
5

Beiträge
zur Kenntnis der Uferfauna des Bodensees

Von R i c h a r d  M ü c k l e ,  K arlsruhe

Einleitung

Die U ferfauna der Seen w ar schon verschiedentlich Gegenstand 
um fassender U ntersuchungen; so ist besonders eine ganze Anzahl 
der schweizerischen Alpenseen in dieser H insicht genauer d u rch 
forscht worden. Den wesentlichsten Beitrag haben hierzu unzw eifel
haft die Schüler F r .  Z s c h o k k e s geleistet: L. B ö r n e r  (11) be
arbeitete die Bodenfauna des St. M oritzer Sees, W  S c h  m  a ß 
m a n n (69) untersuchte sieben hochalpine Seen auf die Besiedelung 
des Bodens, und H. O b e r m a y e r  (51) bearbeitete die L itoral- 
fauna des V ierw aldstätter Sees.

Nachdem  nun der Bodensee im Laufe der letzten Jah rzehn te  in 
die Reihe unserer hydrographisch und biologisch bestuntersuchten 
Binnenseen gerückt ist, w ar es w ünschensw ert, zur E rgänzung 
unserer Kenntnisse auch die F auna des Ufers in  die U ntersuchungen 
einzubeziehen. Zw ar h a t schon H o f e r  (36) im Rahm en der 
,,B odensee-Forschungen“ eine kurze D arstellung der Besiedelung des 
Litorals gegeben, und auch L a u t e  r b o r n  (44) beschäftigt sich 
mit den Biocönosen des Ufers, die jedoch n u r einen bescheidenen 
Raum  in seiner großen M onographie einnehm en konnten. E ine v er
hältnism äßig reichhaltige Faunenliste gibt K u t t n e r  (43), die ihre 
Untersuchungen in einem Teil des h ier zu behandelnden Gebietes 
durchführte. Eingehendere Bearbeitungen der U ferfauna, besonders 
im Hinblick auf ihre Verteilung auf die einzelnen Biotope und  das 
jahreszeitliche A uftreten der Form en, fehlten aber noch. Lediglich 
die Mollusken unseres Sees sind durch die ausgezeichneten Arbeiten 
G e y e r s  (29, 30) genau bekannt, seinen Ausführungen w ird wenig 
Neues hinzuzufügen sein.
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Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis von Untersuchungen, 
die sich vom April 1936 bis zum November 1937 erstreckten. Sie 
w urden ausgeführt an  der Anstalt fü r Bodenseeforschung der Stadt 
Konstanz in Konstanz-Staad, deren Apparate und Boote m ir h ierfür 
zur Verfügung standen.

Es ist m ir eine angenehm e Pflicht, meinem verehrten Lehrer, 
dem Leiter der Anstalt fü r Bodenseeforschung, H errn Prof. Dr. 
M. A u e r b a c h ,  fü r die Erm öglichung der Arbeit und die w eit
gehende U nterstützung, die er m ir zukom m en ließ, bestens zu 
danken. Ebenso bin ich H errn Prof. Dr. P. K r ü g e r  dem  D irek
tor des zoologischen Institu ts der Universität Heidelberg, fü r das 
Interesse, das er m einer ^Arbeit entgegenbrachte, und seine w ert
vollen Ratschläge zu besonderem  Dank verpflichtet. Dem N atur
w issenschaftlichen Verein K arlsruhe, der m ir durch die G ewährung 
eines Stipendium s den dauernden A ufenthalt am  See ermöglichte, 
sei ebenfalls an dieser Stelle bestens gedankt.

F ür die Bestim m ung der M ehrzahl der bearbeiteten T iergruppen 
konnte ich m ir die freundliche Hilfe von Spezialisten gewinnen. So 
bestim m ten:

Dr. W  D ö h l e r  (Klingenberg) die Trichopterenlarven.
Dr. K. E i d e i  (Freiburg i. Br.) die Neuropteren-, Odo

naten- und Ephem eridenlarven,
Kustos Fr. K i e f e r  (Karlsruhe) die Copepoden.
Prof. R. L a i s  (Freiburg i. Br.) die Mollusken,
Assessor M. R i t z i (Karlsruhe) die Oligochaeten,
Dr. H. W. S c h ä f e r  (Greifswald) die Ostracoden.
Dr. W. S c h n e i d e r  (Krefeld) die Nematoden.
Dr. G. W a l t e r  (Basel) die H ydracarinen.

Den genannten H erren gebührt fü r ihre uneigennützige Arbeil 
mein besonders herzlicher Dank.

Folgende Gruppen w urden von m ir selbst bestim m t: Spongien. 
Hydrozoen, Phyllopoden, M alacostraken, Tardigraden, Goleopteren, 
Rhynchoten, Bryozoen und die Dipterenlarven. F ü r die Bestim m ung 
einer Anzahl Typen aus der letzten Gruppe bin ich H errn  Prof. 
Dr. T h i e n e m a n n  und H errn  Prof. Dr. L e n z  (Plön i. H.) eben
falls zu bestem D ank verpflichtet.
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Das Untersuchungsgebiet

W ahl der Uferstrecke
Die Größe des Bodensees und die Verschiedenartigkeit in der Ausbildung 

seiner Ufer ließen es angezeigt erscheinen, die Untersuchungen zunächst auf 
eine bestimmte Uferstrecke zu beschränken. Die Wahl des Ufers zwischen 
den am nördlichen Rande des Bodanrücks gelegenen Orten Staad und Litzel- 
stetten erfolgte aus nachstehenden Gründen, die sich aus der Fragestellung 
ergaben:

Bei der Bearbeitung der Uferfauna des Sees kam es zunächst einmal darauf 
die ursprünglichen Komponenten der einzelnen Biocönosen zu erfassen. Hier

für scheint das Gebiet in verschiedener Beziehung besonders geeignet. Da, ab
gesehen von einigen unbedeutenden Rinnsalen, kein größerer Zufluß in der Nähe 
der gewählten Uferstrecke in den See mündet, ist eine Besiedelung durch see- 
fremde Elemente, wie das etwa im Einzugsgebiet des Rheins, der Argen oder 
Schüssen zu erwarten ist, nicht wahrscheinlich. Auch die morphologische Gestalt 
des Ufers darf als typisch für ein Erosionsufer angesehen werden. Besonders 
ausgedehnte flache Ufer, wie wir sie am Rohr- und Rheinspitz oder in der Bucht 
von Friedrichshafen finden, sind Deltaaufschültungen der Zuflüsse. Der Unter
grund besieht hier zum großen Teil aus verfrachtetem Material, Schotter, Kies 
und grobem Sand, und unterscheidet sich daher nicht unerheblich von dem des 
übrigen Seeufers. Die Bearbeitung dieser Gebiete, sowie der Bregenzer Bucht 
und der steilen Felsufcr des überlingcr Sees, deren weite Ausdehnung möglicher
weise eine andere Faunenzusammensetzung gestattet, ist späteren Untersuchungen 
Vorbehalten.

1. M o r p h o 1 o g i e

Allgemein Geographisches und Geologisches

Die allgem einen geographischen Verhältnisse w urden schon von 
Z e p p e l i n  (93) anläßlich  der Herausgabe der T iefenkarte des 
Bodensees durch das eidgenössische topographische B ureau im 
Jah re  1893 ausführlich  beschrieben, es soll daher hier n ich t näher 
d arau f eingegangen werden. Den Angaben Z e p p e l i n s  w äre nu r 
beizufügen, daß durch den in späteren Jah ren  durchgeführten  R hein
durchstich  und die dam it verbundene Verlegung der R heinm ündung 
in die Fussacher Bucht die Verhältnisse im  Osten des Sees sich be
träch tlich  geändert haben. F ür die vorliegenden U ntersuchungen ist 
diese V eränderung jedoch bedeutungslos.

