Beitrage
zur Kenntnis der Uferfauna des Bodensees

Von Richard Muckle, Karlsruhe

Einleitung

Die Uferfauna der Seen war schon verschiedentlich Gegenstand
umfassender Untersuchungen; so ist besonders eine ganze Anzahl
der schweizerischen Alpenseen in dieser Hinsicht genauer durch-
forscht worden. Den wesentlichsten Beitrag haben hierzu unzweifel-
haft die Schiiler Fr. Zschokkes geleistet: .. Borner (11) be-
arbeitete die Bodenfauna des St. Moritzer Sees, W SchmaB
m ann {69) untersuchte sieben hochalpine Seen auf die Besiedelung
des Bodens, und H. Obermayer (51) bearbeitete die Litoral-
[auna des Vierwaldstitter Sees.

Nachdem nun der Bodensee im Laufe der letzten Jahrzehnte in
die Reihe unserer hydrographisch und biologisch bestuntersuchten
Binnenseen geriickt ist, war es wiinschenswert, zur Erginzung
unserer Kenntnisse auch die Fauna des Ufers in die Untersuchungen
einzubeziehen. Zwar hat schon Hofer (36) im Rahmen der
., Bodensee-Forschungen* eine kurze Darstellung der Besiedelung des
Litorals gegeben, und auch Lauterborn (44) beschiftigt sich
mit den Bioconosen des Ufers, die jedoch nur einen bescheidenen
Raum in seiner groBen Monographie einnehmen konnten. Eine ver-
hiltnisméBig reichhaltige Faunenliste gibt Kutiner (43), die ihre
Untersuchungen in einem Teil des hier zu behandelnden Gebietes
durchfiihrte. Eingehendere Bearbeitungen der Uferfauna, besonders
im Hinblick auf ihre Verteilung aul die ecinzelnen Biotope und das
jahreszeitliche Auftreten der Formen, fehlten aber noch. ILediglich
die Mollusken unseres Sees sind durch die ausgezeichneten Arbeiten
Gevers (29, 30) genau bekannt, seinen Ausfithrungen wird wenig
Neues hinzuzufiigen sein.
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Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis von Untersuchungen.
die sich vom April 1936 bis zum November 1937 erstreckten. Sie
wurden ausgefiihrt an der Anstalt fiir Bodenseeforschung der Stadt
Konstanz in Konstanz-Staad, deren Apparate und Boote mir hierfiir
zur Verfiigung standen.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem verehrten Lehrer.
dem Leiter der Anstalt fiir Bodenseeforschung, Herrn Prof. Dr.
M. Auerbach, fiir die Ermoéglichung der Arbeit und die weit-
gehende Unterstiitzung, die er mir zukommen lieB, bestens zu
danken. Ebenso bin ich Herrn Prof. Dr. P. Kriiger dem Direk-
tor des zoologischen Instituts der Universitit Heidelberg, fiir das
Interesse, das er meiner Arbeit entgegenbrachte, und seine wert-
vollen Ratschlige zu besonderem Dank verpflichtei. Dem Natur-
wissenschaftlichen Verein Karlsruhe, der mir durch die Gewdhrung
eines Stipendiums den dauernden Aufenthalt am See ermoglichte.
sei ebenfalls an dieser Stelle bestens gedankt.

Fiir die Bestimmung der Mehrzahl der bearbeiteten Tiergruppen
konnte ich mir die freundliche Hilfe von Spezialisten gewinnen. So
bestimmten:

Dr. W Dohler (Klingenberg) die Trichopterenlarven.
Dr. K. Eidel (Freiburg i. Br.) dic Neuropteren-, Odo-
naten- und Ephemeridenlarven,
Kustos Fr. Kief er (Karlsruhe) die Copepoden.
Prof. R. L ais (Freiburg i. Br.) die Mollusken,
Assessor M. Ritzi (Karlsruhe) die Oligochaeten,
Dr. H W. Schéafer (Greifswald) die Ostracoden,
Dr. W. Schneider (Krefeld) die Nematoden.
Dr. C. Walter (Basel) die Hydracarinen.
Den genannten Herren gebiihrt fiir ihre uneigenniitzige Arbeil

mein besonders herzlicher Dank.

Folgende Gruppen wurden von mir selbst bestimmt: Spongien,
Hydrozoen, Phyllopoden, Malacostraken, Tardigraden, Coleopteren,
Rhynchoten, Bryozoen und die Dipterenlarven. Fiir die Bestimmung
einer Anzahl Typen aus der letzten Gruppe bin ich Herrn Prof.
Dr. Thienemann und Herrn Prof. Dr. Lenz (Plén i. H.) eben-
falls zu bestem Dank verpflichtet.
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Das Untersuchungsgebiet

Wahl der Uferstrecke

Die GroBe des Bodensees und die Verschiedenartigkeit in der Ausbildung
seiner Ufer lieBen es angezeigt erscheinen, dic Untersuchungen zunichst auf
einc bestimmte Uferstrecke zu beschrinken. Die Wahl des Ufers zwischen
den am noérdlichen Rande des Bodanriicks gelegenen Orten Staad und Litzel-
stetten ecrfolgtc aus nachstehenden Griinden, dic sich aus der Fragestellung
ergaben:

Bei der Bearbeitung der Uferfauna des Sees kam c¢s zundchst cinmal daraui

die urspriinglichen Komponenten der einzelnen Bioconosen zu erfassen. Hier-
fiir scheint das Gebiet in verschiedener Beziehung besonders geeignet. Da, ab-
gesehen von einigen unbedeutenden Rinnsalen, kein groBerer ZufluB in der Néhe
der gewiihlten Uferstrecke in den See miindet, ist eine Besiedelung durch see-
fremde Elemente, wic das etwa im Einzugsgebiet des Rheins, der Argen oder
Schussen zu erwarten ist, nicht wahrscheinlich. Auch die morphologische Gestalt
des Ufers darl als typisch lir cin Erosionsufer angesehen werden, Besonders
ausgedehnte flache Ufer, wie wir sie am Rohr- und Rheinspitz oder in der Bucht
von Friedrichshafen finden, sind Deltaaufschiiltungen der Zufliisse. Der Unter-
grund besicht hier zum groBen Teil aus verfrachtetem Material, Schotter. Kies
und grobem Sand, und unterscheidet sich daher nicht unerheblich von dem des
iibrigen Secufers. Die Bearbeitung dieser Gebicte, sowie der Bregenzer Buchi
und der steilen Felsufer des Uberlinger Sees, deren weite Ausdehnung maglicher-
weise cine andere Faunenzusammensetzung gestattet, ist spiateren Untersuchungen
vorhehalten.

1. Morphologie

Allgemein Geographisches und Geologisches

Die allgemeinen geographischen Verhaltnisse wurden schon von
Zeppelin (93) anldBlich der Herausgabe der Tiefenkarte des
Bodensees durch das eidgenossische topographische Bureau im
Jahre 1893 ausfiihirlich beschrieben, es soll daher hier nicht niher
darauf eingegangen werden. Den Angaben Zeppelins wire nur
beizufiigen, daff durch den in spateren Jahren durchgefiihrten Rhein-
durchstich und die damit verbundene Verlegung der Rheinmiindung
in die Fussacher Bucht die Verhéiltnisse im Osten des Sees sich he-
trichtlich gefindert haben. Fiir die vorliegenden Untersuchungen ist
diese Verinderung jedoch bedeutungslos.

Die Gestalt der Bodenseelandschaft ist das Ergebnis erdgeschicht-
lich junger Vorginge, die mdglicherweise heute noch nicht voll-
stindig abgeschlossen sind. Die Ansicht &lterer Geologen, daB das
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Seebecken seine Entstehung lediglich der erodierenden Téatigkeit des
Rheingletschers verdanke, wird durch die neueren Untersuchungen
von Schmidle (71) widerlegt. Danach mufl angenommen werden.
daB zur Zeit der diluvialen Vereisung des Gebietes die Unter-
lage des Eises sich infolge tektonischer Vorgénge senkte. Der Ober-
see stellt daher zusammen mit dem Uberlinger See einen Grabenbruch
dar, wobei der Obersee gleichzeitig durch die Titigkeit des Eises zu
einer verhédlinismifig breiten Wanne ausgearbeitet wurde. Beim
Zuriickweichen des Eises zur Zeit des sogenannten Konstanzer Giir-
tels diente der Uberlinger See als Gletscherrandsee, von ihm fiihrte
eine Abzugsrinne iiber den Bodanriick nach dem heutigen Untersee.
irst nach dem erneuten Zuriickweichen des LFises wurde den ge-
stauten Wassermassen der Weg zur Konstanzer Bucht, dem jetzigen
Ausfluf des Rheines aus dem Obersee, frei.

Als Unterlage der diluvialen Schotter-, Sand- und Geschiebe-
mergel finden sich im ganzen Bodenseegebiet 200 bis 600 m méch-
tige Schichten miozéiner Molasse. Eine Gesteinsbohrung auf der
Insel Mainau ergab nach Schmidle fiir die Molasse folgende
Schichtenfolge:

bis 30 m Tiefe: Obere SuiiBwassermolasse,
150 Meeresmolasse,
216 Untere SiiBwassermolasse.

Die auf der Karte am Siidostufer der Insel angegebenen Fels-
plalten, sowie die am gegeniiberliegenden Steilufer zwischen Staad
und dem Fischerdorf Egg angeschnittenen Hinge hestehen aus oberer
SiiBwassermolasse, ebenso der Untergrund fiir die Hafenanlagen von
Staad. Wo das Massiv des Bodanriicks vom Ufer weiter zuriicktritt.
wird das diluviale Material von ausgedehnten Seckreideflachen iiber-
deckt, die zum Teil eine Méichtigkeit von 1,8 m erreichen (Stark
75). Dies trifft besonders fiir das Ried siidwestlich der Mainau zu;
seewirls werden diese Seekreideablagerungen dann von rezentem
Seeschlick heziehungsweise Sand und groberem Gerdll iiberlagert.

Gliederung des Untersuchungsgebietes

Der Uberlinger See, der als eine weit ins Land reichende Bucht
des Obersees aufzufassen ist und der sich in biologischer Hinsicht
von dicsem nicht wesentlich unterscheidet, hat eine Linge von
21,5 km und eine Breite von 3 bis 5 km. Die genaue Breite dieses
Seeteils beim Untersuchungsgebiet betrigt 4,3 km zwischen Unter-
uhldingen und dem Siidufer der unteren Mainaubucht.
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Das untersuchte Gebiet selbst hat eine Flidchenausdehnung von
2,3 gkm. Es zerfillt von Siidosten nach Nordwesten in drei Teile.
die sich morphologisch voneinander unterscheiden. Die Uferstrecke
von Staad bis Egg (vgl. Karien) entspricht in ihrer Ausbildung etwa
dem allgemeinen Charakter des Seeufers. Das Flachufer, Wysse
genannt, hat hier eine durchschnittliche Breite von etwa 100 m.
Nordwestlich vom Hafen Staad dehnt sich die Wysse terrassenartig
150 m weit in den See aus, um dann, entsprechend dem Vorriicken
des Bodanriicks bis nahe an das Ufer, wieder auf 80 m Breite zuriick-
zuweichen. Auf die Wysse folgt seewirts der auf dieser Strecke
ziemlich schroffe Steilabfall, die Halde., die bei einer mittleren
Wassertiefe in 3 m beginnt und rasch bis in 20 m Tiefe abféllt
{(vgl. Prof. 6); bei zunehmender Tiefe wird dann der Neigungs-
winkel wieder kleiner.

Etwa in der Mitte der Uferstrecke zwischen Staad und dem
Wasserwerk der Heil- und Pflegeanstalt Reichenau liegt der Eis-
weiher der Brauerei Ruppaner, der vom See durch eine Mauer lose
aufeinandergeschichteter Molassesteine abgeschlossen ist. Wihrend
der Sommer- und Herbstmonate steht der Weiher mit dem See
direkt in Verbindung, dagegen liegt er wihrend des winterlichen
Tiefstandes zeitweise vom offenen Wasser getrennt.

Nordwestlich schlieBt sich an das besprochene Ufer die obere
Mainaubucht an, die die ortliche Bezeichnung obere Giill trigt. Sic
erstreckl sich von der schmalen Rinne zwischen dem Ufer der Bodan-
halbinsel und der Siidwestspitze der Insel Mainau nach Siidosten.
Den gréften Raum nimmt hier die in der Mitte 400 m breite Wyssc
ein, an sie schlieBt sich, bis zu 10 m Tiefe steil abfallend, die Halde
an, dann senkt sich das Gelinde gleichmiBig langsam bis in 30 m
(vgl. Prof. 4) Zu beiden Seiten, sowohl am Ufer des Bodanriicks
als auch an der Mainau, nimmt die Breite der Wysse wieder ab.
der Boschungswinkel der Halde zwischen 2 m und 10 m wird
kleiner, die Neigung der Halde ist daher etwas geringer als beim
Mittelprofil (vgl. Prof. 5).

Von der oberen Giill durch die bei der Senkung des Gebietes
stehengebliebene Scholle der Mainau getrennt, schlieBt sich wieder
nordwestlich die zweite Mainaubucht, die untere Giill, an. Beide
Buchten stehen miteinander in Verbindung durch die oben genannte
flache Rinne zwischen Festland und Insel Mainau, iiber die eine
Briicke zur Mainau fithrt. Im Gegensatz zur oberen Giill, die sich
stetig nach dem Uberlinger See zu senkt, bildet die untere Giill einc



10 Richard Muckle

flache Mulde, deren tiefste Stelle sich etwa in der Mitte bei 9 m
Tiefe betindet. Von hier aus steigt das Gelinde nach allen Seiten
wieder sanft an. In der Richtung zum offenen See ist ein 6—7 m
tiefer Graben ausgebildet, zu dessen beiden Seiten sich die Wyssen
des Mainauufers und des Ufers der Gemarkung Litzelstetten auf
200 m nihern. Eine ausgesprochene Halde ist in der unteren Giill
nur am Ausgang zum Uberlinger See ausgebildet, sie ist hier jedoch
nicht so steil wie in den beiden vorigen Uferstrecken (vgl. Prof. 1.
2 und 3).
Bodenbeschaffenheit

Der Boden der Wysse besteht im allgemeinen aus einem ziem-
lich feinen Sand, der neben Quarzkdérnern und Glimmerplittchen
noch in bedeutender Menge Kalk, hauptsichlich in Gestalt von
Schalenbruchstiicken der Mollusken, enthdlt. Die KorngroBe
der Sandbestandteile bewegt sich zumeist zwischen 200 @ und
700 «, wie folgendes Ergebnis einer einfachen Siebanalyse zeigt:

Maschenweite  Siebverlust in Vol. proz.
70 , 10 % (Tonpartikel)
160 u« i 10%p (Quarz, Glimmer)
700 w i 75% ( dto., Schalenbr.)
> 700 u ‘ 5% (gr. Schalenbr.)

Am Siidufer der Insel Mainau sind viclfach groBe Molassc-
blocke in den Sand eingelagert, desgleichen finden sich, allerdings
weniger hiufig, derartige Blocke auch am gegeniiberliegenden Ufer
des Bodanriicks. Das Flachufer bei der Briicke zur Mainau ist mit
groberem, durchschnittlich faustgroBem Gerdll bedeckt, das nicht
selten Hirnsteinbildung zeigt. Daneben kommen kleinere Gerolle
und Molassebruchstiicke sowie Schnecklisande (vgl. Schmidle.
70) unregelméBig am ganzen Ufer verteilt vor; letztere allerdings
bei weitem nicht in der Menge, wie das an manchen Uferteilen des
Untersees der Fall ist. Pflanzendetritus finden wir ebenfalls in ge-
ringeren Mengen uberall im Sand der Wysse vor, hemerkenswerte
Mengen wurden allerdings nur an eciner Stelle vor den Schilf-
bestinden am westlichen Mainauufer gefunden. Wéhrend sich die
Pflanzenreste im iibrigen Gebiet zumeist aus abgestorbenen Chara-
teilen zusammensetzen, bestehen sie hier hauptsichlich aus faulen-
den Phragmitesstengeln und Laub. Hier trat dann auch regelmiBig
im Sommer leichter H,S-Geruch im Boden auf.
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Von einer Tiefe von 5—6 m ab ist der Sand mit stirkeren Bei-
mengungen von Ton durchsetzt, mit zunehmender Tiefe iiberwiegt
das feine Sediment, und von etwa 12—18 m ab treffen wir gewdéhn-
lich reinen Schlamm an. Im Einzugsgebiet der Zufliisse reichen
allerdings die groberen Sedimente oftmals in betridchtlichere Tiefen.
Der Oberseeschlamm ist von einer duBerst zihen Beschaffenheit, die
schon dadurch zum Ausdruck kommt, dal der Inhalt eines Bagger-
fanges auch nach der Entleerung noch seine urspriingliche Wiirfel-
form ohne weiteres beibehélt. Der Schlamm besteht in der Haupt-
sache aus feinem Quarzmehl und Kalk; der CO,-Gehalt schwankt
nach Hummel (37) zwischen 12 und 20 %, im Uberlinger See
liegen die Werte zum Teil noch etwas hoher. Mit zunehmender
Tiefe nimmt der Karbonatgehalt stets erheblich ab. Der Eisengehalt
des Schlamms bewegt sich zwischen 3,0 und 10.3%0 FeO (nach
Hummel und Meigen), wobei sich das Eisen entweder als
Hydroxyd in der oberen braun gefarbten Oxydationsschicht findet,
oder in tieferen Schichten als Karbonat beziehungsweise Sulfit auf-
tritt. In letzterem Falle zeigt dann der gewdhnlich grau gefiirbte
Schlamm eine schwarzgraue Farbung. Der Anteil der organischen
Substanz an der Bildung des Sediments ist nicht betrachtlich;
Hummel fand cine Differenz zwischen Glithverlust und CO,-Ge-
halt von 2—50%0. dies wiirde etwa den organischen Bestandteilen
entsprechen. Unter diesen {reten hesonders die erhaltungsfihigen
Chitinschalen von Bosmina hervor. wie dies auch Ekman (17)
fiir den Vaitern betont. In Ufernidhe fanden sich gelegentlich gréBere
Ansammlungen der Schalen von Alonopsis elongata. Dredgefinge
aus den Monaten Oktober und November enthielten unzweifelhaft
die mcisten Schalenreste, eine Erscheinung, die wohl mit dem im
Spétjahr einsetzenden , Leichenregen® in Zusammenhang gebracht
werden darf.

Die Zone zwischen 10 und 20 m ist ganz besonders reich an
Schalen- und Gehédusebruchstiicken von Muscheln und Schnecken.
Der Schalengehalt der darauf untersuchten Proben war allerdings
nicht immer gleich, es zeigte sich vielmehr eine deutliche ortliche
Verschiedenheit: das Sediment am steileren Ufer zwischen Staad
und Egg und in der oberen Mainaubucht enthielt bedeutend weniger
Schalen in dieser Zone als die gleiche Schicht an der AuBenhalde der
unteren Giill, wo diese Ablagerungen oftmals mehr als '/; des ge-
samten Dredge- und Baggermaterials ausmachten.
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2. Hydrologie
Physikalisches

Die Farbe des Oberseewassers haben Forel (23) und Auer
bach (6) auf Grund der Forelschen Skala mit etwa 6—7 an-
gegeben. Gelegentliche Vergleiche ergaben, daff dieser Wert auch
fiir das Untersuchungsgebiet Giiltigkeit hat, wenngleich das Wasser
iiber der Wysse (Weisse) heller erscheint. Diese Tatsache ist jedoch
damit zu erkliaren, daf das Durchscheinen des hellen Sandes die
eigentliche Wasserfarbe iiberdeckt. Allgemein sind jedoch die
Schwankungen in der Wasserfiarbung in Ufernidhe gréBer als im
offenen See, da bei stirkerem Seegang die tiefergehenden Wellen
den Boden im flacheren Wasser aufwiihlen und eine milchige
Triibung verursachen.

Die Sichttiefe unterliegt betrachtlichen jahreszeitlichen Schwan-
kungen, die einerseits durch die trilben Schmelzwasser des Rheines
im Friihsommer und andererseits durch die wechselnde Plankton-
produktion im Verlaufe des Jahres hervorgerufen werden. Daher
haben wir das Maximum der Sichttiefe im Winter, sie betragt in
den Monaten Januar und Februar auf der Hohe Staad—Meersburg
durchschnittlich 9 Meter. Das Minimum féllt mit 6—7 m in die
Monate Juni und Juli. Hierbei spielt im Uberlinger See die Triibung
durch das Rheinwasser nur noch eine sehr untergeordnete Rolle, im
ostlichen Teil des Sees macht sie sich dagegen auBlerordentlich stark
bemerkbar. Hier liegt die Sichitiefengrenze in den Dbetreffenden
Monaten bei 3 m oder noch darunter. Im iibrigen gilt auch fiir
die Sichttiefe der Uferregion das schon fiir die Wasserfarbe Gesagte.
der bei Seegang aufgewiihlte Untergrund ruft auch hier erhebliche
Schwankungen hervor.

Die Grenze fiir das Eindringen des Lichtes legt F or el fiir den
Sommer in 30 m. Damit wiire dies auch die Grenze fiir den Lebens-
raum assimilierender Pflanzen. Von den niederen Algen abgesehen,
liegt jedoch im Untersuchungsgebiel diese Grenze erheblich hoéher.
Nur in cinem Fall wurden sehr spérliche Chararesle aus einer Tiefe
von 16 m heraufgeholt. alle lieferen Finge forderten keine lebenden
hoheren Algen zutage.

Uber die Temperaturen des Bodenseewassers geben die neueren
Untersuchungen von Auerbach (6,7), Elster (18) und Pepp
ler®*) eingehend AufschluBl. Der letztgenannte Autor hat vor allem

#*) Peppler W.: Temperaturen des Wassers und der Luft auf dem
Bodensee. Wissensch. Abhandlungen Bd. 3 des Reichsamtes fiir Wetterdienst, 1937,
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auch die Ufertemperaturen beriicksichtigt, seine Ausfiihrungen
diirften auch fiir die hier bearbeitete Uferstrecke Giiltigkeit haben.
wenngleich im einzelnen oftmals recht betrichtliche Unterschiede
zwischen den Temperaturen des Nord- und Siidufers eines Sees fest-
gestellt werden koénnen. Da die Zahl meiner eigenen Temperatur-
messungen nicht ausreicht, um einer Auswertung zu Durchschnitts-
zahlen zu geniigen, se'ien hier die Pepplerschen Werte gegeben:

Tabelle
Monatsmittel der Oberflichentemperatur am Lautwerk
Friedrichshafen a. d. Jahren 1916—1933 (C°)
(Nach Peppler)

Jan. | Febr.

Juni ‘ Juli Aug.! Sept.‘] Okt. 1 Nov. [ Dez.

15,4 ‘ 16,0 18,3 16,4 \ 12,6 8,3 2,6

[
Mirz April] Mai

4,3 3.8 ( 4,4 6,2 ’ 10,9

Das Minimum der Oberflichentemperaturen fillt somit in den
Februar, wie das Auerbach auch fiir den gesamten See bis zu 100 m
Tiefe nachgewiesen hat. Das Maximum findet sich nach Peppler
fiir das Ufer im August, nach Auerbach fiir die ganze Seeober-
fliche im Juli. Recht interessant ist auch der Verlauf der Tempera-
lurjahreskurven in den verschicdenen Tiefen. Im Gegensatz zum
Minimum finden wir die Maxima je nach der Tiefe auf verschiedene
Monate verteilt. Nach Auerbach (7. Taf. 2) fillt das Maximum
der Temperatur in 5 m Tiefe gleich dem der Oberfliche in den Juli.
In 10 m Tiefe dagegen erreicht der Monatsdurchschnitt im Sep-
tember seinen hochsten Wert, in 20 m im Oktober und in 35 m
erst im November,

Als Beispiel fiir die taglichen Temperaturschwankungen in
Ufernithe mogen folgende Werte dienen. die am 25. bis 26. Mai 1937
anliBlich einer 24-Stundenstation im Untersuchungsgebiet gewonnen
wurden (Gesamltiefe 10 m)

Tabelle

Ticfe ’ Temperatur in C°

o ) i |

0 m 18,40 | 16,90 | 16,76 ’ 16,80 17,90 1862 19,20 | 19,40 | 19,40

1 15,80 | 16,55 | 16,20 } 16,54 16,76 18,09 1860 | — 1475

4 14,22 | 15,26 | 15,70 | 12,90 1524 13,43 13,79 | 12,65 13,66

7 12,61 | 12,50 | 12,30 | 12,79 1276 | 12,83 13,00 | 13,22 12,84
—e | i

Zeit: -1 2130 oo ‘ 300 oo ‘ (oo “ 1900 1500 1800 L 92100

el | |
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Die Werte sind das Mittel aus zwei Richterschen Kippthermo-
metern. Eine deutliche Anderung der Wassertemperatur, ent-
sprechend dem Ansteigen der Lufttemperatur am Tage, lieB sich
bei dieser Station leider nur bis in 1 m Tiefe einwandfrei nach-
weisen, da die Temperaturen in den tieferen Schichten infolge eines
..Seerinnens‘’ gestért wurden. Die Ursache dieser Erscheinung. dic
von sehr unterschiedlicher Dauer sein kann, ist noch nicht voll-
standig geklirt, Untersuchungen dariiber sind zur Zeit an der Anstalt
fiir Bodenseeforschung im Gange.

Der Wasserstand des Bodensees unterliegt verhiltnismafBig
regelmiiBigen jahreszeitlichen Schwankungen, die durch die un-
gleiche Wasserfiihrung des Rheines bedingt sind. In den Winter-
monaten Dezember bis Mirz steht der Seespiegel am tiefsten, withrend
dieser Zeit liegen weite Flichen der Wysse trocken. Je nach den
Witterungsverhéltnissen beginnt dann im Frithjahr der Anstieg ent-
weder ziemlich rasch, so dal der See in wenigen Wochen um zwei
bis zweieinhalb Meter steigen kann, oder er setzt bei langsam an
steigenden Temperaturen allmihlich ein, um im Juni oder Juli
seinen hoéchsten Stand zu erreichen. Das herbstliche Absinken des
Seespiegels verliuft in der Regel wesentlich langsamer als der
Anstieg.

Tabelle
Monatsmittel der Pegelstinde von 1936 und 1937
(Stadt. Pegel, Konstanz)

Febr. |Mirz | April| Mai | Juni | Juli

Jahr } Jan.

1636 | 3,45 3,24
1937 | 2,79 2,91

Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez.

2,93 | 3,10| 3,57 | 4,16 | 4,94 4,78 3,93 | 3,66 3,28| 3,03
3,13 | 3.35| 3.90| 4,83, 4,41 3,99 | 4,01 3,90 3.26 | 2,93

Chemisches

Die chemischen Verhiltnisse des Bodenseewassers sind schon
so eingehend behandelt worden, daB es sich eriibrigt, an dieser Stelle
niher darauf einzugehen. Es sei hier nur auf die grundlegenden
Arbeiten von Schmalz (6, 7), Elster und Einsele (18) und
Auerbach und Ritzi®*) verwiesen. Soweit im Verlaufe dieser
Arbeit Sauerstoffuntersuchungen durchgefiihrt wurden, stimmen die

*) Auerbach, M. und M. Ritzi: Die Oberflichen- und Tiefenstréme
des Bodensees IV. Der Lauf des Rheinwassers durch den Bodensee in den
Sommermonaten. Arch.f. Hydrob., Bd. 32, 1937.
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Werte ohne wesentliche Unterschiede mit den von Schmalz ge-
fundenen iiberein. Der zur Entnahme der Wasserproben verwendete
Nansensche Wasserschopfer eignet sich nicht fiir Proben aus
niachster Nihe iiber dem Boden, da er durch eine Kippvorrichtung
geschlossen wird. Daher fehlen mir Sauerstoffwerte aus der Wasser-
schicht unmittelbar iiber dem Grund. Andererseits zeigten Proben,
die etwa 1 m iiber der schon erwdhnten Stelle in der Unteren Giill
entnommen wurden, deren Untergrund H,S-Geruch aufwies, keinen
nennenswerten Sauerstoffabfall mehr. Es darf daher angenommen
werden, da, namentlich bei der geringen Ausdehnung dieser Stelle.
in den bodenferneren Zonen des Untersuchungsgebietes wohl nirgends
ausgesprochener Sauerstoffschwund auftritt; der Steilabfall in der
Mikroschichtung des Sauerstoffs wird sich vielmehr auf eine Schicht
von wenigen Zentimetern iiber dem Grund beschrinken.

Die Karbonathéirte unterliegt in der Umgebung der Insel Mainau
nur noch geringen jahrlichen Schwankungen. der EinfluB des
weichen Rheinschmelzwassers ist hier nur noch unbedeutend. Wih-
rend der beiden Untersuchungsjahre bewegte sich die Harte zwischen
6,6 und  deutschen Hirtegraden, der durchschnittliche Wert fiir
die Tieten von 0-—30 m betrigt 6,8 Hartegrade.

Die Wasserstoffionenkonzeniration wurde nur mit einfachen
Mitteln bestimmt (Merckscher Universalindikator), der pH-Wert
schwankte im Verlauf des Jahres 1937 zwischen 7,8 und 8,2.
Ruttner (14) weist auf die Bedeutung der Vegetationszone fiir dic
Schwankungen der pH-Werte hin, seine Messungen ergaben in der
Nihe von Elodeabestinden erheblich héhere Werte als im freien
Wasser, eine Tatsache, die sich aus dem stirkeren Entzug von CO.
infolge der Assimilation der Pflanzen erklirt.

3. Vegetation

Von den bekannten Pflanzengesellschaften des Seeufers finden
wir im Untersuchungsgebiet die Phragmiteszone, die Potamogeton-
region und das Characetum in bedeutenderem Umfang ausgebildet.
Als vierte ILebensgemeinschaft wurde auBlerdem auf den Steinen
und Pfihlen des Strandes die Algenassoziation Aufwuchs unter-
schieden.

Phragmiteszone Das Siidwestufer der beiden Buchten
sowie das Nordwestufer der Insel Mainau tragen gr6Bere Bestinde
von Phragmites, die sich im Sommer bis in etwa eineinhalb Meter
Tiefe auf die Wysse hinaus erstrecken. Wihrend des Winters liegen
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diese Fliachen zum groBen Teil trocken. Seewirts schlieft sich bei
der Briicke zur Mainau ein schwach ausgebildetes Scirpetum an,
das jedoch im Verlauf der Untersuchungen nicht gesondert bearheitet
wurde.

Potamogetonregion  Zusammenhdngende Standorte
dieser Assoziation fanden sich nur am Ufer zwischen Staad und Egg.
die ausgedehntesten nordwestlich der Hafeneinfahrt von Staad und
in der Ndhe des Wasserwerkes der Anstalt Reichenau. Als wesent-
lichste Bestandteile treten auf: Potamogeton lucens, Potamogeton
perfoliatus, seltener Potamogeton crispus und pectinatus. An einem
Standort fanden sich daneben noch hemerkenswertere Mengen von
Myriophyllum spicatum.

Characetum Die an der Zusammensetzung des Chara-
cetums hauptsichlich beteiligten Arten sind nach Oberdorfer
(80) Chara aspera und Chara ceratophylla. Beim Brauerciweiher
findet sich neben Chara aspera im Sommer als Indikator fiir leichtes
Schmutzwasser noch Chara foetida.

Die Einteilung des Untersuchungsgebietes in Biotope erforderte
cine Teilung der Charazone in eine obere und eine untere. Die oberen
Charabestinde crstreckten sich im Durchschnitt von 0.5 bis 6 m
Tiefe, umfassen also ctwa die Wysse einschlieBlich eines Teiles des
Steilabfalls der Halde. Der Untergrund besteht aus Sand. Dic untere
Charazone beginnt beim Ubergang des reinen Sandgrundes zum
tonigen Sediment zwischen 5 und 6 m und reicht hinab Dbis eftwa
12 m Tiefe. Diese Lintcilung fallt ziemlich mit der von Ober
dorfer nach pflanzensoziologischen Gesichtspunkten vorgenomme-
nen zusammen. Demnach ist die Charakterpflanze fiir das oberc
Characetum Chara aspera, die sich in gréBeren Rasen auf der Wysse
nordwestlich vom Hafen Staad ausbreitet. In der unteren Chara-
zone dominiert Chara ceratophylla, sie tritt je nach der Tiefe in zwei
verschiedenen Formen auf: zwischen 5 und 8 m in normaler Aus-
bildung und zwischen 8 und 12 m Tiefe in der langsprossigen Form
tenuissima. Zur unteren Charazone sind besonders die weiten Rasen
auf dem Grund der Mulde in der unteren Giill zu rechnen.

