Ein Beitrag
zur Besiedlungsdichte der Tiefenfauna im Bodensee

Von M. RITZI und H. VOGEL

(Aus den Landessammlungen fir Naturkunde in Karlsruhe und der Anstalt fir
Bodenseeforschung in Konstanz-Staad).

Herrn Prof. Dr. MAX AUERBACH zum 80. Geburtstag

Obwohl der Bodensee zu den in limnologischer und hydrobiologischer Hin-
sicht am besten untersuchten Seen gehort, ist «die Untersuchung seiner Boden-
tierwelt und deren Besiedlungsdichte im Profundal bis jetzt nur llickenhaft
und unvollkommen gelungen. Von wenigen meist nur stichprobenartigen Fest-
stellungen abgesehen sind bis heute nur einige Untersuchungsserien von LUND-
BECK bekannt, die er im Rahmen seiner umfassenden Arbeit {iber die Boden-
besiedlung der Alpenrandseen im Sommer und Herbst 1928 durchgefiihrt hat.
Dazu kommen einige zusammenfassende Angaben von WACHEK im Zusam-
menhang mit der Wasser-Giitekarte des Bodensees,

Unser Untersuchungsmaterial setzt sich aus zwei zeitlich etwa 14 Jahre
auseinanderliegenden Partien zusammen. Etwa die Hélfte der Proben wurde
in den Jahren 1937 und 1938 hauptsdchlich im Obersee gesammelt. Die zeit-
raubende und viel Geduld erfordernde Arbeit des Auslesens der Tiere aus den
Siebriickstdnden wurde durch den 2. Weltkrieg unterbrochen. Das in Glastuben
nach Proben und Tiergruppen sortierte ausgelesene Tiermaterial wie auch die
noch nicht ausgelesenen Siebriickstdnde von tiber hundert weiteren Proben wur-
den beim Brand des Sammlungsgebdudes in Karlsruhe im September 1942
vernichtet, Glicklicherweise sind wenigstens die Aufzeichnungen dariiber er-
halten geblieben und konnen hier verwertet werden. Die damaligen Aufsamm-
lungen wurden durch finanzielle Unterstiitzung des Naturwissenschaftlichen
Vereins Karlsruhe e. V. aus Mitteln der von Kettner-Stiftung erméglicht, wofir
hier, wenn auch leider mit sehr viel Verspatung, herzlich gedankt sei. Ebenso
danken wir Herrn Dr. R, MUCKLE fiir seine beratende und tédtige Mithilfe.

Der neuere Teil unseres Untersuchungsmaterials wurde in den Jahren 1954
und 1955 bei den iiblichen Untersuchungsfahrten der Anstalt fiir Bodensee-
forschung im Ober-, Uberlinger- und Untersee gesammelt und von Hannelore
VOGEL bearbeitet.

Alle Proben wurden mit dem AUERBACH’schen Bodengreifer entnommen,
der sich dabei aufs beste bewdhrt hat. Dieses Gerat, das speziell fiir die Boden-
verhdltnisse in den grofien und tiefen Voralpenseen konstruiert worden ist,
sticht einen Bodenausschnitt von 100 cm? = 1dm® aus. Die Tiefe des Eindrin-
gens in den Boden und damit die Hohe oder Dicke der Bodenprobe kann durch
die Sinkgeschwindigkeit, mit der das Gerat abgelassen wird, genau reguliert
werden. Im allgemeinen hatten unsere Proben 10 bis 15 cm Hohe. Das exakte
Funktionieren des Bodengreifers zeigt sich darin, da beim Anbordkommen des
Greifers das iiber dem Bodenausschnitt stehende Wasser ungetriibt und so klar
ist, daB man deutlich erkennen kann, wie z. B. Chironomidenlarven und Tubifi-
ciden in ihren Wohnrohren sitzend sich Atemwasser und Nahrung zufécheln.
So werden auch die sehr beweglichen Crustaceen erfafit, die sich in der Wasser-
schicht unmittelbar iber der Bodenoberfldache aufhalten. Der Vergleich der vom
Greifer erfafiten Tiere in unseren Proben mit den Ergebnissen der Proben von
LUNDBECK, die mit dem etwas gréfieren EKMAN-BIRGE-Bodengreifer ge-
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macht wurden, rechtfertigen den Einwand nicht, die erfate Bodenfldche unseres
Gerdtes sei zu klein. Die groBere Moglichkeit fiir Fehler bei der quantitativen
Erfassung der Bodentiere auf einer bestimmten Flache liegt nach unserer Erfah-
rung beim Aussieben und Auslesen der Siebriickstande.

