o p s  fest; sie erreichte nur 72 %  des Fünf
jah resm itte ls , w ar also nur halb so groß w ie die des Jah res  1954/55 (Tabelle XII). 
Im durchschnittlichen Jah resverlau f schw anken die m onatlichen B estände der 
A rt nu r w enig, wie aus Tabelle XIII zu ersehen  ist.

b) Die K urven der m onatlichen G esam tbestände der A rt durch die fünf Jah re  
hindurch w eisen erhebliche U nregelm äßigkeiten  auf. Auf den ersten  Blick 
scheinen kaum  G esetzm äßigkeiten im zeitlichen A uftre ten  unserer A rt erkennbar 
zu sein (Abb. 12). Trotzdem v erläu ft die Kurve, die aus den M onatsm itteln  aller 
fünf Jah re  gebildet wurde, bem erkensw ert ruhig  und gleichm äßig (Abb. 16). 
Danach w ird der H öchststand der Population  durchschnittlich im Ju li erreicht, das 
M inimum im März.

c) Der re la tiv  hohe G esam tbestand der Population  im Ju li setzt sich indessen 
im M ittel der fünf Jah re  aus rund 85 %  Jungen  und nur 15 %  Erw achsenen 
zusam m en (Abb. 22). Die Zahl der geschlechtsreifen T iere  ste ig t gegen den
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Abb. 18: P rozen tan teil (von un ten  nach oben) der M ännchen, W eibchen und
Ju n g tie re  am G esam tbestand  von E u d i a p t o m u s  g r a c i l i s  in den Jah ren  1952 1957.

Abb. 19: D asselbe von C y c l o p s  a b y s s o r u m  p r a e a l p i n u s .

A b b .2 0 : D a sse lb e  v o n  M e s o c y c l o p s  b o d a n i c o l a .





Spätsommer an und h a t w ährend  der H erbstm onate  ein  flaches M axim um  
(Abb. 16, 22).

d) U ntersuchen w ir das Jungen/M ännchen/W eibchen-V erhältn is nach P rozen
ten des jew eiligen  G esam tbestandes der Population, so zeig t der V erlau f der 
einzelnen Jah resk u rv en  (Abb. 19) g rößere R egelm äßigkeit als bei den 
absoluten Zahlen. Bei der Zusam m enfassung der einzelnen Jah re  zum Fünf
jah resm itte l w ird dies noch deutlicher (Abb. 22).

In jedem  Jahresdurchschnitt überw iegen  bei den Erw achsenen ohne A usnahm e 
die Männchen. Im F ünfjah resm itte l ist das V erhältn is der beiden  G eschlechter 
rund 60°/o M ännchen und 4 0 %  W eibchen10). Zusam m en m achten sie aber nur 
3 5 %  der m ittle ren  P opu lationsstärke der fünf Jah re  aus; 6 5 %  w aren  Jung tiere . 
In W irklichkeit dürfte der A nteil der Ju n g tie re  jedoch etw as g rößer sein, da ein 
nicht näher zu bestim m ender Prozentsatz der beiden jüngsten  C opepodidstadien  
durch die M aschen der 8er Gaze hindurchgehen kann. V ergl. S. 10.

Im übrigen  sei darauf h ingew iesen, daß z. Z. an unserem  In s titu t eingehende 
U ntersuchungen über C y c l o p s  a b y s s o r u m  p r a e a l p i n u s  und ein ige seiner V erw and
ten durchgeführt w erden.

M e s o c y c lo p s  b o d a n ic o la

a) Zahlenm äßig ste llt d ieser C yclopide im Fünfjahresdurchschnitt die zw eit- 
stärkste  C opepodenpopulation  des ü b e rlin g e r Sees. In den einzelnen Jah ren  
weichen jedoch die B estände so w eit von dem gem einsam en M ittel ab w ie sonst 
bei keinem  der drei anderen  R uderfußkrebse: E inerseits ü b e rtra fen  1953/54 die 
Individuenzahlen  von M e s o c y c l o p s  sogar die von E u d i a p t o m u s  g r a c i l i s  und erreich
ten 188%  des Fünfjahresm itte ls. 1956/57 andererse its  w ar eine sehr schwache 
Entwicklung zu verzeichnen, sie blieb u n te r der des C y c l o p s  a b y s s o r u m  p r a e 
a l p i n u s  und betrug  nur 4 2 %  des M ittels der fünf Jah re . Der höchste W ert w ar 
also fast v iereinhalbm al so groß w ie der n iederste . Im D urchschnitt der fünf 
U ntersuchungsjahre w urden  bei M e s o c y c l o p s  dagegen von allen  P lankton- 
crustaceen  die re la tiv  geringsten  Schw ankungen der Ind iv iduenzahlen  von 
M onat zu M onat verzeichnet (Tab. XIII).