Aufwuchs An den Steinmauern der Hafenanlagen von
Staad und der Schutzmauer der Insel Mainau finden wir in der
Spritzzone einen Algengiirtel von Ulothrixz zonata, die bekanntlich
sehr sauerstoffbediirftig ist. Die tieferen Zonen werden von Spiro-
gyra adnate eingenommen, deren Sauerstoffbedarf geringer ist und
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die sich nicht nur auf Steinuntergrund beschriankt wie Ulothrix.
sondern auch auf Pfihlen hohe Polster bildet. Der Aufwuchs auf
dem Gerdll des Steinstrandes besteht in der Hauptsache aus Schizo-
thrixz, Plectonema, Gongrosira und Rivularia, die die Ursache zur
Bildung der Hirnsteine und Schnecklisande sind.

Die Fauna

Untersuchungsmethode

Die Verschiedenartigkeit des Untergrundes im Litoral unscrer Seen schlief3t
vorliufig dic Verwendung des Bodengreifers in dieser Zone aus. Man ist daher
hei der Ausfithrung von Bodenféingen im wesentlichen noch auf die Dredge an-
gewiesen, deren Konstruktion cine quantitative Erfassung der IFauna nicht cr-
moglicht. Auch bei den vorliegenden Untersuchungen wurde fast ausschlieBlich
die Dredge angewandt; nur in einigen wenigen Fillen konnten im Sublitoral
Bodengreiferfinge ausgefithrt werden, deren quantitatives Ergebnis jedoch nur
mehr zur allgemeinen Orientierung iiber die Besiedelungsdichte diente, und das
im folgenden nicht mit beriicksichtigt wurde. Es wurde vielmehr der Hauptwert
auf cine moglichst vollstandige qualitative Erfassung der Tierwelt der cinzelnen
Biotope gelegt, wobei allerdings einige Gruppen von der Bearbeitung ausge-
schlossen werden mufBiten, da diese sonst zu zeitraubend geworden wire. Es sind
dies dic gesamten Protozoen, die Turbellarien und dic Rotatorien. Bei einer
Anzahl Inscktenlarven war weiterhin dic Bestimmung bis zur Art nicht moglich,

genaue Darstellung dieser Gruppen mufl Spezialarbeiten tiberlassen bleiben.

Das Dredgemalerial wurde gewohnlich ungeschlammt verarbeitet und die
mit dem bloBen Auge erkennbaren Formen aus dem gaunzen Fang, die kleineren
aus cinem Teil davon unter dem Binokular ausgesucht. Gelegentlich wurden
sehr reichhaltige Finge aus dem Sublitoral in cinem von Schmalz konstruierten
Trichtersieb mit feinster Bronzegaze geschlimmt.

Neben den Dredgefiingen wurden in den Biotopen des flachen Wassers noch
regelmiBig Kascherfinge zur Erglinzung ausgefiihrt, im tieferen Wasser beniitzte
ich zur Untersuchung der Beecinflussung des Uferplanktons durch freischwim-
mende IFormen des Litorals das Nansen-Schliefnelz. Die Sleinmauern und Pfihle
an den verschiedenen Stellen des Ufers wurden mit dem Pfahlkratzer abgekratzt,
wiithrend der Aufwuchs des Gerdlls im Laboratorium durchmustert wurde.

Zeitlich verteilen sich die Fange auf alle Monale der Untersuchungszeit mit
Ausnahme des Februar 1937, wo sie aus lechnischen Griinden unterbleiben
muBten.

Erklirung der Tabellen: Die sieben ersten Spalten der Tabellen fiir die
Gruppen beziehen sich auf die Hiufigkeit der Arten in den einzelnen Biotopen.
Diese ist der besseren Ubersicht halber in Prozentzahlen angegeben, d. h. die
Zahlen geben an, in wieviel von 100 Fingen aus dem betreffenden Biotop die
Art enthalten ist (Frequenz). Da die Finge aus der Phragmites- und Potamoge-
tonregion hinter den iibrigen an Zahl sehr zuriickstehen, ist hier ein Vergleich
nur bedingt moglich, diese Zahlen wurden daher in () gesetzt. Die nichste Spalic
zeigt den prozentualen Anteil einer Art an der Gesamthesiedelung des unter-

[
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suchten Ufers, und die folgende enthilt die Tiefenangaben in m. Die letzte Spalte
endlich gibt einen Uberblick iiber die Verteilung der Funde auf die einzelnen
Monate des Jahres.

1. Systematische Besprechung der einzelnen
Gruppen

Spongiae und Hydrozoa. (Tab. 1)

Spongillu lacustris L.: Die Art, die auch von Lauterborn (44) fir den
Bodensee genannt wird, fand sich im Untersuchungsgebiet nur einmal im Novem-
ber 1937 in Gemmulabildung an einem Pfahl im Hafen von Staad. In der Samm-
lung der Anstalt fiir Bodenseeforschung befindet sich noch ein weiteres Exemplar
dieser Art, das in sehr typischer Ausbildung an der Kaimauer des Hafens von
Rorschach gefunden wurde.

Hydra vulgaris P all. wurde mehrmals in bedeutenden Mengen aus Fingen
in den Charawiesen ausgelesen; ein Fund aus dem Sublitoral in 20 m Tiefe zeigt
jedoch. daBl die Art eine recht weite Tiefenverbreitung genief3t.

Hydra oligactis P all. beschrinkt sich dagegen in ihrem Vorkommen mehr
aul das eigentliche Litoral, aus Tiefen unter 10 m konnte sie nicht mehr nach-
gewiesen werden.

Auf ein recht interessantes Zusammenleben zwischen Hydren
und der Cladocerenart Anchistropus emarginatus hat Borg (10)
aufmerksam gemacht. Leider wurde im Verlauf der Untersuchungen
nicht besonders darauf geachtet; die Tatsache, daB der einzige Fund
von A. emarginatus am 30. 9. 1936 in der unteren Charazone mit
zahlreichen Funden von Hydra oligactis zusammenfillt, darf viel-
leicht als Bestatigung der Borgschen Beobachtungen angesehen
werden.

Nematodes. (Tab. 2)

81,5%0 aller Dredge- und Schaberfinge enthielten Nemaioden.
die mit 41 Arten, ausschlieBlich Mermithiden, die zweithdufigste Ord-
nung aller Gruppen darstellen. Damit konnten die Angaben Mico -
letzkys (47) und Kuttners (43) iiber die Nematodenfauna des
Bodenseeufers um eine betrichtliche Anzahl Arten erginzt werden,
so daB nunmehr die Zahl der aus unserem See bekannten Nematoden
nicht mehr hinter der des Genfer und Vierwaldstétter Sees zuriick-
steht.

Alaimus primitivus d¢ Man fand sich zweimal im Schlamm des unteren

Litorals; die Art, die zu den vorwicgenden Erdbewohnern gehort, ist sowohl in
den oligotrophen Alpenseen als auch in den eutrophen holsteinischen Seen selten.

Anguillulina gracilis d e M an und Anguillulina spec. wurden aus je einem
Fang ausgelesen, erstere aus der oberen Charazone, letztere aus sublitoralem
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Schlamm in 30 m Tiefe. Micoletzky erwihnt noch eine dritte Art, Anguillu-
lina (Tylenchus) davainei Bastian aus der Spritzzone an der Kaimauer von
Bregenz.

Monohystera stagnalis Bastian: 4 3 dieser Art wurden ebenfalls nur
einmal in einem Fang aus 7 m Tiefe iiber unbewachsenem Schlamm gefunden.
Die 99 sind nicht von denen der folgenden Art zu trennen, sic wurden daher,
wenn keine einwandfrei bestimmbaren Ménnchen vorhanden waren, durchweg
zu Monohystera paludicola gerechnet, da diese Art im See wesentlich haufiger
vorkommt.

Monohystera paludicola de Man ist aus den meisten Alpenseen bekannt.
wo sie, wie auch in den holsteinischen Seen, vom Litoral in die Tiefe hinab-
steigt. Im Untersuchungsgebiet erreicht sie ihr Verbreitungsmaximum im oberen
Litoral, das gleiche stellte Borner (11) fiir den St. Moritzer See fest, wihrend
sic in den norddeutschen Seen nach Schneider (73) erst in der 10-m-Zone
ihre Hauptverbreitung findet.

Monohystera dispar Bastian Die ziemlich ausgesprochene Litoralform
wurde neben einem Fund aus dem Aufwuchs eines Pfahles im Staader Hafen
noch verschiedentlich aus Féngen im oberen Characetum ausgelesen. Aus der
Ticfe der Seen ist sie bis jetzt noch nicht gemeldet worden.

Monohystera vulgaris de Man wechselt in den verschiedenen Seen an
Haufigkeit sehr stark: im Bodensee und Vierwaldstitter See selten, scheint sie im
St. Moritzer See hidufiger und im Neuenburger See nach Monard (48) sogar
sehr haufig zu sein. Hier steigt sie im Gegensatz zu den holsteinischen Seen auch
in die Tiefe hinab.

Monohystera filiformis Bastian ist in allen Biotopen des Untersuchungs-
gebietes mit Ausnahme der Phragmites- und Potamogetonregion vertreten, Sie
ibertrifft die vorige Art in der Frequenz und Abundanz, ihr Vorkommen im
Bodensee gleicht daher mehr dem in den baltischen Seen als demjenigen in den
iibrigen Alpen- und Voralpenscen, wo im Litoral zumeist Monohystera vulgaris
vorherrscht.

Theristus dubius Bittschli Die weitverbreitete Art steht in der Abun-
danzreihe der Nematoden an zweiter Stelle, in der Frequenzreihe an dritter
Stelle. In der oberen Charazone ist sie der hiufigste Vertreter der ganzen Ord-
nung. Aus ihrem Fehlen in den Listen von SchmafBmann (69) und
Borner ist zu schlieBen, daB sie in den von diesen Autoren untersuchten
Hochalpenseen sicher viel seltener vorkommt als in den Voralpenseen.

Tripyla filicaudata de M an wurde zweimal in sublitoralem Schlamm ge-
funden, sie ist im Litoral der Seen sehr selten beobachtet worden. Nur Hof -
minner erwihnt sie noch fiir den Neuenburger und Genfer See.

Tripyla papillata Biitschli fand sich ebenfalls nur in zwei Fingen aus
der gleichen Zone. Auch Micoletzky fand diese Art in der Gegend von
Bregenz nur einmal, wogegen sie in einem Teil der schweizerischen und auch
der holsteinischen Seen ungleich héufiger anzutreffen ist. Von Obermayer
{51) wird sie als Leitform. fiir die Kalkinkrustationen der Ufersteine be-
zeichnet. Im Genfer See steigt Tripyla papillata bis in 240 m Tiefe hinab, und
auch im Neuenburger See wurde sie von Monard noch in 120 m Tiefe
crbeutet.

2*
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Prodesmodora circulata Micoletzky ist aus den Pflanzenbestinden des
Genfer und Neuenburger Sees bekannt; auch im Bodensee stellt diese Zone das
Hauptverbreitungsgebiet der Art dar. Obermayer fand sie lediglich
Schlamm des oberen Litorals des Vierwaldstitter Sces.

Prochromadorella bioculata M. Schultze zeigt im eigentlichen Litoral eine
weite Verbreitung, ihr Haufigkeitsmaximum liegt in der oberen Charazone. Dic
Art ist m. W. bis jetzt der einzige aus den Alpenseen bekannt gewordene Ver-
treter der Gattung. Die Angaben Kuttners iiber das Vorkommen von Chroma-
dora ratzeburgensis haben sich durch meine Untersuchungen nicht bestitigen
lassen, sic sind auch deshalb schon mit Vorsicht aufzunchmen, weil diese Art
bis heute noch in keinem der groBen schweizerischen Secen gefunden wurde,
wogegen sie in den norddeutschen Gewiissern zusammen mit Chromadora viridis
massenhaft auftritt (vgl. hierzu auch die Ausfiihrungen Schneiders, 73).

Ethmolaimus lemani Hofm. fehlt im Untersuchungsgebiet in der eigent-
lichen Strandfacies, dagegen ist er, wenn auch selten, in den tieferen Biotopen
iiberall vertreten.

Ethmolaimus revaliensis G. Schneider fand sich in je einem Fang aus
der oberen Charazone und dem Sublitoral. Nach Obermayer ist die Art im
Steinaufwuchs der Brandungszone des Vierwaldstitter Sees nicht selten.

Mononchus brachyuris Biitschli konnte als vorwiegend terricole Form
nur einmal aus ecinem Dredgefang iiber dem bewuchsfreien Sand des oberen
Litorals ausgelesen werden.

Mononchus macrostoma Bastian wird aus fast allen untersuchten Alpen-
seen erwihnt, er tritl jedoch meist nur vereinzelt auf. Nach Borner ist die
Krustensteinzone des St. Moritzer Sces das Hauptverbreilungsgebiet der Art, nach
anderen Autoren findet sie sich jedoch ebenso hiiufig im Schlamm, Im Unter-
suchungsgebict konniec Mon. macrostoma sowohl in dem cinen als auch im
anderen Biotop gefunden werden, nach der prozentualen Verteilung der Fiinge
iiberwiegt jedoch das Vorkommen im Steinaufwuchs.

Mononchus niddensis Skwarra ist vermutlich identisch mil dem Mon.
tunbridgensis Bastian Hofménners, die diese Art betreffenden Angaben
der schweizerischen Autoren beziechen sich daher woll auf die erstere (nach
einer brieflichen Mitteilung Dr. Schneiders). Im Bodensce fand sich Mon.
niddensis mit Ausnahme eines Vorkommens in der unleren Charazone (8 m)
nur im Sublitoral, Schneider fand ihn dagegen im GroBfen Pléner See in
der Brandungszone, und im Vierwaldstitter See ist er aus dem gesamten eigent-
lichen Litoral (1—15 m) bekannt.

Mononchus tridentatus de Man wurde aus zwei Fingen im Sublitoral
ausgelesen. Er gehort wie Mon. brachyuris zu den eigentlichen Bewohnern der
feuchten Erde.

Ironus tenuicaudatus de Man (Ir. ignavus Bastian b. Hofmédnner)
ist die hiufigste Nematodenart des Bodensees. Wie in allen Alpenseen findet er
sich auch hier bei zunehmender Tiefe in stets wachsender Individuenzahl. Im
Gegensatz hierzu steht sein Vorkommen in den norddeutschen Seen, wo er, im
allgemeinen schon selten, die Tiefe nur sebr spirlich bevélkert.

Trilobus gracilis Bastian, Tril. medius G. Schneider und Tril. stei-
neri Micoletzky wurden erst spiter voneinander gelrennt, sie finden sich
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daher bei Hofmidnmner noch unter der Sammelbezeichnung Tril. gracilis
Bastian. Auch bei Tril. gracilis und T'ril. medius finden wir einen bemerkens-
werten Unterschied zwischen der Besiedelung der einzelnen Zonen der nord-
deutschen Seen und der der Alpenregion: Wahrend in den holsteinischen Seen
Tril. gracilis im Grundschlamm der hiufigste Nematode ist und Tril. medius
sich mehr auf das Litoral beschriankt, liegen die Verhiltnisse im Bodensee gerade
umgekehrt. Hier nimmt die Irequenzzahl von T'ril. gracilis bei fortschreitender
Tiefe ab, wihrend die von medius zunimmt. In dem Verhiltnis der beiden
T'rilobus-Arten zu Ironus tenuicaudatus scheint der Bodensee eine Mittelstellung
zwischen den iibrigen Alpenseen und den baltischen Seen einzunehmen, jeden-
falls ist hier ein wesentliches Vorherrschen der letzteren Art gegeniiber den
beiden ersteren, zusammengenommen, nicht festzustellen.

Der einzige Fund von Tril. steineri aus der oberen Charazone ist nicht
unbedingt sicher, da es sich dabei um ein junges Tier handelte, Von Trilobus
longus Leidy landen sich chenfalls in der oberen Charazone in einem Fang
sechs Tiere.

Diplogaster armatus Hofm. kommt vereinzelt in fast allen Zonen des
Untersuchungsgebietes vor, Obermayer fafit ihn als Leitform der Sandfauna
des Vierwaldstétter Sees auf.

Dadaya mirabilis Hofm. wurde nur aus einem IFang im oberen Chara-
celum ausgelesen.

Paraplectus pedunculatus H o f m. fand sich meist nur in wenigen Individuen
in der unteren Charazone und im Sublitoral. Die gleiche Verbreitung zeigt die
Art im Vierwaldstitter See.

Plectus cirratus Bastian und Pl parvus Bastian sind im Bodensee
nur selten anzutreffen, ersterc Art ist dagegen in den Ostalpen recht haufig.
Das Verteilungsverhiltnis der Arten aus der Gattung Plectus gleicht daher im
Bodensee cher demjenigen in den norddeulschen Seen, wo die folgende Art,

Plectus tenuis Bastian, wie auch in unserem See, wesentlich iiberwiegt.
Pl. tenuis konnte in allen Biotopen, mit Ausnahme der bewuchsfreien Sand-
flachen, nachgewiesen werden, er tritt jedoch nirgends in groflerer Anzahl auf.

Rhabdolaimus terresiris de Man Dic Art wurde jeweils nur einmal im
Pfahlaufwuchs des Staader IHafens und in der oberen Charazone gefunden.

Ebenfalls selten sind dic beiden Achromadora-Arlen dubia Bitschli
und ruricola de Man ; der cinzige Fund der ersten Art stammt aus dem Sub-
litoral in 30 m Tiefe, Achr. ruricola fand sich im Aufwuchs zusammen mit
Rhabdol. terrestris.

Dorylaimus carteri Bastian bleibt in seinem Vorkommen auf das eigent-
liche Litoral heschrinkt, dic beiden tiefsten Dredgefinge, die die Art enthielten,
wurden iiber unbewachsenem Litoralschlamm in 10 m Tiefe ausgefiihrt.

Dorylaimus bastiani Biitschli: Diese aus verschiedenen Seen als Leit-
form der Kalkinkrustationen auf Gerodllen gemeldete Art fand sich auch im
Untersuchungsgebiet — allerdings als Zufallsfund — nur in diesem Substrat.

Der hiufigste Vertreter der Gattung ist Dorylaimus helveticus Steiner,
der etwa die gleiche Verbreitung zeigt. wie Ironus tenuicaudatus, dem er jedoch
in der Frequenz nicht gleichkommt. Immerhin ist Doryl. helveticus die zweit-
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hiufigste Nematodenart des Bodensees, in der Frequenz der Nematoden des
Vierwaldstitter Sees steht er an erster Stelle.

Dorylaimus flavomaculatus v. Linstow bevorzugt im Untersuchungs-
gebiet das flachere Ufer, wo er am zahlreichsten in der eigentlichen Brandungs-
zone angetroffen wurde.

Die Bestimmung von Dorylaimus hofmdnneri Menzcel und Doryl. luy-
dunensis de Man ist unsicher, da von beiden Arten nur je ein junges Tier
vorlag.

Actinolaimus macrolaimus de Man wurde einmal aus dem Aufwuchs der
Krustensteine und einmal aus pflanzenfreiem litoralem Schlamm ausgelesen.

Aphelenchoides parietinus Bastian ist als Zufallsfund ans dem Aufwuchs
eines Pfahles im Staader Hafen anzusprechen.

Mermithiden: Infolge Zeitmangels war es Dr. Schneider nicht moglich,
das Mermithidenmaterial eingehend durchzusehen, er hat sich die Bearbeitung
dieser Gruppe fiir spitere Zeit vorbehalten. Der Volistandigkeit halber wurden
sie ohne nihere Determination in die Tabelle mit aufgenommen.

Gordius aquaticus L., der auch von Kuttner schon genannt wird, wurde
mir mehrmals von Fischern iiberbracht, in deren Stellnetzen er sich verfangen
hatte.

Von den 13 Nematodenarten, die Kuttner fiir das Bodensee-
ufer verzeichnet, konnten folgende nicht wiedergefunden werden:
Monohystera similis Bitschli, Chromadora ratzeburgensis v.
Linstow (siehe oben!), Rhabditis spec. und Dorylaimus inter-
medius de Man. Ferner fand Micoletzky neben dem schon
erwihnten Tylenchus davainei noch eine Anzahl Formen, die eben-
falls in meinem Material nicht enthalten waren. Es sind dies:
Aphanolaimus aquaticus v. Daday Desmolaimus thienemanni
Micoletzky Cyatholaimus tenar de M an, Ethmolaimus pra-
tensis var. arcticus Steiner Diplogaster bodamicus Mico -
letzky und Dorylaimus obtusicaudatus Bastian.

Die Nematoden finden ihre artenmifiig maximale Verbreitung,
wie sich aus der Tabelle ergibt, im Biotop Ton. Zweifellos sind in
diesem feinsten Sediment, das immerhin auch noch im Sublitoral
einen betrichtlichen Gehalt an organischem Detritus aufweist, die
Nahrungsbedingungen im Optimum vorhanden. Von den 26 Arten.
die aus Fingen iiber tonigem Untergrund ausgelesen werden konn-
ten, fanden sich sieben ausschlie8lich in diesem Biotop. Die nichst-
stirkste Besiedelung zeigen die beiden Charazonen, von denen die
obere ebenfalls sieben eigene Arten aufzuweisen hat. Drei Arten der
unteren Charazone fehlen der oberen, zwei davon bewohnen auBer-
dem nur noch den sublitoralen Schlamm. Von den 18 Arten des
Aufwuchses wurden drei nur aus diesem Biotop ausgelesen, es
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handelt sich hierbei um vorwiegende Erdbewohner. Der Phragmites-
glirtel sowie die Potamogetonregion weisen naturgemifl den gering-
sten Nematodenbestand auf, wogegen die unbewachsene Sandzone
immerhin noch von 13 Arten besiedelt wird; von dem Zufallsfund
Mononchus brachyuris abgesehen besitzt sie jedoch keine eigenen
Arten.

Im folgenden sei nur eine kurze Zusammenstellung der haufig-
sten Kombinationen gegeben, die zwischen den verschiedenen Arten
beobachtet wurden. Es fanden sich gleichzeitig:

Iron. tenuicaudatus — Doryl. helveticus in 24 Fangen
Iron. tenuicaudatus — Trilob. medius 17

Iron. tenuicaudatus — Trilob. gracilis 11 (4
Iron. tenuicaudatus — T heristus dubius 14

Doryl. helveticus — Trilob. medius 10

Doryl. helveticus — T'rilob. gracilis 6 ("
Doryl. helveticus — T heristus dubius

Theristus dubius — Prochr. bioculata 8
Iron.tenuicaudatus — Trilob. medius — Doryl. helveticus 10
Iron.tenuicaudatus—Trilob. gracilis— Doryl. helveticus b} (N
Theristus dubias - Iron. tenuicaudatus - Doryl. helveticus 6

Auch hier zeigt sich deutlich die verschiedene 6kologische
Stellung der beiden T'rilobus-Arten zueinander, die schon oben er-
withnt wurde. Trilob. medius ist mit den beiden hiufigsten Arten
der Tiefe, Iron. tenuicaudatus und Doryl. helveticus, ungleich zahl-
reicher vergesellschaftet als Trilob. gracilis. Die zur Zeit laufenden
Untersuchungen M. Ritzis iiber die Tiefenfauna unseres Sees
werden hieriiber vielleicht noch ausfithrlicher Aufschluf geben
koénnen.

Von einigen selteneren Arten sind noch folgende Zusammen-
funde bemerkenswert, die moglicherweise Okologisch bedingt sind:

Diplog. armatus — T herist. dubius

in 5 Fingen = 71 %o aller Funde von Diplog. armatus,
Plectus parvus — Prochr. bioculata

in 5 Fiangen = 50 %o aller Funde von Plect. parvus,
Doryl. carteri — Iron. tenuicaudatus

in 4 Fiangen = 66 %o aller Funde von Doryl. carteri.

Auf die grundsétzlichen Unterschiede in der Nematodenfauna
der Chironomus-Seen einerseits und der Tanytarsus-Seen anderer-



24 Richard Muckle

seits hat Schneider (73) schon ausfiihrlich hingewiesen. cs er-
iibrigt sich daher, hier niiher darauf einzugehen. In der qualitativen
Besiedelung durch Nematoden fiigt sich der Bodensee vollkommen
in das Bild der Tanytarsus-Seen ein, lediglich das rasche Absinken
der Artenzahl in Tiefen unter 10 m steht nicht in Ubereinstimmung
mit den Verhéltnissen in den iibrigen Alpenseen. Eine endgiiltige
Stellungnahme zu dieser Frage wird jedoch erst moglich sein, wenn
die Untersuchungen iiber die Tiefenfauna abgeschlossen sind.

Oligochaeta. (Tab. 3)

Die Oligochaetenfauna des Bodenseeufers setzt sich aus Arten
der folgenden Familien zusammen: Adelosomaiidae, Naididae, Lumn-
briculidae und Enchytraeidae. Vertreter aus der ersten Familie
waren in meinem Material allerdings nicht vorhanden, dagegen er-
wahnt Kutiner (43) Aelosoma quaternarium Ehrbg. fir das
gleiche Gebiet. Den grofiten Anteil an den Bewohnern des eigent-
lichen Litorals haben die Naididen mit 18 Arten, ihnen folgen dic
Tubificiden mit 7, dann die Lumbriculiden mit 3 Arten und zuletzl
die Gruppe der Enchytraeiden, deren genaue Determination nicht
moglich war.

In 889 aller Dredge- und Kischerfinge waren Oligochaclen
enthalten, die Gruppe ist somit im Untersuchungsgebiet noch hiu-
figer anzutreffen als die der Nematoden, wenn sie diesen auch an
Artenzahl betrdchtlich nachsteht. Der hohe Prozenisatz der Oli-
gochaeten erkldrt sich daraus, daf die Naididen infolge ihrer
Schwimmféihigkeit nicht unbedingt an den Boden gebunden sind
und daher etwa die Hélfte aller Arten aus dieser Familie auch in den
Kéascherfangen aus den Potamogeton- und Phragmitesbestinden ent-
halten waren.

Die Zahl der bis jetzt aus dem Bodensee bekannt gewesenen
Arten war recht gering. Hofer (36) nennt Nais elinguis, Stylaria
lacustris, Chaetogaster diaphanus und Tubifex tubifex in seiner Auf-
zdhlung der Uferfauna, dazu kommen noch auBer Aelosoma quater-
narium aus dem Verzeichnis Kuttners Nais pseudobtusa, Para-
nais uncinata, Chaetogaster langi und Chaetogaster diastrophus.
Lauterborn (44) erwiihnt noch fiir die Tiefe Tubifex velutinus
Grube, der im Ufer bisher noch nicht wiedergefunden werden
konnte.

Chaetogaster diastrophus Gruilh. konnte nur aus einem Fang der
oheren Charazone aus 2 m Tiefe ausgelesen werden. Er ist nach Obermaver
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auch im Vierwaldstitter See &uBlerst selten, in den Gewissern Sachsens und
Boéhmens, die Schuster (74) untersuchte, und in den Seen der Westschweiz
findet er sich dagegen haufiger.

Chaetogaster langi Bretscher wurde mil Ausnahme cines Dredgefanges
auf reinem Sandgrund nur in solchen aus der Vegetationszone bis zu 8 m Tiefe
gefunden. Im Biotop Aufwuchs bewohnt er neben den Algenpolstern der Steine
auch diejenigen der Pfahle. Schuster hilt die Art fiir eine Charakterform
mooriger Gewasser, cine Ansicht, der die Funde aus den groBen schweizerischen
Seen allerdings widersprechen. Ein Dredgezug Monarvrds (48) im Neuenburger
See brachte Chaetoy. langi aus 73 m Tiefe herauf.

Chaetogaster diaphanus Gruith. der auch in stirker verunreinigten Ge-
wissern vorkommt, ist der hiiufigste Vertreter der Gattung im Untersuchungs-
gebict. Mijt Ausnahme der Phragmites- und der unteren Chararegion fand er sich
in allen Biotopen, wenn auch immer nur vereinzelt, Dagegen kommt er in den
flachen Carex- und Charabestiinden des St. Moritzer Sees oftmals massenhaft
vor (Borner, 11).

Paranais uncinata O r st. meidel im Bodensee anscheinend das flache Ufer
und erreicht ihr Haufigkeitsmaximum erst im sublitoralen Ton. Einige Individuen
dieser Art wie auch der folgenden konnten auch im Winter gefunden werden
(27. 1. 37). Die geschlechtliche Vermehrung findet nach Schmaf8mann (69),
wenigstens in den Hochalpenscen, nur in den warmen Sommermonaten statt.

Paranais naidina Bretscher, dic m. W. bis jetzt aus Deutschland noch
nicht genannt wurde und die auch aus der Schweiz nur vom Vierwaldstitter
und Genfer See bekannt ist, iibertrifft die vorige Art im Untersuchungsgebiet
etwas an Haufigkeit. Sie ist, von der Potamogectonregion abgesehen, iiber das
ganze Litoral verbreitet, nimmt jedoch im Sublitoral stark ab und scheint als
Hauptverbreitungsgebiet die Charawicsen des ruhigeren Wassers zu bevorzugen.

Ophidonais scrpentina Miill. fand sich in einem Dredgefang aus der
unteren Charazone (8.8 m) zusammen mit Stylaria lacustris, Tubifex tubifex und
Aulodrilus pluriseta.

Pristina bilobata Bretscher gehort chenfalls zu den selteneren Naididen
unseres Sees. In der prozentualen Verteilung auf die Biotope verhilt sie sich
adhnlich wie Paranais naidina.

Stylaria lacustris L.: Diese weitverbreiteie Art steht auch in der Frequenz
der Oligochaeten des Bodensees weitaus an erster Stelle. Sie findet sich in allen
Biotopen héufig, konnte jedoch nirgends in gréflerer Individuenzahl festgestellt
werden (durchschnittlich 5 Individuen im TFang). Nach Hofer steigt sic im
Bodensee bis in 200 m Tiefe hinab, ihr eigentlicher Lebensbezirk ist jedoch das
Litoral.

Slavina appendiculata U d e k. triit als eigentliche Charakterform mooriger
Gewiisser in der Oligochaetenfauna des Seeufers stark zuriick. Sie wurde nur
cinmal aus einem Fang iiber Sand-Tongemisch in 8 m Tiefe ausgelesen.

Nais bretscheri Michlsn. wurde von Michaelsen zum erstenmal aus
dem Vierwaldstitter See beschrieben, wo die Art nach den Angaben Ober-
mayers elwa die gleiche Verteilung auf die Biotope aufweist wie im Boden-
see. Sublitoral und profundal wurde sie bis jetzt noch nicht beobachtet.
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Nais elinguis Miill. konnte nur einmal aus einem Dredgefang iiber vege-
tationsfreiem Sand in 3—4 m Tiefe ausgelesen werden. Ihr eigentliches Lebens-
gebiet sind kalte, raschflieBende Biche. FFunde aus dem Profundal der Seen sind
cbenfalls nicht bekannt.

Nais communis Piguet ist im Untersuchungsgebiet der héufigste Ver-
treter der Gattung, im Biotop Aufwuchs sogar die verbreitetste Art aller Oli
gochaeten. Die neun FFinge aus dem Aufwuchs, die die Art enthielten, vertcilen
sich folgendermafen: Pfdlle 5, Steinmauern 3, Krustensteine 1 Fang. In Tiefen
unter 7 m wurde Nais communis nicht gefunden, nach Obermayer geht sic
im Vierwaldstitter See bis 12 m Tiefe, Monard (48) erwéhnt sic fiir das Pro-
fundal des Neuenburger Sees nicht.