Die Gestalt der Bodenseelandschaft ist das Ergebnis erdgeschicht
lich junger Vorgänge, die möglicherweise heute noch n ich t voll
ständig abgeschlossen sind. Die Ansicht älterer Geologen, daß das
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Seebecken seine E ntstehung lediglich der erodierenden Tätigkeit des 
Rheingletschers verdanke, w ird durch die neueren Untersuchungen 
von S c h  m i d 1 e (71) widerlegt. D anach muß angenom m en werden, 
daß zur Zeit der diluvialen Vereisung des Gebietes die U nter
lage des Eises sich infolge tektonischer Vorgänge senkte. Der Ober
see stellt daher zusam m en m it dem Überlinger See einen G rabenbruch 
dar, wobei der Obersee gleichzeitig durch die Tätigkeit des Eises zu 
einer verhältnism äßig breiten W anne ausgearbeitet wurde. Beim 
Zurückw eichen des Eises zur Zeit des sogenannten Konstanzer Gür 
tels diente der Überlinger See als Gletscherrandsee, von ihm  führte  
eine Abzugsrinne über den Bodanrück nach dem heutigen Untersee. 
E rst nach dem erneuten Zurückweichen des Eises w urde den ge
stauten W asserm assen der Weg zur Konstanzer Bucht, dem jetzigen 
Ausfluß des Rheines aus dem Obersee, frei.

Als Unterlage der diluvialen Schotter-, Sand- und Geschiebe
mergel finden sich im  ganzen Bodenseegebiet 200 bis 600 m m äch 
tige Schichten m iozäner Molasse. E ine Gesteinsbohrung auf der 
Insel M ainau ergab nach S c h  m i d 1 e fü r die Molasse folgende 
Schichtenfolge:

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

Die auf der Karte am  Südostufer der Insel angegebenen Fels- 
platten, sowie die am  gegenüberliegenden Steilufer zwischen Staad 
und dem  F ischerdorf Egg angeschnittenen Hänge bestehen aus oberer 
Süßwassermolasse, ebenso der U ntergrund fü r die H afenanlagen von 
Staad. W o das Massiv des B odanrücks vom Ufer weiter zurücktritt, 
w ird das diluviale M aterial von ausgedehnten Seekreideflächen üb er
deckt. die zum Teil eine M ächtigkeit von 1,8 m erreichen ( S t a r k  
75). Dies trifft besonders für das Ried südwestlich der M ainau zu; 
seewärts w erden diese Seekreideablagerungen dann von rezentem  
Seeschlick beziehungsweise Sand und gröberem  Geröll überlagert.

Gliederung des Untersiichiingsgebietes 
Der Überlinger See, der als eine weit ins Land reichende Bucht 

des Obersees aufzufassen ist und der sich in biologischer Hinsicht 
von diesem nicht wesentlich unterscheidet, hat eine Länge von
21,5 km  und eine Breite von 3 bis 5 km . Die genaue Breite dieses 
Seeteils beim  Untersuchungsgebiet beträgt 4,3 km  zwischen U nter
uhldingen und dem Südufer der unteren M ainaubucht.
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Das untersuchte Gebiet selbst hat eine F lächenausdehnung von
2,3 qkm. Es zerfällt von Südosten nach  Nordwesten in drei Teile, 
die sich m orphologisch voneinander unterscheiden. Die U ferstrecke 
von Staad bis Egg (vgl. Karten) entspricht in ih rer A usbildung etwa 
dem allgemeinen C harakter des Seeufers. Das F lachufer, W ysse 
genannt, hat hier eine durchschnittliche Breite von etwa 100 m. 
Nordwestlich vom H afen Staad dehnt sich die W ysse terrassenartig  
150 m weit in den See aus, um  dann, entsprechend dem V orrücken 
des B odanrücks bis nahe an das Ufer, w ieder auf 80 m Breite zu rü ck 
zuweichen. Auf die W ysse folgt seewärts der auf dieser Strecke 
ziemlich schroffe Steilabfall, die Halde, die bei einer m ittleren  
W assertiefe in 3 m  beginnt und rasch  bis in 20 m Tiefe abfällt 
(vgl. Prof. 6); bei zunehm ender Tiefe w ird dann  der Neigungs
w inkel wieder kleiner.

E tw a in der Mitte der Uferstrecke zwischen S taad und  dem 
W asserw erk der Heil- und Pflegeanstalt Reichenau liegt der E is
w eiher der Brauerei Ruppaner, der vom See durch  eine M auer lose 
aufeinandergeschichteter Molassesteine abgeschlossen ist. W ährend  
der Sommer- und H erbstm onate steht der W eiher m it dem  See 
d irekt in Verbindung, dagegen liegt er w ährend des w interlichen 
T iefstandes zeitweise vom offenen W asser getrennt.

Nordwestlich schließt sich an das besprochene Ufer die obere 
M ainaubucht an, die die örtliche Bezeichnung obere Güll trägt. Sie 
erstreckt sich von der schm alen Rinne zwischen dem Ufer der Bodan- 
halbinsel und der Südwestspitze der Insel M ainau nach Südosten. 
Den größten Raum  nim m t hier die in der Mitte 400 m breite W ysse 
ein, an sie schließt sich, bis zu 10 m  Tiefe steil abfallend, die Halde 
an, dann senkt sich das Gelände gleichm äßig langsam  bis in 30 m  
(vgl. Prof. 4) Zu beiden Seiten, sowohl am  Ufer des B odanrücks 
als auch au der M ainau, nim m t die Breite der W ysse w ieder ah. 
der Böschungswinkel der Halde zwischen 2 m und 10 m  w ird 
kleiner, die Neigung der Halde ist daher etwas geringer als beim  
M ittelprofil (vgl. Prof. 5).

Von der oberen Güll durch die bei der Senkung des Gebietes 
stehengebliebene Scholle der M ainau getrennt, schließt sich w ieder 
nordw estlich die zweite M ainaubucht, die untere Güll, an. Beide 
Buchten stehen m iteinander in Verbindung durch  die oben genannte 
flache Rinne zwischen Festland und Insel M ainau, über die eine 
Brücke zur M ainau führt. Im  Gegensatz zur oberen Güll, die sich 
stetig nach dem Überlinger See zu senkt, bildet die untere Güll eine
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flache Mulde, deren tiefste Stelle sich etwa in der Mitte bei 9 m 
Tiefe befindet. Von hier aus steigt das Gelände 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 W yssen 
des M ainauufers und  des Ufers der Gem arkung Litzelstetten auf 
200 m  nähern. Eine ausgesprochene Halde ist in der un teren Güll 
nu r am  Ausgang zum  Überlinger See ausgebildet, sie ist h ier jedoch 
nicht so steil wie in den beiden vorigen Uferstrecken (vgl. Prof. 1. 
2 und 3).

Bodenbeschaffenheit
Der Boden der W ysse besteht im  allgem einen aus einem ziem 

lich feinen Sand, der neben Q uarzkörnern und G lim m erplättchen 
noch in  bedeutender Menge Kalk, hauptsächlich  in Gestalt von 
Schalenbruchstücken der Mollusken, enthält. Die Korngröße 
der Sandbestandteile bewegt sich zum eist zwischen 200 fi und 
700 a, wie folgendes Ergebnis einer einfachen Siebanalyse zeigt:

Maschenweite Siebverlust in Vol. proz.