T abelle XIII
C o p e p o d a ;  P rozent-A nteile des m onatlichen A uftretens am gesam ten 

Jah resvorkom m en  (fünfjähriges M ittel 1952/57)

A pril M ai Jun i Juli A ugust S ep tem ber

H e te r o c o p e ....................... 9.7 20.0 27.8 22.8 11.0 3.7
E u d ia p to m u s ................... 7.2 15.9 12.8 7.6 5.2 4.8
C yclops ................................. 5.5 9.3 12.2 13.6 10.9 10.7
M e s o c y lo p s ........................ 6.5 9.8 13.2 5.9 10.5 3.0

O ktober N ovem ber D ezem ber Januar F eb ruar M ärz

H e te r o c o p e ........................ 3.1 1.4 0.5 0.0 0.0 0.0
E u d ia p to m u s ................... 10.9 13.2 8.6 5.2 5.8 2.8
Cyclops ............................ 10.4 9.7 7.1 4.5 3.9 2.2
M esocyclops ........................ 13.1 10.7 12.2 6.8 4.0 4.2

I0) Im Hinblick auf d iesen  Befund se i kurz erwähnt, daß KIEFER bei se in en  Studien  über den  
„Cycylops strenuus des Bodensees" (1939) die beid en  Jah resserien  1923 und 1924 der A nsta lt für 
B odenseeforschung (insgesam t 114 q uantitative Einzelproben von  21 Stationen) untersucht und 
dabei a lle erw achsenen T iere ausgezählt hat. Es w aren für 1923: 124 ¿$(5 und 131 für 1924: 
221 d(5 und 192 ? $ ,  zusam m en 345 <5 und 323 $ $ .  W ährend also  im ersten  der beid en  Jahre die
W eibchen ein  w en ig  überw ogen , w aren es im zw eiten  Jahr die M ännchen und in beid en  Jahren  
zusam m engenom m en eb en falls d ie M ännchen im V erhältn is 51.6 zu 48.4.
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Abb. 21: P rozen tan teile  der M ännchen, W eibchen und Ju n g tie re  am G esam t
bestand  von E u d i a p t o m u s  g r a c i l i s  im fünfjährigen  M ittel 1952/1957.

Abb. 22: D asselbe von  C y c l o p s  a b y s s o r u m  p r a e a l p i n u s .

A b b. 23: D a s se lb e  v o n  M e s o c y c l o p s  b o d a n i c o l a .



b) Überblicken w ir die K urven des jew eiligen  G esam tbestandes der A rt in den 
einzelnen M onaten der fünf Jah re  (Abb. 13), so erkennen  w ir h ierbei ku rz
fristige Schw ankungen der Populationsgröße w ie bei ke iner der drei anderen  
Spezies. Höchste, schmale M axim a stehen  dicht neben tiefen M inima, oder es ist 
über M onate hinw eg ein un ruh igeres A uf und  Ab vorhanden , an dem bis je tz t 
keine R egelm äßigkeit zu e rkennen  ist.

c) Etwas k la re r liegen die V erhältn isse  bei den erw achsenen T ieren  allein. 
Im V erlauf der einzelnen Jah re  w urden  1952/53 und 1953/54 je  zw ei H öchst
w erte festgestellt, der erste  im A pril bzw. im Mai, der zw eite im A ugust, w obei 
im zw eiten d ieser Jah re  die G esam tzahlen  erheblich n iederer w aren  als im 
ersten. In den le tz ten  drei B eobachtungsjahren aber w ar übereinstim m end je  nur 
ein M aximum der A dulten  ausgebildet. Es ist zw eim al im Mai, einm al ers t im 
Juli verzeichnet w orden. V öllig einheitlich erscheint aber der langsam e Rück
gang der geschlechtsreifen T iere im B estand der A rt w ährend  der H erbstm onate . 
Von Jan u ar bis M ärz w erden  so gut w ie keine  A dulten  von M e s o c y c l o p s  an
getroffen. D agegen sind Junge  in ziem licher A nzahl vorhanden , w oraus w ir die 
neue E rkenntnis gew onnen haben: M e s o c y c l o p s  b o d a n i c o l a  des ü b e rlin g e r Sees 
— im eigentlichen O bersee sind die V erhältn isse  w ohl kaum  anders — ü b er
w intert in C opepodidstadien . Ganz k la r geht dies auch aus den K urven hervor, 
die m ittels der P rozentzahlen  der Jung- und A lttie re  gew onnen w erden  (Abb. 13, 
17, 20, 23).