Unsere Bodenproben aus dem Greifer wurden in emaillierte Schalen oder
Eimer entleert, kiihl gestellt und im Laboratorium ausgeschldmmt. Das dazu
benutzte Gerédt (Abb. 1) geht auf eine Konstruktion von J. SCHMALZ zuriick,
Es besteht aus einem trichterférmigen Siebteil aus Bronzegaze mit einer Ma-
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Abb.1 Schlammapparat fiir Bodenproben nach SCHMALZ

schenweite von 160 p, einem Messingtrichter mit Hahn und einer Halterung zur
Befestigung an einem Bunsenstativ. Das in den Trichter eingebrachte Schlamm-
gut wird von dem aus der Leitung durch den Trichterstiel von unten zustro-
menden Wasser durchspiilt. Zusatzlich kann noch mit Wasser von oben nach-
gespiilt werden, um ein Festsitzen von Tieren an der Gaze zu verhindern. Nach
beendetem Schlammvorgang wird der Siebriickstand durch den Hahn abgelassen.

Der Siebriickstand wurde unter dem binokularen Prdpariermikroskop nach
Tieren durchsucht und diese ausgelesen. Wenn moglich geschah das Auslesen
in lebendem Zustand. Viele Proben muBten aber fixiert werden, denn das
Durchmustern und quantitative Auslesen der einzelnen Siebriickstdnde war
eine sehr zeitraubende und langwierige Arbeit. Besonders gilt dies fir die
Proben mit viel organischem Detritus, die auch eine groBe Besiedlungsdichte
aufwiesen.
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AuBer den hier aufzufiilhrenden 226 Proben aus dem Bodengreifer, von denen
112 aus dem Ober- und Uberlingersee und 114 aus dem Untersee stammen,
sind bei den Untersuchungsstationen 1937/38 86 Bodenproben mit der Dredge
entnommen worden, Das zahlenmidBig sehr reiche Tiermaterial aus diesen Bo-
dennetzproben sollte zur qualitativen Untersuchung der Profundalfauna dienen.
Leider ist auch dieses wertvolle Material wdhrend des Krieges vernichtet wor-
den, bevor es zur Bestimmung an Spezialisten weitergeleitet werden konnte.

wir sind uns bewuBt, daf das nun noch zu verwertende Material lickenhaft
ist und haben eigentlich nicht mehr mit einer Veréffentlichung gerechnet. Da es
uns selbst aber infolge anderer Verpflichtungen unméglich ist, die Arbeit
weiterzufihren, méchten wir damit einem anderen oder spiteren Bearbeiter
die Moglichkeit nicht vorenthalten, unsere Ergebnisse als Grundlage zu weite-
ren Untersuchungen und vor allem zum Vergleichen zu benutzen. ‘

Die Ergebnisse der Untersuchungen des Zoo- und Phytoplanktons, der chemi-
schen und bakteriologischen Verhdltnisse im Bodensee der letzten Jahrzehnte
weisen eindeutig auf eine sich zwar langsam vollziehende Anderung des Tro-
phiegrades hin (MUCKLE 1956). Die qualitative und quantitative Zusammenset-
zung der Tierwelt des Profundals als ein von aullerprofundalen Faktoren
abhdngiger Lebensbezirk wird sich &ndern und die fortschreitende Trophie-
entwicklung mitmachen miissen. Der Grad und das Tempo dieser Entwicklung
ist in den einzelnen Seeteilen verschieden. Ihre eingehende Beobachtung und
Untersuchung wird unumganglich sein, wenn man verhindern will, daB die
von Zufliissen, Abwdssern, Schiffahrt, Uferverbauungen usw. herriihrenden
Faktoren dem Bodensee vorzeitig das gleiche Schicksal bereiten werden, das der
Ziirichsee in den vergangenen 50 Jahren erlitten hat.