70 10 % (Tonpartikel)
160 (x 10 °/o (Quarz, Glimmer)©o 75 %> ( dto., Schalenbr.)
700 (x 5 % (gr. Schalenbr.)

Am Siidufer der Insel M ainau sind vielfach große Molasse 
blocke in den Sand eingelagert, desgleichen finden sich, allerdings 
weniger häufig, derartige Blöcke auch am  gegenüberliegenden Ufer 
des Bodanrücks. Das F lachufer bei der Brücke zur M ainau ist mit 
gröberem, durchschnittlich  faustgroßem  Geröll bedeckt, das nicht 
selten H irnsteinbildung zeigt. Daneben kom m en kleinere Gerolle 
und M olassebruchstücke sowie Schnecklisande (vgl. S c h m  i d 1 e . 
70) unregelm äßig am  ganzen Ufer verteilt vor; letztere allerdings 
bei weitem n icht in der Menge, wie das an m anchen Uferteilen des 
Untersees der Fall ist. Pflanzendetritus finden wir ebenfalls in ge
ringeren Mengen überall im Sand der W ysse vor, bem erkensw erte 
Mengen w urden allerdings n u r an einer Stelle vor den Schilf
beständen am  westlichen M ainauufer gefunden. W ährend sich die 
Pflanzenreste im  übrigen Gebiet zumeist aus abgestorbenen Ghara- 
teilen zusamm ensetzen, bestehen sie hier hauptsächlich aus fau len
den Phragm itesstengeln und  Laub. H ier tra t dann auch regelm äßig 
im Sommer leichter H 2S-Geruch im Boden auf.



Von einer Tiefe von 5— 6 m  ab ist der Sand m it stärkeren  Bei
m engungen von Ton durchsetzt, m it zunehm ender Tiefe überw iegl 
das feine Sediment, und von etwa 12— 18 m ab treffen w ir gew öhn
lich reinen Schlam m  an. Im  Einzugsgebiet der Zuflüsse reichen 
allerdings die gröberen Sedimente oftm als in beträchtlichere Tiefen. 
Der Oberseeschlam m  ist von einer äußerst zähen Beschaffenheit, die 
schon dadurch zum Ausdruck kom m t, daß der Inha lt eines B agger
fanges auch nach der Entleerung noch seine ursprüngliche W ü rfe l
form  ohne weiteres beibehält. Der Schlam m  besteht in der H au p t
sache aus feinem Quarzm ehl und Kalk; der C 0 2-Gehalt schw ankt 
nach H u m m e l  (37) zwischen 12 und 2 0 % , im Überlinger See 
liegen die W erte zum Teil noch etwas höher. Mit zunehm ender 
Tiefe n im m t der K arbonatgehalt stets erheblich ab. Der E isengehalt 
des Schlam m s bewegt sich zwischen 3,0 und  10 ,3%  FeO (nach 
H u m m e l  und M e i g e n ) , wobei sich das Eisen entw eder als 
Hydroxyd in der oberen b raun  gefärbten O xydationsschicht findet, 
oder in tieferen Schichten als K arbonat beziehungsweise Sulfit auf- 
tritt. In letzterem  Falle zeigt dann der gewöhnlich grau gefärbte 
Schlam m  eine schw arzgraue Färbung. Der Anteil der organischen 
Substanz an der Bildung des Sediments ist n icht beträch tlich ; 
H u m m e l  fand eine Differenz zwischen G lühverlust und  C 0 2-Ge- 
halt von 2— 5 % . dies w ürde etwa den organischen Bestandteilen 
entsprechen. Unter diesen treten besonders die erhaltungsfähigen 
Chitinschalen von Bosm ina  hervor, wie dies auch E k m a n  (17) 
für den Vättern betont. In  U fernähe fanden  sich gelegentlich größere 
Ansam m lungen der Schalen von Alonopsis elongata. D redgefänge 
aus den M onaten O ktober und November enthielten unzw eifelhaft 
die meisten Schalenreste, eine Erscheinung, die wohl m it dem  im 
Spätjahr eiusetzenden „Leichenregen“ in Zusam m enhang gebracht 
w erden darf.

Die Zone zwischen 10 und 20 m  ist ganz besonders re ich  an 
Schalen- und Gehäusebruchstücken von M uscheln und Schnecken. 
Der Schalengehalt der darau f un tersuchten  P roben w ar allerdings 
nicht im m er gleich, es zeigte sich vielm ehr eine deutliche örtliche 
Verschiedenheit: das Sediment am  steileren Ufer zwischen S taad 
und Egg und in der oberen M ainaubucht enthielt bedeutend w eniger 
Schalen in dieser Zone als die gleiche Schicht an  der Außenhalde der 
unteren Güll, wo diese Ablagerungen oftm als m ehr als 1/5 des ge
sam ten Dredge- und Baggerm aterials ausm achten.

Beiträge zur Kenntnis der Utert'auna des Bodensees ] f
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2. H y d r o l o g i e  
Physikalisches

Die Farbe des Oberseewassers haben F  o r e 1 (23) und A u e r 
b a c h  (6) au f Grund der Forelschen Skala m it etwa 6— 7 an 
gegeben. Gelegentliche Vergleiche ergaben, daß dieser W ert auch 
fü r das Untersuchungsgebiet Gültigkeit hat, wenngleich das W asser 
über der W ysse (Weisse) heller erscheint. Diese Tatsache ist jedoch 
dam it zu erklären, daß das D urchscheinen des hellen Sandes die 
eigentliche W asserfarbe überdeckt. Allgemein sind jedoch die 
Schwankungen in der W asserfärbung in U fernähe größer als im 
offenen See, da bei stärkerem  Seegang die tiefergehenden W ellen 
den Boden im flacheren W asser aufw ühlen und eine milchige 
T rübung verursachen.

Die Sichttiefe unterliegt beträchtlichen jahreszeitlichen Schw an
kungen, die einerseits durch die trüben  Schmelzwasser des Rheines 
im F rühsom m er und andererseits durch  die wechselnde P lan k to n 
produktion im Verlaufe des Jahres hervorgerufen werden. D aher 
haben w ir das M axim um  der Sichttiefe im W inter, sie beträg t in 
den M onaten Jan u ar und F ebruar auf der Höhe Staad— M eersburg 
durchschnittlich  9 Meter. Das M inimum  fällt m it 6— 7 m  in die 
M onate Juni und Juli. Hierbei spielt im  Überlinger See die T rübung 
durch  das Rheinwasser nu r noch eine sehr untergeordnete Rolle, im 
östlichen Teil des Sees m acht sie sich dagegen außerordentlich stark  
bem erkbar. Hier liegt die Sichttiefengrenze in den betreffenden 
M onaten bei 3 m oder noch darunter. Im  übrigen gilt auch fü r 
die Sichttiefe der Uferregion das schon fü r die W asserfarbe Gesagte, 
der bei Seegang aufgew ühlte U ntergrund ru ft auch hier erhebliche 
Schwankungen hervor.

Die Grenze fü r das E indringen des Lichtes legt F o r e 1 fü r den 
Sommer in 30 m. Dam it w äre dies auch die Grenze für den Lebens
raum  assim ilierender Pflanzen. Von den niederen Algen abgesehen, 
liegt jedoch im Untersuchungsgebiet diese Grenze erheblich höher. 
Nur in einem Fall w urden sehr spärliche C hararesle aus einer Tiefe 
von 16 m heraufgeholt, alle lieferen Fänge förderten  keine lebenden 
höheren Algen zutage.