Nais variabilis Piguet Eigenartigerweise fand sich gerade diese sonst
weitverbreitete Art mit Sicherheit nur einmal auf algenbewachsenem Ger6ll in
der ,.Form der grofien Seen®.

Ebenfalls nicht besonders hdufig wurde Nais pardalis Piguet angetroffen,
trotzdem das Vorkommen in fast allen Biotopen auf eine weite Verbreitung im
Litoral schlieflen 148t

Nais obtusa Gervais konnte nur aus dem eigentlichen Litoral bis 14 m
Tiefe nachgewiesen werden, ihr Hauptverbreitungsgebiet stellt die Aufwuchszone
und die Phragmites- und Potamogetonregion dar.

Nais pseudobtusa Piguet steht an Hiufigkeit der vorigen Art nach, dic
l'unde beschrinken sich auf das obere Litoral bis 4 m Tiefe, eine Tatsache, die
auch von Borner im St. Moritzer See beobachtet wurde.

Nais simplex Piguet zihlt allgemein zu den seltenen Arten der Gattung;
zwei IFange, die diese Art enthielten, entstammmen der Aufwuchszone, ein dritter
dem bewuchsfreien Schlamm des unteren Litorals. Aus dem Vierwaldstatter Sec
ist Nais simplex nicht bekannt.

Nais blanci Piguet wurde bis jetzt cbenfalls nur aus wenigen Seen der
Schweiz gemeldet, aus Deutschland ist sie dagegen noch nicht bekannt gewesen.
Meine Befunde stimmen mit den Angaben Piguets, der die Art im Schlamm
oder Schlamm-Sandgemisch antraf, gut iiberein.

Limnodrilus udekemianus Clap.: Die Verbreitung dieses Oligochaeten im
Bodensee stimmt am besten mit seinem Vorkommen im Neuenburger See iiber-
ein, wo ihn Monard im Sublitoral antraf.

Limnodrilus hoffmeisteri Clap. war nur einmal in einem Fang aus der
oberen Charazone enthalten. Dieses seltene Vorkommen der Art im Unter-
suchungsgebict steht in merkwiirdigem Gegensatz zu ihrem héiufigen Auftreten
im Litoral des Vierwaldstitter Sees, wo sie in der Frequenz der Oligochaeten an
vierter Stelle steht.

Limnodrilus helveticus Piguet wurde bisher in Deutschland noch nicht
gefunden. Sein Hauptverbreitungsgebiet ist das untere Litoral und das Sublitoral,
gelegentlich findet er sich jedoch auch in der oberen Chararegion und auf unbe-
wachsenem Sand im flachen Ufer.

Tubifex tubifex Miill. steht mit Peloscolex ferox in der Frequenzreihe der
Oligochaeten mit weitem Abstand hinter Stylaria lacustris an zweiter Stelle. Die
Funde in Biotopen mit verschiedenstem Untergrund hestitigen die Auffassung
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Borners und Obermayers, die im Gegensatz zu Ekman (17) diese Art
als weitgehend euryedaphisch bezeichnen. Trotzdem wird man die Schlamm-
und Tonzone des Sublitorals als das optimale Lebensgebiet von Tubifex tubifex
ansehen miissen.

Tubifex barbatus Grube zeigt im Bodensee in bezug auf den Untergrund
eine dhnliche Verbreitung wie Peloscolex ferox im Vittern (Ekman) und im
St. Moritzer See (Borner). Er findet sich zahlreicher im Charagiirtel des
oberen Litorals in 1—5 m Tiefe auf Sandboden und dann wieder im bewuchs-
freien Schlamm des unteren Litorals von 16--24 m Tiefe.

Peloscolex ferox Eisen wurde ausschlieBlich im unteren Litoral und im
Sublitoral gefunden, in letzterem stelll er die hiufigste Oligochaetenart des
Untersuchungsgebieles dar. Eine Hauptverbreitung in zwei Zonen wie im Vittern
und St. Moritzer Sce konnte fiir diese Art nicht nachgewiesen werden. Auch im
Lunzer Untersee hevilkert Pelosc. ferox nach Brehm (14) hauptsichlich dic
Schwebregion von 20 m abwirts.

Aulodrilus pluriseta Piguet bevorzugt ebenfalls tonig-schlammigen Unter-
grund, cr fand sich daher, abgesehen von sublitoralen Fingen, nur noch auf
charabewachsenem Schlamm und einmal, wohl ausnahmsweise, in der oberen
Charazonce. Aus den norddeutschen Seen ist diese Art bis jetzt noch nicht
bekannt.

Stylodrilus heringianus Clap. wurde von Ekman im Vittern in jedem
Sediment angetroffen, er bevorzugt jedoch nach dem gleichen Autor die Voll-
gyttja. In einigen schweizerischen Seen ist die Art eine der hiufigsten Oli-
gochaeten (Neuenburger See, Liiner- und Lucendrosee), im Litoral des Vierwald-
stitter Sces dagegen ist sie selten, und im St. Moritzer See wurde sie weder von
Bormer noch von SchmaBmann (69) beobachtet. Auch fiir den Bodensec
muf} Stylodr. heringianus als sehr selten bezeichnet werden, wie der einzige Fund
in 29 m Tiefc des Sublitorals zeigt.

Lumbriculus variegatus M iill. ist, wenn auch nirgends hiufig, so doch in
den meisten Biotopen des Seeufers anzutreffen. Nach den bisherigen Beobach-
tungen scheint er allerdings die Tiefen der Seen nicht aufzusuchen, wogegen er
in flieBenden Gewissern zum Teil recht haufig auftritt.

Trichodrilus sanguineus Bretscher, der bis jetzt mit Sicherheit nur aus
dem Neuenburger und Genfer See sublitoral und profundal bekannt war, fand
sich verhiltnismiBig zahlreich in Tiefen von 16—30 m.

Enchytracidae: Mehrere Tiere aus dieser Familie fanden sich gelegentlich
in Fingen aus verschiedenen Biotopen.

Die Verteilung der Oligochaeten auf die verschiedenen Tiefen-
zonen der Uferregion zeigt besonders auffallende Unterschiede be-
ziiglich der einzelnen Familien. Ober m ay er hat bereits an Hand
einer Anzahl Beispiele aus den Seen der Schweiz und Skandinaviens
darauf hingewiesen, daB mit zunehmender Tiefe die Artenzahl der
Naididen stark zuriickgeht, wihrend damit der prozentuale Anteil
der Tubificiden- und Lumbriculidenarfen entsprechend ansteigt.
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Die Tabelle veranschaulicht zur Erginzung der Obermayer
schen Aufstellung die wechselnden Besiedelungsverhiltnisse im Lito-
ral und Sublitoral des Bodensees:

Tabelle
| 1 o
Ges.- ' Naididen | Tubificiden |Lumbriculiden
Zone Arten- | : !

zahl \ Anz. | | Anz. | Anz.| e
- ! |
0—10 ml\ T Y S 2 i 74
10—20 m 14 6 42,9 6 429 | 2 14,2
20—30 m 12 3 \ 3 25

2% 6 50 |

Die Zahlen zeigen eindeutig, daB die Auslese im wesentlichen
schon in der Zone zwischen 10 und 20 m, das heit sofort nach Auf-
horen der Vegetation stattfindet. Damit sind die Naididen mit Aus-
nahme einiger weniger Arten wie Stylaria lacustris als ausge-
sprochene Bewohner des pflanzenbewachsenen Ufers gekennzeichnet.
In soziologischer Hinsicht ist diese Tatsache durch das gemeinsame
Auftreten der typischen Arten aus diesen drei Familien belegt. So
fanden sich folgende Arten mehrfach vergesellschaftet:

Chaetog. diaphanus — Stylaria lacustris in 6 Fangen
Chaetog. diaphanus — Nais obtusa 3
Paranais uncinata — Stylaria lacustris 4
Paranais naidina — Stylaria lacustris 5
Pristina bilobata — Stylaria lacustris 4
Stylaria lacustris — Nais communis 10
Stylaria lacustris — Nais obtusa 10
Nais communis — Nais obtusa 8
Limnodrilus helveticus — Tubifex tubifex 6
Tubifex tubifex — Tubifex barbatus 6
Tubifex tubifex — Peloscolex ferox 9
Tubifex tubifex — Trichodrilus sanguineus 4
Tubifex barbatus — Peloscolex ferox b}
Peloscolex ferox — Trichodrilus sanguineus 5
Stylaria lacustris — Nais communis — Nais obtusa 4
Tubifex tubifex — Tubifex barbatus — Pelosc. ferox 3

Die Assoziationen zwischen Naididen und Tubificiden oder
Lumbriculiden sind dagegen wesentlich seltener. Chaetogaster dia-
phanus fand sich in keinem Fang, der Tubificiden enthielt. und
auch Nais obtusa war nur einmal mit Tubifex tubifex vergesell-
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schaftet. Lediglich Stylaria lacustris und Paranais uncinata wurden
mehrmals in Féingen angetroffen, in denen auch Tubificiden in
arofferer Zahl enthalten waren.

Hirudinea. (Tab. 4)

Die Zahl der im Laufe der vorliegenden Untersuchungen gefun
denen 4 Hirudineenarten wird durch das Verzeichnis Kuttners
noch um zwei weitere Arten vervollstindigt. Es sind dies die beiden
Fischparasiten Piscicola geometra 1. und Hemiclepsis marginata
Miill, die mir selbst nicht zu Gesicht kamen. Bei speziellem
Studium der ausgedehnten Felsufer des Uberlinger Sees wird sich
dicse Liste moglicherweise noch um einige Arten vermehren lassen.

Glossosiphonia complanata L. ist die hiufigste Egelart des Gebietes; sie
findet in den Charawiesen, die ihr infolge ihres Reichtums an Schnecken dic
giinsligsten Nahrungsverhilinisse bieten, ihre maximale Verbreitung. Der tiefste
IFund dieser Art stammt aus 8,7 m am Rande der unteren Charazone, in Fingen
aus dem Sublitoral war sie nicht enthalten. Bei einem der untersuchten Tiere
und dessen Jungen warcn die Augen auf cin Paar reduziert.

Etwas seltener ist Helobdella stagnalis L., dic dagegen cine groflere Tiefen-
amplitude besitzt als die vorige Art. Ihrer Ernahrungsweise entsprechend ist sic
auch auf dem pflanzenfreien Schlamm des Sublitorals anzutreffen.

Herpobdella testacea Savigny wurde nur zweimal im oberen Characetum
gefunden. Auch im Vierwaldstitter See ist sic wesentlich seltener als dic zweile
Art der Gattung.

Herpobdella octoculata L. findel sich vorwiegend am flachen Ufer, zumeist
aufl oder unter dem Geroll der Brandungszone. In der verlikalen Verbreitung
gleicht sic Glossosiphonia complanata, mit der sic auch des Ofteren zusammen
gefunden wurde. Im Gegensatz zu den Beobachtungen Bormners und Ober-
mayers, die die Hauptsexualtiitigkeit dieser Art in den Herbst legen, fand ich
die Kokons am zahlreichsten im I'riih- und Hochsommer.

Cladocera. (Tab. 5)

6490 der Dredge- und Késcherfange enthielten Arten dieser
Unterordnung, die an Individuenreichtum in der Reihe der beriick-
sichtigten Gruppen an erster Stelle steht. Unter Hinzurechnung von
Graptoleberis testudinaria Fischer, die in meinen Fingen nicht
enthalten war, aus dem Verzeichnis Kuttners, und Polyphemus
pediculus L., der ebenfalls in den beiden Untersuchungsjahren nicht.
im Sommer 1934 dagegen ziemlich reichlich auftrat, belduft sich die
Zahl der aus dem Bodenseelitoral bekannten Cladoceren auf 37
Arten. Darunter befinden sich einige Arten wie Diaphanosoma
brachyurum, Daphne longispina var. hyalina, Bosmina longirostris.
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Bosmina coregoni und Leptodora kindtii, deren eigentliches Wohn-
gebiet das freie Wasser darstellt und die daher nicht als typische
Bestandteile der Uferfauna zu gelten haben. Der Anteil der einzelnen
Familien an der Besiedelung der Biotope ist in der folgenden Uber-
sicht zusammengestellt. (Die Zahlen geben die Anzahl der Arten an )

Tabelle

| .2 Daph- .| Macro-

i Insges. | Sididae nidae Bosmin. thr. Chydor.
Insges. 34 %) 3 + 2 3 5 22
Aufwuchs 18 1 2 1 — 14
Phragm, 16 1 1 1 — 13
Potam. 19 1 2 1 2 13
Sand 16 1 2 1 -— 12
Chara 32 3 3 2 3 21
Ton 15 ‘I 2 8 |t 1, 8

Sida crystallina M iill. findet sich hiufig in allen Zonen des bewachsenen
Ufergiirtels, selten dagegen iiber dem bewuchsfreien Sand und im Sublitoral. Am
zahlreichsten trifft man die Art im Frithsommer an, wo sie besonders am flachen
Ufer zwischen Carex- und Phragmitesbestiinden massenhaft auftritt.

Diaphanosoma brachyurum L ié vin wurde als ausgesprochene Komponente
des spitsommerlichen Planktons nur cinmal in einem Dredgefang aus dem
unteren Characetum ausgelesen.

Latona setifera M iill. bevorzugt im Untersuchungsgebiet auffallend den
Schlammuntergrund des Sublitorals, wie das auch Obermayer fiir den Vier-
waldstiitter See feststellen konnte. Die Schalen und die Ruderantennen der ge-
fundenen Tiere waren daher stets mit Tonpartikeln bedeckt, wodurch sie sich
schon bei oberflichlicher Betrachtung von Sida unterscheiden lieSen.

Daphne longispina var. hyalina Ley dig: Die Werte in der Tabelle be-
ziehen sich lediglich auf die Funde in Bodenproben. Helmbildungen konnten
bei dieser Art im Obersee weder im Plankton noch in der Uferzone heobachtet
werden, sic sind dagegen im Untersee hiufig.

Scapholeberis mucronata M ii 11. mufl allgemein als selten bezeichnet werden.
Sie fand sich nur gelegentlich in Féingen aus der Aufwuchszone und einmal in
cinem Dredgefang aus 22 m Tiefe, wobei allerdings dahingestellt bleibt, ob die
Dredge sie tatsidchlich aus der Tiefe heraufbrachte, oder ob sie nicht erst aus der
Oberfliche hineingeriet.

Simocephalus vetulus M iill. kommt nach Vergleichen mit den Tabellen-
werten Obermayers im Bodensee wesentlich hiiufiger vor als im Vierwald-
stitter Sec. Besonders auffillig ist das verhiltnismiBig starke Auftreten der Art
im Sublitoral, das im Gegensatz stcht zu den Angaben anderer Beobachter, nach

%) Leptodora, Polyphemus und Graptoleberis wurden nicht beriicksichtigt.
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denen Simoceph. vetulus das temperierte Wasser kleinerer Gewisser und das
seichte Litoral des Ufers der Seen bevorzugt.

Ceriodaphnia pulchella G. O. Sars, die als Planktonform aus dem Unter-
sce bekannt ist, kommt im Obersee nur in den Pflanzenbestinden des Ufers vor,
von wo sie sich gelegentlich ins Uferplankton verirrt.

Bosmina longirostris Miill. und Bosmina coregoni Baird gehdren dem
Plankton des Bodensees an.

Iliocryptus acutifrons G. O. Sars Das Hiufigkeitsmaximum dieser limi-
kolen Form liegt nalurgemiB im Sublitoral. Interessant ist jedoch, daB sowohl
diese als auch die folgende Art je einmal aus einem Kischerfang in der Pota-
mogetonregion ausgelesen werden konnten.

lliocryptus sordidus Liévin fand sich nur im Litoral bis 8,8 m Tiefe,
meist an Stellen mit reichem Charabewuchs und Sand oder Sand-Tongemisch
als Untergrund.

Lathonura rectirostris M ii11l. wurde nur einmal, jedoch in gréBerer Anzahl,
im Oktober in einem Dredgefang aus der unteren Charazone bei 9 m Tiefe
gefunden.

Eurycercus lamellatus Miill. steht in der Frequenzreihe der Cladoceren
an erster Stelle, wird aber an Individuenreichtum von einigen anderen Chydo-
riden wesentlich iibertroffen. Die ubiquistische Art wird in allen Biotopen hiufig
angetroffen, ihre Hauptverbreitung féllt in die Charazone des oberen Litorals.
Funde aus fast allen Monaten des Seewinters lassen vermuten. daB die Art im
Bodensee iiberwintert.

Camptocercus rectirostris Schodler zeigle eine bemerkenswerte jahres-
zeitliche Verbreitung: er konnte ausschlieBlich von Mitte Sommer bis zum Beginn
des eigentlichen Scewinters gefunden werden. Wihrend dieser Zeit war er in
Fingen aus allen Monaten enthalten, dagegen fehlte er vollstindig in solchen
aus dem Frithjahr und Vorsommer. Seine bathymetrische Verbreitung scheint
chenfalls beschriinkter zu sein als die der vorigen Art, da er sich in Fingen
unter 17 m nicht mehr fand.

Acroperus harpae Baird ist als Bewohner des oberen Lilorals anzu-
sprechen, da er mit einer unsicheren Ausnahme nur in der Zone zwischen 0 und
3,5 m gefunden wurde. Die jahreszeitliche Verteilung von Acroperus harpae
fallt mit der von Eurycercus lamellatus zusammen,

Alonopsis elongata G. O. Sars gleicht in ihrer Verbreitung vollkommen
der vorigen Art, mit der sie zumeist vergesellschaftet angetroffen wird.

Alona quadrangularis M 1l. zdhlt zu den selteneren Arten der Gattung.
Sie meidet im Untersuchungsgebiet den flachen Strand und scheint ihre Ver-
breitungsgrenze nach der Tiefe mit dem Aufhdren der submersen Vegetation zu
finden.

Die hiufigstc Alona-Art ist im Bodenseelitoral wie in fast allen Alpen- und
Voralpenseen Alona affinis ey dig, die in der Gesamtfrequenz der Cladoceren
an dritter Stelle steht.

Alona costata G. O. Sars kommt ebenfalls in allen Biotopen des cigent-
lichen Litorals vor, darunter recht hiufig in der ausgesprochenen Brandungszone.
3 3 dieser Art konnten aus Oktober- und Dezemberfingen ausgelesen werden.
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Alona guttata G. O. Sars fand sich nur zweimal im Algenbewuchs
Pfihlen und einmal im unteren Characetum,

Alona rectangula G. O. Sars hilt sich in ihrer Verbreitung streng an dic
Makrophytenregion des Gebietes, auf unbewachsenem Sand und im Sublitoral
wurde sie nicht beobachtet.

Rhynchotalona rostrata K o ch tritt in den Biotopen mit sandigem Unter-
grund wesentlich hiufiger auf als die zweite Art der Gattung,

Rhynchotalona falcata G. O. Sars, die mit zu den seltensten Cladoceren
des Untersuchungsgebietes gehort. Nur zwei I'dinge aus der oberen Chararegion
cnthielten diese letztere Art, die im Gegensatz hierzu von Obermayer fiir den
Vierwaldstétter See ebenfalls als hidufig bezeichnet wird.

Alonella excisa Fisch.: Auch diese Art war nur in wenigen Fingen aus
dem oberen Litoral zwischen 0—3 m enthalten. Mehrere 4 4 fanden sich
cinem Késcherfang vom 2. 7. 37.

Alonella exigua Lilljeborg wurde Dredgefingen nicht gefunden.
doch konnte sie zweimal mit dem Kischer zwischen Phragmites und Potamogc-
ton crbeutet werden. Da die Bearbeiter der groBen schweizerischen Seen dic
Art nicht verzeichnen, ist anzunehmen, daBf sic als Tiimpelform nicht zu den
charakteristischen Bestandteilen der Uferfauna der Alpen- und Voralpenseen zu
rechnen ist.

Alonella nana Baird ist die hdufigste Art der Gattung, jedoch cbenfalls
nur mit litoraler Verbreitung. Sie konnte gelegentlich auch aus Planktonfingen
in der Uferregion ausgelesen werden.

Peracantha truncata Miill (rat besonders im Spitsommer zwischen den
Polstern von Spirogyra im Pfahlaufwuchs massenhaft auf.

Pleuroxus trigonellus M ii1l. und Pleur. uncinatus Baird gehdren zu den
seltenen Cladoceren des Untersuchungsgebietes, im Litoral des Vierwaldstitter
Sces dagegen fand Obermayer beide Arten hiufig.

Chydorus globosus Baird war in den Fingen des ersten Untersuchungs-
jahres nicht enthalten, 1937 fand er sich vercinzelt in verschiedenen Biotopen,
am zahlreichsten im niedrigen Aulwuchs der Molasscfelsplalten am Siidostufer
der Mainau.

Chydorus sphaericus M ii11. steht an zweiter Stelle in der Frequenzreihe der
Cladoceren und ist an Individuenzahl die hiufigste Art der Ordnung. Als aus-
gesprochener Ubiquist ist er iiber das ganze Gebiet verbreitet. Daneben fand sich
in einigen Biotopen noch eine weitere Form, dic wahrscheinlich ebenfalls der
Sphaericusgruppe angchort, deren eindeutige Bestimmung mir jedoch nicht még-
lich war.

Monospilus dispar G. O. Sars Eine inselartige Verbreitung, wic sic
Rzoska (64) erwidhnt, konnte ich nicht beobachten, die Art lebt vielmehr
zerstreut in allen Zonen des Ufers mit Ausnahme des Aufwuchses.

Anchistropus emarginatus G. O. Sars fand ich nur cinmal im unteren
Characetum hei 10 m Tiefe. (Vgl. Seite 00.)

Leptodora kindtii F o cke gehort nicht zur Uferfauna, obwohl sic selbst
im freien Wasser des flachen Ufers durchaus nicht selien ist.



Beitrige zur Kenninis der Uferfauna des Bodensees 33

Aus der Tabelle geht deutlich hervor, daB das eigentliche Wohn-
gebiet nahezu aller Cladoceren die Makrophytenregion des Ufers
darstellt. Hier sind es dann wieder speziell die ausgedehnten Chara-
rasen des oberen und unteren Litorals, die die reichste Besiedelung
aufweisen. Je nach Lebensweise und Anpassungsfiihigkeit vermogen
sich die Tiere von da aus auf die freien Sandtlichen des oberen
Litorals sowie in die bewuchsfreie Tiefe auszubreiten. Lediglich die
ausgesprochen limikolen Formen wie Latona sctifera, die Iliocryptus-
und Rhynchotalona-Arten und Monospilus dispar sind in ihrer Er-
nihrung von der Pflanzenzone unabhingig und kénnen daher regel-
miBiger in den iibrigen Biotopen angetroffen werden. Bei der
besseren Bewegungsfiahigkeit der Cladoceren sind Kombinationen
zwischen den verschiedenen Arten wesentlich hilufiger als bei den
mehr an ein Substrat gebundenen oder vollkommen festsitzenden
Formen. Aus demselben Grund sind jedoch diese Crustaceen auch
weniger zur Charakterisierung der engeren Lebensgemeinschaften
geeignet, es eriibrigt sich daher, die vielen méglichen Vergesellschaf-
tungen einzeln aufzuzihlen. Am zahlreichsten waren die Kombi-
nationen unter folgenden Arten zu beobachten: Sida crystallina.
Simocephalus vetulus, Eurycercus lamellatus, Camptocercus recti-
rostris, Acroperus harpae, Alonopsis elongata, Alona affinis. Alona
costata, Peracanthe truncata wnd Chydorus sphaericus.

Ostracoda. (Tab. 6)

Der auffallende Unterschied zwischen der Besiedelung des
Litorals durch Cladoceren und Ostracoden ist aus den betreffenden
Gesamttabellen ersichtlich. Im Gegensatz zur ersteren Gruppe sind
die Ostracoden fast ausschlieBlich Bewohner der ruhigeren Zonen
und des tieferen Litorals und infolge ihrer limikolen Lebensweise
befihigt, sich von hier aus in das Sublitoral und Profundal auszu-
breiten. Von den 13 Arten des Untersuchungsgebietes fanden sich
allein 11 auch im Sublitoral, zwei davon scheinen ihire obere Ver-
breitungsgrenze in der unteren Charazone zu erreichen, wihrend
eine dritte, Ilyocypris lacustris, als eigentlicher Tiefenbewohner nur
im untersten Sublitoral auftritt. Recht gering ist dagegen der Anteil
der Ostracoden an der Besiedelung des oberen Litorals, wo wir in
den vier flachsten Biotopen insgesamt nur sieben Arten antreffen.
Davon ist lediglich Candonopsis kingslei als urspriinglicher Teich-
bewohner auf diesen Teil des Ufers beschriankt, die iibrigen Arten
finden erst in den tieferen Charabestiinden ihre gro8te Verbreitung.
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so dafi die Ostracodenarmut des flachen Ufers als typisch fiir das
untersuchte Gebiet angesehen werden muf;. Diese Tatsache ist um so
beachtenswerter, als im allgemeinen die Ostracoden keinesfalls selten
sind, was schon daraus hervorgeht, daB 88 %0 aller Dredgefinge
Vertreter dieser Ordnung enthielten. Als hauptsidchlichen Grund fiir
das Fehlen der Tiere am seichten Ufer mdchte ich ihre Abneigung
gegen stirkere Wasserbewegungen ansehen, die zum Teil auch von
Alm (4) beobachtet wurde.

Ilyocypris lacustris Kaufm. wurde nur einmal in cinem IFang aus 29 m
Tiefe iiber Ton gefunden. Dic Art, die aus deutschen Seen bis jetzt noch nichl
bekannt war, ist nach Monard (48) in der Tiefc des Neuenburger Sees ziem-
lich hiufig.

Herpetocypris reptans Baird: Dic Angaben Alms, nach dem die Art
hauptsidchlich im litoralen Schlamm der Seen vorkommt, bestitigen sich auch
tir den Bodensee, wo sic sich zumeist im Characetum und gelegentlich auch auf
sublitoralem Ton fand.

Cyclocypris ovum G. W. Miill ist der hiufigste Ostracode des Unter-
suchungsgebietes und findet sich als ausgesprochener Ubiquist in allen Biotopen.

Cyclocypris laevis Miill. steht in der Frequenzreihe an dritter Stelle und
wurde mit Ausnahme der Aufwuchszone ebenfalls in allen Biotopen gefunden.
An Individuenzahl steht Cyclocypris laevis der vorigen Art etwas nach.

Cypria ophthalmicu Jurine konnte ebenfalls aus zahlreichen Dredge-
fingen ausgelesen werden, jhr Hiufigkeitsmaximum errcicht unteren
Litoral und Sublitoral.

Cypria exsculpta Fischer Die vier Fiange, die die Art enthiclien.
stammen alle von ciner Stelle in der unteren Giill, drei davon wurden in der
unteren Charazone ausgefiihrt, der vierte auf unbewachsenem Ton ganz in der
Niahe dieses Fundortes. Da die Funde in verschiedene Monate fallen und
Cypria exsculpta auBerdem an keiner anderen Stelle des Untersuchungsgebietes
gefunden wurde, diirfte es sich hier um ecine ortlich sehr begrenzte inselartige
Verbreitung der Art handeln.

Candona candida Miill. ist im Bodensee nicht ganz so verbreitet wie im
Vierwaldstitter Sec, wo sie nach Obermayer (51) die biufigste Ostracoden-
art des Litorals darstellt. Sie beschrinkt sich im Untersuchungsgebiet vielmehr
auf das Characetum und das Sublitoral. Lin Fang. der am 28. 9. 37 ausgefiihri
wurde, enthielt auch & & dieser Art.

Candona protzi Hartwig wurde nur einmal in der oberen Charazone
gefangen, die Zeit dieses Fundes (27. 1. 37) entspricht der Auffassung Alms,
daf} es sich um eine stenothermec Kaltwasserform handelit.

Candona levanderi Hirschm.: Diese von Schifer®) aus dem Groflen
Ukleisee und dem Waterneversdorfer Binnensee fiir Deutschland neu beschriebene
Art fand sich, vom flachsten Ufer abgeschen, im ganzen Gebiet, wenn auch
nirgends hiufig, Der tiefstc Fund stammt aus 28 m.

#) Schiafer, H. W.: Candona levanderi Hirschmann, fiir
Deutschland neuer Muschelkrebs. Zool. Anz. Bd. 119, 1937.
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Candonopsis kingslei Brady u. Rob. die nur einmal zwischen Phrag-
mitesbestinden gefangen wurde, ist, wie schon erwihnt, als Tiimpelform nicht
zur eigentlichen Litoralfauna des Sees zu rechnen.

Cypridopsis vidua Miill. ist die zweithiufigste Ostracodenart des Boden-
seelitorals. Ihr I'requenzmaximum erreicht sie im oberen Characetum, wo sie
nahezu chenso hilufig ist wie Cyclocypris ovum. Dagegen ist sie im Sublitoral
weitaus seltener anzutreffen als diese. Obermayer berichtet nur von einem
Fund aus dem Wiirzenbach beim Vierwaldstiitter See und Borner (11) erwihnt
sie fiir den St. Morilzer See iiberhaupt nicht.

Cytherissa lacustris G. O. Sars fehlt im oberen Litoral bis zu 7 m Tiefe
vollkommen; sie tritt erst mit Uberwiegen des Schlamm-Tonsediments in der
unteren Charazone auf und findet sich in gleichbleibender Frequenz auch im
Sublitoral und oberen Profundal.

Limnicythere sancti-patricii Brady u. R o b. besitzt zwar eine groe Tiefen-
amplitude, gehort jedoch nicht zu den héufigen Ostracoden des Untersuchungs-
gebietes. Neben je cinem Fund aus der Phragmitesregion und dem Sublitoral
wurde sie in der Hauptsache aus Féngen im oberen Characetum ausgelesen.

Besonders zalhlreich sind naturgemif die Vergesellschaftungen
zwischen den Ubiquisten Cyclocypris ovum, Cyclocypris laevis und
Cypridopsis vidua. So fanden sich

Cyclocypris ovum — Cyclocypris laevis in 12 Fingen gemeinsam
Cyclocypris ooum — Cypridopsis vidua 19
Cyclocypris laevis — Cypridopsis vidua 8

Nahezu ebenso hiufig kommen Herpetocypris reptans und Cypria
ophthalmica mit diesen Arten gemeinsam vor:

Herpetocypris reptans — Cyclocypris ovum in 10 Fingen
Cyclocypris ovum — Cypria ophthalmica 15
Cypria ophthalmica — Cypridopsis vidua 7

Die beiden hiufigeren Charakterarten des Sublitorals Candona can-
dida und Cytherissa lacustris wurden aus tiinf Fingen zusammen
ausgelesen, wogegen sie selbst mit Cyclocypris ovum nur je viermal
vergesellschaftet waren. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei den
selteneren limikolen Formen, so daf# damit auch in dieser Gruppe
die Assoziationen recht typisch sind.

Copepoda. (Tab. 7)

Einen wesentlich hoheren Anteil an der Besiedelung des Unter-
suchungsgebietes als die Ostracoden haben die Copepoden mit ins-
gesamt 23 Arten. Nach dem Verzeichnis Kuttners (43) kommt
hierzu noch eine weitere Art, Canthocamptus microstaphylinus
Wolf, der in meinem Material nicht enthalten war. 899% der

3*
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Finge forderten Angehorige dieser Gruppe zutage, die sich auf die
Familien der Calanoida (2), Cyclopoida (15) und Harpacticoida (6)
verteilen. Die Beteiligung der einzelnen Familien an der Besiedelung
der verschiedenen Biotope zeigt die folgende Tabelle:

Tabelle
Biotop ‘ Insges. | Calanoida ! Cyclopoida |Harpacticoida

Aufwuchs 13 8 3
Phragm. 6 — 6 —
Potamog. 7 — —
Sand 8 — b 3
Chara 21 1 14 6
Ton 12 1 6

Eudiaptomus gracilis G. O. Sars Als ausgesprochene Planktonform wird
diese Art nur gelegentlich von der Dredge erfaBt, die Werte in der Tabelle sind
daher zu nieder, um gleichzeitig Aufschluff tber das Vorkommen im freien
Wasser des Litorals geben zu kénnen. FEudiapt. laciniatus LilljeDb., der eben-
talls schon aus dem Bodensee bekannt ist. wurde im Untersuchungsgebiel nicht
beobachtet.