Wir hatten urspriinglich unsere Probenentnahmestellen mdéglichst gleichméBig
iiber den ganzen See sowohl in horizontaler wie auch vertikaler Richtung
verteilt. Durch die zeitlich beschrédnkte Moglichkeit der Bearbeitung konnten
bei den einzelnen Untersuchungsfahrten immer nur eine begrenzte Anzahl
von Proben mitgenommen werden. So entstand nicht unabsichtlich auch eine
zeitliche Streuung der Probenentnahmen iiber die verschiedenen Jahreszeiten
ohne allerdings in den nur quantitativen Ergebnissen deutlich in Erscheinung
zu treten. Im Untersee liegen die Verhaltnisse allerdings durch seinen mehr
eutrophen Charakter bedingt etwas anders.

Bei der horizontalen Verteilung der Tiefenfauna wollen wir den Bodensee-
Obersee in 3 Seeabschnitte einteilen und zwar von Osten nach Westen fort-
schreitend:

1. den Ostabschnitt mit Hardter- und Bregenzer Bucht bis Bad Schachen; das
ist das Mundungsgebiet der Hauptzufliisse Alpenrhein, Dornbirner und

Bregenzer Aach.
II. den eigentlichen Obersee bis in die Hohe von Meersburg und

III. den Uberlingersee.

Fir den Untersee halten wir uns an die topographische Gliederung der ein-
zelnen Seeteile:
IV. den Reichenauer See zwischen der Insel Reichenau und dem schweizeri-

schen Sidufer,
V. den Rheinsee zwischen der Halbinsel Hori und dem schweizerischen Sid-
westufer
VI. den Zellersee zwischen den Halbinseln Mettnau und Hori
VII. den Gnadensee zwischen dem Bodanriick und der Insel Reichenau
VIII. den Markelfinger Winkel zwischen Bodanriick und Mettnau.
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In dieser Reihenfolge wollen wir unsere Ergebnisse auffilhren. Unsere Zahlen
bedeuten die Anzahl Tiere auf einem Quadratdezimeter. Sie lassen sich leicht
auf einen Quadratmeter (x100) umrechnen. An Stellen, an denen mehrere
Bodengreiferfange gemacht wurden, sind deren Mittelwerte aufgefiihrt.

Unsere Zahlen fiir die Besiedlungsdichte sind zweifellos noch sehr llickenhaft,
Es sind immer wieder einzelne Proben dazwischen, die abweichende Tendenz
zeigen (z. B. aus dem Seeabschnitt I 1fd. Nr. 4 und 6). Die Besiedlungsdichte ist
eben nicht homogen, was vermutlich mit dem Bodensubstrat zusammenhé&ngt.
So finden sich in den Gebieten der Schiffahrtslinien immer wieder Kohlen-
schlacken, die von den mit Kohle betriebenen Dampfschiffen herrithren und die
normale Besiedlung stéren. Ferner sind z. B. die Oligochéaten selten gleichméBig
verteilt, sondern oft in Nestern oder Klumpen gehauft.*)

*) Siehe auch LUNDECK, die Probe am 18. 9. 1928 aus 250 m Tiefe mit 2750 Tubificiden pro m?®.
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Es sind immer wieder einzelne Proben dazwischen, die abweichende Tendepl
zeigen (z. B. aus dem Seeabschnitt I 1fd. Nr, 4 und 6). Die Besiedlungsdichte is!
eben nicht homogen, was vermutlich mit dem Bodensubstrat zusammenhang
So finden sich in den Gebieten der Schiffahrtslinien immer wieder Kohler
schlacken, die von den mit Kohle betriebenen Dampfschiffen herrithren und d!f
normale Besiedlung stéren. Ferner sind z. B. die Oligochiten selten gleichmafit
verteilt, sondern oft in Nestern oder Klumpen gehéduft.*)