Über die T em peraturen des Bodenseewassers geben die neueren 
U ntersuchungen von A u e r b a c h  (6, 7), E 1 s t e r  (18) und P  e p p 
l e r * )  eingehend Aufschluß. Der letztgenannte Autor hat vor allem

:) P e p  p le r  W.: Temperaturen des Wassers und der Luft auf dein
Rodensee. Wissensch. Abhandlungen Rd. 3 des Reichsamtes für Wetterdienst, 1937.
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auch die U fertem peraturen berücksichtigt, seine A usführungen  
dürften  auch für die hier bearbeitete Uferstrecke Gültigkeit haben, 
wenngleich im einzelnen oftm als recht beträchtliche U nterschiede 
zwischen den Tem peraturen des Nord- und  Südufers eines Sees fest
gestellt werden können. Da die Zahl m einer eigenen T em p era tu r
m essungen nicht ausreicht, um  einer A uswertung zu D urchschnitts 
zahlen zu genügen, seien hier die Pepplerschen W erte gegeben:

Tabelle
M onatsmittel der O berflächentem peratur am  L äutw erk 

F riedrichshafen a. d. Jahren  1916— 1933 (C °)
(Nach P e p p 1 e r)

Jan.
.

Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. J  Nov.
:

Dez.

4,3 3,8 4,4 6,2 10,9 15,4 18,0 18,3 16,4 12,6 8,3 5,6

Das M inimum der O berflächentem peraturen fällt som it in den 
Februar, wie das A u e r b a c h  auch fü r den gesamten See bis zu 100 in 
Tiefe nachgewiesen hat. Das M axim um  findet sich nach  P e p p 1 e r 
fü r das Ufer im  August, nach A u e r b a c h  fü r die ganze Seeober
fläche im  Juli. Recht interessant ist auch der Verlauf der T em p era
tur jahreskurven in den verschiedenen Tiefen. Im  Gegensatz zum  
M inimum finden w ir die M axima je nach der Tiefe auf verschiedene 
Monate verteilt. Nach A u e r b a c h  (7. Taf. 2) fällt das M axim um  
der T em peratur in 5 m Tiefe gleich dem  der O berfläche in den Juli. 
In 10 m Tiefe dagegen erreicht der M onatsdurchschnitt im  Sep
tem ber seinen höchsten W ert, in 20 m  im  Oktober und in 35 m 
erst im November.

Als Beispiel fü r die täglichen T em peraturschw ankungen in 
U fernähe mögen folgende W erte dienen, die am 25. bis 26. Mai 1937 
anläßlich einer 24-Stundenstation im Untersuchungsgebiet gewonnen 
w urden (Gesamttiefe 10 m)

Tabelle

Tiefe Temperatur in C°

0 m 18,40 16,90 16,76 16,80 17,90 18,62 19,20 19,40 19,40
1 15,80 16,55 16,20 16,54 16,76 18,09 18,60 — 14,75
4 14,22 15,20 15,70 12,90 15,24 13,43 13,79 13,65 13,66
7 12,61 12,50 12,30 12,79 12,76 12,83 13,09 13,22 12,84

Zeit: 2130 O00 3 00 6 00 t,o° 12 o°
J—  -

15ü0 1800 2100
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Die W erte sind das Mittel aus zwei Richterschen Kipptherm o- 
metern. Eine deutliche Änderung der W assertem peratur, en t
sprechend dem Ansteigen der L ufttem peratur am  Tage, ließ sich 
bei dieser Station leider nur bis in 1 m Tiefe einw andfrei nach- 
weisen, da die T em peraturen in den tieferen Schichten infolge eines 
..Seerinnens‘; gestört wurden. Die Ursache dieser Erscheinung, die 
von sehr unterschiedlicher Dauer sein kann, ist noch n icht voll
ständig geklärt, Untersuchungen darüber sind zur Zeit an  der Anstalt 
fü r Bodenseeforschung im Gange.

Der W asserstand des Bodensees unterliegt verhältnism äßig 
regelm äßigen jahreszeitlichen Schwankungen, die durch die u n 
gleiche W asserführung des Rheines bedingt sind. In den W in ter
m onaten Dezember bis März steht der Seespiegel am  tiefsten, w ährend 
dieser Zeit liegen weite Flächen der W ysse trocken. Je nach den 
W itterungsverhältnissen beginnt dann  im F rü h jah r der Anstieg en t
weder ziemlich rasch, so daß der See in wenigen W ochen um  zwei 
his zweieinhalb Meter steigen kann, oder er setzt bei langsam  an 
steigenden T em peraturen allm ählich ein, um  im Jun i oder Juli 
seinen höchsten Stand zu erreichen. Das herbstliche Absinken des 
Seespiegels verläuft in der Regel wesentlich langsam er als der 
Anstieg.

Tabelle
M onatsmittel der Pegelstände von 1936 und 1937 

(Städt. Pegel, Konstanz)

Jahr Jan. Fehr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

1936 3,45 3,24 2,93 3,10 3,57 4,16 4,94 4,78 3,93 3,66 3,28 3,03
1937 2,79 2,91 3,13 3.35 3.90 4,83 4,41 3,99 4,01 3,90 3,26 2,93

Chemisches
Die chem ischen Verhältnisse des Bodenseewassers sind schon 

so eingehend behandelt worden, daß es sich erübrigt, an dieser Stelle 
näher d arau f einzugehen. Es sei hier nu r auf die grundlegenden 
Arbeiten von S c h m a l z  (6, 7), E l s t e r  und E i n  s e 1 e (18) und 
A u e r b a c h  und  R i t z i *) verwiesen. Soweit im Verlaufe dieser 
Arbeit Sauerstoff un ter suchungen durchgeführt wurden, stim m en die

*) A u e r b a c h ,  M. und M. R i t z i : Die Oberflächen- und Tiefenströme
des Bodensees IV. Der Lauf des Rheinwassers durch den Bodensee in den 
Sommermonaten. Arch. f. Hydrob., Bd. 32, 1937.
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W erte ohne wesentliche Unterschiede m it den von S c h m a l z  ge 
fundenen überein. Der zur E ntnahm e der W asserproben verw endete 
Nansensche W asserschöpfer eignet sich n icht fü r P roben  aus 
nächster Nähe über dem Boden, da er durch  eine K ippvorrichtung 
geschlossen wird. D aher fehlen m ir Sauerstoffw erte aus der W asser
schicht unm ittelbar über dem Grund. Andererseits zeigten Proben, 
die etwa 1 m über der schon erw ähnten Stelle in  der U nteren Giill 
entnom m en w urden, deren U ntergrund H 2S-Geruch aufwies, keinen 
nennensw erten Sauerstoffabfall m ehr. Es darf daher angenom m en 
werden, daß, nam entlich bei der geringen Ausdehnung dieser Stelle, 
in den bodenferneren Zonen des Untersuchungsgebietes wohl nirgends 
ausgesprochener Sauerstoffschw und au ftritt; der Steilabfall in  der 
M ikroschichtung des Sauerstoffs w ird sich vielm ehr auf eine Schicht 
von wenigen Zentim etern über dem Grund beschränken.

Die K arbonathärte unterliegt in der Umgebung der Insel M ainau 
nur noch geringen jährlichen Schwankungen, der E influß des 
weichen Rheinschm elzwassers ist hier n u r noch unbedeutend. W ä h 
rend der beiden U ntersuchungs jahre bewegte sich die H ärte  zw ischen 
6,6 und deutschen Härtegraden, der durchschnittliche W ert fü r 
die Tiefen von 0— 30 m beträgt 6,8 Härtegrade.