d) Im Durchschnitt von v ie r der fünf Jah re  ist die Zahl der w eiblichen T iere 
jew eils größer als die der M ännchen. N ur 1955/56 w ar das V erhältn is beider 
zueinander um gekehrt. Im M ittel der fünf Jah re  w aren  56.5 °/o der A dulten  
W eibchen und 43.5 %  M ännchen. Beide zusam m en m achten aber nu r 23 %  der 
durchschnittlichen G esam tpopulation  aus, 77 %  w aren  C opepodiden. W ie bere its 
auf S. 10 erw ähnt w orden ist, können  von M e s o c y c l o p s  b o d a n i c o l a  sow ohl Exem
plare der jüngsten  C opepodidstadien  als auch einzelne M ännchen die M aschen 
der 8er Gaze passieren . Die h ier m itgete ilten  W erte  sind aus diesem  G runde 
sicher etw as zu nieder.

Für die U nregelm äßigkeiten  im zeitlichen A uftre ten  gerade  des M e s o c y c l o p s ,  
aber auch der anderen  R uderfüßler sind w ahrscheinlich m ehrere  verschiedene 
Ursachen verantw ortlich . A uf eine E rörterung  dieser Frage m öchten w ir jedoch 
an d ieser S telle noch nicht eingehen, v ielm ehr die Ergebnisse der nächsten fünf 
Jah re  abw arten , um dann e inen  längeren  Z eitraum  überblicken zu können.

A n te il  der  e in z e ln e n  A r ten  am  G esa m tb e sta n d  d er  C o p ep o d e n

Es ist schon kurz erw ähn t w orden, daß E u d i a p t o m u s  g r a c i l i s  der zahlenm äßig 
häufigste R uderfußkrebs im Pelagial des ü b e rlin g e r Sees (und auch des e ig en t
lichen O bersees) ist. Im M ittel der fünf Jah re  m achte sein A nteil 48 °/o des Cope- 
podenbestandes aus. Im folgt M e s o c y c l o p s  m it 32.2'%, C y c l o p s  m it 17.8 %  und 
H e t e r o c o p e  mit nur 2.0 %. Bezogen auf den durchschnittlichen G esam tbestand der 
einzelnen Jah re  w aren  die v ie r A rten  folgenderm aßen vertre ten :

Tabelle XIV

Heterocope 1 Eudiaptomus Cyclops
I

Mesocyclops Bestand

1952/53 2.9 % 49.8 % 16.3 % 31.0 % 100 %
1953/54 1.5 % 1 40.0 % 12.3 % 46.2 % 100 %
1954/55 0.9 % 44.6 % 23.9 % 30.6 % 100 %
1955/56 4.0 % 5 4 .8% 15.3 % 25.9 % 100 %
1956/57 1.2 % 1 57.0 % 23.6 % 18.2 % 100 %
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Abb. 24: Pelagische C opepoden des ü b e rlin g e r Sees. P rozentuale  V erteilung
der A rten  auf die M onate im fünfjährigen  M ittel 1952/1957 (Reihenfolge: H e t e r o -  
c o p e ,  E u d i a p t o m u s ,  C y c l o p s ,  M e s o c y c l o p s .  — U ber den S äulengruppen  jew eils  die 

abso lu te  G esam tzahl a lle r C opepodenindiv iduen  un te r 1 m2).