Heterocope borealis Fischer die im Plankton gewdhnlich die tieferen
Zonen zwischen 5 und 20 m bevorzugt, wurde nur cinmal (3. 37) im flachen
Wasser iiber Algenbewuchs an der Staader Hatenmole gefangen. ISs handelle
sich dabei ausschliefflich um junge Tiere, die massenhafl auftraten.

Macrocyclops albidus Jurine Diese groBe Art, die auch Teichen
nicht selten auftritt, steht in der Frequenzreihe der litoralen Copepoden des
Bodensees an vierter Slelle. Mit Ausnahme des Biotops Sand fand sie sich in
der ganzen Uferzone verbreitet, maximal in den Chararasen des oberen und
unteren Litorals.

Macrocyclops distinctus Rich. konnte nur einmal in 88 m Tiefe zwischen
lippigen Charabestanden gefunden werden. Es ist das der cinzige bisher bekannte
Fund dieser Art in Siidwestdeutschland; auch aus den von Obermaver (51,
Borner (11) und Pelossec (55 bearbeiteten Alpenseen wird sie nicht ge-
meldet.

Eucyclops serrulatus Fischer ist der hiufigste Copepode des Unter-
suchungsgebictes. Am zahlreichsten tritt er in den bewachsenen Biotopen auf,
wihrend die unbewachsene Sandzone und das Sublitoral nur verhiltnismafig
schwach besiedelt werden.

Eucyclops speratus Lilljeb. beschrinkt sich in seiner Verbreitung auf
das obere Litoral, wo er besonders im Spatsommer am Aufwuchs von Pféhlen
in groBerer Zahl gefangen wurde.

Eucyclops lilljeborgi G. O. Sars gehort zu den sellenen Cyclopiden des
Bodenseelitorals, wo er die gleiche hathymetrische Verbreitung aufweist wie dice
vorige Art.
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Eucyclops macruroides Lilljeb. feblt in den Biotopen des flachsten
Ufers, dagegen isl er in der oberen Charazone eine der hiufigsten Arten der
Ordnung. Der licfste Fund der Art stammt aus dem Sublitoral in 20 m Tiefe.

Eucyclops macrurus G. 0. Sars gleicht in seinem Vorkommen Eucycl.
speratus, mit dem er in zahlreichen Fillen vergesellschaltet angetroffen wurde.
Er bevorzugt hesonders die lichten Pflanzenbestiinde der PPhragmites- und Pota-
mogetonregion.

Paracyclops [imbriatus I'ischer stebt in der Frequenzreihe an dritter
Stelle. Der Krebs meidet das freic Wasser und fehlt daher auch in den Fingen
aus der Phragmites- und Potamogetonregion.

Paracyclops «ffinis G. O. Sars fand sich nur in einem Fang aus dem
Phragmitesgiirtel. Nach Obermayer, der die Art als warm-stenotherm be-
zeichnet, kommt er auch im Vierwaldstidtter See nur selten vor.

Cyclops strenuus Fischer fehlt in den Biotopen Aufwuchs, Potamoge-
ton- und Phragmiteszone, kommt jedoch in allen iibrigen Zonen des tieferen
Wassers in méfiger Individuenzahl vor. Die Frage, ob es sich bei dem strenuus
des Ufers um eine besondere Form dieses Artenkreises handelt, oder ob er mit
der Planktonform iibereinstimmt, war nach den vorliegenden Tieren nicht ein-
wandfrei zu entscheiden,

Megacyclops viridis(-gigas) Jurine Auch hier war weder nach mor-
phologischen noch d&kologischen Gesichtspunkten eine genaue Trennung der
beiden Formen mdoglich, ich vermag daher iiber die bathymetrischen Verbreitungs-
unterschiede nichts auszusagen. Megacycl. viridis-gigas ist als zweithdufigste Art
des Gebieles liber alle Biotope verbreitet, und zwar mil steigender Frequenz bei
zunchmender Tiefe.

Acanthocyclops robustus G. O. Sars hilll sich vorzugsweise im oberen
Litoral des Untersuchungsgebictes auf. Aus dem Vierwaldstitter Sec und dem St.
Moritzer See ist die Art nicht bekannt, dagegen fiihrt sic Pelosse als var.
setiger, hezichungsweise als Zwischenform zwischen setiger und aphanes fiir die
von ihm untersuchlen Gewiisser des franzésischen Alpengebietes auf.

Microcyclops rubellus Lilljeb. fand sich lediglich in der oberen Chara-
zone in vereinzelten Exemplaren. Er zihlt als ausgesprochene Tiimpelform, die
sich in den Kleingewiissern aus der Umgebung der Dbearbeiteten Uferstrecke
mehrfach fand, nicht zur cigentlichen IFauna des Seeufers.

Mesocyclops leuckarti Claus konnte aus einigen wenigen Fingen in den
Chara- und Potamogetonbestinden bis zu 8,8 m Tiefe ausgelesen werden. Trotz-
dem ist er in der Uferzone noch hiufiger als die folgende Art,

Mesocyclops bodanicola Kiefer, diec als cigentliche Form des Planktons
im Litoral nur als Zufallsgast angetroffen wird. Nach einer Mitteilung des Autors
darf Mesocycl. bodanicola nunmehr als selbstéindige Art aufgefaBt werden.

Canthocamptus staphylinus Jurine wurde, von der Phragmites- und
Potamogetonregion abgeschen, in allen Biotopen des Litorals gefunden. Seine
Verbreitungsgrenze nach der Tiefe liegt jedoch anscheinend hoher als die der
meisten anderen Harpacticiden des Bodensees, da er in den Fingen aus dem
tieferen Sublitoral nicht mehr enthalten war. Wenn ich das Fehlen der Art in
den Proben der Winterfiange auch als Zufall ansehen mochte, so zeigt doch das
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verhiltnismaBig h#ufige Auftreten in den Sommermonaten, dal Canthocamptus
staphylinus im Bodensee nicht zu den extrem kalt-stenothermen Formen gehort.

Bryocamptus minutus Claus wurde nur einmal aus einem Winterfang
(Januar) in der oberen Charazone ausgelesen.

Attheyella crassa G. O. Sars ist die hiiufigste Art der Familie im Unter-
suchungsgebiet und steht in der Frequenzordnung aller Copepoden an fiinfter
Stelle. Ihre Verbreitung gleicht etwa der von Canthocamptus staphylinus mil

dem Unterschied, daB Attheyella crassa tiefer in das Sublitoral hinabsteigt als
jener.

Paracamptus schmeili Mrazek konnte in den Biotopen des flachen
Wassers nicht gefunden werden, dagegen war er gelegentlich in Féngen aus dem
Characetum und dem Sublitoral bis zu. 20 m Tiefe enthalten.

Echinocamptus hoferi v. Douwe fand sich vercinzelt im Frithjahr und
Sommer in der unteren Charazone und im Sublitoral und einmal im Algenaul-
wuchs eines Pfahles.

Moraria schmeili v. Douwe wurde nur dreimal im oberen Litoral und
einmal im Sublitoral gefunden, sie bevorzugt anscheinend sandigen Untergrund
und kommt nach den Beobachtungen Obermayecrs auch hiufiger auf fel-
sigem Ufer vor.

Von den 15 Arten der Cyclopiden bleiben neun auf das eigent-
liche Litoral beschrinkt, und nur sechs Arten bevilkern auch das
Sublitoral. Wesentlich unabhéngiger vom Pflanzenbewuchs erweisen
sich die bodenbewohnenden Harpacticiden, die mit Ausnahme von
Bryocamptus minutus alle in die von Macrophyten freie Tiefe hinab-
steigen. Neben dem sehr zahlreichen gemeinsamen Auftreten der
Ubiquisten Macrocyclops albidus, Eucyclops serrulatus und Mega-
cyclops viridis-gigas sind folgende Assoziationen charakteristisch:

FEucyclops speratus — Eucycl. macrurus in 7 Fillen (ob. Litoral,
Aufwuchs),

Paracyclops fimbriatus — Megacycl. viridis in 16 Fillen (Boden)

Paracycl. fimbriatus — Attheyella crassa 10

Paracycl. fimbriatus — Paracampt. schmeili 5

Attheyella crassa — Paracampt. schmeili 5

Attheyella crassa — Moraria schmeili in 4 Fillen = 100%0 aller

Funde von Moraria schmeili.

Malacostraca. (Tab. 8)

Zu den vier Arten der hoheren Krebse, diein meinen Fingen ent-
halten waren, kommt nach der Liste Kuttners (43) als fiinfte
Art noch Potamobius fluviatilis L. hinzu, der nach Aussagen der
Fischer in friitheren Jahren gelegentlich am Steinstrand unter Gerdllen
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gefunden wurde und sich auch ab und zu in den auf der Wysse
gesetzten Netzen verfing. In letzter Zeit ist der FluBkrebs im Unter-
suchungsgebiet allerdings nicht mehr gefunden worden.

Asellus aquaticus L. erreicht sein Verbreitungsmaximum in den Chara-
hestinden des Litorals, geht jedoch auch verhidltnismidBig zahlreich ins Sub-
litoral hinab. Dagegen wurde er am flachen Ufer und vor allem in der Bran-
dungszone nie angetroffen. Asellus cavaticus fand sich als Tiefenform des Sees
in keinem Fang aus der Uferzone.

Niphargus foreli Humbert, der chenfalls aus der Ticfe des Bodensecs
bekannt ist, wurde in zwei Dredgefingen aus dem untersten Sublitoral herauf-
gebracht. das dic Verbreitungsgrenze dieser profunden Art gegen das Litoral
darslellt.

Gammarus [ossarum K och ist der hiufigste Amphipode der untersuchten
Uferstrecke, wo cr vor allem dic untere Charazone und das anschlieBende Sub-
litoral bewohnt. Ob es sich bei den Tieren aus groBlerer Tiefe um die von
Wagler (84) angefiihrte Form bodanica handelt, war infolge fehlender Ver-
gleichsmoglichkeit nicht einwandfrei festzustellen.

Gammarus pulex L. fand sich nur in Fingen aus dem oberen Litoral,
dessen Charabestiinde als Hauptverbreitungsgebict der Art anzusehen sind.

In bezug auf die bathymetrische Verteilung der drei Amphi-
podenarten lassen sich aus den Ergebnissen der vorliegenden Unter-
suchungen folgende Schliisse ziehen: Im Litoral bis zu 5 m Tiefc
tritt vorherrschend Gammarus pulex auf, nur gelegentlich findet
man hier auch Gammarus fossarum. In die Zone zwischen 5 und
10 m fallt die Tiefengrenze flir Gammarus pulex, die Hiufigkeil von
Gammarus fossarum nimmt von hier ab stetig zu, bis diese Art
zwischen 20 und 25 m Tiefe ilr Frequenzmaximum erreicht. Unter-
halb 25 m sinken dann die Zahlen fiir fossarum wieder langsam ab,
dafiir tritt zum erstenmal Niphargus foreli in Erscheinung. Nach
bisherigen Unlersuchungen leben diese beiden Arten im gesamten
Profundal nebeneinander.

Acarina. (Tab. 9)

Einschlieflich der beiden von Kuttncr erwihnten Arlen
Lebertia elegans W alter und Unionicola intermedia Ko en., dic
in meinem Material fehlten, belduft sich die Zahl der aus dem Boden-
seelitoral bekannten Hydracarinen nunmehr auf 49 Arten. Die
Milben stellen damit die artenreichste aller Gruppen dar, wie das
nach den Ergebnissen Obermayers auch fiir den Vierwald-
stitter See und nach den neueren eingehenden Untersuchungen von
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Viets®) woll auch fiir die Mehrzahl der von ilun bearbeiteten
norddeutschen Seen der Fall ist.

Hinsichtlich des Individuenreichtums und der Artenzahl in den
einzelnen Dredgeproben besteht allerdings ein betrichtlicher Unter-
schied zwischen den Fingen Obermayvers und meinen eigenen.
Der genannte Autor betont die ungewohnliche Reichhaltigkeit seiner
Dredgefinge an Hyvdracarinenarten und Individuen. Obwohl es nun
recht schwierig isl, zahlenméifBige Vergleiche zwischen qualitativen
Untersuchungen verschiedener Bearbeiter durchzufiihren, glaube ich
doch annehmen zu miissen, dafl der Hydracarinenbestand der von
mir untersuchten Uferstrecke nicht an den von Obermavyer im
Vierwaldstatter See beobachteten heranreicht. Ganz abgesehen da-
von, daB die Gesamtartenzahl der Milben des Vierwaldstitter Sees,
selbst nach Abzug der nicht eigentlich zur Seenfauna gehorenden
FlieBwasserformen, noch um mehr als 10 Arten hoher liegt, ist vor
allem der Individuenreichtum meiner Finge wesentlich geringer als
der der Obermayerschen Fange. Bei einer durchschnittlichen Stiick-
zahl von 19 Tieren pro Fang betrug die Artenzall in meinen Proben
— ebenfalls im Durchschnitt — 5. Massenfiinge, wie sic Ober
m ay er fiir das Wiirzenbachdelta beschreibt, ergaben sich in meinem
Untersuchungsgebiet nicht. Es scheint mir nicht wahrscheinlich, daf
diese Unterschiede lediglich in der Methode begriindet liegen, daf
etwa meine Dredgefinge insgesaml weniger Material mitbrachten
oder weniger sorgfiiltig ausgelesen wurden, zudem wir beide das
Hydracarinenmaterial lebend aus den ganzen Fingen auslasen. Es
diirfte daher schwerfallen, dafiir eine ausreichende Erklirung zu
finden, es sei denn, daf die Massenfinge Obermayers sich im
wesentlichen auf die Einzugsgebiete von Zuflitssen beschrinken, wo
besonders giinstige Nahrungsverhiltnisse auch den Hydracarinen
wie einigen anderen Gruppen reichere Entwicklungsmoglichkeiten
bieten mogen. Spétere Untersuchungen speziell im Deltagebiet des
Rheines im Bodensee werden iiber diese Frage genaueren Aufschlufl
geben konnen. Ebenso wird sich erst nach der Beriicksichtigung der
iibrigen Uferteile unseres Sees ergeben, ob Arten wie Lebertia la-
custris, Neumania callosa, Piona paucipora, Forelia ligulifera und
Arrhenurus fissus, die im Vierwaldstitter See hiufig auftreten, dem
ﬁts K.: Die Hydracarinen der norddeutschen, besonders der hol-
steinischen Seen. Arch. f. Hydrob., Suppl. Bd. 4, 1928.

Viets, K.: Quantitative Untersuchungen iiber die Hydracarinen der nord-
deutschen Seen. Arch. {. Hydrob., Bd. 22, 1931.
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Bodensee vollkommen fehlen, oder ob ihr Vorkommen in den ein-
zelnen Gewissern bestimmten horizontalen Begrenzungen unter-
liegt.™®)

Soldunellonyx monardi W alter ist bis jelzt der einzige aus dem Bodensee
bekannte Vertreter der Siifwasserhalacariden. Die Art wurde nur einmal in zwei
Individuen aus einem Dredgefang an der AuBlenhalde der unteren Mainaubucht
in 17.5 m Tiefe ausgelesen.

Lebertia porosa S. Thor bevorzugt das f{lache Litoral bis zu zwei Meter
Tiefe, wo sie sich vorwiegend itber steinigem Untergrund aufhilt. Die gleiche
Beobachiung machte Obermayer im Vierwaldstitter Sec.

Lebertia insignis Neuman fand sich nur cinmal Kiischerfang
aus der Phragmiteszone (21. 9. 36).

Lebertia extrema W alter wurde fast ausnahmsios iiber unbewachsenem
Untergrund sowohl am flachen Ufer als auch im Sublitoral gefangen. Nur zwei
Funde stammen aus der Uhergangszone vom unteren Characetum zum Biotop Ton.

Lebertia contracta S. Thor Die drei Fiange vom Mai, Septembe und
Oktober 1937, die diese Art enthielten, liegen in unmittelbarer Nachbarschaft
zucinander am Grund der Mulde der unieren Mainaubucht. Im iibrigen Gebict
wurde Lebertia contracta nicht beobachtet.

Lebertia tauinsignita Lebert, dic nach Obermayer cine der hiufig-
sten Milben des Vierwaldstitter Sees isl, konnte von mir nur einmal in einem
Sublitoralfang aus 30 m Tiefe gefunden werden.

Auch Lebertic sublitoralis Walter findet sich im Bodensce seltener als
in dem vorgenannten schweizerischen Sce, ihire Ticfenamplitude ist recht be-
trichtlich, wic die Funde aus dem scichten Litoral und daneben auch aus dem
unteren Sublitoral zeigen.

Lebertia longiseta W alter und Lebertia pilosa Maglio wurden zu-
sammen aus cinem IFang iiber pflanzenfreiem Sand ausgelesen.

Lebertia helvetica S. Thor meidet das flache Ufer und die oberc Chara-
zone. Ihr Hauptverbreilungsgebiet ist das Sublitoral zwischen 10 und 20 m Tiefe;
von hier aus gelangl sic gelegentlich in dic Charabestinde des unteren Litorals.

Die gleiche Verbreitung weist Gnaphiscus setosus K o e n. auf, der meist mil
der vorigen Art vergesellschaftet gefunden wurde.

Frontipoda carpenteri Halbecrt fand sich in zwei Schaberfiingen aus der
Brandungszone zwischen niedrigen Algenpolstern und Kalkinkrustationen des
Geréllgiirtels.

Limnesia maculata Miiller zeigt chenso wie die beiden folgenden Arten
der Gattung fast im gesamten Ufergebiet ubiquistische Verbreitung, wobei sie in
den Charazonen ihre groBte Hiufigkeit erreicht, im Sublitoral dagegen nur noch
verhiltnismaBig spérlich auftritt.

Limnesia undulata Miiller stellt mit Hygrobates longipalpis die hiufigste
Milbe des Bodenseelitorals dar. Wie die Tabelle zeigt, steigt sie tiefer ins Sub-
litoral hinab als Limnesia maculata und Limnesia koenikei.

*) Hygrobates trigonicus, der in meinem Material nicht enthalten
wurde von W alter ebenfalls in den Proben Kuttners gefunden.
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Limnesia koenikei Piersig steht bei gleicher Verbreilung sowohl in der
Frequenz als auch in der Abundanz hinter den beiden vorigen Arten zuriick.

Hygrobates nigromaculatus Lebert, den Obermayer als hiufigste
Milbenart des Vierwaldstitter Sees verzeichnet, steht in der Frequenzreihe der
Bodenseemilben erst an 9. Stelle. Mit Ausnahme der flachsten Biotope Aufwuchs.
Phragmites und Potamogeton findet cr sich in allen Zonen des Ufers.

Hygrobates longipalpis Herm. gleicht in Frequenz und Abundanz Lim-
nesia undulata. Er ist iiber alle Biotope des Ufers verbreitet, sein Frequenz-
maximum féllt in die obere Charazone.

Hygrobates longiporus S. T h o r bleibt in seinem Vorkommen auf das obere
Litoral beschriankt, wo er besonders die bewuchsfreien Sandflichen bevorzugt.
Er steht im Bodensee im Gegensatz zum Vierwaldstitter See der vorigen Art an
Haufigkeit nach.

Hygrobates foreli Lebert (= Hygrob. schnetzleri L e b. = Hygrob. albinus
S. Thor)*) weist als stenotherme Kaltwasserform auch im Bodensee die gleiche
bathymetrische Verbreitung auf wie in den iibrigen Alpenseen. Er war in der
Hilfte aller sublitoralen Proben mit durchschnittlich 12 Individuen enthalten und
ist damit die hiufigstc Milbe dieser Zonc. Im eigentlichen Litoral wurde er auch
im Winter nicht beobachtet.

Megapus spinipes K o ¢ h wurde nur je einmal auf iberkrustelem Geroll und
zwischen Algenpolstern an der Uferschutzmauer der Insel Mainau gefunden.

Unionicola aculeata K o ¢n.: Die gelegentlichen Funde dieser Art heschrin-
ken sich auf das obere Litoral zwischen 1 und 6 m Tiefe.

Unionicola crassipes Miiller zihlt zu den hiufigsten Milbenarten des
Bodensees. Sie tritt am zahlreichsten in den beiden Charazonen und im Sub-
litoral auf’.

Neumania limosa K och fand sich in der Phragmites- und Potamogetlon-
region sowie im oberen Characetum und im mittleren Sublitoral hei 22 m nur je
cinmal in geringer Individuenzahl.

Unter den drei Foreliv-Arten des Untersuchungsgebietes zeigt For. parmata
Koen. die weiteste Verbreitung vom flachsten Litoral bis hinab ins Sublitoral.
Sie ist im Bodensee im Gegensatz zu den von Viets unlersuchten norddeutschen
Seen wesenltlich haufiger als Forelia liliacea Miiller die ausschlieBlich im
oberen Litoral gefunden wurde. Forelia cetrata Ko ¢ n. konnle nur aus Fingen
im unteren Characetum und im Sublitoral ausgelesen werden. Sie stellt fiir das
letztere Gebict in weitem Abstand hinter Hygrobates foreli dic zweithiufigste
Milbenart dar.

Piona coccinea Koch und Piona coccinea var. confertipora Walter
weisen eine annidhernd gleiche Tiefenamplitude auf, wobei jedoch die Varietat
das untere Litoral stiarker bevorzugt als die Stammform.

Piona longipalpis Krendowsky die allgemein zu den selienen Hydra-
carinen der Alpen- und Voralpenseen gehort, fand sich nur zweimal in den
Ubergangszonen Phragmites-Potamogeton-Chara des oberen Litorals.

*) Walter, C.: H. Leberts Hydracarinen des Genfersees. Arch. f. Hydrob.,
Bd. 18, 1927.
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Piona brehmi Walter wird von Brehm als Charaklerform fiir die Fre-
dericella-Zone des Lunzer Untersees angesehen. Sie fand sich auch im Bodensee,
von einer Ausnahme abgesehen, nur im unteren Litoral und Sublitoral bis zu
15 m Tiefe.

Piona rotundoides S. Thor ist die hdufigste Art der Gattung mit aus-
gesprochen ubiquistischer Verbreitung.

Hydrochoreutes ungulatus Koch Die Mehrzahl der Féange, die diese Milbe
enthielten, entstammt dem unteren Litoral und Sublitoral. Im flachsten Wasser
mit weniger als 1 m Tiefe wurde Hydr. ungulatus auch von Obermayer im
Vierwaldstitter See nicht beobachtet.

Hydrochoreutes krameri Piersig tritt betrichtlich seltener auf als die
eben genannte Art. Lr findet nach der Tabelle seine Hauptverbreitung im oberen
Characetum.

Pionopsis lutescens Herm. wurde aus zwei Fingen im Phragmitesgiirtel
und der daran anschliefenden bewuchsfreien Sandzone in unmittelbarer Strand-
nihe ausgelesen.

Acercus lamelligerus W alter, der erstmalig von Obermayer im Vier-
waldstitter See gefunden wurde, fand sich wie Piona brehmi nur in Fingen aus
dem unteren Litoral und Sublitoral.

Die gleiche Verbreitung weist im Untersuchungsgebiet Pionacercus vatrax
Koch auf, der dagegen im Vierwaldstiatter See auch dic flacheren Gebiete des
oberen Litorals bewohnt.

Midea orbiculata Miiller war nur einmal in ecinem Winterfang (27. 1. 37)
aus 3 m Tiefe zwischen spirlichen Chararesten enthalten.

Mideopsis orbicularis Miiller steht in der Frequenz 7. Stelle. Nach
Viets eine Charakterform der unteren Charazone und der Zone der toten
Muscheln in den norddeutschen Seen, bewohnt sic im Bodensee vorwiegend das
[lachere Litoral, vor allem das obere Characetum und die an Pflanzendetritus
reichen Sandflichen.

Mideopsis crassipes Soar fand sich vereinzelt in Fingen aus den ver-
schicdensten Biotopen, sie muB demnach als ziemlich weitgchend eurytop be-
zeichnet werden. Ihre Tiefenamplitude ist wesentlich groBer als die der vorigen
Art.

Brachypoda versicolor Miiller zahlt mil zu den hiufigsten Vertretern der
Ordnung, sie weist jedoch im allgemeinen eine bemerkenswert geringe Tiefen-
verbreitung auf. Mit Ausnahme eines Fundes in 17 m Tiefe war sie in keinem
Fang unterhalb der 4-m-Grenze enthalten.

Von den Arten der Gattung Arrhenurus wurden Arrh. affinis K oen. und
Arrh. adnatus Koecn. nur je einmal in der oberen Charazone und Arrh. bipa-
pillosus Halbert ebenfalls nur einmal auf pflanzenfreiem Sand gefunden.
Arrhenurus albator Miiller konnte aus je einem Fang im oberen Characetum
und iiber bewuchslosem, jedoch sehr detritusreichem Sand ausgelesen werden.

Arrhenurus crassicaudatus Kramer, die verbreitetstc Art der Gattung im
Bodensee, bewohnt nahezu alle Biotope des Litorals. Er fehlt lediglich in der
Brandungszone, im Phragmitetum und im Sublitoral in Tiefen unter 10 m.
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Arrhenurus globator Miiller wurde meist gemeinsam mit Brachypoda
versicolor in den Fingen aus dem oberen Litoral angetroffen. Der in der Tabellc
verzeichnete Fang in 29 m Tiefe enthiell nur ein Tier dieser Art, das vermutlich
zufiillig ins Sublitoral geraten war.

Arrhenurus forpicatus Neuman fand sich lediglich in Proben aus dem
oberen Characetum zwischen 2 und 3,5 m Tiefe. Er tritt im Litoral der sub-
alpinen Seen gegeniiber den norddeutschen Seen nur verhéltnismiBig selten aul.

Aus der Tabelle geht hervor, da die ruhigeren Zonen des
Litorals vom Beginn des oberen Characetums an abwirts das Haupt-
wohngebiet der Hvdracarinen darstellen. Sie werden einschlieBlich
des Sublitorals von 43 Milbenarten besiedelt, wihrend wir in den
Biotopen des bewegten Wassers, der Aufwuchs-, Phragmites- und
Potamogetonzone nur insgesamt 25 Arten vorfinden, die sich neben
den schwimmféhigeren Angehorigen der Gattungen Unionicola, Foreliu
und Piona und einigen lotischen Formen wie Lebertia porosa und
Megapus spinipes in der Mehrzahl aus Ubiquisten zusammensetzen.
Besonders augenfillig ist die reiche Milbenfauna des Sublitorals.
dessen detritusreiche Oberschicht eine Besiedelung erméglicht, wie
wir sie auBerdem nur noch im oberen Characetum beobachten. LEine
ausgesprochen sublitoral-profunde Verbreitung zeigen allerdings nur
die beiden Arten Lebertia tauinsignita und Hygrobates foreli, letzterer
in ganz besonders eindeutiger Weise. Daneben findet sich jedoch
in dieser Zone noch eine betrichtliche Anzahl Arten, deren Haupt-
verbreitung wir zumindest in das untere Litoral zu legen haben.
Hierzu méchte ich folgende Arten rechnen: Lebertia helvetica, Gna-
phiscus setosus, Unionicola crassipes, Forelia cetrata, Piona brehmi,
Hydrochoreutes ungulatus, Acercus lamelligerus und Pionacercus
vatrax. AnschlieBend seien noch einige hiufigere Kombinationen
genannt, die dic qualitativen Unterschiede in der Besiedelung der ein-
zelnen Tiefenstufen ebenfalls erkennen lassen.

Es wurden gemeinsam gefunden:

Die Ubiquisten

Limn. mauculata — Limn. undulata in 10 Fillen
Limn. undulata — Hygrob. longipalpis 12
Limn. undulata — Union. crassipes 12
Limn. undulata — Piona rotundoides 11

I'n oberen Litoral
Hygrob. longiporus — For. parmata 6
Hygrob. longiporus — Brach. versicolor
Hygr. nigromaculatus — Arrh. crassicaudatus 1

=2}
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Im unteren Litoral

Union. crassipes — Hydr. ungulatus in 5 Fillen
Union. crassipes — For. cetrata )
Lebert. extrema — For. cetrata 4

Im Sublitoral
Union. crassipes — Hygrob. foreli
Lebert. extrema — Hygrob. foreli
For. cetrata — Hygrob. foreli

= e O

Tardigrada. (Tab. 10)

Macrobiotus macronyx Dujardin Neben einem IFund zwischen Algen-
und Moospolstern an der Staader Hafenmole konnte diese aquatile Form ge-
legentlich noch aus IFangen in den oberen Chararasen ausgelesen werden.

Macrobiotus hufelandi Schultze fand sich nur einmal zusammen mit der
vorigen Art in einem Winterfang (9. 12. 36) iiber Chararesten am flachen Ufer.

Da nur ein Teil der Dredgeféinge genauer auf Tardigraden unter-
sucht wurde, wird sich die Liste bei einem eingehenderen Studium
dieser Gruppe voraussichtlich noch um eine Anzahl Arten vermehren
lassen. So werden vorldufig noch die in den Alpenseen hiufigen
Macrobiotus lacustris, Macrobiotus dispar und Diphascon angustatum
vermifit, mit deren Vorkommen im Bodensee jedoch mit ziemlicher
Sicherheit gerechnet werden kann.

Odonata. (Tab. 11)

Die den TFiangen vorgefundenen Odonatenlarven wurden nicht weiter-
geziichtet, es muB daher auf die Besprechung cinzelner Arten verzichtet werden,
da die einwandfrcic Bestimmung der Larven zur Zeit noch nicht méglich ist.
Die Verteilung der Gattungen auf die verschiedenen Biotope des Ufers ist aus
der Tabelle zu erschen. Am zahlreichsten wurden die Larven von Agrion in den
Charabestiinden des oberen und unteren Litorals beobachtet. Calopteryx war nur
in einem Fang aus dem Phragmitetum enthalten, ebenso fand sich eine Larve
der Gattung Libellula nur einmal im oberen Characetum. SchlieBlich wurden in
je einem TFang aus der Potamogetonzone und dem unteren Characetum noch
mehrere Tiere der Gattung Lestes erbeutet. In der bathymetrischen Verbreitung
bleiben die Odonatenlarven somit auf das eigentliche Litoral beschriankt, unter-
halb der 10-m-Linie wurden sie nicht mehr angetroffen.

Ephemeroptera. (Tab. 12)

Auch die Determination der Ephemeridenlarven macht zum Teil
noch erhebliche Schwierigkeiten, vor allem, wenn es sich um jugend-
liche Stadien handelt. In solchen Fillen war es Dr. Eidel nicht
maéglich, die Tiere bis zur Art zu bestimmen. Bei Beriicksichtigung
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der Imagines, die zur Flugzeit vielfach in den bekannten Massen-
schwirmen auftreten, wird deshalb die Artenliste der Ephemeriden
ebenfalls noch erweitert werden konnen.

Ephemera vulgata L.: Die Larven dieser Art wurden im Untersuchungs-
gebiet am hiufigsten beobachtet.Ihre Hauptverbreitung erreichen sie noch im oberen
Litoral bis zu 4 m Tiefe, sie finden sich jedoch auch in den tieferen Zonen bis
hinab ins Sublitoral (16 m). Mit der starken Verlingerung ihrer Oberkiefer sind
sie imstande, sich in den Boden einzuwiihlen und Wohnrohren zu bauen. Sehr
junge Stadien enthielten die Dredgefinge aus den Monaten Mai bis September.

Choroterpes picteti Etn., dessen Larve aus gréB8eren flieBenden Gewissern
bekannt ist, wurde nur einmal auf algenbewachsenem Gerd6ll in der Brandungs-
zone gefunden.

Caenis: Abgesehen von einer Anzahl nicht ndher bestimmbarer Jugend-
stadien fanden sich die Larven von drei Arten dieser Gattung. Caenis lactea
Pict. bewohnt mit Ausnahme der Aufwuchszone alle Biotope des eigentlichen
Litorals. Thre Verbreitungsgrenze nach der Tiefe fillt in das untere Characetum:
im Ploner See steigt sie bis in 10 m Tiefe hinab. Caenis macrura Stephens
wurde aus zwei Dredgefingen iiber bewuchsfreiem Sand zwischen 1,5 und 4 m
und einem Fang in der unteren Charazone in 7 m Tiefe ausgelesen. Thr Fehlen
in den Strandbiotopen 148t vermuten, daf sie die Brandungszone meidet. Von
Caenis horaria L. fanden sich ausgewachsene Larven nur im oberen Litoral, in
dessen Chararasen sie ihr Verbreitungsmaximum erreichen.