Die W asserstoffionenkonzentration w urde n u r m it einfachen 
Mitteln bestim m t (M erckscher U niversalind ikator), der pH -W ert 
schw ankte im Verlauf des Jahres 1937 zwischen 7,8 u n d  8,2. 
R u 1 t n e r  (14) weist au f die Bedeutung der Vegetationszone fü r die 
Schw ankungen der pH -W erte hin, seine M essungen ergaben in der 
Nähe von Elodeabeständen erheblich höhere W erte als im  freien 
W asser, eine Tatsache, die sich aus dem  stärkeren Entzug von CO.> 
infolge der Assimilation der Pflanzen erklärt.

3. V e g e t a t i o n

Von den bekannten Pflanzengesellschaften des Seeufers finden 
w ir im  Untersuchungsgebiet die Phragm iteszone, die Potam ogeton- 
region und das C haracetum  in bedeutenderem  Um fang ausgebildet. 
Als vierte Lebensgem einschaft w urde außerdem  auf den Steinen 
und Pfählen des Strandes die Algenassoziation Aufwuchs u n te r
schieden.

P h r a g m i t e s z o n e  Das Südwestufer der beiden B uchten 
sowie das Nordwestufer der Insel M ainau tragen größere Bestände 
von Phragmites, die sich im Sommer bis in etwa eineinhalb M eter 
Tiefe auf die W ysse hinaus erstrecken. W ährend des W inters liegen
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diese Flächen zum großen Teil trocken. Seewärts schließt sich bei 
der Brücke zur M ainau ein schw ach ausgebildetes Scirpetum  an, 
das jedoch im  V erlauf der U ntersuchungen nicht gesondert bearbeitet 
wurde.

P o t a m o g e t o n  r e g i o  n Zusam m enhängende S tandorte 
dieser Assoziation fanden sich n u r am  Ufer zwischen Staad und  Egg. 
die ausgedehntesten nordw estlich der H afeneinfahrt von Staad und 
in der Nähe des W asserw erkes der Anstalt Reichenau. Als w esent
lichste Bestandteile treten  auf: Potamogeton lucens, Potamogeton  
perfoliatus, seltener Potamogeton crispus und pectinatus. An einem 
Standort fanden sich daneben noch bem erkensw ertere Mengen von 
M griophglhim  spicatum .

C h a r a c e t u m  Die an der Zusam m ensetzung des Chara- 
cetums hauptsächlich  beteiligten Arten sind nach O b e r d ö r f e r  
(50) Chara aspera und Chara ceratophylla. Beim B rauereiw eiher 
findet sich neben Chara aspera im  Sommer als Ind ikator fü r leichtes 
Schm utzwasser noch Chara foetida.

Die Einteilung des Untersuchungsgebietes in Biotope erforderte 
eine Teilung der Gharazone in eine obere und eine untere. Die oberen 
Charabestände erstreckten sich im D urchschnitt von 0,5 bis 6 m 
Tiefe, um fassen also etwa die Wvsse einschließlich eines Teiles des 
Steilabfalls der Halde. Der U ntergrund besteht aus Sand. Die untere 
Gharazone beginnt beim  Übergang des reinen Sandgrundes zum 
tonigen Sediment zwischen 5 und 6 m  und reicht hinab bis etwa 
12 m Tiefe. Diese Einteilung fällt ziemlich m it der von O b e r  
d o r f e r nach pflanzensoziologischen Gesichtspunkten vorgenom m e
nen zusammen. Dem nach ist die C harakterpflanze fü r das obere 
Characetum  Chara aspera, die sich in größeren Rasen auf der W ysse 
nordwestlich vom H afen Staad ausbreitet. In der unteren G hara
zone dom iniert Chara ceratophylla, sie tritt je nach der Tiefe in zwei 
verschiedenen Form en auf: zwischen 5 und 8 m in norm aler Aus
bildung und zwischen 8 und 12 m  Tiefe in der langsprossigen Form  
temiissima. Zur unteren Gharazone sind besonders die weiten Rasen 
auf dem Grund der Mulde in der unteren Giill zu rechnen.

A u f w u c h s  An den Steinm auern der H afenanlagen von 
Staad und der Schutzm auer der Insel M ainau finden w ir in der 
Spritzzone einen Algengürtel von Ulothrix zonata, die bekanntlich  
sehr sauerstoffbedürftig  ist. Die tieferen Zonen werden von Spiro- 
gyra adnata  eingenom m en, deren Sauerstoffbedarf geringer ist und
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die sich nicht nur auf S teinuntergrund beschränk t wie Ulothrix. 
sondern auch auf P fäh len  hohe Polster bildet. Der Aufw uchs au f 
dem Geröll des Steinstrandes besteht in der H auptsache aus Schizo- 
thrix, Plectonema, Gongrosira und  Rivularia, die die U rsache zur 
Bildung der H irnsteine und Schnecklisande sind.

Die Fauna

Untersuchungsm ethode
Die Verschiedenartigkeit des Untergrundes im Litoral unserer Seen schließt 

vorläufig die Verwendung des Bodengreifers in dieser Zone aus. Man ist daher 
hei der Ausführung von Bodenfängen im wesentlichen noch auf die Dredge an
gewiesen, deren Konstruktion eine quantitative Erfassung der Fauna nicht er
möglicht. Auch bei den vorliegenden Untersuchungen wurde fast ausschließlich 
die Dredge angewandt; nur in einigen wenigen Fällen konnten im Sublitoral 
Bodengreiferfänge ausgeführt werden, deren quantitatives Ergebnis jedoch nur 
mehr zur allgemeinen Orientierung über die Besiedelungsdichte diente, und das 
im folgenden nicht mit berücksichtigt wurde. Es wurde vielmehr der Hauptwert 
auf eine möglichst vollständige qualitative Erfassung der Tierwelt der einzelnen 
Biotope gelegt, wobei allerdings einige Gruppen von der Bearbeitung ausge
schlossen werden mußten, da diese sonst zu zeitraubend geworden wäre. Es sind 
dies die gesamten Protozoen, die Turbcllarien und die Rotatorien. Bei einer 
Anzahl Insektenlarven war weiterhin die Bestimmung bis zur Art nicht möglich,

genaue Darstellung dieser Gruppen muß Spezialarbeiten überlassen bleiben.
Das Dredgemalerial wurde gewöhnlich ungeschlämmt verarbeitet und die 

mit dem bloßen Auge erkennbaren Formen aus dem ganzen Fang, die kleineren 
aus einem Teil davon unter dem Binokular ausgesucht. Gelegentlich wurden 
sehr reichhaltige Fänge aus dem Sublitoral in einem von Schmalz konstruierten 
Trichtersieb mit feinster Bronzegaze geschlämmt.

Neben den Drcdgefängen wurden in den Biotopen des flachen Wassers noch 
regelmäßig Käscherfänge zur Ergänzung ausgeführt, im tieferen Wasser benützte 
ich zur Untersuchung der Beeinflussung des Ufcrplanktons durch freischwim
mende Formen des Litorals das Nansen-Schließnelz. Die Steinmauern und Pfähle 
an den verschiedenen Stellen des Ufers wurden mit dem Pfahlkratzer abgekratzt, 
während der Aufwuchs des Gerölls im Laboratorium durchmustert wurde.

Zeitlich verteilen sich die Fänge auf alle Monate der Untersuchungszeit mit 
Ausnahme des Februar 1937, wo sie aus technischen Gründen unterbleiben 
mußten.