Schlüsseln w ir den re la tiv en  A nte il der v ie r  A rten  nach den einzelnen 
M onaten des F ünfjah resm itte ls auf, so sehen w ir (Abb. 24), daß E u d i a p t o m u s  
in zehn M onaten  deutlich dom iniert. Im A ugust w ird  e r jedoch von M e s o c y c l o p s  
übertroffen , w äh rend  im M ärz die P opulationen  der be iden  Spezies gleich stark  
sind  und zusam m en 87 %  des C opepodenplanktons ausm adien. A ndererseits 
rückt M e s o c y c l o p s  im Ju li und dann nochm als im Septem ber und O ktober, w enn 
d ieser C cyclopide einen  verhältn ism äß ig  geringen  B estand aufw eist, an  die 
d ritte  Stelle der R uderfüßler, w eil nicht nu r E u d i a p t o m u s ,  sondern  auch C y c l o p s
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Abb. 25: C rustaceenplankton , ü b e rlin g e r See 1952/1957. P rozent-A nteile der

einzelnen A rten  am G esam tbestand der C rustaceen im Jah resverlau f.





zahlreicher vo rhanden  ist. H e t e r o c o p e  dagegen, deren  M onozyklie sehr deutlich 
auch aus d ieser D arstellung  ersichtlich w ird, sp ielt in a llen  neun  M onaten, in 
denen sie überhaup t regelm äßig  da ist, zahlenm äßig  eine nur geringe Rolle.

W enn w ir oben schon auf die Schw ankungen der abso lu ten  Populationsgrößen 
in den verschiedenen Jah ren  h ingew iesen  haben, so können  w ir nunm ehr noch 
feststellen, daß auch im re la tiv en  A nteil am jew eiligen  Jah resgesam tbestand  der 
R uderfußkrebse erhebliche Schw ankungen durch unsere  U ntersuchungen erfaßt 
worden sind. Z. B. schien H e t e r o c o p e  1954 in bedenklichem  Rückgang begriffen  
zu sein: sie ha tte  abso lu t ihre geringste  B estandsgröße im U ntersuchungs
zeitraum  und w ar re la tiv  auf 0.9 %  des gesam ten C opepodenbestandes gesunken  
— ein Jah r später aber b ildete  sie ihre zahlenm äßig  stä rk ste  P opulation  aus 
und erreichte 4 %  des durchschnittlichen B estandes an R uderfüßlern  des Jah res  
1955/56! Die Schw ankungen bei den anderen  A rten  sind etw as geringer. Am 
beständigsten  ist w ieder E u d i a p t o m m ,  w eniger gleichm äßig erscheint C y c l o p s .  
Bei M e s o c y c l o p s  können  w ir von 1953/54 bis 1956/57 eine fo rtgesetzte  V erm inde
rung seines p rozen tualen  A nteils am C opepodenplankton  verzeichnen (Tab.XIV). 
Am Ende unserer zw eiten  Fünfjah resserie  w ird  sich verm utlich e rkennen  lassen, 
um welche A rt von Populationsschw ankung es sich h ierbei handelt. Bis dahin  
w erden w ir sicher auch besser b eu rte ilen  können, w elches A usm aß und  welche 
Bedeutung recht bem erkensw erten  V eränderungen  in der Zusam m ensetzung des 
C opepodenplanktons zukom m en, die sich ganz am Ende unserer ersten , h ier 
behandelten  fünfjährigen  U ntersuchungsperiode abzuzeichnen begonnen  haben.

T abelle XV
A bsolute A nzahl aller C rustaceen ind iv iduen  un te r 1 m2 Oberfläche im M ittel

1952/57

M onat: A pril M ai Jun i Juli A ugust S ep tem ber

C la d o c e r e n .......................
Copepoden .......................

3 330 
71 530

33 800 
137 060

81 700 
140 620

66 360 
90 240

41 120 
85 410

30 260 
55 600

M o n a t: O ktober N ovem ber D ezem ber Januar F eb ruar M ärz Jahr

Cladoceren
Copepoden

15 120 
121 200

12 880 
122 510

19 220 
99 100

5 500 
58 600

6 380 
50 690

570 
32 730

26 350 
88 770

III. G esa m tü b ersich t

In A bbildung 25 haben w ir den prozen tualen  A nteil der einzelnen A rten  am 
gesam ten C rustaceenp lank ton  in der W assersäu le  u n te r 1 m2 von 0— 60 m 
im fünfjährigen  M ittel der M onate w iedergegeben . D abei zeig t die B reite der 
Säulen zugleich die G esam tzahl a l l e r  T iere an, so daß die die e inzelnen 
A rten  rep räsen tie renden  Teilflächen deren  jew eilige  absolute Ind iv iduenzahlen  
darstellen . Die beiden C rustaceengruppen  w erden  durch die k räftige , im oberen 
D rittel der A bbildung verlau fende Linie voneinander getrennt.