Die Larven von Baetis spec. bewohnen ebenfalls vorwiegend das Chara-
cetum; zwei Tiere wurden daneben noch aus einem Schaberfang in der Auf-
wuchszone ausgelesen.

Auch Centroptilum spec. wurde hauptsiichlich in den Dredgefingen aus der
oberen Charazone gefunden, in welcher die Art am zahlreichsten unter allen
Ephemeridenlarven auftritt.

Cloéon spec. erweist sich vorziiglich als ein Bewohner der Brandungszone
mit recht geringer Tiefenverbreitung. Nur in einem Fall war die einwandfreie
Bestimmung einer ausgewachsenen Larve von Cloéon dipterum L. moglich.

Neuroptera. (Tab. 13)

Dic Larven von Sialis spec. (z. T. Sialis fuliginosa Pictet) gehdren zu den
lypischen Charakterformen der litoral-sublitoralen Schlammzonen zwischen 8 und
15 m Tiefe. Auf sandigem Untergrund werden sie nur dann gelegentlich ange-
troffen, wenn organischer Detritus in reichlicher Menge vorhanden ist. Ausge-
wachsene Larven fanden sich vorwiegend im Spitsommer, Herbst und Winter.

Trichoptera. (Tab. 14)

Neben den Chironomiden stellen die Trichopteren die arten-
reichste Insektengruppe des Bodenseelitorals dar, wenn sie auch an
Haufigkeit und Individuenzahl hinter den Vertretern der erstgenann-
ten Gruppe weit zuriickstehen. Rund 529% aller Dredge- und
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Schaberfiinge enthielten Trichopterenlarven. Von den 21 gefundenen
Arten gehdren 8 der campodeoiden und 12 der eruciformen Larven-
gruppe an, vom subraupenférmigen Typus fand sich nur die Larve
von Phryganea grandis.

Bei dem Vergleich mit der Trichopterenfauna anderer Alpen-
seen diirfte dic geringe Ubereinstimmung in der qualitativen Besiede-
lung auffallen. So finden sich nach den bisherigen Untersuchungen
im Bodensce und Vierwaldstitter See nur 8 sichere Arten gemeinsam
vor, und noch ungiinstiger gestaltet sich der Vergleich zwischen Vor-
alpen- und Hochalpensee: Von den 25 Arten des St. Moritzer Sees
(Borner 11). unter denen sich allerdings eine iiberwiegende An-
zahl ausgesprochener FlieBwasserformen befindet, kommen lediglich
die beiden Bach- und Brandungsbewohner Goera pilosa und Seri-
costoma pedemontanum auch in dem bis jetzt untersuchten Litoral
des Bodensees vor.

Agraylea multipunctata Curt. und Agraylea pallidula M c. L ach. wurden
nur jeweils einmal gelunden, erstere zwischen dem Aufwuchs cines Pfahles und
letztere im oberen Characetum. Nach Brehm ist Agraylea pallidula cine Leit-
form fiir die Potamogetonzone des Lunzer Untersces.

Eine junge Larve von Hydroptila spec. wurde chenfalls cinmal aus einem
Fang in der oberen Charazone ausgelesen.

Oxyethira costalis Cur t., die im Lunzer Untersee eine charakieristische Bin-
dung an dic Bestinde von Elodea und Potamogeton praelongus zeigt, scheint,
nach dem einzigen Fund im unteren Characelum zu schlieBen, im Untersuchungs-
gebict erheblich seltener aufzutreten als im Lunzer Untersee und im Vierwald-
sliitter See.

Polycentropus flavomaculatus Curt. zeigt als ausgesprochene Bach- und
Brandungsform eine Vorliebe fiir das flache Ufer. Der tiefste Fund der Art
stammt aus der oberen Charazone (3 m).

Cyrnus trimaculatus Curt. war in drei Individuen in cinem Schaberfang
von der Ufermauer der Insel Mainau enthalten.

Tinodes waeneri L. hat als Leitform fiir dic Fauna der Krustensteine zu
gelten. Alle Funde dieser Art beschrinken sich auf den Biotop Aufwuchs, wo
sie neben den Algenpolstern auf Geréllen gelegentlich auch im Bewuchs von
Pfahlen zu finden ist.

Lype spec., die gleichfalls nur in diesem Biotop gefunden wurde, bevor-
zugt dagegen fast ausschlieBlich den Pfahlaufwuchs.

Phryganea grandis L. fand sich in einem Sommerfang (17. 7. 37) im oberen
Litoral auf bewuchsfreiem Sand, im Herbst und Winter war sic nur in Fiingen
aus dem Sublitoral zwischen 15 und 30 m Tiefe enthalten.

Eine Verbreitung in zwei Zonen weist im Untersuchungsgebiel Molanna
tngustata Curt auf: Thr Hauptmaximum fillt in die teils mit Chara bewachsene,
teils pflanzenfreie Sandzone des oberen Litorals zwischen 1 und 3 m, ein zweites
Maximum kommt in das unterc Characetum von 7 bis 10 m Tiefe zu liegen.
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Molanna palpata M c. L a ¢ h. steht in der Frequenzreihe der Trichopteren an
dritter Stelle. Als typischer Bewohner des stillen Wassers findet sie ihre Haupt-
verbreitung in den submersen Pflanzenrasen des oberen und unteren Litgrals
und wird nicht selten auch noch im tieferen Sublitoral angetroffen.

Mystacides longicornis L. war in je einem Fang aus dem oberen und unteren
Characetum und der pflanzenfreien Ubergangszone vom unteren Litoral zum
Sublitoral enthalten.

Volistindig auf dic oberen Charawiesen bleibt Mystacides azurea L. be-
schrinkt, diec ebenfalls nur aus drei IFingen in dieser Zone ausgelesen werden
konnte.

Leptocerus cinereus Cur L. wurde, abgeschen von der Polamogetonregion.
in allen Biotopen des Litorals bis zu 10 m Tiefe gefunden. Er steht jedoch in
der I'requenz und mit einer durchschnittlichen Individuenzahl von 4 Tieren pro
IFang auch in der Abundanz betrichtlich hinter

Leptocerus aterrimus Steph. zuriick, der dic haufigste Trichopterenart
des Bodensees darstellt. Seine maximale Verbreitung erreicht er in den beiden
Charazonen. Dic Tiefenamplitude von L. aterrimus ist wesentlich grofier als die
von L. cinereus, allerdings nimmt seine Haufigkeit im unteren Litoral stark ab.

Leptocerus annulicornis S tep h. fand sich nur einmal in ecinem Dredgefang
aus dem Sublitoral zwischen 23 und 25 m Tiefe (28. 9. 37).

Occetis ochracea Curt. bewohnt ebenso wie cine zweile Species dieser
Gatlung, deren Determination nach den vorgefundenen jungen Larvensladien

nicht méglich ausschlieBflich dic Charabestiinde des oberen und unteren
Litorals.

(toera pilosa I°br. wurde, ihrer lolischen Lebensweise entsprechend, nur
iiber bewuchsireiem Sand und zwischen midBigem Charabewuchs flachen
Litoral gelunden.

Lepidostoma  hirtum 1°br. und Sericostoma pedemontanum Mec. Lach
wurden ebenfalls vorwiegend in den Biotopen des f{lachen Ufers angetroffen, vor
allem in der Brandungszone, deren bewegtes Wasser ihren hohen Sauerstoff-
anspriichen geniigt.

Diptera. (Tab. 15)

Verschiedene Arbeiten der letzten Zeit haben gezeigt, daB gerade
die Tendipedidenlarven zur Charakterisierung einzelner Biotope sehr
brauchbar sind, vorausgesetzt, daff die Arten einzeln erfaBt werden
konnen. Da die Aufzucht der Larven im Verlaufe der vorliegenden
Untersuchungen nicht moglich war, sind die Ergebnisse, die aus dem
reichhaltigen Material gewonnen werden konnten, nur liickenhaft.

IEs soll deshalb hier nur eine kurze Charakteristik der zusammen-
gefafiten Gattungen bzw. Unterfamilien gegeben werden.

In 98°0 aller Bodenfinge waren Tendipedidenlarven enthalten,
sie stehen damit in der Gesamtfrequenz der Gruppen an erster Stelle.



Beitrige zur Kennlnis der Uferfauna des Bodensees 49

Nach der Zahl der ausgelesenen Individuen stehen sie hinter den
Cladoceren, Copepoden, Ostracoden und Nematoden an fiinfter Stelle
{Abundanz).

Ceratopogoninae vermiformes: Mit Ausnahme der Biotope Aufwuchs- und
Potamogetonregion wurden die Larven dieser Sectio in allen Zonen des Ufers
angetroffen. Dic Beobachtung Obermayers (51), nach dem ihr Frequenz-
maximum im Vierwaldstitter See in das flache Litoral zu liegen kommt, trifft
demnach fiir den Bodensee nicht zu. Es 1iBt sich vielmehr ein Uberwiegen der
Formen in den submersen Pflanzenbestinden und im anschlieBenden Sublitoral
feststellen.

Tanypodinae: Die Larven der Gattung Ablabesmyia erweisen sich vorziig-
lich als Bewohner des Characetums; soweit sie der monilis-Gruppe zugeteilt
werden konnten, beschrinken sie sich vollkommen auf diesen Biotop. Vor-
wiegende Schlammbewohner sind die Angehdrigen der Gattungen Macropelopia und
Procladius. Macropelopia erreicht ihre maximale Verbreitung im Sublitoral
zwischen 15 und 24 m, fiir Procladius liegt die Zone der groften Haufigkeit
zwischen 8 und 15 m Tiefe.

Orthocladiinae: Am zahlreichsten von allen Dipterenlarven treten sowohl
im Litoral als auch im Sublitoral die Arten der Orthocladius-Gruppe auf, deren
niihere Bestimmung in den meisten Fillen nicht moglich war. Bei der Mehrzahl
der Formen aus der Aufwuchszone und dem seichten Litoral handelte es sich
sehr wahrscheinlich um Arten der Gattung Corynoneura, drei weitere Finge aus
dem oberen Characetum und dem Sublitoral enthielten jeweils die gleiche Art
der Gattung Psectrocladius (psilopterus-Gruppe).

Chironominae:

Chironomus genuinus: Die Larven hevorzugen den tonigen Untergrund der
tieferen Charazone und des Sublitorals; sic wurden im bewegten Wasser der
Brandungszone nicht beobachtet.

Chironomus connectens: Diese Seclio ist cbenso weit verbreitet wie die
Orthocladius-Gruppe, dic Hiufigkeit der Larven nimmt jedoch im Gegensatz zur
Sectio Chir. genuinus mit fortschreitender Tiefe ab.

Tanytarsus genuinus: Die Eutanytarsus gregarius-Gruppe iiberwiegt gegen-
iiber den Arten der inermipes-Gruppe etwa um das Doppelte. Beide Gruppen
erreichen ihr Frequenzmaximum im Tonsediment der unteren Charazone und
des Sublitorals, wobei jedoch die gregarius-Gruppe im oberen Sublitoral, die
inermipes-Gruppe dagegen im unteren Sublitoral nach der Individuenzahl domi-
niert. Paratanytarsus bleibt im Bodensee wie auch in den iibrigen Alpen- und
Voralpenseen vorwiegend auf die Pflanzenregion des oberen Litorals beschrinkl.

Tanytarsus connectens: Eine Larve von Stempellina bausei Kieff, fand
sich in einem Dredgefang im oberen Characetum (9. 9. 36).

An Angehorigen der iibrigen Dipterenfamilien wurde lediglich die Larve
einer Tabanus-Art aus einem Schaberfang an der Ufermauer der Insel Mainau
ausgelesen.
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Coleoptera. (Tab. 16)

Die fiinf Kéaferarten, deren Imagines gefunden wurden, sind be-
kannte Bewohner der stehenden Gewdésser. Sie leben vorwiegend in
den Pflanzenbestinden der flachen Uferzone und im Aufwuchs der
Gerolle des Brandungsgiirtels. In Fingen aus den tieferen Biotopen
des Litorals und im Sublitoral waren keine Kéaferimagines enthalten.

Haliplus confinis Steph. wurde aus cinem Fang in der oheren Charazone
ausgelesen (13. 10. 36).

Bidessus unistriatus 111ig fand sich in je einem Fang aus der Phragmites-
zone und dem Algenaufwuchs an der Ufermauer der Insel Mainau.

Die Funde der drei iibrigen Arten Bidessus delicatulus S c¢h aum. Hydro-
porus pictus.F. und Deronectes elegans I a n z. beschranken sich ausschlieBlich
auf den Stein- und Pfahlaufwuchs in der Brandungszone.

Eine Anzahl nicht ndher bestimmbarer Larven der Gattungen Agabus und
Hybius tand sich ebenfalls nur im oberen Litoral, lediglich zwei Larven von
Hydroporus spec. konnien aus cinem ticferen Dredgefang in der unteren Chara-
zone (10 m) ausgelesen werden.

Rhynchota. (Tab. 17)

Als cinziger Vertreter dieser Ordnung hewohnt die curytope Art Micronecta
minutissima L. ziemlich gleichmifig alle Zonen des Litorals und Sublitorals.
Ausgewachsene Tiere wurden allerdings nur am Ufer zwischen 0 und 2 m Tiefe
beobachtet: sic treten den Iriihsommermonaten Juni und Juli am zabl-
reichsten auf. Die Larven finden sich dagegen zu allen Jahreszeiten, die jiingsten
Stadien enthiellen die Fange vom Juli und August.

Gastropoda. (Tab. 18)

Aul die Arbeiten von D. G ey er (29, 30) iiber die Mollusken des
Bodenseeufers wurde bereits in der Einleitung hingewiesen, neben
ihm gibl auch Gascholt (26) ein ausfiihrliches Verzeichnis der
im See vorkommenden Weichtiere. Alle im Untersuchungsgebiet ge-
fundenen Arten werden schon von diesen beiden Autoren genannt.
auBerdem enthalten ihre Listen noch acht weitere Arten, die in
meinem Material nicht enthalten waren. Es sind dies: Succinea
pfeifferi R'ssm., Succ. putris L., Galba truncatula L., Ancylus flu-
viatilis Miiller Anc. lacustris L., Spiralina vorticulus Trosch..
Armiger nautileus L. und Hippeutis complanatus L. Damit belduft
sich die Zahl der aus dem Bodenseelitoral bekannten Gastropoden-
arten auf insgesamt 25.
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Limnaea stagnalis L. wurde im Untersuchungsgebiet zwar nur einmal auf
algenbewachsenem Ger6ll in der Brandungszone gefunden, die leeren Gehiuse,
die bei Niederwasser im Seeauswurf in gréBerer Zahl zu finden sind, zeigen
jedoch, daB dic Art hiufiger auftritt, als in der Tabelle zum Ausdruck kommt.

Radix auricularia L.: Der tiefste Fund dieser Art stammt aus 11 m Tiefe iiber
schwach entwickelter Charavegetation. Daneben wurde sie ebenfalls einmal von
Uferger6ll abgelesen und in einem Dredgefang iiber Sand mit geringem Algen-
bewuchs aus 4 m Ticle heraufgebracht. Gaschott (26) erbeutete R. auricularia
bei Langenargen in 40 m Tiefe.

Radix ampla 11 artm. fand sich vorwiegend im Aufwuchs auf Steinen und
Pfahlen; es handelte sich dabei meist um kleinere Individuen, von denen Geyer
(29) annimmt, daf sic den Strand jihrlich erneut vom Seebecken aus besiedeln.

Radix ovata Drap. (?): Die Zugehorigkeit der fraglichen Tiere zu dieser
Art ist nicht vollkommen sicher, da nur junge Stiicke vorlagen. Die beiden Funde
stammen nicht unmittelbar aus der Strandzone, sondern aus dem bewuchsfreien
Sand und dem Characetum der flacheren Wysse.

Stagnicola palustris Miiller wird von Geyer aus den Schilfbestinden
des Wollmatinger Rieds (Untersee) erwihnt. Sie fand sich im Untersuchungs-
gebiet ebenfalls einmal im iiberschwemmten Carex-Phragmitesgiirtel und einmal
auf kalkinkrustiertem Geroll.

Planorbis: Beide im Gebiet vorkommenden Arten ireten etwa in gleicher
Haufigkeit auf. Wihrend Pl. planorbis L. das flache, jedoch brandungsfreie Ufer
bevorzugt, wurde Pl. carinatus Miiller noch in einem Fang aus dem unteren

Characetum (8,7 m) gefunden.

Spiralina vortex L., die Gey er als Strandgast anfiihrl, war in zwei Fingen
aus der oberen Charazone und einem weiteren aus den Potamogetonbestinden
der unteren Mainaubucht enthalten.

Paraspira leucostoma M ill. fand sich nur einmal im oberen Characetum
in 2 m Tiefe (18. 7. 36).

Gyraulus albus Miiller wurde von Gaschott (26) am bewuchsfreien
I'elsufer des Worther Sees gefangen. Er besiedelt im Untersuchungsgebiet die
Phragmitesregion und die beiden Charazonen. Die Form acronicus angustata
fand Geyer bei Markelfingen am Untersee in besonders starker Population.

Bathyomphalus contortus L. konnte aus einem Fang in den tieferen Chara-
rasen der unteren Giill ausgelesen werden. Die Art war dabei vergesellschaftet
mit

Physa fontinalis L., die, wenn auch im Bodensee allgemein nicht haufig
vorkommend, als Leitform fiir die Charawiesen des wenig bewegten Wassers
aufzufassen ist.

Valvata: Der hiufigste Vertreter der Gattung ist Valvata piscinalis f.
alpestris K ii s t., die nach Bythinia tentaculata in der I'requenzreihe der Gastro-
poden an zweiter Stelle steht. In der Verbreitung gleicht sie sich ganz der
Stammform V. piscinalis Miiller an, mit der sie auch in das unbewachsene
Sublitoral hinabsteigt. Die beiden iibrigen Arien fanden sich jeweils nur einmal,

4*
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V. cristata Miiller auf bewuchsfreiem Schlamm in 10 m Tiefe und Valvata
pulchella Stud. in der Phragmiteszone des Strandgiirtels.

Bythinia tentaculata L. stellt eine der verbreitetsten Schneckenarten im
Gebiet der Alpen und Voralpen dar. Sie tritt in allen litoralen Biotopen in ziem-
lich gleichmiBiger Frequenz auf und breitet sich von der unteren Charazone
auch ins Sublitoral aus, in dem sie nach den bisherigen Beobachtungen in den
meisten Alpen- und Voralpenseen ihre Verbreitungsgrenze nach der Tiefe erreicht.
Lediglich im Gardasee wurde sie noch aus 60 m Tiefe erbeutet (Imhof nach
Surbeck, 79).

Lamellibranchiata. (Tab. 19)

Die Ordnung war in allen Dredgefingen nur durch die Gattung
Pisidium vertreten, von der im Untersuchungsgebiet 8 verschiedene
Arten nachgewiesen werden konnten. Anodonta cellensis Gmelin
wurde in die Tabelle nicht aufgenommen, weil sie in keinem Dredge-
fang enthalten war. Dagegen fand sie sich verschiedentlich im Sand
der flachen Wysse in der oberen Mainaubucht; ebenso war Unio
crassus K ii s t. nur einmal in einer mit dem Kischer entnommenen
Bodenprobe aus dem Staader Hafen vorhanden. Folgende Arten, die
Geyer (29) und Gaschott (26) fiir den Bodensee erwihnen,
fehlten in meinem Material: Sphaerium corneum 1., Musculium
lacustre Miiller Pisidium ponderosum Stelf.. P. lilljeborgi
Cless., P. nitidum Jen. P. obtusale C. Pf., P. hibernicum
Westld. und P. milium Held. Bemerkenswert ist das Fehlen von
Sphaerium corneum in meinen Fiangen, es zeigt jedenfalls, daBl diese
Muschel nicht in allen Uferteilen des Sees in gleicher Hiaufigkeit
auftritt.

Pisidium amnicum Miiller bewohnt alle Biotope des ruhigen Wassers,

besonders zahlreich die untere Charazone und den sublitoralen Schlamm. Die
Art steht in der Frequenzreihe der Muscheln an zweiler Stelle.

Pisidium torquatum Stelf. war mehrfach in Fingen aus dem oberen
Characetum und dem Sublitoral enthalten. Nach Gaschott bevorzugt diese
Art in den von ihm untersuchten Seen des Isar- und Inngebietes feinsandiges
Sediment.

Pisidium tenuilineatum Stelf. fand sich nur einmal in der Ubergangszonec
vom oberen zum unteren Characetum in 6 m Tiefe (Sand Ton = 2 1).

Pisidium henslowianum Shepp, lebt vorwiegend im pflanzenfreien Sand
des oberen Litorals, steigt jedoch auch nicht gerade selten in die Biotope mit
tonigem Sediment hinab. Im oberen Characetum wurde die Art dagegen nicht
gefunden.

Pisidium casertanum P oli ist der hiufigste Vertreter der Gattung im
Untersuchungsgebiet. In der Verteilung auf die Biotope gleicht die Art P amni-
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cum mit dem Unlerschied, da von ihr sandiger Untergrund stirker bevorzugt
wird. Beide Arlen wurden oft miteinander vergesellschaftet angetroffen.

Pisidium personatum Malm. Diese in den Alpen- und Voralpenseen
ziemlich seltene Muschel fand sich vereinzelt sowohl in den Biotopen des oberen
Litorals als auch im unteren Litoral und Sublitoral bis in 22 m Tiefe.

Pisidium subtruncatum M alm. wurde nur einmal auf bewuchsfreiem Sand
in unmittelbarer Strandnédhe gefunden (10. 3. 37).

Pisidium conventus Cless. wird von Clessin als Tiefenform aus dem
Starnberger See zum erstenmal genannt. Im Untersuchungsgebiet fand sich die
Form ebenfalls nur in den tieferen Zonen des unteren Litorals und Sublitorals,
die vermutlich dic obere Grenze ihres Vorkommens darstellen.

Der Unterschied in der Besiedelung der einzelnen Biotope des
Litorals durch die beiden Molluskenordnungen ist aus den Tabellen
deutlich ersichtlich. Das obere Litoral, vor allem Strandzone und
Characetum, bilden den Hauptlebensraum der Gastropoden, die sich
vermoge der Haftfihigkeit ihrer FuBischeibe auch im bewegten
Wasser des Brandungsgiirtels aufhalten konnen. Fiir sie, deren
Mehrzahl sich aus Pflanzenfressern zusammensetzt, stellt im allge-
meinen das untere Characetum die Verbreitungsgrenze nach der Tiefe
dar. Von den 17 gefundenen Schneckenarten dringen nur fiinf ins
Sublitoral unter 10 m Tiefe hinab, dabei nimmt ihre Individuenzahl
sehr stark ab (vgl. Gaschott, 26). Nur Valvata piscinalis f.
alpestris und ihre Stammform kénnen als stindige Bewohner des
Sublitorals angesehen werden. Anders gestaltet sich die Verteilung
der Lamellibranchiaten als ausgesprochene Detritusfresser mit nur
geringem Fixationsvermdgen. Sie fehlen, von gelegentlich passiv
verfrachteten Stiicken abgesehen, der Brandungszone vollstindig.
In den Sandbiotopen der Wysse treten sie dann mit zunehmender
Tiefe in steigender Frequenz und Abundanz auf und erreichen erst
im unteren Litoral und Sublitoral ihr Verbreitungsmaximum. So
finden sich von den acht Pisidienarten der untersuchten Uferstrecke
sechs noch in Tiefen unter 20 m.

Bryozoa

Dredgefinge aus dem unteren Litoral und Sublitoral brachten ab und zu
Baumchen von Fredericella sultana Blumenbach herauf, es handelte sich
dabei allerdings meist um bereits abgestorbene Kolonien. Im flachen Wasser
wurde diese Art nicht beobachtet.

Wesentlich hiufiger fanden sich die Kolonien von Cristatella mucedo Cu v.,
die besonders im Spéitsommer in Massen an den Pfdhlen im Staader Hafen
anzutreffen waren. Statoblasten dieser Art wurden in Dredgefingen aus allen
Jahreszeiten und den verschiedensten Tiefen beobachtet.



h4 Richard Muckle

Das Verzeichnis Kuttners (43) enthdlt noch zwei weiterc Arten, Plu-
matella repens L. und Plumatella emarginata Allm. die in meinen Fingen
nicht vorhanden waren.

Pisces

Uber die Fischfauna der Mainaubuchten liegen nur wenige eigene Be-
obachtungen vor. Cottus gobio L. war einmal in einem Dredgefang iiber felsigem
Untergrund am Siidufer der Insel Mainau enthalten, sehr hédufig wurde diec Art
daneben noch am Gerdllufer der oberen Mainaubucht beobachtet, wo sie sich
zusammen mit jungen Tieren von Lota vulgaris C uv. vorwiegend unter gréBeren
Steinen aufhilt. In groBen Schwirmen finden sich an sonnigen Tagen und bei
ruhigem Seespiegel Alburnus lucidus Heck am flachen Ufer wobei sich
den jiingsten Altersklassen, die dem Ufer am nichsten stehen, vielfach noch
kleinere Ziige von Phoxinus laevis A g. und Jungfischen anderer Cypriniden
zugesellen.

Der Vollstandigkeit halber seien anschlieBend noch die iibrigen Fische des
Bodensees aufgefiihrt, die entweder ausschlieflich oder doch vorwiegend als
Litoralformen zu bezeichnen sind: Perca jfluviatilis L., Lucioperca sandra Cuv.
(eingesetzt), Anguilla vulgaris L. (z. T. cingesetzt), Trutta lacustris L., Coregonus
macrophthalmus Ni 1in, Coreg. fera Jur., Cyprinus carpio L., Tinca vulgaris
Cuv., Barbus fluviatilis A g., Chondrostoma nasus L., Squalius cephalus I...

Leuciscus leuciscus L., Leuciscus rutilus L., Scardinius erythrophthalmus 1..,
Abramis brama L., Cobitis barbatula L. und Esox lucius L.

2. Ubersicht iiber die faunistischen
Ergebnisse und Vergleiche mit der Uferfauna
des Vierwaldstatter Sees

Die Gesamtzahl der im Untersuchungsgebiet gefundenen Tiere
aus den 21 beriicksichtigten Gruppen belduft sich auf 295 Arten %)
Dabei ist, wie schon erwihnt wurde, zu beriicksichtigen, daB ein-
zelne Ordnungen, vor allem die Insekten, nicht in gleichem MaBe
erfalt werden konnten wie die anderen Gruppen, da ihre Bestim-
mung sich ungleich schwieriger gestaltet und zum Teil ohne Auf-
zucht der Larven noch unmdglich ist. Eine spiitere Einzelbearbei-
tung dieser Gruppen wird daher noch wesentlich zur Ergénzung der
Liste beitragen konnen. Aus der folgenden Tabelle ist die Anzahl
der Arten ersichtlich, mit der sich die einzelnen Ordnungen an der
Besiedelung des untersuchten Ufers beteiligen (1. Spalte). Die zweite
Spalte gibt die prozentuale Haufigkeit nach der Anzahl der Dredge-
und Schaberfiinge an, die die Gruppen enthielten (Frequenz).

#) Einschl. d. Fische u. der belr. Arten Kuttners 338 Arten.
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Tabelle
Arten- | Gruppen-
Gruppe zahl !‘re(}:)l})em
Spongiae 1 1.1%
Hydrozoa 2 6,5 /¢
Nematodes 12 81,5 9%
Oligochaeta 28 88 %
Hirudinea 4 25 %
Cladocera 35 64 %
Ostracoda 13 88
Copepodua 23 89 %
Malacostraca 1 31,1 %0
Acarina 17 78,3 %
Tardigrada 2 3,2 %
Odonata 4 10,9 %%
Iphemeroptera 8 13,5 %
Neuroptera 1 25 %
Trichoptera 21 51,1 %
Diptera 23 98 %
Coleoptera 6.5 %o
Rhynchota 1 29,3 %o
Gastropoda 17 47.9%
Lamellibranchiata 10 52,2 %
Bryozou 2 | 6,5 %

Die artenreichsten Ordnungen sind somit die Iydracarinen, Ne-
matoden, Cladoceren, Oligochaeten, Copepoden und Dipteren. Nach
der Frequenz stehen dic Dipterenlarven an erster Stelle. ihnen
folgen Copepoden, Oligochaeten, Ostracoden, Nematoden und Hydra-
carinen. Soweit auf Grund der qualitativen Finge eine Beurteilung
der Abundanz moglich ist. diirfte die Reihenfolge nach der Indi-
viduenzahl etwa folgendes Bild ergeben: 1. Nematoden, 2. Clado-
ceren, 3. Copepoden, 4. Ostracoden, 5. Dipterenlarven, 6. Hydra-
carinen, 7. Oligochaeten. AnschlieBend sei noch eine Liste der
hiufigsten Arten (Frequenz) aller Ordnungen gegehen. Demnach
waren enthalten

in 60—50,1 %o der Féange¥) in 50—40,1 %0 der Finge:
1. Orthocladiinae 3. Ironus tenuicaudatus
2. Cyclocypris ovum 1. Eurycercus lamellatus

%) Dredge- und Schaberfinge.
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5. Eucyclops serrulatus Sialis spec.
Chironomus connectens Bythinia tentaculatua
6. Stylaria lacustris Pisidium amnicum

18. Sida crystallina

in 40—30,1°%0 der Finge: 19. Cypria ophthalmica

7. Megacyclops viridis Asellus aquaticus
Chironomus genuinus Brachypoda versicolor

8. Chydorus sphaericus Valvata piscinalis
Paracyclops fimbriatus f. alpestris

9. Macrocyclops albidus 20. Trilobus medius

10. Alona affinis Unionicola crassipes
Cypridopsis vidua Leptocerus aterrimus

11. Dorylaimus helveticus in 20—15,1 %0 der Finge:
Tuanypodinae

21. Alona costata

12. Acroperus harpac Attheyella crassa

. .. Gammarus fossarum

in 30—20,1 %0 der Fiinge: f

22. Tubifex tubifex
Peloscolex ferox
Limnesia maculata

13. Theristus dubius
Micronecta minutissimau

14. Limnesia undulata 23

. Prochromadorella
Hygrobates longipalpis bioculata
Pisidium casertanum Nais communis
15. Alonopsis elongata Peracantha truncata
16. Trilobus grqcilis Mideopsis orbicularis
Ceratopogoninae vermi- Procladius spec.
formes 24. Tubifex barbatus
Eutanytarsus Hygrobates foreli
gregarius-Gr. 25. Simocephalus vetulus
17. Cycloeypris luevis Gammarus pulex
Piona rotundoides Ephemera vulgata

Der Vergleich der Uferfauna des Bodensees mit der des Vier-
waldstitter Sees als dem bisher einzigen groflen Alpensee, dessen
Ufer mit den gleichen Methoden untersucht wurden, ergibt eine gute
Ubereinstimmung in der Besiedelung beider Gewisser. Sowohl fiir
den Bodensee als auch fiir den Vierwaldstitter See stehen nach der
Artenzahl folgende Ordnungen in fast gleicher Reihenfolge an der
Spitze:
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Bodensee: Vierwaldstétter See:
1. Hydracarinen
2. Nematoden
3. Cladoceren
4. Oligochaeten
5. Copepoden . )
Dipteren Trichopteren
6. Trichopteren Dipteren
7. Ostracoden Copepoden

In der Frequenz verschiebt sich das Bild fiir den Bodensee etwas
zugunsten der vorwiegend bodenbewohnenden Dipterenlarven und
Oligochaeten, unter den Crustaceen stehen Copepoden und Ostra-
coden hier vor den Cladoceren, wihrend im Vierwaldstatter See die
Cladoceren anscheinend etwas regelmiiiger auftreten als jene. Auf
die Unterschiede in der Hydracarinenfauna beider Seen wurde be-
reits bei der Besprechung dieser Gruppe (S. 40) niher eingegangen.,
sie sind vor allem in quantitativer Beziehung nicht unbetrichtlich.
Eine endgiiltige Stellungnahme hierzu wird jedoch erst méglich sein,
wenn neben dem vorherrschenden Ufertyp des Bodensees auch die
tibrigen Formationen in die faunistischen Untersuchungen einbezogen
worden sind. Stiirkere qualitative Unterschiede zeigen zum Teil auch
die Insektenlarven; sie sind jedoch wohl in erster Linie ebenfalls
darauf zuriickzufiihren, daB sich die Untersuchungen Ober -
mayers auch auf Uferteile erstreckten, die eine stiirkere Besiede-
lung durch FlieBwasserformen erkennen lassen. So ergeben sich
etwa fiir die Trichopterenliste des Vierwaldstiitter Sees 31 %o mehr
oder weniger ausgesprochene Bachformen, wogegen im Unter-
suchungsgebiet die Beteiligung dieser Formen nur 18 %o betriigt. Die
beste Ubereinstimmung zeigen, wie sich aus der Tabelle ergibt, nach
Abzug der jeweiligen Zufallsfunde in beiden Seen die Cladoceren.
Hirudineen, Oligochaeten, Nematoden und Copepoden.