*) Siehe auch LUNDECK, die Probe am 18. 9. 1928 aus 250 m Tiefe mit 2750 Tubificiden pro m.
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Orientierende Ubersicht aus den Bodensee—Unfersuchungeh 1954

Tiefenfauna des Bodensees (Besiedelungsdichte pro dm?
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Tab. 2
Jahresmittelwerte der Besiedlungsdichte (1937/38 und 1954/55) Tiere/dm?
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e I Ostabschnitt . . . ... 53,3 | 95 l 8 | 3 | 56| 6 23| 02173,
Obersee o eigentl. Obersee . . . . . 33| 78! 13| 05| 22| 37| 04| L7| 08917
111. Uberlingersee . . . . . . 54510 | 2 03! 27| 34| 11 89| 09| 838
IV. Reichenauersee . . . . . 9,4 | 18,1 | 0,6 | 30,3 1,8 60,2
UnterSee 55 Rheinsee . . . . . . . . 341 | 68 i 09| 19|77 36 24 127,4
V1. Zellersee . . . . . . . . 75| 5 ! 0,5 1160,7 | 0,1 2,5 176,3
V1I. Gnadensee . . . . . . . 21,4 55 | 0,9 (283,3 0,3 5,3 316,7
VIII. Markelfinger Winkel 20 16,4 | 1 |521 0,1 4 562,5

Die Jahresmittelwerte (Tabelle 2) geben aber doch ein sehr anschauliches
Bild fiir die Besiedlungdichte in den einzelnen Seeteilen und rechtfertigen un-
sere Einteilung. Wir haben die Jahresmittelwerte von 1954 in einem Schaubild
(Abb. 2) zur Darstellung gebracht, weil in diesem Jahre regelmdBig in !/s-jahr-
lichen Abstdnden aus dem ganzen See und immer an den gleichen Stellen und
unter genau denselben Bedingungen Proben gesammelt werden konnten. Vom
Jahre 1955 besitzen wir solche Serien nur aus dem Untersee. Beim Vergleich der
einander entsprechenden Proben aus diesen beiden Jahren (siehe Abbildungen
3-7) fallt auf, daB die Besiedlungsdichte im Jahre 1955 auf allen Stationen
durchweg gréBer ist als im vorangegangenen Jahr. Diese Erscheinung, die ja
auch vom Plankton bekannt ist, beweist wieder, daB solche Untersuchungen nur
mit einer Vielzahl von Proben und iiber lange Zeitrdume ausgedehnt Allgemein-
giilltiges aussagen koénnen.

Mit den Proben 1fd. Nr. 32-39, 40-46 und 52-59 (siehe Tabelle 1) haben wir
versucht, das vertikale Verteilungsverhaltnis der Besiedlungsdichte zu unter-
suchen. Wir sind dabei mit unseren Probeentnahmestationen vom Sublitoral an
der Seehalde her in etwa gleichméBigen Abstdnden nach der Tiefe der Seemitte
fortgeschritten, um ein Profil der Besiedlungsdichte vom Sublitoral zum tiefsten
Profundal aufzunehmen. In allen 3 Profilserien 1aBt sich bei den Oligochédten
eine Abnahme nach der Tiefe zu feststellen, was zweifellos auf den an der
Halde groferen Gehalt an eingeschwemmten organischen Detritus zuriickzu-
fihren ist, und in der Nahe von Fluimiindungen am starksten in Erscheinung
tritt. Die Zahl der Nematoden steigt im Profil Eriskirch-Arbon vom 16. 6. 1938
(1fd. Nr. 32 bis 39) mit zunehmender Tiefe, wihrend ihre Dichte im Profil vom
15. 9. 1938 (l1fd. Nr1. 40-46) das Maximum bei 52 m zeigt. Das Profil bei Fischbach
am 15. 9, 1937 (Ifd. Nr. 52 bis 59) bringt dazu noch ein Ansteigen der Nema-
todenzahlen im tiefen Schweb unter 200 m Wassertiefe. Diese Erscheinung
driickt sich auch in den Gesamtzahlen aus, weil die anderen Tiergruppen
zahlenmidBig nur eine ganz untergeordnete Rolle spielen.