Aus der D arstellung ist ersichtlich, daß w ährend  des ganzen Jah res  die 
C opepoden gegenüber den C ladoceren  deutlich überw iegen  (im Jah resm itte l =  
77 %  : 23 %>). Es ist in sbesondere E u d i a p t o m u s  g r a c i l i s ,  der als C harak terform  des 
B odenseepelagials in jedem  M onat m it A usnahm e des A ugust vorherrsch t (im 
Fünfjahresm ittel m it 37 %). Auch die zw eite und dritte  Stelle in der R eihen
folge der H äufigkeit nehm en m it M e s o c y c l o p s  b o d a n i c o l a  (24.8 %) und C y c l o p s  
a b y s s o r u m  p r a e a l p i n u s  (13.7 %) die C opepoden ein. Erst an v ie r te r  und  fünfter 
Stelle kom m en die beiden C ladoceren B o s m i n a  l o n g i s p i n a  m it 11.0 %  und D a p h n i a
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l o n g i s p i n a  h y a l i n a  m it 10.4%  des gesam ten C rustaceenbestandes. H e t e r o c o p e  
b o r e a l i s  folgt dann m it 1.6 %>, an sie schließt sich D i a p h a n o s o m a  b r a c h y u r u m  mit 
1 .1%  an, w ährend  die restlichen drei A rten  (L e p t o d o r a  k i n d t i ,  D a p h n i a  g a l e a t a  
und B y t h o t r e p h e s  l o n g i m a n u s ) zusam m en m it nu r 0.4 %  v e rtre ten  sind.

Ü berblicken w ir den Jah resv e rlau f im einzelnen, so ste llen  w ir fest, daß sich 
im beg innenden  F rüh jah r (April) die B evölkerung der F re iw asserreg ion  noch zu 
rund  95 %  aus R uderfußkrebsen zusam m ensetzt. M it fortschreitender Jah resze it 
ste ig t der A nteil der C ladoceren. Er be träg t im M ai bere its  19.8%  und im Juni 
36.7 %. O bw ohl in diesem  M onat sow ohl bei den C ladoceren  als auch bei den 
C opepoden die abso lu t höchsten M onatszahlen  erreicht w erden  (Tab. XV), 
w ächst der A nteil der C ladoceren  im Ju li w eiter auf 42.4 %  und dam it auf se i
nen höchsten R elativstand. A nschließend gehen die Ind iv iduenzahlen  der 
C ladoceren  w ieder zurück, sie ha lten  sich allerd ings w ährend  der be iden  re s t
lichen Som m erm onate noch auf beträchtlicher H öhe (um 34 %  des gesam ten 
C rustaceenplanktons). Als Folge eines auffallenden  A nstiegs der Ind iv iduen 
zahlen  bei den C opepoden auf das D oppelte des V orm onats w erden  die C lado
ceren dann im O ktober an teilm äßig  s ta rk  zurückgedrängt (auf 11.1 %). Auf 
d ieser H öhe hä lt sich der re la tiv e  A nteil bis zur M itte des Seew inters, w obei 
lediglich im D ezem ber durch das N ebenm axim um  von B o s m i n a  noch einm al ein 
leichter A nstieg  verursach t w ird  (auf 16.2%). Schließlich machen im M ärz beim 
abso lu ten  C rustaceenm inim um  von 33 300 Ind iv iduen  u n te r 1 m 2 die C ladoceren 
nur noch 1 .7%  aus. Um diese Zeit w erden  demnach im Pelagial des U berlinger 
Sees nahezu ausschließlich C opepoden angetroffen.

Z u sa m m en fa ssu n g

1. W ährend  der Jah re  1952 bis 1957 w urden  im U berlinger See (Bodensee) 
U ntersuchungen am C rustaceenp lank ton  durchgeführt, w ie sie AUERBACH schon 
in den Jah ren  1920 bis 1924 im w estlichen B odensee-O bersee angeste llt ha tte . 
Da bei den neueren  A rbeiten  die M ethodik  etw as m odifiziert w orden ist, sind 
die Ergebnisse aus den beiden U ntersuchungsperioden nur bed ing t vergleichbar.