Da auf wesentliche Unterschiede in der Frequenzstellung ein-
zelner Arten schon in den betreffenden Abschnitten hingewiesen
wurde, eriibrigt es sich, hier noch einmal nidher darauf einzugehen.
Sie sind, von Ausnahmen abgesehen, fiir den allgemeinen Vergleich
zwischen beiden Seen nicht von allzu groBer Bedeutung, da sie nicht
zuletzt vom individuellen Charakter einzelner Uferstrecken ab-
hingen und damit schon in ein und demselben See recht betricht-
lich sein konnen.
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Tabelle
Boden- ’ Zu- ' Vier- Zu-  Gemein-
Ordnung see falls-  waldst. | falls- sam
o funde | See | funde ’
S — N
Nematodes 32 11 ‘ +4 8 30
Giigochaeta 29 [ 30 4 22
Hirudinea i 6 0 7 0 6
Cladocera ‘ 36 0 36 1 31
Ostracoda 13 2 7 2 8
Copepoda 25 2 17 0 13
Acarina 49 3 73 16 34
Ephemeroptera 8 2 9 1] 1
T'richoptera 21 2 20 5 10
— -
Zusammen 239%) | 23 259 | 36 155
| | I
| ‘ [
Ohne Zufalls- ‘ |
funde 216 | 223 155
\

#) EinschlieBlich der Nematoden Micoletzkys und der sicheren Arten
Kuttners (46 u. 43).

Die Besiedelung der Biotope

Je nach der morphologischen Gestalt des Ufers und seines Be-
wuchses, sowie den physikalischen und chemischen Faktoren lassen
sich im Untersuchungsgebiet eine Reihe von Biocénosen unter-
scheiden, die teils durch positive, teils durch negative Merkmale ge-
kennzeichnet sind. Lundbeck (45) charakterisiert die Tierwelt
des Seebodens nach folgenden Okologischen Gruppen:

..A. Arten mit vorwiegend ed ap hisch bedingter Verbreitung:
a) von Pflanzen abhingige Tiere; nur litoral;
h) Mineralboden bevorzugende Tiere; ebenfalls nur litoral;

c) Pflanzendetritus bevorzugende Tiere; im Litoral zum Teil
und im Sublitoral;

d) Schlammtiere; nur profundal und in geringem MaBe sub-
litoral (die Schlammzone flacher Seen eingeschlossen).
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B. Arten mit vorwiegend t hermisch bedingter Verbreitung:
Nur Kaltstenotherme; im Untersuchungsgebiet (Lundbecks)
nur profundal (die Schlammzone flacher Seen ausge-
schlossen).

C. Arten mit vorwiegend biocénotisch bedingter Verbrei-
lung:
Eurybathe im strengsten Sinne; die Tiefenverbreitung richtet
sich nach der Art der Abhingigkeit.*

Ferner haben nach demselben Autor als verbreitungsbegrenzende Fak-
toren im eutrophen See zu gelten: Abnahme des O,-Gehaltes des
Wassers mit zunehmender Tiefe, Temperaturabfall in der Sprung-
schicht und gleichméflig niedrige Tiefentemperatur, Aufthéren der
Wasserbewegung auBerhalb der flachen Uferzone und Aufhéren der
Vegetation und erhéhte Gleichformigkeit der Umweltsbedingungen
in der Tiefe. Mit Ausnahme des Faktors Sauerstoff sind diese Punkte
ebenso ausschlaggebend fiir die Faunenzusammensetzung der Ufer-
biotope eines oligotrophen Voralpensees, wie ihn der Obersee dar-
stellt. Der Sauerstoff spielt in unserem See nur fiir eine kleine An-
zahl ausgesprochener Brandungs- und eingewanderter FlieBwasser-
formen eine entscheidende Rolle als verbreitungsbegrenzender Faktor
da im {iibrigen Litoral, Sublitoral und Profundal der O,-Gehalt bei
weitem nicht in dem MaRe variiert, wie das im eutrophen See der
Fall ist. Dem Faktor Temperatur komml eine wesentlich groBere
Bedeutung zu, weniger fiir die Besiedelung des eigentlichen Litorals
— seinc Bewohner setzen sich ausschlieBlich aus eurythermen
Formen zusammen — als vielmehr fiir die Ubergangszone vom
Litoral zum Profundal, dem eigentlichen Sublitoral. Nach Auer

bach (6, 7) wechselt die Lage der Sprungschicht im Verlauf des
Jahres im Obersee zwischen 0 und 20 m Tiefe, die jihrlichen Tem-
peraturschwankungen unterhalb der 20-m-Linie betragen im Durch-
schnitt nicht mehr als 5° C, wihrend die tiiglichen Schwankungen
in dieser Zone praktisch bereits bedeutungslos geworden sind. Damit
ist fiir die kaltstenothermen Tiefenformen des Sees die Verbreitungs-
grenze nach oben gegeben. Fiir die eurythermen Bewohner des
Litorals, deren Abundanzmaximum in die wirmsten Monate des
Jahres fillt, ist daneben die schon bei der vorausgegangenen Be-
sprechung der allgemeinen Temperaturverhiltnisse (S. 13) erwiihnte
Tatsache sicher nicht bedeutungslos, daB die Temperaturoptima in
den verschiedenen Tiefenstufen auch auf verschiedene Monate ent-
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fallen. Die Klirung dieser Frage wird jedoch nur mit Hilfe exakter
quantitativer Methoden einwandfrei moglich sein. In zweifacher
Hinsicht ist der Faktor Wasserbewegung fiir die Besiedelung des
oberen Litorals ausschlaggebend: Einmal bestimmen die kurz-
fristigen Wasserbewegungen wie Brandung und Wellenschlag die
Verbreitung der besonders an die hierdurch bedingten Umweltsein-
fliisse angepafiten Brandungsformen, wogegen sie eine Besiedelung
des Strandsaumes durch Elemente des stillen Wassers unméglich
machen. Daneben wird jedoch die Fauna des flachen Ufers noch
durch die jihrlichen Wasserstandsschwankungen sehr betrichtlich
beeinfluBft. Die mittleren Jahresschwankungen des Bodenseespiegels
konnen bis zu 2% m betragen, sie stehen damit selbstverstindlich
hinter den extremen Schwankungen einiger Hochalpenseen wesent-
lich zurtick. So berichtet SchmaB8mann (69) von jihrlichen
Spiegelschwankungen im Oschinensee, die iiber 18 m betragen.
Trotzdem ist der Einfluf dieser langfristigen Wasserbewegung auf
den breiten Uferbinken des Untersuchungsgebietes deutlich zu
spuren. Eine Anzahl der mehr oder weniger sessilen Formen vermag
withrend des Sommers die im Winter freiliegenden Teile der Wysse
nicht so zu besiedeln, wie das in Seen mit geringeren Wasserstands-
schwankungen der Fall ist. In engster Abhéngigkeit steht die Ver-
breitung der Ufertierwelt zu Bodenbeschaffenheit und Bewuchs des
Ufers. Unter den vorgefundenen Bodenarten, Geroll, Fels, Sand
und Schlamm bietet der letztere der Mehrzahl der Bodenbewohner
die gilinstigsten Lebensbedingungen, obwohl er nicht durchweg als
nahrungsreich zu bezeichnen ist. Lediglich die obere Zone des Sub-
litorals enthilt neben anorganischen Bestandteilen groBere Bei-
mengungen von organischem Detritus aus der benachbarten unteren
Charazone. Im iibrigen zeigt der Schlamm des tieferen Sublitorals
mit durchschnittlich 2—5°%0 organischer Substanz schon die
charakteristische Zusammensetzung des bekannten Tiefensedimentes
unserer groBen oligotrophen Seen, er wurde deshalb, seiner tonigen
Struktur entsprechend (vgl. S. 11), in den Tabellen als Biotop Ton
verzeichnet. Die Makrophytenvegetation des Untersuchungsgebietes
erreicht ihre Tiefengrenze mit dem AbschluB der unteren Chara-
zone zwischen 10 und 12 m Tiefe. Aufwuchs-, Phragmites- und
Potamogetonregion, sowie die Chararasen des flachen Litorals sind
im Verlaufe des Jahres jeweils den stirksten Schwankungen der
Umweltseinfliisse ausgesetzt, wogegen sich diese in den tiefer liegen-
den Charabestinden nur noch in geringerem Mafle auswirken. So
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liegen wihrend des Winters Aufwuchszone und Phragmitesgiirtel
groBenteils trocken, wiihrend die Potamogetonbestinde vollkommen
absterben, so daB sie nach ihrer neuerlichen Uberflutung, beziehungs-
weise nach dem Einsetzen der Vegetationsperiode im Friihjahr von
der Mehrzahl ihrer Bewohner neu besiedelt werden miissen.

Unter Beriicksichtigung der genannten Faktoren ergibt sich
nunmehr eine natiirliche Einteilung der bearbeiteten Uferstrecke in
folgende Kleinbiotope:

Aufwuchszone (von 0—1,5 m Tiefe)

Phragmiteszone (von 0-—1,5 m Tiefe);

wohoo=

Potamogetonzone (von 1—2,5 m Tiefe);

Bewuchsfreie Sandzone (von 0—6 m Tiefe) ;
Obere Charazone (von 0,5—5 [6] m Tiefe);
6. Untere Charazone {(von [5] 6—12 m Tiefe);

7. Sublitoral = Unbewachsene Tonzone (von 10
Tiefe).

A

30 m

Bevor auf die Besiedelung der einzelnen Biotope niher ein-
gegangen werden soll, sei noch ein Umstand hervorgehoben, der die
genaue Abgrenzung der litoralen Tiergesellschaften erheblich er-
schwert: Es sind nur sehr wenige Arten, die sich bei gréferer Fre-
quenz —- nur solche kéonnen naturgemifl zur Charakterisierung einer
Bioconose herangezogen werden — als ausgesprochen stenotop er-
weisen. Weitaus die Mehrzahl der Litoralbewohner zeigt vielmehr
bei geringerer oder stirkerer Anpassungs- und Bewegungsfiahigkeit
eine Verbreitung iiber mehrere Biotope, ohne indessen dadurch als
Ubiquisten gelten zu miissen (z. B. Ironus tenuicaudatus, Nais com-
munis, Acroperus harpae, Herpetocypris reptans usw.). Ubiquisten,
das heifft Formen, die sich sdmtlichen in den verschiedenen Bezirken
des Ufers auftretenden Auslesefaktoren gegeniiber indifferent ver-
halten, finden wir dagegen wieder wesentlich seltener, wenn sie auch
die Zahl der stenotopen Formen um einiges iibertreffen. Eine an-
nihernd genaue Charakterisierung der Biocénosen allein auf Grund
der darin vorkommenden stenotopen Arten ist jedoch nicht moglich,
da das hierdurch entstehende Bild der Lebensgemeinschaften zu un-
vollstiindig wiirde; es werden daher im folgenden auBerdem noch
jene Arten mitberiicksichtigt, die entweder ihr Frequenzmaximum
in einem bestimmten Biotop aufweisen, oder wenigstens durch be-
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sonders zahireiches Auftreten gegeniiber anderen Arten mit zu den
Hauptbestandteilen der Fauna dieses Biotops zihlen.¥)

1. Aufwuchszone

Umweltsfaktoren: Strandzone, daher teilweise Trockenlage walirend
des Winters; starkste Belichtung; stirkste Tem-
peraturschwankungen; stirkste Wasserbewegun-
gen (z. T. Brandung); hoher Sauerstoffgehalt des
Wassers.

Gesamtartenzahl: 129; durchschnittliche Artenzahl pro Fang: 21.9.

Im Hinblick auf das Substrat lassen sich beim Biotop Aufwuchs
drei Typen unterscheiden, deren Besiedelung wenigstens teilweise
recht charakteristisch ist: a) Der Aufwuchs auf Steinmauern (Be-
wuchs: Ulothrix zonata und Spirogyra adnata); b) der Aufwuchs
auf Geroll (Bewuchs: Schizothrixz, Plectonema, Gongrosira, Rivu-
laric) und ¢) der Aufwuchs an Pfihlen (Bewuchs: Spirogyra adnata).
Am dichtesten ist der Pfahlaufwuchs mit durchschnittlich 26 Arten
pro Fang besicdelt, dann folgl der Bewuchs der Steinmauern mit
20,3 Arten im Durchschnitt, und zuletzt der Geroéllaufwuchs mit
18.3 Arten. Kennzeichnend fiir die Fauna des Biotops ist das Auf-
treten der lotischen Formen und das vollige Fehlen der Lamelli-
branchiaten.

IFauna

Dic in Klammern beigefiigten Bezeichnungen St — Steinmauern, G Ger6ll.
P Pfihle, geben an, welches Substrat besonders bevorzugt wird.
Coelenteraten: Spongilla lacustris (P), Hydra oligactis (P).

Nematoden: Prochromadorella bioculata (P}, Mononchus macro-
stoma (PSt), Dorylaimus flavomaculatus (GSt).

Von den seltener gefundenen Arten diirften auBerdem noch
hierher zu zédhlen sein Monohystera dispar (P), Plectus cirra-
tus (St), Actinolaimus macrolaimus (G) und Aphelenchoides
parietinus (P).

Oligochaeten: Chaetogaster langi (PSt), Stylaria lacustris (U), Nais
bretscheri (PSt), N. communis (PSt), N. obtusa (P), N. pseud-
obtusa (PSt).

Hirudineen: Herpobdella octoculata (G).

#) Sofern es sich dabei um Ubiquisten handelt, sind sie als solche durch
cin dem Namen beigefiigtes (U) kenntlich gemacht.
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Cladoceren: Acroperus harpae (P), Alonopsis elongata (PSt), Alona
affinis (U), Alona costata (P), Peracantha truncata (PSt).
Chydorus globosus (PSt), Chydorus sphaericus (U).

Ostracoden: Cyclocypris ovum (U), Cypridopsis vidua (U).

Copepoden: Macrocyclops albidus (U), Eucyclops serrulatus (U), L.
speratus (PSt).

An Harpacticiden wurden drei Arten vereinzelt im Aufwuchs
beobaclhitel, hiervon kann Attheyella crassa nach Borner (11) als
stindiger Bewohner der Krustensteine angesehen werden.
Malacostraken: Gammarus pulex (GSt).

Hydracarinen: Lebertia porosa (GSt), Hygrobates longipalpis (U).
Brachypoda versicolor (GSt).

Die einzige im Gebiet gefundene Halacaridenart Soldanellonyx
monardi, die von Obermayer (51) fiir die Steinfauna des Vier-
waldstitier Sees genannt wird, war in meinen FFAngen aus diesem
Biotop nicht enthalten.

Insektenlarven: Von den Ephemeridenlarven fanden sich lediglich
eine Centroptilum- und eine Cloéon-Art hiiufiger im Aufwuchs,
erstere hauptsichlich auf Ger6ll und Sandstein, letztere be-
besonders im Pfahlbewuchs. Dagegen sind die Trichopteren
reichlicher vertreten durch die vorwiegend lotischen Arten
Polycentropus flavomaculatus (GP) und Sericostoma pede-
montanum (G), auBerdem durch Tinodes waeneri als Charak-
terform der Furchensteine (GSt), eine Lype spec. (PSt) und
dic beiden Molanniden Leptocerus cinereus und L. aterrimus
{beide GPf). Bei den Dipterenlarven stellt die weitverbreitete
Orthocladiusgruppe die zahlreichsten Vertreter, daneben
treten ebenfalls regelméflig auf Angehérige der Gattung
Tendipes (PSt) und eine Parachironomus spec. (St). Auf-
fallend und wohl nur durch Zufall zu erkliren ist, daB in
keinem meiner Finge Plecopterenlarven enthalten waren, die
gewohnlich einen erheblichen Anteil an der Besiedelung des
Gerdllufers aufweisen.

Coleopteren: Die Mehrzahl der gefundenen Kiferimagines stammt
aus dem Aufwuchs der Ufermauern, so Bidessus unistriatus,
B. delicatulus, Hydroporus pictus und Deronectes elegans.

Rhynchoten: Micronecta minutissima (U).

Gastropoden: Radix auricularia (G), Radix ampla (GPSt), Stagnicola
palustris (G), Bythinia tentaculata (U).
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Als Zufallsfund aus diesem Biotop ist noch Limnaea stagnalis
zu erwihnen.

Bryozoen: Cristatella mucedo (P).

2. Phragmiteszone
Umweltsfaktoren: Strandzone, daher wihrend des Winters teilweise
trockenliegend; in dichten Bestinden schwichere
Belichtung, sowie geringere Temperaturschwan-
kungen und Wasserbewegungen; Sandboden.
kleinere Gerdlle, zum Teil Anreicherung von
Pflanzendetritus; leichte H,S-Bildung mdglich.

Gesamtartenzahl: 75; durchschnittliche Artenzahl pro Fang: 28,5.

Wie sich schon aus dem Verhiltnis von Gesamtartenzahl zu
Durchschnittsartenzahl pro Fang ergibt, ist die Fauna der Phrag-
miteszone als verhéltnisméfig einférmig zu bezeichnen. Sie setzt sich
neben zahlreichen Ubiquisten (19 Arten) in der Hauptsache aus freier
beweglichen Formen zusammen, die vermutlich vorwiegend aus der
benachbarten oberen Charazone zuwandern. In welchem Mafe die
Besiedelung des Phragmitesgiirtels mit derjenigen der angrenzenden
Biotope libereinstimmt, zeigt die Tabelle, in der die Gruppen derart
zusammengefat sind, daB der Anteil der nicht limikolen Formen
zum Ausdruck kommt.

Tabelle

1 Gemeinsame Arten

. i |
Vergleich I Wiirmer Ento- ‘
Insges | davon | moslr. Hydrac.| Insekt. !Mo]lusk.
. Naidid, | !
Phragm.-Aufw. 52 9 19 9 12
-Potam. 34 4 20 4 5 1
-Sand 38 6 3 14 8 ] 1
-0. Chara | 63 9 4 24 13 13 +

Fauna

Nematoden: Prochromadorella bioculata, Plectus tenuis, Dorylaimus
flavomaculatus.

Oligochaeten: Stylaria lacustris (U), Nais obtusa.
Daneben weniger hidufig Chaetogaster langi und von den
Tubificiden T barbatus.
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Hirudineen: Herpobdella octoculata.

(ladoceren: Sida crystallina (U), Alonopsis elongatu, Alona costata,
Peracantha truncata, Chydorus sphaericus (U).
Erwédhnenswert ist hier noch das Vorkommen von Alonella
exigua, die sich auflerdem nur noch in der Potamogetonzone
fand.

Ostracoden: Cyclocypris ovum (U), Cypridopsis vidua (U).

Dazu kommt als Zufallsfund die Tiimpelform Candonopsis
kingslei.

Copepoden: Eucyclops serrulatus (U), E. speratus, IX. macrurus.

Hvdracarinen: Als stindige Bewohner des Phragmitesgiirtels kénnen
nur die Ubiquisten Limnesia maculata und Hygrobates longi-
palpis, sowie der sonst nicht hiufige Arrhenurus globator an-
gesehen werden.

Insektenlarven: Calopteryx spec., Caenis lactea, Caenis horaria. Bei
den Trichopterenlarven ist gegeniiber der Aufwuchszone ein
starker Riickgang in der Artenzahl zu beobachten. hiufiger
finden sich nur Leptocerus cinereus und L. aterrimus. Von
den Dipterenlarven stellt ebenfalls die Orthocladiusgruppe die
Mehrzahl der Bewohner.

Rhynchoten: Micronecta minutissima (U).

Gastropoden: Stagnicola palustris, Planorbis carinatus, Gyraunlus
albus, Valvata pulchella.

Lamellibranchiaten: Die einzige Art, die im Phragmitetum gefunden
wurde, ist Pisidium personatum.

3. Potamogetonzone

Umweltsfaktoren: Flache Uferzone; die Bestinde gehen im Spitjahr
ein; starke Belichtung; geringere Temperatur-
schwankungen; méafiige Wasserbewegung; Sand-
untergrund. teilweise Anreicherung von Pflanzen-
detritus.

Gesamtartenzahl: 59; durchschnittliche Artenzahl pro Fang: 30,3.

Die besonders niedere Artenzahl fiir die Potamogetonregion ist
zu einem Teil dadurch zu erklaren, da in dieser Zone erheblich
weniger Finge durchgefiihrt wurden als in den iibrigen. AuBerdem
ist der Untergrund des Biotops meist schon mehr oder weniger mit

Chara bewachsen, deren Anwesenheit sofort fiic die Besiedelung

5
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ausschlaggebend ist, so daB bei der Auswertung des Materials nur
die Fiange beriicksichtigt werden konnten, die mit dem Kischer
zwischen reinen Bestiinden ‘von Potamogeton ausgefiihrt worden
waren. Die eigentliche Bodenfauna, eine Mischfauna aus den Bio-
topen Sand- und obere Charazone, die keine charakteristischen
Formen aufweist, wurde daher nicht mit in die Tabellen aufge-
nommen. Von diesen Umstinden abgesehen, mufy jedoch die Fauna
der Potamogetonzone trotzdem als allgemein artenarm bezeichnet
werden, eine Tatsache, die besonders auch Borner (11) fiir den
gleichen Biotop im St. Moritzer See betont. Nach diesem Autor 148t

sich die Besiedelung der Zone am hesten durch negative Merkmale
kennzeichnen.

Fauna

Nematoden: Prodesmodora circulata, Prochromadorella bioculata,
Plectus tenuis.

Oligochaeten: Stylaria lacustris (U), Nais pardalis, Nais obtusa,
Nais blanci.

Cladoceren: Sida crystallina (U), Acroperus harpae, Alonopsis elon-
gata, Alona rectangula, Peracantha truncata, Chydorus sphae-
ricus (U).
Sida crystallina erreicht in diesem Biotop ihr Frequenz-
maximum.

Ostracoden: Cyclocypris ovum (U), Cypridopsis vidua (U).

Copepoden: Eucyclops macrurus.
Von den selteneren Arten sind zu erwihnen E. lilljeborgi,

Acanthocyclops robustus und die Uferform Mesocyclops
leuckarti.

Hydracarinen: Limnesia undulata (U), Piona rotundoides (U).

Insektenlarven: Lestes spec., Cloéon spec., Orthocladius-Gruppe und
Vertreter der Sectio Chironomus connectens.

Gastropoden: Spiralina vortex und, zum erstenmal auftretend, Val-
vata piscinalis f. alpestris.

4. Sandzone

Umweltsfaktoren: Je nach der Tiefe starke bis méaBige Temperatur-
schwankungen und Wasserbewegungen; starke
Belichtung; der Boden weist nur geringe Mengen
organischer Bestandteile auf.

Gesamtartenzahl: 113; durchschnittliche Artenzahl pro Fang: 23.9.
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Die Fauna der unbewachsenen Sandflichen des Litorals zeigt
eine reichere Zusammensetzung als die der beiden zuletzt besproche-
nen Biotope und nimmt damit eine Mittelstellung ein zwischen Auf-
wuchszone und oberem Characetum, die in der qualitativen Zu-
sammensetzung deutlich zum Ausdruck kommt. Von den 113 Arten,
die die Sandzone besiedeln, finden sich 59 = 519% auch im Auf-
wuchs der Ufermauern und Gerdlle, mit der oberen Charazone hat
die Sandfauna 95 Arten (= 83%0) gemeinsam. Die Beziehungen
zwischen Sandzone und oberem Characetum sind somit #dhnlich
denen, wie wir sie beim Vergleich zwischen Sublitoral und unterer
Charazone wieder antreffen werden: Die dichten Chararasen sind
das Reservoir fiir die Tierwelt des Litorals.

[Fauna

Nematoden: Monohystera paludicola, Theristus dubius, Trilobus
gracilis.
Die drei Formen des unteren Litorals [ronus tenuicaudatus,
Trilobus medius und Dorylaimus helveticus treten hier zum
erstenmal auf.

Oligochaeten: Stylaria lacustris (U), Nais pardalis, Tubifex barbatus,
Lumbriculus variegatus.
Auch in dieser Gruppe ist erstmalig ein stirkeres Hervor-
treten der eigentlichen Bodenbewohner, der Tubificiden und
Lumbriculiden, gegeniiber den Naididen als vorwiegenden
Bewohnern der Pflanzenregion zu verzeichnen.

[lirudineen: Helobdella stagnalis, Herpobdella testacea.

Cladoceren: Alona costata, Chydorus spec., Monospilus dispar.

Ostracoden: Cyclocypris laevis, Candona levanderi.

Copepoden: Paracyclops fimbriatus, Megacyclops viridis-gigas (U),
Attheyella crassa, Moraria schmeili.

Malacostraken: Gammarus puler und daneben gelegentlich noch
aus der oberen Charazone Asellus aquaticus einwandernd.

Hydracarinen: Lebertia extrema, Hygrobates nigromaculatus, H.
longiporus, Forelia parmata, Piona rotundoides (U), Mide-
opsis orbicularis. ‘
Die Milben stellen einen betrichtlich groBeren Prozentsatz an
der Besiedelung als in den vorausgegangenen Biotopen. Mit
21 Arten steht die Sandzone an zweiter Stelle hinter dem

oberen Characetum und dem Sublitoral, die beide die gleiche
Artenzahl aufweisen.
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Insektenlarven: Ephemera vulgata, Caenis macrura. Auf den Sand-
flaichen in Strandnihe finden sich Polycentropus flavomacu-
latus und Goera pilosa, im tieferen Wasser treten nunmehr
die lenitischen Formen Molanna angustata, Leptocerus
cinereus und Phryganea graridis in den Vordergrund. Culi-
coidinae vermiformes und Larven der Sectio Chironomus
genuinus.

Gastropoden: Valvata piscinalis, V piscinalis f. alpestris, Bythinia”
tentaculata (U).

Lamellibranchiaten: Anodonta cellensis, Unio crassus, Pisidium
henslowianum, Pisidium casertanum.

5. Obere Charazone

Umweltsfaktoren: Starke bis mafiige Temperaturschwankungen; ge-
ringe Wasserbewegung; Sandboden, zum Teil er-
heblich Pflanzendetritus; die Bestiinde gehen im
Spétjahr stark zuriick.

Gesamtartenzahl: 193; durchschnittliche Artenzahl pro Fang: 37,6.

Unter den Biotopen des gesamten Ufers ist das obere Chara-
cetum der artenreichste und fiir die Mehrzahl der Gruppen auch der
am dichtesten besiedelte Lebensraum. Uber ein Drittel der auftreten-
den Arten erreicht hier sein Frequenzmaximum (M), davon bleiben
26 Formen in ibrem Vorkommen rein auf diesen Biotop beschriankt.
Von ausschlaggebender Bedeutung fiir die reiche Besiedelung ist
zundchst das Fehlen besonders extremer Umweltsfaktoren, wenn
man von den Temperaturverhiltnissen absieht, die, wie schon er-
wihnt, jedoch fiir die Litoralformen nur eine untergeordnete Rolle
spielen. AuBlerdem bietet der dichte Bewuchs und der hohere Gehalt
des Bodens an organischem Material vielen Pflanzen- und Detritus-
fressern und durch diese auch den riduberischen Formen optimale
Lebensbedingungen. Lediglich die typischen Schlammbewohner er-
reichen erst in den tieferen Zonen ihr Verbreitungsmaximum.

Fauna

Hydrozoen: Hydra vulgaris, H. oligactis.

Nematoden: Monohystera dispar, Theristus dubius (M), Prochroma-
dorella bioculata (M), Ironus tenuicaudatus, Trilobus gracilis,
Tr. medius, Plectus tenuis (M), Dorylaimus helveticus.
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Die Gruppe steht in diesem Biotop sowohl an Artenzahl als
auch an Individuenzahl noch etwas hinter dem Sublitoral
zuriick.

Oligochaeten: Chaetogaster diaphanus, Paranais uncinata, Stylaria
lacustris (U, M), Nais communis, N. pseudobtusa (M), Lim-
nodrilus helveticus, Tubifex tubifex, T barbatus, Lumbriculus
variegatus (M).

Der Anteil der Tubificiden und Lumbriculiden an der Besie-
delung ist gegeniiber der unbewachsenen Sandzone wieder
betrichtlich gestiegen (Detritusfresser). Wie die Tabelle zeigt,
verindert sich das Verhiltnis von Naididen zu Tubificiden
und Lumbriculiden in den tieferen Biotopen mit Schlamm-
untergrund weiterhin zugunsten der letzteren:

Tabelle
I Artenzahl
Biotop . S
(.)thCh' Naididen | Tubificiden
insges.
i 1 !
o. Chara 20 ! 12 (60 %) 8 (40 %)
u. Chara 17 8 (47%) 9 (53 %)
Sublitoral i 19 9 (47 %) : 10 (53 %)

Hirudineen: Glossosiphonia complanata (M), Herpobdella stagnalis.
Die Hirudineen sind vorzugsweise Bewohner der Sandbiotope
und des Ufergerdlls.

Cladoceren: FEurycercus lamellatus (U, M), Sida crystallina (U)
Camptocercus rectirostris (M), Acroperus harpae (M), Alonop-
sis elongata (M), Alona quadrangularis (M), A. affinis (M),
A. rectangula (M), Rhynchotalona rostrata (M), Alonella
excisa (M), Alonella nana (M), Chydorus sphaericus (U).

Ostracoden: Herpetocypris reptans, Cyclocypris ovum (U, M), Cypria
ophthalmica (M), Candona candida, Cypridopsis vidua (U, M),
Limnicythere sancti-patricii (M).

Copepoden: Macrocyclops albidus (U, M), Eucyclops serrulatus (U,
M), E. macruroides (M), Paracyclops fimbriatus (M), Mega-
cyclops viridis (U), Acanthocyclops robustus (M)
cyclops rubellus.

, Micro-
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Die bodenbewohnenden Harpacticiden sind mit fiinf Arten ver-
treten, von denen Attheyella crassa und Paracamptus schmeili das
Frequenzmaximum erreichen.

Malacostraken: Gammarus pulex, Asellus aquaticus.
Gammarus pulex tritt hier im Maximum auf und erreicht
gleichzeitig seine Tiefengrenze. In den tieferen Biotopen tritl
G. fossarum an seine Stelle.

Hydracarinen: Limnesia undulata (U), Hygrobates nigromaculatus,
H. longipalpis (U, M), Forelia parmata, Piona coccinea (M),
Hydrochoreutes ungulatus, H. krameri (M), Mideopsis cras-
sipes (M), Brachypoda versicolor (M), Arrhenurus forpicatus.
Vier hiufigere Arten des Litorals finden hier ihre Tiefen-
grenze.

Insektenlarven: Agrion spec., Sialis spec., Caenis horaria (M), Cen-
troptilum spec. (M); bei den Trichopteren iiberwiegen stark
die lenitischen Formen Molanna angustata, Molanna palpata,
Mystacides azurea, Leptocerus aterrimus (U) und Oecetis
ochracea. Die Dipteren sind zahlreich vertreten durch An-
gehorige der Ceratopogoninae vermiformes und der Orthocla-
diusgruppe, ferner fanden sich mehrfach zwei verschiedene
Arten der Gattung Ablabesmyia, Microtendipes spec. und
Eutanytarsus spec.-Gregariusgruppe.