In der Tabelle 3 gliedern wir die Ergebnisse von 1937/38 aus dem Obersee
ohne die Bregenzer Bucht und aus dem Uberlingersee nach Tiefenzonen von
30-50 m, 50-100 m, 100-150 m und 150-250 m. Die zahlenmdBig reichen Nematoden
zeigen hier ihr Hauptvorkommen in der Zone zwischen 50 und 100 m, wéahrend
die anderen Tiergruppen fast ausnahmslos eine stetige Abnahme nach der
Tiefe hin zeigen. Die Unterschiede in den vertikal gegliederten Zonen sind aber
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Tab. 3

Jahresmittelwerte der Besiedlungsdichte im Obersee (ohne Bregenzer Bucht)
und Uberlingersee, 1937/38. Tiere/dm?.
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doch bedeutend geringer als bei der horizontalen Einteilung in die verschie-
denen Seeteile (Tab. 2), wo besonders die Dichte der Oligochdten (Tubificiden)
in der Bregenzer Bucht auffallt. Ahnlich sind aber auch die Dichteunterschiede
bei den Mollusken, Cladoceren, Copepoden und Ostracoden. Die Chironomiden-
larven und Hydracarinen zeigen dagegen im Uberlingersee groBere Besiedlungs-
dichten.

Im Untersee weisen die Jahresmittelwerte der Besiedlungsdichte (Tab.2)
sehr deutlich auf die zunehmende Eutrophierung der Seeteile in der Reihen-
folge ihrer Aufzdhlung. Der Reichenauer oder Ermatinger See ist sehr stark
vom Obersee durch den Seerhein beeinflut. Die Durchstrémung mit Obersee-
wasser 1a8t im Sauerstoffhaushalt kein groBes Defizit auftreten. In den nicht
durchstréomten Seeteilen, im Zeller- und Gnadensee sowie in der ganz stillen
Bucht des Markelfinger Winkels zeigt sich der eutrophe Charakter am deut-
lichsten.

Wie oben schon erwédhnt, sind die Zahlen der Besiedlungsdichte des Jahres
1954 bedeutend geringer als 1938 und 1955. Dies fdllt besonders im Untersee
auf. Wir finden fiir diese Erscheinung keine befriedigende Erkldrung und
mochten sie spdteren Untersuchern zur Diskussion stellen. Die hohen Zahlen
der Besiedlungsdichte im Untersee sind fast ausschlieBlich auf die Zahl der
unmittelbar iber dem Boden lebenden Copepoden zuriickzufiithren. Bei den
Auszdhlungen wurden urspriinglich die Copepoden nach Gattungen, Eudiap-
tomus, Cyclops, Mesocyclops und Harpacticiden sowie Copepoditen und Nau-
plien getrennt gezdhlt. Wir haben diese Zahlen dann aber doch in unseren
Aufstellungen zusammengefa8t und mochten die qualitativen Verhdltnisse der
Bodentierwelt hier gar nicht anschneiden, sondern einer besonderen Unter-
suchung tiberlassen.

Das hier aufgefithrte Tiermaterial aller Proben der Jahre 1954 und 1955 ist
konserviert und verfligbar. Wir hoffen, daB sich Gelegenheit bieten wird, es
auch nach Arten zu untersuchen, damit endlich die Liicke in der Kenntnis der
Fauna des Bodensees geschlossen wird und die Bodenfauna des Profundals
die gleiche Wiirdigung erfdhrt wie die Fauna der Uferzonen und des Planktons.
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