2. Das bearb e ite te  M ateria l w urde aus 135 P robenserien  (NANSEN-Schließnetz, 
S tufenfänge 0—60 m in 10-m-Stufen) gew onnen, w obei die Jah re  1954/1955 und 
1955/1956 m it je  nur einer, die üb rigen  drei Jah re  m it bis zu sechs M onatsserien  
v e rtre ten  sind.

3. Den E rgebnissen w ird  eine kurze D arstellung  des T em peratu rverlau fs w äh
rend der U ntersuchungszeit vo rangeste llt.

4. Das C rustaceenp lank ton  des U berlinger Sees setzte  sich 1952 bis 1957 aus 
6 euplanktischen C ladoceren- und 4 ebensolchen C opepodenarten  zusam m en.

5. Die reichste C rustaceenbesiedelung  w eisen im fünfjährigen  M ittel die 
M onate Mai, Jun i und Ju li auf m it 170 900 bzw. 222 300 und 156 600 Individuen 
un te r 1 m2. Am schw ächsten ist der C rustaceenbestand  im W inter, w obei das 
abso lu te  M inim um m it 33 300 Ind iv iduen  un te r 1 m2 in den M ärz fällt.

6. Der A nteil der C opepoden am gesam ten C rustaceenp lank ton  b e träg t im 
Fünfjahresm itte l 77% , derjen ige  der C ladoceren nur 23% . D abei sp ielen  die 
C ladoceren  zw ar in der w ärm eren  Jah resze it eine w esentliche Rolle, erreichen 
jedoch höchstens 42.4% . W ährend  der üb rigen  Zeit w ird  im Pelagial des U ber
linger Sees ein m ehr oder w eniger ausgesprochenes C opepodenplankton  an 
getroffen.

7. Die w eitaus häufigste A rt is t E u d i a p t o m u s  g r a c i l i s ,  an zw eiter und d ritte r 
S telle der H äufigkeit stehen  die beiden C yclopiden M e s o c y c l o p s  b o d a n i c o l a  und 
C y c l o p s  a b y s s o r u m  p r a e a l p i n u s .  Je tz t e rs t folgen in der A bundanz nahe auf
einander die C ladoceren B o s m i n a  l o n g i s p i n a  und D a p h n i a  l o n g i s p i n a  h y a l i n a .  
U nter den drei großen R aubcrustaceen  ist H e t e r o c o p e  b o r e a l i s  bedeu tend  stä rk er 
v e rtre ten  als L e p t o d o r a  k i n d t i  und B y t h o t r e p h e s  l o n g i m a n u s .
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8. Nach dem V orkom m en im Jah resv e rlau f sind drei G ruppen zu unterscheiden:
a) E c h t e  p e r e n n i e r e n d e  A r t e n  sind nur die drei R uderfußkrebse 

E u d i a p t o m u s  g r a c i l i s ,  C y c l o p s  a b y s s o r u m  p r a e a l p i n u s  und M e s o c y c l o p s  b o d a n i c o l a ,  
wobei der D iaptom ide m it rund 8 5 %  reifen  T ieren, C y c l o p s  zur H älfte m it 
reifen und zur H älfte m it jugendlichen Ind iv iduen  und der M e s o c y c l o p s  aus
schließlich m it Jungen  überw in tert.

b) M i t g e r i n g e n  R e s t e n  d e s  B e s t a n d e s  p e r e n n i e r e n d e  
F o r m e n :  H ierher zählen  w ir die beiden  C ladoceren  D a p h n i a  l o n g i s p i n a  
h y a l i n a  und B o s m i n a  l o n g i s p i n a , w obei vorläufig noch dah ingeste llt b le iben  
muß, ob die le tz tere  evtl, azyklisch ist.

c) S a i s o n f o r m e n :  A usgep räg teste r V ertre te r ist D i a p h a n o s o m a  b r a c h y u r u m  
als Som m er-H erbstform . A ußerdem  gehören  h ie rher H e t e r o c o p e  b o r e a l i s ,  
L e p t o d o r a  k i n d t i  und B y t h o t r e p h e s  l o n g i m a n u s .
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