Rhynchoten: Micronecta minutissima (U).

Gastropoden: Spiralina vortex (M), Valvata piscinalis f. alpestris.
Bythinia tentaculata (U).

Von den selteneren Arten sind noch Planorbis planorbis, Para-
spira leucostoma und Gyraulus albus zu erwihnen.

Lamellibranchiaten: Pisidium amnicum, P. torquatum (M), P. caser-
tanum (M).

6. Untere Charazone
Umweltsfaktoren: MidBige Temperaturschwankungen; sehr geringe
Wasserbewegung; migige Belichtung; vorwiegend
toniges Sediment, erheblich Pflanzendetritus;
Sauerstoffzehrung etwas grofier; die Pflanzen-
bestinde gehen im Spétjahr zuriick.
Gesamtartenzahl: 138; durchschnittliche Artenzahl pro Fang: 36,2.

Die Fauna der unteren Charazone erhilt ihr charakteristisches
Gepriage durch das Zusammentreffen der beiden Faktoren Pflanzen-
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bewuchs und Schlammuntergrund. Die Bewohner der Makrophyten-

vegetation finden in den zum Teil recht dichten Bestinden von

Chara ceratophylla, wie sie vor allem in der Mulde der unteren

Mainaubucht in 6 bis 9 m Tiefe auftreten, noch sehr giinstige Lebens-

bedingungen. Einzelne Formen erreichen erst hier ihr Frequenz-

maximum. Gleichzeitig stellt jedoch die Zone fiir zahlreiche Arten

(31) des Litorals, die eine besonders enge Bindung an den Bewuchs

aufweisen, die Verbreitungsgrenze nach der Tiefe dar. Positiv ge-

kennzeichnet wird sie ferner durch den steigenden Anteil, den die
limikolen Formen an ihrer Besiedelung haben, und das gelegentliche

Auftreten von typischen Bewohnern des angrenzenden Sublitorals.

IFauna

Hydrozoen: Hydra oligactis.

Nematoden: Monohystera filiformis (M), Theristus dubius, Ironus
tenuicaudatus, Trilobus gracilis, Paraplectus pedunculatus,
Dorylaimus carteri.

Ironus tenuicaudatus herrscht stark vor.

Oligochaeten: Paranais naidina (M), Pristina bilobata (M), Stylaria
lacustris (U), Limnodrilus helveticus (M), Tubifex tubifex,
Peloscolex ferox, Aulodrilus pluriseta (M).

Hirudineen: Glossosiphonia complanata.

Cladoceren: Sida crystallina (U), Simocephalus vetulus (M), Ilio-
cryptus sordidus (M), Eurycercus lamellatus (U), Chydorus
sphaericus (U).

Als Zufallsfund ist Lathonura rectirostris zu erwihnen, die in
einem I'ang aus diesem Biotop zahlreich vertreten war.

Ostracoden: Cyclocypris ovum (U), Herpetocypris reptans, Cypria
exsculpta (M), Cytherissa lacustris (M).

Cytherissa lacustris erreicht in dieser Zone ihre obere Ver-
breitungsgrenze.

Copepoden: Macrocyclops albidus (U), Eucyclops serrulatus (U).
Megacyclops viridis (U), Canthocamptus staphylinus (M),
Echinocamptus hoferi (M).

Malacostraken: Gammarus fossarum, Asellus aquaticus (M).

Hydracarinen: Lebertia contracta, Limnesia undulata (U, M),
Unionicola crassipes (M), Forelia cetrata (M), Piona coccinea
var. confertipora (M), Piona brehmi (M), Hydrochoreutes

ungulatus (M), Acercus lamelligerus (M), Arrhenurus crassi-
caudatus (M).
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Insektenlarven: Agrion spec. (M), Tiefengrenze fiir die gesamten
Odonaten. Ephemera vulgata (M), verschiedene Caenis spec.;
Sialis spec. (M); Molanna angustata (M), Molanna palpata
(M), Leptocerus aterrimus (M), Oecetis ochracea (M). Bei den
Dipteren erreichen ihre hochste Verbreitungsziffer Procladius
spec., sowie die Larven der Sectio Chironomus genuinus und
der Eutanytarsus gregarius-Gruppe.

Gastropoden: Bathyomphalus contortus, Physa fontinalis, Valvata
piscinalis f. alpestris (M), Bythinia tentaculata (U. M)
Lamellibranchiaten: Pisidium amnicum (M), P. tenuilineatum, P

casertanum, P. personatum (M).
Zum erstenmal tritt die Tiefenform P. conventus auf.

7. Sublitoral
Umweltsfaktoren: MiBige bis geringe Temperaturschwankungen;
sehr geringe Wasserbewegung; geringe Belichtung;
Tonsediment, in den oberen Zonen Ablagerung
von Pflanzendetritus und — stellenweise — Mol-
luskenschalen; kein Makrophytenbewuchs.

Gesamtartenzahl: 155; durchschnittliche Artenzahl pro Fang: 21.1.

Eine scharfe Tiefengrenze zwischen Litoral und Sublitoral he-
steht insofern nicht, als der Bewuchs des unteren Litorals nicht ein-
heitlich abschlieit, sondern je nach Substrat und morphologischer
Gestalt der Halde mehr oder weniger weit in die Tiefe hinabreicht.
Im allgemeinen fillt jedoch die Grenze etwa mit der 10-Meter-Tiefen-
linie zusammen, bei steiler Halde liegt sie einige Meter oberhalb, bei ge-
ringerem Neigungswinkel der Halde finden wir noch bisin 12 m Tiefc
zusammenhéingende Charabestinde. Die Fauna der Zone unmittel-
bar unterhalb der Bewuchsgrenze zeigt infolge der regen Linwan
derung von Bewohnern des unteren Characetums noch vorwiegend
litoralen Charakter; bei 15 m Tiefe setzt dann die Auslese der Lito-
ralformen ein, die, mit zunehmender Tiefe fortschreitend, bei 25 bis
30 m ziemlich abgeschlossen sein diirfte. Aus der nachstehenden
Tabelle geht hervor, dal die Auslese in den verschiedenen Tiefen-
zonen nicht bei allen Gruppen in gleichem MaBe vonstatten geht, sie
erfolgt vielmehr teilweise bereits zwischen 15 und 20 m (Nematoden,
Ostracoden), zum Teil jedoch auch erst zwischen 20 und 30 m
(Hydracarinen), beziehungsweise 25 und 30 m (Cladoceren. Cope-
poden).
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Tabelle
! Anzahl der gefundenen Arten in
Gruppe
(7),10—15m| 15—20m | 20-25m | 25—30 m
| {
Nematoden 22 10 ‘ 10 10
Oligochaeten 18 12 I 11 7
Cladoceren 15 14 12 4
Ostracoden 10 8 \ 8 8
Copepoden 12 11 } 9 5
Hydracarinen 27 25 i 19 10
Insektenlarven 24 | 17 ‘ 16 1 11

Wie die Gesamitabelle zeigt, setzt sich die Fauna des Sublitorals
neben den einwandernden Arten des Litorals hauptsidchlich aus
eurybathen Formen zusamimen, deren iiberwiegende Anzahl in dieser
Zone das Frequenzmaximum erreicht. Daneben treten jedoch be-
reits einige profunde Arten wie Ilyocypris lacustris, Niphargus foreli
und Hygrobates foreli in Erscheinung, von denen jedoch nur die
letztere als hiufigste Milbe der Zone zu ihren charakteristischen Be-
wohnern zu zéhlen ist.

Fauna
Hydrozoen: Hydra vulgaris.
Konnte in wenigen Individuen, die ziemlich farblos waren,
aus einem Fang in 20 m Tiefe ausgelesen werden.
Nematoden: Theristus dubius, Mononchus niddensis (M), Ironus
tenuicaudatus (M), Trilobus gracilis, Tr. medius (M), Dory-
laimus helveticus (M).
Ironus tenuicaudatus ist die haufigste Tierart der Zone.
Oligochaeten: Paranais uncinata (M), Stylaria lacustris (U), Tubifex
tubifex, Tubifex barbatus, Peloscolex ferox (M), Trichodrilus
sanguineus.
Hirudineen: Helobdella stagnalis.
Cladoceren: Latona setifera (M), Simocephalus vetulus, Iliocryptus
acutifrons, Eurycercus lamellatus (U), Monospilus dispar.
Ostracoden: Cyclocypris ovum (U), Cypria ophthalmica, Candona
candida (M), Cytherissa lacustris.
Hierzu kommt als Zufallsfund Ilyocypris lacustris.
Copepoden: Paracyclops fimbriatus, Cyclops strenuus (M), Mega-
cyclops viridis, Attheyella crassa, Paracamptus schmeili.
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Malacostraken: Gammarus fossarum (M), Asellus aquaticus.
In Fingen zwischen 25 und 30 m Tiefe findet sich gelegent-
lich Niphargus foreli.

Hydracarinen: Lebertia extrema, Limnesia undulata (U), Limnesia
koenikei (U), Hygrobates foreli, Unionicola crassipes, Forelia
cetrata, Hydrochoreutes ungulatus.

Insektenlarven: Die Odonaten fehlen dem Sublitoral vollkommen.
auch die Ephemeriden werden nur noch durch zwei Arvten.
Ephemera vulgata und Caenis spec. vertreten; dagegen finden
sich die Larven von Sialis spec. besonders im Pflanzendetritus
des oberen Sublitorals sehr hédufig. Trichopteren: Phryganea
grandis, Molanna palpata, Leptocerus annulicornis, Lepto-
cerus aterrimus. Dipteren: MengenmifBig treten hier beson-
ders die Tanypi-Larven hervor, daneben eine Macropelopia
spec., Chironomus genuinus und Eutanytarsus (Gregarius-
gruppe). Die Orthocladiuslarven sind ebenfalls noch weit ver-
breitet, sie stehen jedoch nach der Individuenzahl hinter den
genannten Formen zuriick.

Gastropoden: Valvata piscinalis f. alpestris.

Lamellibranchiaten: Pisidium amnicum, P. torquatum, P. caser-
tanum, P conventus (M).

Jahreszeitliche Ubersicht

(Vgl. hierzu die letzten Spalten der Gesamttabellen)

Nach Auerbachund Schmalz (6) sind, entsprechend dem
Jahresverlauf der physikalischen und chemischen Umweltsfaktoren
im See, die Monate Januar bis Mérz als eigentliche Wintermonate
(Seewinter) anzusehen, die folgenden Monate April bis Mitte Juni stellen
das Seefriihjahr dar, von Mitte Juni bis Mitte Oktober dauert der
Seesommer, und die restlichen Monate haben als Seeherbst zu gelten.
Dieser Einteilung wurde auch bei der jahreszeitlichen Ubersicht
iiber die Uferfauna gefolgt.

Wie schon bei der Besprechung der Untersuchungsmethode er-
wihnt, wurden die Finge, soweit es moglich war, regelméBig iiber
die Monate der Untersuchungszeit verteilt. Lediglich im August,
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Oktober und November 1936 muBiten sie aus technischen Griinden
eine Einschrinkung erfahren, und im Februar 1937 fielen sie voll-
stindig aus. Dies kommt in dem teilweise starken Absinken der
Artenzahlen besonders fiir die Wintermonate zum Ausdruck, so daf
hier ein Vergleich nicht bei allen Gruppen méglich sein wird. Die
folgende Tabelle gibt zunichst eine Ubersicht iiber die Anzahl der
in den verschiedenen Jahreszeiten gefundenen Arten, wobei die Zu-
fallsfunde unberiicksichtigt blieben:

Tabelle
Anzahl der gefundenen Arten
Gruppe
VVinter{ Frithjahr | Sommer | Herbst
Spongiae 0 ‘ 0 | 0 [ 1
Hydrozoa 0 0 2 2
Nematodes 9 22 22 20
Oligochaeta 9 21 21 17
Hirudinea 0 3 3 4
Cladocera 6 22 30 21
Ostracoda 8 10 10 7
Copepoda 12 18 18 14
Malacostraca 3 3 3 3
Acarina 15 29 36 22
Tardigrada 0 1 1 1
Neuroptera 1 1 1 1
Odonata 1 2 : 2 1
Ephemeroptera 4 8 ; 8
Trichoptera 4 7 13 12
Diptera 8 17 17 10
Coleoptera 0 2 3 1
Rhynchota 1 1 1 1
Gastropoda 1 9 ‘ 10 5
Lamellibranchiata 5 6 ! 6 4
Bryozoa 0 } 0 2 1
i P
Insgesamt 87 182 219 “ 151

EinschlieBlich der Zufallsfunde ergeben sich fiir den Seewinter
95 Arten, fiir das Seefrithjahr 195 Arten, fiir den Seesommer 243
Arten und fiir den Seeherbst 156 Arten. Zu den einzelnen Ord-
nungen ist hierzu folgendes zu bemerken:

Nematoden Die Artenzahlen fiir Friihjahr, Sommer und
Herbst unterliegen nur unwesentlichen Schwankungen, dagegen steht
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die Zahl der im Winter angetroffenen Arten hinter den iibrigen be-
trachtlich zuriick, was ich jedoch hauptsichlich auf die genannten
UnregelmiBigkeiten in den Fangzahlen zuriickfiihren méchte. Von
den hiufigeren Arten diirften jedenfalls nur Prochromadorella
bioculata und Plectus tenuis im Winter stark zuriickgehen. Eine
jahreszeitliche Bevorzugung gewisser Tiefenzonen wurde, soweit sie
nicht bioconotisch bedingt ist, nicht beobachtet. Lediglich der Ufer-
giirtel zwischen 0 und 2 m Tiefe erfidhrt erst einige Monate, nachdem
der sommerliche Durchschnittswasserstand erreicht worden ist, eine
stirkere Zuwanderung aus den tieferen Zonen.

Oligochaeten Die perennierenden Naididen sind mit
Ausnahme von Paranais uncinata wihrend des ganzen Jahres in der
flachen Uferzone anzutreffen; sie steigen im allgemeinen nur im
Spétfrihjahr und in den Sommermonaten, in die ihr Abundanz-
maximum fillt, in gréBere Tiefen (10-—30 m) hinab. Paranais unci-
nata fehlte dagegen in den Sommerfingen aus der Zone von 0 bis
5 m Tiefe, wihrend sie zur gleichen Zeit im Sublitoral ihre maximale
Verbreitung erreichte. Die Tubificiden sind wie die Nematoden in
ihrer Verbreitung ziemlich unabhingig von der Jahreszeit; beziiglich
der Besiedelung der Strandzone gilt hier ebenfalls das fiir die Nema-
toden Gesagte.

Cladoceren Von den drei Entomostrakenordnungen des
Litorals zeigen die Cladoceren die stirksten jahreszeitlichen Schwan-
kungen. Eine ununterbrochene Verbreitung iiber alle Jahreszeiten
konnte nur fiir fiinf Arten mit Sicherheit nachgewiesen werden, alle
itbrigen tragen mehr oder weniger den Charakter von Saisonformen.
Die jahreszeitliche Verteilung der Dauerformen auf die verschie-
denen Tiefenzonen des Untersuchungsgebietes ist aus der folgenden
Tabelle zu ersehen:

Tabelle
ot l'o—2m | 2=5m | 5—-10m | 10—20 m | 20—30 m
ar WFSHWFSHWFSH|WFSH|WFSH
e L IR l
Eurycercuslamellntus!X XXX IX XXX [— XXX '—— XX | —=XX—
Acroperus harpae  — X X X IX X X X i ——— == X — | — ——
Alonopsis elongata XX X X X D | e p——

Alona affinis = XXX XXX ==X X— —— X — == X —
Alona rectangula —AHAXXIXAX = | —— — — | — —-
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Acroperus harpae, Alona affinis und Alonua rectangula meiden
demnach in den Wintermonaten das flache Ufer, sie finden sich
wihrend dieser Zeit ausschlieBlich in den restlichen Charabestinden
des oberen Litorals. Ebenso fehlen die Cladoceren immn Winter in den
sublitoralen Zonen zwischen 10 und 30 m. Das Frequenz- und Abun-
danzmaximum fallt fir die meisten Arten in die Sommermonate
VIII und IX, lediglich Sida crystallina erreicht bereils im Mai und
Juni ein ausgeprigtes Maximum, und Camptocercus rectirostris tritt
als Herbstform erst im Oktober und November besonders zahlreich
auf. Chydorus sphaericus wurde, obwohl er die zweithidufigste Cla-
docerenart des Ufers darstellt, in keinem der Winterfinge ange-
troffen.

Ostracoden Im Gegensatz zu den Cladoceren zeigen die
Ostracoden eine wesentlich gleichmiBigere jahreszeitliche Verteilung;
die Differenz zwischen hochster Artenzahl im Sommer und gering-
ster Artenzahl im Herbst betrigt bei ihnen nur 30%. Als Dauer-
formen treten auf: Herpetocypris reptans, Cyclocypris ovum und
Cytherissa lacustris, wahrscheinlich sind hierzu auch Cyclocypris
laevis und Cypria ophthalmica zu zéhlen. Candona candida findet
sich im Friihjahr nur selten, die Hauptentwicklung beginnt bei
dieser Art erst Mitte Sommer und reicht bis in den Winter; im Sep-
tember treten zum erstenmal erwachsene 0T auf. Als vorwiegende
Sommer- und Herbstformen sind Cypria exsculpta. Candona levan-
deri und Cypridopsis vidua zu bezeichnen. Herpetocypris reptans
und Candona candida, letztere in besonderem MaBe, meiden in den
Frithjahrs- und Sommermonaten das flache Ufer.

Copepoden Auch die Copepoden weisen geringere jahres-
zeitliche Schwankungen auf als die Cladoceren. Das Maximum der
meisten Arten fillt, wie das Auerbach (6, 7) schon fiir die Plank-
toncopepoden des Sees nmachweisen konnte, in die Frithjahrs- und
Vorsommermonate mit einem gelegentlichen Nebenmaximum im
Spitherbst (Megacyclops viridis-gigas, Attheyella crassa, Paracamp-
tus schmeili). Im allgemeinen sind die Vertreter dieser Ordnung
auch in der Verteilung auf die einzelnen Tiefenstufen wesentlich
unabhingiger von der Jahreszeit als die perennierenden Arten der
Cladoceren (vgl. Tabelle). Hiervon sind Eucyecl. speratus und Eucycl.
macrurus als ausschliefliche Bewohner des flachen Ufers selbst-
verstindlich auszunehmen; auch Eucycl. macruroides gehért in ge-
wissem Sinne hierher, da er sich wiihrend des ganzen Jahres vor-
wiegend nur im oberen Characetum aufhélt.



78 Richard Muckle

Tabelle

Art 0—2m | 2—5m E 5—10 m | 10—20 m | 20—30 m

WF S HWFSHWFSHWF S HWF S H

Macrocyclops albidus %X XX X‘X XX XK= XXX X—X ><‘>\'~ X —
Eucyclops serrulatus XX XXX —— XXX =X X X=X — =
Eucyclops speratus XXXX - — — — [ — — — | — — — —
Eucyclops macruroides |- X X X X X X X|—=——— e X = — —
Eucyclops macrurus XAXX e — — — | — — —— — — —
Paracyclops fimbriatus | X X X X X X — X|-- X X X[ X — X —=[— X X —
Cyclops strenuus (X — e e XXX — — [ X X X —|— X X —
Megacyclops viridis-gigasj— X X XIX X — —— X X Xi X — X —— X X —
Attheyella crassa XX X X e = XXX X = XX X = X
Puaracamptus schmeili | X X —JX — X —i———— — XX K = — —

Malacostraken Die stark bioconotisch bedingte Verbrei-
tung der beiden Amphipoden Gammarus fossarum und G. pulex
kommt auch in ihrer jahreszeitlichen Tiefenverteilung zum Aus-
druck: G. pulex findet sich nur im Spidtsommer, in den das Abun-
danzmaximum dieser Art fillt, unterhalb der 5-m-Isobathe, wogegen
er im oberen Litoral wilhrend des ganzen Jahres anzutreffen ist.
. fossarum war dagegen nur je einmal in einem Januar- und Sep-
temberfang aus der Uferzone enthalten, in den {iibrigen Monaten
blieb er auf das untere Litoral und Sublitoral unter 8 m Tiefe be-
schrinkt.

Hydracarinen Die Zahl der Hydracarinenarten geht im
Winter gegeniiber den Sommerfunden um etwas mehr als die Hélfte
zuriick. Bereits in den Monaten IV und V steigt sie jedoch wieder
erheblich an, um im Juli mit insgesamt 34 Arten ihren hdéchsten
Stand zu erreichen. Eine deutliche jahreszeitlich bedingte Wande-
rung war nur bei einer beschrinkten Anzahl der hiufigeren Arten
festzustellen. So zeigten z. B. Limnesia maculata, L. koenikei, Hygro-
bates nigromaculatus und Piona rotundoides im Verlaufe der Unter-
suchungszeit eine gleichmiiige Verbreitung iiber ihre Wohnbezirke.
Hygrobates longipalpis und Brachypoda versicolor fehlen zwar im
Winter in der unmittelbaren Uferzone von 0 bis 2 m Tiefe, ihr Vor-
kommen in den anschlieBenden Biotopen zwischen 2 und 5 m spricht
jedoch gegen eine Abwanderung in die Tiefe. Bei den vier in der
folgenden Tabelle zusammengefaBten Arten kommt die winterliche
Abwanderung aus dem oberen bzw. unteren Litoral in die sublitorale
Zone am besten zum Ausdruck.
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Tabelle
Art 0—2m | 2—5m]| 5—10 m| 10—20 m| 20—30 m
r WF SHWFSHWFSHWFSHWFSH
Limnesia undulata — XXX —X X! HKXXX[HK—=——| =X X —
Unionicola crassipes ——X——XXX"—-XXX X —X =X —=X—=
Forelia cetrata ~  |--— — —|—— — — XXX X=X — XXX —
Mideopsis orbicularis| — X X XJ - X = —i X=X X — ——

Insekten Unter den Insektenlarven bewohnen die Odo-
naten und Ephemeriden wihrend des ganzen Jahres nahezu aus-
schliefilich das obere Litoral. Soweit erwachsene Larven angetroffen
wurden (April bis August), verteilten sich diese ziemlich gleichmiflig
auf die Tiefenstufen dieser Zone; die jiingsten Larvenstadien der
Ephemeriden fanden sich vorwiegend in Ufernihe, so Ephemera vul-
gata von Mai bis September in 0—2 m Tiefe, Caenis im September
im gleichen Gebiet, Centroptilum im Juli im flachen Ufer zwischen
0 und 60 cm Tiefe und Cloéon im August und September in 0—3 m
Tiefe. Die Trichopteren fehlen in den Wintermonaten I bis III in
den flachen Biotopen vollkommen; zur Zeit der starken Wasser-
standsschwankungen im Friih- und Spatjahr (IV—VII und IX—XI)
zeigen einzelne — vorwiegend lenitische — Arten wie Molanna
angustata, M. palpata und Leptocerus cinereus in ihren Populationen
des oberen Litorals eine bestimmte Bevorzugung der Zone, die
zwischen 1,5 und 2,5 m unterhalb der augenblicklichen Wasser-
standslinie liegt. Die Frage, inwieweit diese Erscheinung allein vom
Wasserstand bedingt ist, oder ob hierbei noch andere Faktoren eine
maBgebende Rolle spielen — die Zone liegt immerhin schon auBer-
halb der Region der stirksten téiglichen Temperaturschwankungen
— bedarf zu ihrer Kldrung noch spezieller Untersuchungen. Aus
dem maximalen Auftreten der erwachsenen Larven und dem Er-
scheinen der ersten Jugendstadien kann die Dauer der Flugzeit an-
nihernd erkannt werden. Wie die Tabelle zeigt, stimmt sie fiir dic
meisten Arten mit der von Ulmer *) angegebenen gut iiberein,
lediglich bei Polycentropus flavomaculatus, Tinodes waeneri und
Lype spec. erstreckt sich die Fortpflanzungsperiode noch iiber die
ersten Herbstmonate.

¥) Ulmer G. Trichoptera. Brauer. SiiBwasserf. Deutschl., Heft
und 6, 1909,
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Tabelle
| Fundzeit der Fundzeit
Art - ausgewachs. |der jiingsten

! Larven Stadien
Agraylea pallidula VIII
Ouayethira costalis A%
Pol. flavomaculatus VII — X X
Cyrnus trimaculatus VII
T'inodes waeneri VII, XI
Lype spec. ‘ VII, XI
Phryganea grandis IX
Molanna angustata COVINL IX VIII
Molanna palpata VII — XI
Mystacides longicornis VI, VII v
Leptoc. cinereus VI — VIII ’ V, VIII, IX
Leptoc. aterrimus VI, VII :
Occetis ochracea ‘ VIIT 1

Beziiglich der jahreszeitlichen Verbreitung der Dipterenlarven
sei auf die Gesamttabelle verwiesen (Tab. 15); da die Bestimmung
der einzelnen Arten in den meisten Fillen nicht moéglich war, muB3te
ich mich auch hier auf Angaben iiber die Unterfamilien und
Gattungen beschrianken.

Mollusken Die Gastropodenarten weisen im Winler einen
besonders starken Riickgang auf. In den beiden Untersuchungs-
monaten Januar und Mérz fand sich nur Valvata piscinalis f.
alpestris je einmal in einem Dredgefang aus dem oberen Litoral.
Schon zu Beginn des Frithjahrs nimmt jedoch die Artenzahl rasch
zu, so daB im Mai bereits neun Arten angetroffen werden konnten.
Jahreszeitlich bedingte Wanderungen waren weder bei dieser Gruppe
noch bei den Pisidien zu beobachten. Letztere zeigen im Verlauf
des Jahres eine wesentlich gleichmiBigere Verbreitung als die
Schnecken: Von den sechs hiufigeren Arten des Untersuchungs-
gebietes traten vier zu allen Jahreszeiten auf, nur Pisidium hens-
lowianum und P. conventus fehlten in den Herbstfingen vollkommen,
Die Hauptvermehrungszeit diirfte, nach zahlreichen Funden von
Jungtieren im September zu schlieBen, vor allem in die zweite
Halfte des Sommers fallen.
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Kurze Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Mit Riicksicht auf die verschiedene Gestalt des Bodenseeufers
war es notwendig, sich bei der Bearbeitung der Uferfauna zunéchst
auf einen bestimmten Ufertyp zu beschrinken. Die als Unter-
suchungsgebiet gewihlte Uferstrecke Staad—Litzelstetten triigt den
Charakter cines normalen Erosionsufers, steile Felsufer und fluvia-
tile Aufschiittungen fehlen ihr vollkommen.

2. Auf Grund der fiir die Besiedelung der einzelnen Zonen aus-
schlaggebenden Faktoren ergeben sich fiir diese Uferstrecke sieben
Bioconosen, von denen fiinf dem oberen Litoral angehoren (Auf-
wuchs-, Phragmites-, Potamogeton-, Sand- und obere Charazone).
An sie schlieBt sich als einziger geschlossener Biotop des unteren
Litorals die untere Charazone an. Den AbschluB nach der Tiefe
bildet das Sublitoral, das durch seine Stellung als Ubergangszonc
vom Litoral zum Profundal gekennzeichnet ist.

3. Die Gesamtzahl der festgestellten Tierarten aus 21 Gruppen
belauft sich auf 295 Arten. Die Fauna des oberen und unteren
Litorals setzt sich ausschlieBlich aus eurythermen Formen zu-
sammen, deren Mehrzahl eine Verbreitung iiber verschiedene Biotope
aufweist; Ubiquisten und stenotope Formen sind in der Minderzahl
vertreten. Ihr Anteil an der Gesamtbesiedelung eines Biotops wird
maBgebend bestimmt durch die jeweils herrschenden Umwelts-
bzw. Auslesefaktoren. So betragt er zum Beispiel fiir die Ubiquisten
in den vorwiegenden Sommerbiotopen Aufwuchs-, Phragmites- und
Potamogetonzone 15—29 %o. in den tieferen Biotopen dagegen nur
10-—15 %/o.

4. Die reichste Besiedelung weist die obere Charazone mit ins-
gesamt 193 Arten auf, sie ist als Stammbiotop fiir einen groBen
Teil aller Litoralformen anzusehen. Wesentlich einférmiger ist die
Fauna der Phragmites-, Potamogeton- und Sandzone zusammenge-
setzt, der typische Komponenten im allgemeinen fehlen. Als charak-
teristischer Bestandteil der Strandbioconose Aufwuchs hat eine An-
zahl lotischer Formen zu gelten, die jedoch im Untersuchungsgebiet
nicht so zahlreich auftreten, wie das in Uferteilen mit bedeutenderen
Zufliissen zu erwarten ist. Im unteren Litoral gewinnen die limi-
kolen Formen steigenden Anteil an der Besiedelung, da hier im
Gegensatz zum oberen Litoral bereits das feine Tiefensediment des
Sees im Untergrund vorherrscht. Mit dem Ende des unteren Chara-

6
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cetums schlieft die Makrophytenvegetation ab; damit stellt diese
Zone die Tiefengrenze fiir die Mehrzahl der Bewohner des bewach-
senen Ufers dar. Das Sublitoral als letzter Biotop der Uferregion
wird vornehmlich von eurybathen Formen besiedelt; in seiner oberen
Zone ist noch eine stirkere Einwanderung litoraler Arten zu De-
obachten, die jedoch unterhalb der 15 m Isobathe rasch abnehmen.
Von den profunden Arten des Sees tritt lediglich Hygrobates foreli
im Sublitoral hiufig auf.