Erklärung der Tabellen: Die sieben ersten Spalten der Tabellen für die 
Gruppen beziehen sich auf die Häufigkeit der Arten in den einzelnen Biotopen. 
Diese ist der besseren Übersicht halber in Prozentzahlen angegeben, d. h. die 
Zahlen geben an, in wieviel von 100 Fängen aus dem betreffenden Biotop die 
Art enthalten ist (Frequenz). Da die Fänge aus der Phragmites- und Potamoge- 
tonregion hinter den übrigen an Zahl sehr zurückstehen, ist hier ein Vergleich 
nur bedingt möglich, diese Zahlen wurden daher in () gesetzt. Die nächste Spalte 
zeigt den prozentualen Anteil einer Art an der Gesamtbesiedelung des unter-

•2
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suchten Ufers, und die folgende enthält die Tiefenangaben in m. Die letzte Spalte 
endlich gibt einen Überblick über die Verteilung der Funde auf die einzelnen 
Monate des Jahres.

1. S y s t e m a t i s c h e  B e s p r e c h u n g  d e r  e i n z e l n e n

G r u p p e n

Spongiae und Hydrozoa. (Tab. 1)
Spongillu lacustris L.: Die Art, die auch von L a u t e r b o r n  (44) für 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 für 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 a l l ,  wurde mehrmals in bedeutenden Mengen aus Fängen 
in den Charawiesen ausgelesen; ein Fund aus dem Sublitoral in 20 m Tiefe zeigt 
jedoch, daß die Art eine recht weite Tiefenverbreitung genießt.

Hydra oligactis Pa l l ,  beschränkt sich dagegen in ihrem Vorkommen mehr 
auf das eigentliche Litoral, aus Tiefen unter 10 m konnte sie nicht mehr nach
gewiesen werden.

Auf ein recht interessantes Zusammenleben zwischen Hydren 
und der C ladocerenart Anchistropus emarginatus hat B o r g  (10) 
aufm erksam  gemacht. Leider wurde im  Verlauf der Untersuchungen 
nicht besonders d arau f geachtet; die Tatsache, daß der einzige Fund 
von A. em arginatus am  30. 9. 1936 in der unteren Gharazone mit 
zahlreichen Funden von H ydra oligactis zusam m enfällt, darf viel 
leicht als Bestätigung der Borgschen Beobachtungen angesehen 
werden.

Nematodes. (Tab. 2)

81 ,5%  aller Dredge- und Schaberfänge enthielten Nematoden, 
die m it 41 Arten, ausschließlich M ermithiden, die zweithäufigste O rd
nung aller Gruppen darstellen. Damit konnten die Angaben M i c o -  
1 e t z k y s (47) und K u t t n e r s  (43) über die N em atodenfauna des 
Bodenseeufers um  eine beträchtliche Anzahl Arten ergänzt werden, 
so daß nunm ehr die Zahl der aus unserem  See bekannten Nematoden 
nicht m ehr h in ter der des Genfer und V ierwaldstätter Sees zurück
steht.

Alaimus primitivus d e M a n fand sich zweimal im Schlamm des unteren 
Litorals; die Art, die zu den vorwiegenden Erdbewohnern gehört, 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 Gharazone, letztere aus suhliloralem
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Schlamm in 30 m Tiefe. M i c o l e t z k y  erwähnt noch eine dritte Art, Anguillu- 
lina (Tylenchus) davainei B a s t i a n  aus der Spritzzone an der Kaimauer von 
Bregenz.

Monohystera stagnalis B a s t i a n :  ,3(3 dieser Art wurden ebenfalls nur 
einmal in einem Fang aus 7 m Tiefe über unbewachsenem Schlamm gefunden. 
Die sind nicht von denen der folgenden Art zu trennen, sie wurden daher, 
wenn keine einwandfrei bestimmbaren Männchen vorhanden waren, durchweg 
zu Monohystera paludicola gerechnet, da diese Art im See wesentlich häufiger 
vorkommt.

Monohystera paludicola de M an 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 B o r n e n  (11) für den St. Moritzer See fest, während 
sie in den norddeutschen Seen nach S c h n e i d e r  (73) erst in der 10-m-Zone 
ihre Hauptverbreitung findet.

Monohystera dispar B a s t i a n  Die ziemlich ausgesprochene Litoralform 
wurde neben einem Fund aus dem Aufwuchs eines Pfahles im Staader Hafen 
noch verschiedentlich aus Fängen im oberen Characetum ausgelesen. Aus der 
Tiefe der Seen ist sie bis jetzt noch nicht gemeldet worden.

Monohystera vulgaris d e  M an wechselt in den verschiedenen Seen an 
Häufigkeit sehr stark: im Bodensee und Vierwaldstätter See selten, scheint sie im 
St. Moritzer See häufiger und im Neuenburger See nach M o n a r d  (48) sogar 
sehr häufig zu sein. Hier steigt sie im Gegensatz zu den holsteinischen Seen auch 
in die Tiefe hinab.

Monohystera filiformis B a s t i a n  ist in allen Biotopen des Untersuchungs
gebietes mit Ausnahme der Phragmites- und Potamogetonregion vertreten. Sie 
übertrifft die vorige Art in der Frequenz und Abundanz, ihr Vorkommen im 
Bodensee gleicht daher mehr dem in den baltischen Seen als demjenigen in den 
übrigen Alpen- und Voralpenseen, wo im Litoral zumeist Monohystera vulgaris 
vorherrscht.

Theristus dubius B ü t s c h l i  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 häufigste Vertreter der ganzen Ord
nung. Aus ihrem Fehlen in den Listen von S c h m a ß m a n n  (69) und 
B ö r n e r  ist zu schließen, daß sie in den von diesen Autoren untersuchten 
Hochalpenseen sicher viel seltener vorkommt als in den Voralpenseen.

Tripyla filicaudata d e M an wurde zweimal in sublitoralem Schlamm ge
funden, sie ist im Litoral der Seen sehr selten beobachtet worden. Nur H o f -  
m ä n n e  r erwähnt sie noch für den Neuenburger und Genfer See.

Tripyla papillata B ü t s c h l i  fand sich ebenfalls nur in zwei Fängen aus 
der gleichen Zone. Auch M i c o l e t z k y  fand diese Art in der Gegend von 
Bregenz nur einmal, wogegen sie in einem Teil der schweizerischen und auch 
der holsteinischen Seen ungleich häufiger anzutreffen ist. Von O b e r m a y e r  
(51) wird sie als Leitform für 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 M o n a r d  noch in 120 m Tiefe 
erbeutet.
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Prodesmodora circulata M i c o 1 e t z k y ist aus den Pflanzenbeständen des 
Genfer und Neuenburger Sees bekannt; auch im Bodensee stellt diese Zone das 
Hauptverbreitungsgebiet der Art dar. O b e r  m a y e r  fand sie lediglich 
Schlamm des oberen Litorals des Vierwaldstätter Sees.

Prochromadorella bioculata M. S c h u l t z e  zeigt im eigentlichen Litoral eine 
weite Verbreitung, ihr Häufigkeitsmaximum liegt in der oberen Charazone. Die 
Art ist m. W. bis jetzt der einzige aus den Alpenseen bekannt gewordene Ver
treter der Gattung. Die Angaben K u 11 n e r s über das Vorkommen von Chroma- 
dora ratzeburgensis haben sich durch meine Untersuchungen nicht bestätigen 
lassen, sie sind auch deshalb schon mit Vorsicht aufzunehmen, weil diese Art 
bis heute noch in keinem der großen schweizerischen Seen gefunden wurde, 
wogegen sie in den norddeutschen Gewässern zusammen mit Chromadora viridis 
massenhaft auftritt (vgl. hierzu auch die Ausführungen S c h n e i d e r s ,  73).

Ethmolaimus lemani H o f m. fehlt im Untersuchungsgebiet in der eigent
lichen Strandfacies, dagegen ist er, wenn auch selten, in den tieferen Biotopen 
überall vertreten.