5. Hinsichtlich der jahreszeitlichen Verbreitung iiber die ver-
schiedenen Biotope werden bei einzelnen Gruppen betrachtliche
Unterschiede festgestellt. Von den Strandbiotopen abgesehen, dic
im Winter teilweise trocken liegen, so dafl ihre Besiedelung erst bei
hoherem Wasserstand im Friihjahr erfolgen kann, verteilen sich
folgende Ordnungen wihrend des Jahresverlaufs ziemlich gleich-
maBig auf ihre Wohnbezirke: Nematoden, Tubificiden, Ostracoden.
Copepoden, Malacostraken und Lamellibranchiaten. Die perennieren
den Arten der Cladoceren ziehen sich im Winter aus den flachsten Be-
zirken des Ufers und dem Sublitoral vorwiegend in die Zonc
zwischen 2 und 5 m Tiefe zuriick, ebenso fehlen zu dieser Jahres-
zeit die Trichopterenlarven im seichten Wasser. Fiir eine be-
schrinkte Anzahl Hydracarinenarten konnte im Winter eine Ab-
wanderung aus dem eigentlichen Litoral in die sublitorale Zone
nachgewiesen werden.
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Tabelle 1

Richard Muckle

Art Aufw. |Phragm.| Potam. | Sand |o.Chara|u. Chara
Euspongilla lacustris ‘ 7,1 — — — — —
Hydra vulgaris — — — — 14,3 —
Hydra oligactis 71 — — — 48 11,1
Tabelle 2
Art Aufw. |Phragm.| Potam.| Sand |o. Chara |u. Chara

Alaimus primitivus — -— — — — —
Anguillulina gracilis — — — — 48 —
Anguillulina spec. — — — — — —
Monohystera stagnalis — — — —

Monohystera paludicola 7.1 — — 44 4 19 11.1
Monohystera dispar 7,1 — — — 14,3

Monohystera vulgaris 71 — — — 4.8

Monohystera filiformis 7,1 — — 11,1 14,3 229
Theristus dubius 14,2 — — 22,2 61,9 33.3
Tripyla filicaudata — — — — —

Tripyla papillata — — — —

Prodesmodora circulata — — (33,3) 11,1 . 4.8

Prochromadorella bioculata 21,3 (25) (33,3) 11,1 42,9

Ethmolaimus lemani — — — 11,1 4.8 11,1
Ethmolaimus revaliensis — — — — 4.8 —
Mononchus brachyuris — — — 11,1 — —
Mononchus macrostoma 14,2 — — — — —_
Mononchus niddensis — — — —- 11.1
Mononchus tridentatus — — - — - —
Ironus tenuicaudatus — — - 33,3 33.3

Trilobus gracilis 14,2 — -— 33,3 33,3 33,3
Trilobus longus — — — — 4,8

Trilobus medius — — — 22,2 14,3 22,2
Trilobus steineri (?) — — — — 4,8 —
Diplogaster armatus 7,1 — — 11,1 9,5 11.1
Dadaya mirabilis — -— — — 1.8 —
Paraplectus pedunculatus — — - - — 22,2
Plectus cirratus 7,1 — — - —
Plectus parvus — — — 1.8 —
Plectus tenuis 7,1 125) | (33,3) — 23,8 11,1
Rhabdolaimus terrestris 71 — j — — 4,8 —

I
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Tabelle 1
Ton | Insges.| Tiefe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
— 1,1 1 X
3,1 4,3 1—20 X X X X
— 3,3 0—10 ‘ X X X
|
Tabelle 2
Ton Insges. Tiefte l 1 2 3 4 b} 6 7 8 9 10 11 12
6,3 2,2 10—14 X X
— L2 X
3,1 1,1 30 X
3,1 1,1 7 X
3,1 11,9 0—8.8 ‘ X X X X X X
— 4,3 0—4 | X X X
— 2,2 0—3,5 | X X
3.1 8,7 088 X X X X X
21,8 29,4 0—30 X X X X X X X X X X
6,3 2,2 15—27 X X
6,3 2,2 10—14 . X X
3,1 4,3 1—10 X X
31 | 174 | 0—10 " X X X X X X X X
31 0 43 | 1,310 X X X X
31 1 22 | 05--10 X
— b1 1—15 X
6,3 +,3 0—25 X X X
15,6 6,5 8—28 X X X X X
6,3 292 | 24—27 % %
81,2 46,2 | 05—30 X X X X X X X X X X
25 25 0—28 X X X X X X X x X
- 1,1 05 X
375 207 | 01—30 @ X X X X X X X X X
— 1,1 3,5 X
6.3 7.6 | 0,1—10 © X X X X X
— 1,1 6 X '
9,4 5,4 6—22 X D% X %
3,1 2,2 0—17,5 X ’ X
_ 1,1 4 X
3,1 10,9 0—8 X X X X X
— 22 0—2- x X
[ :
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Tabelle 2 (Fortsetzung)

Richard Muckle

1

Art {‘ Aufw. (Phragm. Potam. Sand |o.Chara|u. Chara
Achromadora dubia { — — — — — —
Achromadora ruricola 71 — — — —
Dorylaimus carteri 7,1 — - 11,1 — 222
Dorylaimus bastiani 7,1 — — — —
Dorylaimus helveticus — — — 22,2 28,6 22,2
Dorylaimus hofmdnneri — — — — 4.8 —
Dorylaimus flavomaculatus 14,2 (25) — — 9,5 —
Dorylaimus lugdunensis (?) - - i — — 4.8 —
Actinolaimus macrolaimus A - = — —
Aphelenchoides parietinus 7,1 e s — —
Mermithiden . — — = — 1.8 11,1

| |
Tabelle 3
Art ’ Aufw, 'll’hragm.‘ Potam. | Sand | o.Chara| u. Chara.
i ‘ \_-; -

Chaetogaster diastrophus ‘ — = — — 4.8 —
Chactogaster langi l 14,2 1 (25) — 11,1 — | 11,1
Chactogaster diaphanus 7 I (33,3) 11,1 14,3 = —
Paranais uncinata o= i — — — 14,3 ‘ 11,1
Paranais naidina 7,1 } (25) — 11,1 23,8 1 33,3
Ophidonais serpentina — 1 — — — — 11,1 I
Pristina bilobata 7,1 i — — — 96 22,2 }
Stylaria lacustris 42,9 | (100) | (66,6) | 22,2 666 | 333 ‘
Slavina appendiculata P ‘ — — - e ! —
Nais bretscheri a4 1 — — i1,1 48 | —
Nais elinguis — : — — 11,1 — } —
Nais communis 64,3 | (25) — — 23.8 [ 111
Nais variabilis 71 | — — — — ‘ —
Nais pardalis 7l — (33,3) 11,1 95 | 11,1
Nais obtusa 429 | 501 | (66.6) — 9,5 !
"Nais pseudobtusa 142 | — (33,3) - 19 —
Nais simplex 142 | — — — - = ‘
Nais blanci L. — — (33,3) — 48 |
Limnodrilus udekemianus — - — —- 48 | 11,1 ‘
Limnodrilus hoffmeisteri — — — — 4.8 —
Limnodrilus helveticus — —- — 11,1 143 333
Tubifex tubifex 7,1 — — — 143 | 333
Tubifex barbatus — (25) — 22,2 19 o1
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Tabelle 2 (Forisetzung)

Ton Insges. Tiefe 1 4 D 6 7 8 9 10 11 12

L3 1,1 30 X

— 1,1 0—1 X

6,3 6,5 0—10 X X X X X X

- 1,1 0,2 X

62,5 32,6 0,1—29 X X X X X X X X X

— 1,1 2 X

— 5,4 0—1,5 X X X X

— 1,1 2 X

3,1 2,2 0,2—7 X X

— 1,1 0—1 X

53,1 20,7 2—30 X X X X X X X X
Tabelle 3

Ton | Insges. | Tiefe 1 4 5 6 7 8 9 10 11 12

[

— 1 2 X

— 5,4 0—8.,8 X X X

3,1 7,6 0—14 X X X X

18,8 11,9 1—24 X X X X X X

3,1 13 0—24 | X X X X X X X X

— 1,1 8,7 X

6,3 76 | 0—-17, X X X X X X

18,8 40,2 0-—29 X X X X X X X X X

3,1 1,1 7 X

— 5,4 0—4 X X X

— 1,1 3—4 X

— 174 0—7 | X X X X X X X

— 11 |04—06 X

31 . 7.6 0—10 X X X X

3,1 14,1 0—14 X X X X X X

_ 7,6 0—1 X % X X

3,1 3.3 0,1—10 X X

6,3 4,3 1—10 X X X X

6,3 4,3 1—24 % X X X

— 1,1 0,5 X

6,3 98 | 0,1—24 X X X X X

31,2 18,5 0—28 X X X X X X X X

21,8 16,3 1—28 X X X X X X X
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Tabelle 3 (Fortsetzung)

Richard Muckle

Art ' Aufw. |Phragm. Potam.| Sand |o.Chara|u. Chara
'
Peloscolex ferox = — — 1 — — 22,2
Aulodrilus pluriseta — — — — 4,8 22,2
Stylodrilus heringianus — — - i = — —
Lumbriculus variegatus 7,1 — — i 11,1 19 11,1
Trichodrilus sanguineus — — - | = 95 11,1
Enchytraciden o214 T ‘ 11,1 — 11,1
|
Tabelle 4

Art ’ Aufw. ‘Phlagm Potam.| Sand |} o.Chara|u. Chara
Glossosiphonia complanata ‘ ‘ ‘ — 11,1 28,6 22,2 |
Helobdella stagnalis i 7,1 ‘ — 33,3 23,8 -~
Herpobdella testacea P — 11,1 4.8 —
Herpobdella octoculata | 21,4 ’ (:.0) ' — 11,1 9,5 11,1 ‘

Tahelle 5
Art Aufw. ’Phragm Potam. | Sand |o.Chara|u. Chara
|

Sida crystallina . 14,2 (50) ; (100} 11,1 38.1 33,3
Diaphanosoma bzu(hytuum — — — — — 11,1
Latona setifera .. — -— — — 4,8 —-
Daphne longisp. var. hyal. 14,2 - 1 — 11,1 4,8 33,3
Scapholeberis mucronata 14,2 S — — —
Simocephalus vetulus — — (33,3) 11,1 14,3 33,3
Ceriodaphnia pulchella — (25) (33,3) — 4,8 22,2
Bosmina longirostris o (25) (33,3) — 9,5 —
Bosmina coregoni S214 — — 11,1 14,3 —
Iliocryptus acutifrons — — } (33,3) — 4,8 —
Hiocryptus sordidus — -- 1 (33,3) — 4.8 22,92
Lathonura rectirostris — — — - 11.1
Eurycercus lamellatus 21,4 (25) | (66,6) 22,2 90,5 66,6
Camptocercus rectirostris . 14,2 (25) | — — 42,9 11,1
Acroperus harpae 129 (50) ; (100) 22,2 71,4 —
Alonopsis . elongata 129 (75) 1 (100) 22,2 17,6 —
Alona quadrangularis — — I — 11,1 28,6 11,1
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Ton | Insges.| Tiefe 1 3 5 6 7 8 9 10 11 12
!
468 . 185 ‘ 8—30 | X X X X X X X
9.4 6,5 | 0,5—24 X X X
3,1 L1 29 | X
3,1 87  02—24 X X X X X
25 13 1—30 | X X X X X X X
31 . 65  0—28 X X X X
| |
Tabelle 4
Ton | Insges.| Tiefe 1 3 b} 6 7 8 9 10 11 12
3,1 13 0,2—8,7 X X X X X X X X
6,3 11,9 1—24 X X X X X X
— 2,2 1—4 X X
— 98 | 02—8,7 X X X X
Tabelle 5
Ton Insges. Tiefe i 1 3 5 6 7 8 9 10 11 12
‘ i
6.3 22,2 | 0—22 X X X X X X
—_ 1,1 8,7 ‘ X
15,6 43 | 2—25 X X X
188 141 | 0—29 - X X X X X X
3,1 33 | 0—22 | X X X
188 | 152 | 1—30 | X X X X X X X
— | 54 | 0—9 | X X X X
— 1 43 | 0—2 | X X
3,1 8,7 0—27 | X X X
12,5 6,5 | 1,5—29 | X X
— 43 |15—88 X X X
— 1,1 9 i X
21,8 435 | 0—25 | X X X X X X X X X X
3,1 15,2 0—17 X X X X X X
31 4 31,5 | 0—20 = X X X X X X X X X X
— ‘ 26 0—4 | X X X X X X X X X
— 1 87 | 1—7 | X X X X X
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Tabelle 5 (Fortsetzung)

Richard Muckle

Art Aufw. [Phragm.| Potam.| Sand |o.Chara|u. Chara.
—_— ! -
Alona affinis | 57,1 — (33,3) | 11,1 80,9 22,9
Alona costata 35,7 (75) (33,3) 222 28,6 11,1
Alona guttata 14,2 — — — — 11,1
Alona rectangula 21,4 (25) (66,6) — 381 | -
Rhynchotalona rostrate 7,1 (50) (33,3) 11,1 23,8 1 —
Rhynchotalona falcata — — —- — 9.5 i —
Alonella excisa 7,1 (25) — — 14,3 ‘ —_
Alonella exigua — (25) (33,3) — — —
Alonella nana 14,2 (25) (33,3) 11,1 28,6 | —
Peracantha truncata 35,7 (75) (66,6) — 23,8 | 222
Pleuroxus trigonellus —_ — — 11,1 18 | 11,1
Pleuroxus uncinatus — — (33,3) — 9,5 -—
Chydorus globosus 28,6 — (33,3) — 18 11,1
Chydorus sphaericus 35,7 (50) (100) 22,2 61,9 66,6
Chydorus spec. — — — 22,2 — 11,1
Monospilus dispar — (25) — 11,1 9,5 11,1
Anchistropus emarginatus — — — — — 11,1
Leptodora kindtii 7.1 — — — — —
Tabelle 6
Art Aufw. [Phragm.| Potam. i Sand | o. Chara| u. Chara
\ | \
Ilyocypris lacustris — i = — — - ! —
Herpetocypris reptans - = — - 33,3 33,3
Cyclocypris ovum 71,4 175) (100) 222 857 77,7
Cyclocypris laevis — | (25) (33.3) 44,4 38,1 229
Cypria ophthalmica 7.1 — — | 111 33,3 229
Cypria exsculpta — — - - - 33,3
Candona candida — — — — 19 —
Candona protzi — = — — 48 —
Candona levanderi — i = - 222 9.5 11,1
Candonopsis kingslei — (25) — - - —
Cypridopsis vidua 35,7 (50) (1001 | 333 61,9 ‘ 33,3
Cytherissa lacustris . — — —= - — | 33,3
Limnicythere sancti-patricii — 125) — - 33,3 ( —



Beitrage zur Kenntnis der Uferfauna des Bodensees 95
Tabelle 5 (Fortsetzung)
' Ton Insges.| Tiefe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
| |
63 { 348 | 0—22 | X X X X X X X X X X
| — | 196 | 0-—88 X X X X X X
I 33 | 0—10 | DY N
[ 14,1 0—35 | X X X X X X X
R 109 | 0—2 | X X X X X
Co— 220 335 X X
— 54 | 0—3 | X X X X
- 22 | 0—1 | X
| — 12 0—6 w‘ X X X X X X X X X
[— 174 | 0—10 X X X X X
j — 3,3 1—8,7 [ X X X
L3l 43 | 1—20 | X X X
= 76 |09 X X X X
| 94 & 7 0—25 X X X X X X X X X
{81 43 | 1,5—20 X X X
| 12,5 9,8 | 0—25 X X X X
—— 1,1 10 X
| — 1,1 | 0—2 X
|
Tabelle 6
- Ton |Insges.| Tiefe | 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 1112
\
3,1 Lr 29 I‘ X
6,3 13 | 2—10 | X X X X X X X X
28,1 565 | 0—28 | X X X X X X X X X X
12,5 23,9 ) 0,5—30 | X X X X X X %X X
28,1 21,7 1,3—30 | X X X X X X xX %X X X
31 | 43 | 89 ! X X X
28,1 141 05—30| X X X X X X
_ L3 X
63 76  1,3—28 | X X X X
— 11 1 03 X
63 | 348 0—30 | X X X X X X X X X
31,8 | 141 , 7—30 | X X X X X X X
R | 9.8 ! 05—24 X X X X X
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Tabelle 7
Art Aufw. |Phragm.| Potam. | Sand |o.Chara|u. Chara
| | |
Eudiaptomus gracilis . . . . . 7,1 ! — — — 14.3 —-
Heterocope borealis . . . . . . S — — — -
Macrocyclops albidus . . . . . 28,6 (25) (66,6) _ 61,9 44 4
Macrocyclops distinctus . . . . — — — — — 11,1
Eucyclops serrulatus . . . . . | 429 | (75) | (666) | 11,1 | 619 55,5
Lucyclops speratus . . . . . . 429 | (50) — — 143 —
Eucyclops lilljeborgi e e /S U — (33,3) — 9,5 -
Eucyclops macruroides R — ‘ — — 111 47,6 ’ -
Eucyclops macrurus . . . . . . 28,6 (50) (100) — 14,3 -
Paracyclops fimbriatus PO 28,6 — — 222 52,4 22,2
Paracyclops affinis . . . . . . — (25) — — — - -
Cyclops strenuus . . . . . . . —_— — = 11,1 14,3 1.1
Megacyclops viridis-gigas . . . . 7,1 (25) (33,3) 22,2 429 H,4
Acanthocyclops robustus . . . . S — (33,3) —- 38,1 - -
Microcyclops rubellus . . . . . S I -- 19 | -
Mesocyclops leuckarti . . . . . —- — (333! —- 19 1.t
Mesocyclops bodanicola . . . . 7,1 ; — — = 4,8 11,1
Canthocamptus staphylinus . . 71, — — 11,1 9,5 444
Bryocamptus minutus . . . . . —_ = — — 4,8 - -
Attheyella crassa . . . . . .. 11 | _ _ 22 | 333 22,9
Paracamptus schmeili . . . . . — . — — 19 11,1
Echinocamptus hoferi . . . . . 71— — — — 222
Moraria schmeili . . . . . . . — = — 11,1 9,5 —
| i
Tabelle 8

Art Aufw. ’Pln‘agm. Potam. | Sand \(). Chara| u Chara

- ~ . — T - —
Niphargus foreli . . . . . . . — = 1 - —
Gammarus fossarum L 14,3 — - i - 22,2
Gammarus pulex . . . . . . . 14,3 — 1 — 33,3 1 429 —
Asellus aquaticus . . . . . . . — — ( - 11,1 ! 8.1 | 66,6
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Tabelle 7
Ton Insges. | Tiefe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
3,1 5,4 0,1—28 X X
— 1,1 0,1 X
18,8 35,9 0—30 X X X X X X X X X
— 11 8,8 v X
25 42,4 0—22 X X X X X X X X X
— 12 0—2 X X X X X X
— 4,3 0—2 X X
3,1 13 1—20 X X X X X X X
— 13 0—2 X X X X X X
46,9 36,9 0—30 X X X X X X X X X X
_ 1| 0—t X ’
18,8 13 0,1—30 X X X X X X X
43,8 38 0—29 X X X X X X X
_ 9,8 0—4 xX X X X X X
- 4,3 1—4 : X X
— 6,5 0—38,8 ; X X X X
— 33 [ 088! % %
63 « 109 | 0—11 X X X X X X
_ 1,1 2 X
188 ¢ 196 | 01—922 X X X X X X X
94 | 87 | 13—20 X X X X X
6,3 54 | 0—23 X X X X
3.1 4,3 1,3—22 | X X X

Tabelle 8
Ton | Insges.| Tiefe ’ ! 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
6,5 2,2 25—30 X
168 | 196 | 01-30| X X X X X X
. 15,2 = 0,1—6 X X X X e X X
156 | 217 ‘| 1—2¢4 | X XX X X X X X X

| |
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Tabelle 9

Art Aufw. (Phragm.| Potam.| Sand |o.Chara|u. Chara
Soldanellonyx monardi _ - - - - -
Lebertia porosa 35,7 — — 11,1 48 —
Lebertia insignis — (25) — — — —
Lebertia extrema — — — 22,2 — 22,2
Lebertia contracta — — — — — 33,3
Lebertia tauinsignita — — — — — —
Lebertia sublitoralis — — — 11,1 4.8 —
Lebertia longisela —- — — 11,1 — —
Lebertia pilosa — — — 11,1 — —
Lebertia helvetica - - | = — | — 29,9
Gnaphiscus selosus - — i — ] - 11,1
Frontipoda carpenteri 7.1 — — _ _ __
Limnesie maculata 7,1 (50) — 22,9 28,6 333
Limnesia undulata 14,2 (25) (100) . 42,9 55,5
Limnesia koenikei 71 (25) - 11,1 14,3 99,2
Hygrobates nigromaculatus . — _ — 33,3 28,6 33,3 |
Hygrobates longipalpis 28,6 (50) | (33,3) 11,1 52,4 333
Hygrobates longiporus 21,4 (25) [ — 444 19 |
Hygrobates foreli — - — _ -
Megapus spinipes . . . . . . . \ 14,2 — - _ - :
Unionicola aculeata i — _ " —
Unionicola crassipes S (25) ; — 11;1 22’2 66~6 |
Neumania limosa o 5 3 ) '
Forelia parmata i 71 (2_0) } t;;ii; 33_3 24’8 B
Forelia cetrata o — \\ _ ; 58 3_3_:}
Forelia liliacea — — I B33) | 11,1 | 48 ~
Piona coccinea 71 - 1 (33,3) . 1 14:3 - ‘
Piona coccin. confertipora — — ‘ (33,3) . 95 444
Piona longipalpis (25) | — . 18 -
Piona brehmi 7.1 — — _ . 33.3
Piona rotundoides 14,2 — (66,6) 444 28,6 444
Hydrochoreutes ungulatus = - = . 143 333
Hydrochoreutes krameri . . . . | (25) | _ _ 19 _:
Pionopsis lutescens L= (25) . 11,1 . .
Acercus lamelligerus — _ _ _ . 44,4

|
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Tabelle 9

Ton | Insges.| Tiefe 1 3 5 6 7 8 9 10 11 12
3.1 1,1 17,5 X
- 7,6 0—2 X X X
— 1,1 1 X
18,8 10,9 | 1,5—20 X X X X X
— 33 | 879 X X X
31 | 11 30 X
31 . 33 | 225 X X
— 11 1,5 X
— 11 1,5 X
94 ' 54 8—17 X X X X
63 ' 33 8—20 X X X
— 1,1 | 0,4—0,6 X
9,4 18,5 0—22 X X X X X X X
15,6 27,2 027 | X X X X X X X X X
156 1 14,1 | 0,1—24 X X X X X X
31 1 141 | 13—16 ] X X X X X X X
94 l 27,2 | 0—30 | X X X X X X X X X X
— 13 0—4 X X ¥ X X
16,8 ! 16,3 | 15—30 | X _ X X X X X
— 1 2.2 0—1,5 X X
- 33 | 1—6 X X
188 | 207 0—30 X X X X X X X X
3,1 | 4,3 1—22 X X X
6,3 . 13 0—30 X X X X X X X
2L8 | 109 7—30 X X X X X
— | 33 1—1 X X X
30 | 65 | 024 X X X X
63 | 98 1—24 X X X X X X
— 2,2 1—3 X
94 | 76 | 0—15 | X X X X
12,5 23,9 0—25 X X X X X X X
156 | 11,9 1—30 | X X X X X X
31 | 65 | 05—22 X X X X
— 2,2 | 0,5—1,5 X X
9.4 7,6 6—22 X X X




100

Tabelle 9 (Fortsetzung)

Richard Muckle

Art

Aufw. [Phragm? Potam.| Sand {o. Chara|u. Chara
E i
Pionacercus vatraz - = — — — 22,2
Midea orbiculata — } — — — i 4,8 —
Mideopsis orbicularis 14,2 .' (25) — 444 | 286 11,1
Mideopsis crassipes 7,1 | (25) — — 14,3 —
Brachypoda versicolor 28,6 (25) (33,3) 1,1 | 524 -—
Arrhehutus albator — — — 11,1 ‘ 4,8 ——
Arrhenurus affinis — — — - 4,8 —
Arrhenurus crassicaudatus — — (33,3) 22,2 ! 14,3 44,4
Arrhenurus globator — (50) — | 1111 3 9,5 —
Arrhenurus adnatus — — — — 48 —
Arrhenurus bipapillosus — - — 11,1 — —
Arrhenurus forpicatus — — 0 — — . 143 —
j
Tabelle 10
Art Aufw. \Phragm. Potam.| Sand |o. Chara|u. Chara
: ‘ -
Macrobiotus hufelandi — | - - 48 _
Macrobiotus macronyx 7.1 i — —_— — 95 .
|
Tabelle 11
Art Aufw. |Phragm.| Potam. | Sand |o. Chara| u. Charal
t 1 : i
Calopteryx spec. — (25) — — - — }
Lestes spec. Po— — (33,3) - ! = 11,1
Agrion spec. A - - - 23,8 33,3
Libellulinae “ - - I = - 4.8
|
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Ton Insges. | Tiefe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
l

6,3 4.3 7—22 X X X

— 1,1 3 X

6,3 17,4 0,4—15 X X X X X X X X X

9,4 87 | 01—29 | X X X 7
3,1 21,7 0—17 X X X X X X X X X X

_ 2,2 | 1—1,5 X X

. 1,1 3 X
| 3,1 11,9 1—10 X X X X X X
| 31 65 | 0.56—29 X X X X

— 1,1 . 35 X

— 1,1 1,5 X

— 3,3 [ 2—3,5 X X

\
Tabelle 10
. Ton Insges. Tiefe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 — [P —
_ 1,1 0,5 X
N 33 | 01—2 X X X
Tabelle 11

! Ton Insges. Tiefe 1 2 3 4 b 6 7 8 9 10 11 12
% . 11 1 X

_ 2,2 1—10 X X

_ 98  0—10 X X X X X X

_ 1,1 3,5 X
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Tabelle 12
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Tabelle 14 (Fortsetzung)

Art Aufw. ([Phragm.| Potam. [ Sand |o.Chara|u. Chara
Leptocerus cinereus 14,3 (50) — 22,2 14,3 22,2
Leptocerus aterrimus 14,3 (50) — — 28.6 44,4
Leptocerus annulicornis -— — — — — -
Oecetis ochracea — — — — 14,3 22,
Oecetis spec. — — — — 4.8 s
Goera pilosa — — — 11,1 48 —
Lepidostoma hirtum 7,1 — — 11,1 — —_
Sericostoma pedemontanum 71 (25) — — 48 ‘ —
| 1
Tabelle 15
Art Aufw. |Phragm.| Potam. | Sand {o.Chara|u. Chara
| I

Ceratopogoninae vermiformes — — 33,3 28.6 33,3
Bezzia spec. bo— (25) — 11,1 —

Palpomyia spec. | — — — - .

Tanypi — — — 11,1 9,5 11,1
Ablabesmyia spec. monilis-Gr. — — — _ 14,3 1.1
Ablabesmyia spec. 14,2 — — 111 23,8 22,2
Macropelopia spec. — — — — 9,5

Psectrotanypus spec. — — —- _ _ _
Procladius spec. — - | = 11,1 143 | 555
Orthocladiinac | 571 | (73) 1 (100) 555 | 476 | 444
Psectrocladius spec. psil.-Gr. = — — — 48 ' .
Metriocnemus spec. ' — — — — 4.8 -
Chironomus genuinus — — 11,1 ‘ 14,3 66,6
Chironomus connectens 35,7 (25) (66,6) 22,2 28.6 33.3
Parachironomus spec. 21,4 — (33,3) [ 333 1 95

Paratendipes albimanus — — - | - 48 .
Microtendipes spec. — — — - 28,6 922
Eutanytarsus spec. gregar.-Gr. — (25) — — 23,8 33,3
Eutanytarsus $pec. inerm.-Gr. 71 — — \ 11,1 _ 299
Eutanytarsus trivialis 7,1 — — ‘ — — 11,1
Stempellina bausei — — - 4,8 -
Paratanytarsus spec. - (33.3) \ 11.1 9,5 —
Tabanus spec. 7,1 — i — ’ —

| i |
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Tabelle 14 (Fortsetzung)

Ton ilnsges.? Tiefe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

i i
31 | 13 0—10 X X X X X X
156 | 207 = 0—30 | X X X X X X X X X X
31 1,1 | 2325 X
— 54 | 15—10 ] X X X
— 2,2 3,56—17 X X
— 2,2 1--2 X X
— 22 0,2—1 X
— 1 33 | 0.2—1 X X

l i

Tabelle 15
Ton | Insges. Tiefe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1

18,8 196 | 0.5—28 | X X X X X X X X X
6,3 13 124 X X X X
3,1 1,1 8 X
15,6 10,9 | 0,1—30 | X X X X P X
_ 5,4 1—7 X X X X
3,1 11,9 t—10 | X X X X X X X X
28,1 13 2—29 X X X X :
3,1 1,1 8 X
21,8 174 05—20 X X X X X X X
46,8 53,3 0—30 | X X X X X X X X X X X
6,3 33 1,524 | X X X
— 1,1 i 2 i e
16,8 27,2 0130 | X X X X X X X
31,2 31,5 l 0—29 | X X X X X X X X X X X
3.1 10,9 0—15 = X X X X X X X X
— 1,1 3 | X
3,1 9,8 1--24 | X X X X X X
40,6 25 | 6,56—30 X X X X X X X
218 | 11,9 | 0430 ! X X X Y
— 1 22 i o0—6 ! IR
—. "1 o3 %
— ' 43 @ 04 X X
— 1.1 0—15 X




106 Richard Muckle

Tabelle 16

Art Aufw. |Phragm.| Potam. | Sand |o.Chara|u. Chara
Haliplus confinis — — — — 1 4.8 —
Bidessus unistriatus 7,1 (25) . i . .
Bidessus delicatulus 7.1 — — _ . _
Hydroporus pictus 7,1 — — — _ —
Deronectes elegans 14,2 — — — — —
|
| i
Tabelle 17
Art Aufw. ‘Phragm. Potam.| Sand |o.Chara|u. Chara
I
Micronecta minutissima 28,6 (50) (33,3) 44,4 33,3

Tabelle 18

|
Art Aufw. |Phragm.| Potam. | Sand |o. Chara|u. Chara
- | ! v
Limnaea stagnalis 71 -— — —
Radiz auricularia 7,1 - = v — 1Lt
Radix ampla 21,3 1 _ — i __ o
Radix ovata (?) — — 1L 4.8
Stagnicola palustris 71 (25) o |
Planorbis carinatus i - (50) — [ A N |
Planorbis planorbis VA | (25) — ER.] 1
Spiralina vortex — — (33,3) 9,5 ‘
Paraspira leucostoma - — — 48 ! —
Gyraulus albus — (25) — — 48 11,1
Bathyomphalus contortus — — — — 11,1
Physa fontinalis — — — — 11,1
Valvata piscinalis — - 22,2 9,5 —
Valvata piscinalis f. alpestris — i (33,3) 22,2 19 44 4 1
Valvata cristata — - | - — — —
Valvata pulchella — (25) — — - .
Bythinia tentaculata 28,6 (25) (33,3) i 22,2 . 38,1 l 55,5 1‘
b
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Tabelle 16
Ton | Insges.| Tiefe 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12
— 1,1 1 X
- 2,2 0—1,5 X X
— 1,1 0,1—0,3 X
- 1,1 0—1,5 X
2,2 0—1,5 X X
|
Tabelle 17
Ton | Insges.| Tiefe 1 2 3 5 6 7 8 9 io 11 12
25 29,3 0—30 X X X X X X X
Tabelle 18
Ton Insges. Tiefe 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12
— 1,1 0,2 X
_ 33 | 02—11 X X X
— 4,3 0—11 X X X X
— 2,2 1—1,9 X X
— 2,2 0,2—0,5 X X
— 3,3 | 0.5—8,7 X pe
— 33 | 0235 X X X
—_ 3,3 1—3 X X
4 1,1 2 K
— 3,3 0,5—8.8 X X X
— 1,1 88 X
— 1,1 88 X
9.4 7,6 | 1,5—24 X X X X X
25 21,7 1--25 X X X X X X X
3,1 1,1 18 X
— 1,1 1 X
3,1 23,9 0—16 X X X X X X
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Tabelle 19
Art Aufw. |Phragm.| Potam. | Sand |o.Chara|u. Chara

Pisidium amnicum — S 11,1 | 238 66,6
Pisidium torquatum — — — — 14,3 —
Pisidium tenuilineatum — — — — — 11,1
Pisidium henslowianum — — — 33,3 — 22,2
Pisidium casertanum — — — 22,2 38,1 33,3
Pisidium personatum — (25) — — 48 111
Pisidium subtruncatum — - — 11,1 - —
Pisidium conventus — — — — —_ 11,1
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Tabelle 19
[
Ton | Insges.| Tiefe } 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10 11
\ |
31,2 | 239 ' 2—30 X X X X X X X
12,5 7,6 05—30 . X X X X X
e 1,1 6 X
6,3 76 1.3—22 X X X X X
37,5 27,2 | 2—24 X X X X X < X
6,3 54 | 0,522 X X X
s 1,1 0,1 X
21,8 8,7 8,7—29 X X X X X
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Tafel 1: Profile 1-6

Untere Gill Profile

Lange: a0m

Obere Gull Profile

Lange sa0m

Prof 5







Richard Muckle
Beitriige zur Kenntnis der Uferfauna des Bodensees

Tafel 1l: Karten

=
Bodensee-Ufer Staad-Litzelstetten

W% Phragmites

WL Scirpus
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Fig. 4. Die Bodenarten des Untersuchungsgebietes:
1 Molasseblocke 3 Sand 5 Ton

4 Sand-Tongemisch 6 Zone der Schalenablagerungen



Erlduterungen zu Tafel I

1. Lemanea rigida Sirodot. Habitusbild. Vgl. S. 240 u. 178.

2. und 3. Antheridienstinde (Scheinknoten), quer.

4. Normaler Borstenabschnitt mit Antheridienstinden.
Basalstiick einer Borste.

6. Borstenabschnitt mit charakteristischer Kriimmung.

N

Cyanostylon microcystoides Geitler. Teilstiick einer Kolonie. Die Gallert-
sdulen sind farblos und glasklar, dic Zellen blaugriin.
Vgl. S. 236 u. 197.

8. und 9. Einzelzellen mit ihren Gallertsidulen.

Die Lemanea-Abbildungen sind nach Material gezeichnet, das in Alkohol
aufbewahrt wurde und etwas geschrumpft war; alle Scheinknoten treten dadurch
stirker hervor.