Ethmolaimus revaliensis G. S c h n e i d e r  fand sich in je einem Fang aus 
der oberen Charazone und dem Sublitoral. Nach O b e r m a y e r  ist die Art im 
Steinaufwuchs der Brandungszone des Vierwaldstätter Sees nicht selten.

Mononchus brachyuris B ü t s c h 1 i konnte als vorwiegend terricole Form 
nur einmal aus einem Dredgefang über dem bewuchsfreien Sand des oberen 
Litorals ausgelesen werden.

Mononchus macrostoma B a s t i a n  wird aus fast allen untersuchten Alpen
seen erwähnt, er tritt jedoch meist nur vereinzelt auf. Nach B ö r n e r  ist die 
Krustensteinzone des St. Moritzcr Sees das HauptverbreiLungsgebiet der Art, nach 
anderen Autoren findet sie sich jedoch ebenso häufig im Schlamm. Im Unter
suchungsgebiet konnte Mon. macrostoma sowohl in dem einen als auch im 
anderen Biotop gefunden werden, nach der prozentualen Verteilung der Fänge 
überwiegt jedoch das Vorkommen im Steinaufwuchs.

Mononchus niddensis S k w a r r a ist vermutlich identisch mit dem Mon. 
tunbridgensis B a s t i a n  H o f m ä n n e r s ,  die diese Art betreffenden Angaben 
der schweizerischen Autoren beziehen sich daher wohl auf die erstere (nach 
einer brieflichen Mitteilung Dr. S c h n e i d e r s ) .  Im Bodensee fand sich Mon. 
niddensis mit Ausnahme eines Vorkommens in der unteren Charazone (8 m) 
nur im Sublitoral, S c h n e i d e r  fand ihn dagegen im Großen Plöner See in 
der Brandungszone, und im Vierwaldstätter See ist er aus dem gesamten eigent
lichen Litoral (1 —15 m) bekannt.

Mononchus tridentatus de M an wurde aus zwei Fängen im Sublitoral 
ausgelesen. Er gehört wie Mon. brachyuris zu den eigentlichen Bewohnern der 
feuchten Erde.

Ironus tenuicaudatus d e  M an (Ir. ignavus B a s t i a n  b. H o f m ä n n e r )  
ist die häufigste 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 sehr spärlich bevölkert.

Trilobus gracilis B a s t i a n ,  Tril. medius G. S c h n e i d e r  und Tril. stei- 
neri M i c o l e t z k y  wurden erst später voneinander getrennt, sie finden sich
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daher bei H o f  m ä n u e r  noch unter der Sammelbezeichnung Tril. gracilis 
B a s t i a n .  Auch bei Tril. gracilis und Tril. medius finden wir einen bemerkens
werten Unterschied zwischen der Besiedelung der einzelnen Zonen der nord
deutschen Seen und der der Alpenregion: Während in den holsteinischen Seen 
Tril. gracilis im Grundschlamm der häufigste Nematode ist und Tril. medius 
sich mehr auf das Litoral beschränkt, liegen die Verhältnisse im Bodensee gerade 
umgekehrt. Hier nimmt die Frequenzzahl von Tril. gracilis bei fortschreitender 
Tiefe ab, während die von medius zunimmt. In dem Verhältnis der beiden 
Trilobus-Arten zu Ironus tenuicaudatus scheint der Bodensee eine Mittelstellung 
zwischen den übrigen Alpenseen und den baltischen Seen einzunehmen, jeden
falls ist hier ein Avesentliches Vorherrschen der letzteren Art gegenüber 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 L e i d y fanden siph ebenfalls in der oberen Charazone in einem Fang 
sechs Tiere.

Diplogaster armatus H o f m. kommt vereinzelt in fast allen Zonen des 
Untersuchungsgebietes vor, O b e r m a y c r  faßt ihn als Leitform der Sandfauna 
des Vierwaldstätter Sees auf.

Dadaya mirabilis H o f m. wurde nur aus einem Fang im oberen Chara- 
cetum 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 Vierwaldstätter See.

Plectus cirratus B a s t i a n  und PI. parvus B a s t i a n  sind im Bodensee 
nur selten anzutreffen, ersterc Art ist dagegen in den Ostalpen recht häufig. 
Das Verteilungsverhältnis der Arten aus der Gattung Plectus gleicht daher im 
Bodensee eher demjenigen in den norddeutschen Seen, wo die folgende Art,

Plectus tenuis B a s t i a n ,  wie auch in unserem See, wesentlich überwiegt. 
PI. tenuis konnte in allen Biotopen, mit Ausnahme der bewuchsfreien Sand
flächen, nachgewiesen werden, er tritt jedoch nirgends in größerer Anzahl auf.

Rhabdolaimus terrestris de M an Die Art wurde jeweils nur einmal im 
Pfahlaufwuchs des Ständer Hafens und in der oberen Charazone gefunden.

Ebenfalls selten sind die beiden Achromadora-Arten dubia B ü t s c h 1 i 
und ruricola de Ma n ;  der einzige 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 B a s t i a n  bleibt in seinem Vorkommen auf das eigent
liche Litoral beschränkt, die beiden tiefsten Dredgefänge, die die Art enthielten, 
wurden über unbewachsenem Litoralschlamm in 10 m Tiefe ausgeführt.

Dorylaimus bastiani B ü t s c h 1 i : Diese aus verschiedenen Seen als Leit
form der Kalkinkrustationen auf Gerollen gemeldete Art fand sich auch im 
Untersuchungsgebiet — allerdings als Zufallsfund — nur in diesem Substrat.

Der häufigste Vertreter der Gattung ist Dorylaimus helveticus S t e i n e r ,  
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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häufigste Nematodenart des Bodensees, in der Frequenz der Nematoden des 
Vierwaldstätter Sees steht er an erster Stelle.

Dorylaimus flavomaculatus v. L i n s t o w bevorzugt im Untersuchungs
gebiet das flachere Ufer, wo er am zahlreichsten in der eigentlichen Brandungs
zone angetroffen wurde.

Die Bestimmung von Dorylaimus hofmänneri M e n z e l  und Doryl. luy- 
dunensis de  Ma n  ist unsicher, da von beiden Arten nur je ein junges Tier 
vorlag.

Actinolaimus macrolaimus d e M a n wurde einmal aus dem Aufwuchs der 
Krustensteine und einmal aus pflanzenfreiem litoralem Schlamm ausgelesen.

Aphelenchoides parietinus B a s t i a n  ist als Zufallsfund aus dem Aufwuchs 
eines Pfahles im Staader Hafen anzusprechen.

Mermithiden: Infolge Zeitmangels war es Dr. S c h n e i d e r  nicht möglich, 
das Mermithidenmaterial eingehend durchzusehen, er hat sich die Bearbeitung 
dieser Gruppe für spätere Zeit Vorbehalten. Der Vollständigkeit halber wurden 
sie ohne nähere Determination in die Tabelle mit aufgenommen.

Gordius aquaticus L., der auch von K u t t n e r  schon genannt wird, wurde 
mir mehrmals von Fischern überbracht, in deren Stellnetzen er sich verfangen 
hatte.

Von den 13 Nem atodenarten, die K u t t n e r  fü r das Bodensee
ufer verzeichnet, konnten folgende nicht w iedergefunden w erden: 
Monohystera sim ilis B ü t s c h l i ,  Chromadora ratzeburgensis v. 
L i n  s t o w  (siehe oben!), Rhabditis spec. und Dorylaimus inter- 
medius d e  M a n .  Ferner fand M i c o l e t z k y  neben dem schon 
erw ähnten Tylenchus davainei noch eine Anzahl Form en, die eben
falls in m einem  M aterial nicht enthalten waren. Es sind dies: 
Aphanolaimus aquaticus v. D a d a y  Desmolaimus thienem aim i 
M i c o l e t z k y  Cyatholaim us tenax d e  M a n ,  E thm olaim us pra
tensis var . arcticus S t e i n e r  Diplogaster bodamicus M i c o -  
l e t z k y  und D orylaim us obtusicaudatus B a s t i a n .

Die Nem atoden finden ihre artenm äßig m axim ale Verbreitung, 
wie sich aus der Tabelle ergibt, im  Biotop Ton. Zweifellos sind in 
diesem feinsten Sediment, das im m erhin auch noch im Sublitoral 
einen beträch tlichen  Gehalt an organischem  Detritus aufweist, die 
N ahrungsbedingungen im  Optim um  vorhanden. Von den 26 Arten, 
die aus Fängen über tonigem  U ntergrund ausgelesen werden ko n n 
ten, fanden sich sieben ausschließlich in diesem Biotop. Die nächst
stärkste Besiedelung zeigen die beiden Charazonen, von denen die 
obere ebenfalls sieben eigene Arten aufzuweisen hat. Drei Arten der 
unteren C harazone fehlen der oberen, zwei davon bew ohnen außer
dem nur noch den sublito ralen  Schlam m . Von den 18 Arten des 
Aufwuchses w urden  drei nu r aus diesem Biotop ausgelesen, es
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handelt sich hierbei um  vorwiegende Erdbew ohner. Der Phragm ites- 
gürtel sowie die Potam ogetonregion weisen naturgem äß den gering
sten Nem atodenbestand auf. wogegen die unbew achsene Sandzone 
im m erhin noch von 13 Arten besiedelt w ird; von dem Z ufallsfund 
Mononchus brachyuris abgesehen besitzt sie jedoch keine eigenen 
Arten.

Im  folgenden sei nu r eine kurze Zusam m enstellung der h äu fig 
sten Kom binationen gegeben, die zwischen den verschiedenen Arten 
beobachtet wurden. Es fanden sich gleichzeitig:
Iron, tenuicaudatus — Doryl. helveticus in 24 Fängen
Iron, tenuicaudatus— Trilob. m edius  17
Iron, tenuicaudatus —  Trilob. gracilis 11 (!)
¡ron. tenuicaudatus —  Theristus dubius 14
Doryl. helveticus — Trilob. m edius 10
Doryl. helveticus —  Trilob. gracilis 6 (!)
Doryl. helveticus —  Theristus dubius
Theristus dubius — Prochr. bioculata 8
Iron, tenuicaudatus — Trilob. medius — Doryl. helveticus 10 
Iron, tenuicaudatus— Trilob. gracilis— Doryl. helveticus 5 (!]
Theristus dubius - Iron, tenuicaudatus - Doryl. helveticus 6

Auch hier zeigt sich deutlich die verschiedene ökologische 
Stellung der beiden Trilobus-Arten  zueinander, die schon oben er
w ähnt wurde. Trilob. m edius  ist m it den beiden häufigsten Arten 
der Tiefe, Iron. tenuicaudatus und Doryl. helveticus, ungleich zah l
reicher vergesellschaftet als Trilob. gracilis. Die zur Zeit laufenden 
U ntersuchungen M. R i t z i s über die T iefenfauna unseres Sees 
werden hierüber vielleicht noch ausführlicher Aufschluß geben 
können.

Von einigen selteneren Arten sind noch folgende Z usam m en
funde bem erkenswert, die m öglicherweise ökologisch bedingt sind:

Diplog. arm atus — Therist. dubius
in 5 Fängen =  71 °/o aller Funde von Diplog. arm atus,
Plectus parvus — Prochr. bioculata
in 5 Fängen =  50°/o aller Funde von Plect. parvus,
Doryl. carteri —  Iron. tenuicaudatus
in 4 Fängen =  66 °/o aller Funde von Doryl. carteri.

Auf die grundsätzlichen Unterschiede in der N em atodenfauna 
der Chironomus-Seen  einerseits und der Tanytarsus-Seen  an d e re r
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seits h a t S c h n e i d e r  (73) schon ausführlich hingewiesen, es e r
übrig t sich daher, h ier näher d arau f einzugehen. In der qualitativen 
Besiedelung d u rch  Nem atoden fügt sich der Bodensee vollkomm en 
in das Bild der Tanytarsus-Seen ein, lediglich das rasche Absinken 
der A rtenzahl in  Tiefen unter 10 m  steht nicht in Übereinstim m ung 
m it den V erhältnissen in den übrigen Alpenseen. Eine endgültige 
Stellungnahm e zu dieser Frage w ird  jedoch erst möglich sein, wenn 
die U ntersuchungen über die T iefenfauna abgeschlossen sind.

Oligochaeta. (Tab. 3)
Die O ligochaetenfauna des Bodenseeufers setzt sich aus Arten 

der folgenden Fam ilien zusam m en: Aelosomatidae, Naididae. Luin- 
briculidae und Enchytraeidae. V ertreter aus der ersten Fam ilie 
w aren in m einem  M aterial allerdings nicht vorhanden, dagegen e r
w ähnt K u 11 n e r  (43) Aelosoma qiiaternarimn  E h  r b g. fü r das 
gleiche Gebiet. Den größten Anteil an den Bewohnern des eigent
lichen Litorals haben die Naididen m it 18 Arten, ihnen folgen die 
Tubificiden m it 7, dann die Lum briculiden mit 3 Arten und zuletzt 
die Gruppe der Enchytrneiden, deren genaue D eterm ination nicht 
möglich war.

In  8 8 %  aller Dredge- und Käscherfänge w aren Oligochaelen 
enthalten, die Gruppe ist somit im  Untersuchungsgebiet noch h ä u 
figer anzutreffen als die der Nematoden, wenn sie diesen auch an 
Artenzahl beträch tlich  nachsteht. Der hohe Prozentsatz der O li- 
gochaeten erk lä rt sich daraus, daß die Naididen infolge ih rer 
Schwim m fähigkeit nicht unbedingt an den Boden gebunden sind 
und daher etwa die Hälfte aller Arten aus dieser Fam ilie auch in den 
Käscherfängen aus den Potam ogetón- und Phragm itesbeständen en t
halten waren.

Die Zahl der bis jetzt aus dem Bodensee bekannt gewesenen 
Arten w ar recht gering. H o f e r  (36) nennt Nais elinguis. Stylaria  
lacustris, Chaetogaster diaphaims und Tubifex tubifex  in seiner A uf
zählung der Uferfauna, dazu kom m en noch außer Aelosoma quatcr- 
nariuin  aus dem Verzeichnis K u t t n e r s  Nais pseudobtusa, Para
mas uncinata, Chaetogaster langi und Chaetogaster diastrophus. 
L i i u t e r b o r n  (44) erw ähnt noch fü r die Tiefe Tubifex velutinus 
G r u b e , der im Ufer bisher noch nicht w iedergefunden werden 
konnte.

Chaetogaster diastrophus G r u i l li. konnte nur aus einem Fang der 
oberen Charazone aus 2 m Tiefe ausgelesen werden. Er ist nach O h e r m a y e  r
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auch im Vierwaldstätter See äußerst selten, in den Gewässern Sachsens und 
Böhmens, die S c h u s t e r  (74) untersuchte, und in den Seen der Westschweiz 
findet er sich dagegen häufiger.

Chaetogaster langi B r e t s c h e r  wurde mit Ausnahme eines 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 Pfähle. S c h u s t e r  hält die Art für eine Charakterform 
mooriger Gewässer, eine Ansicht, der die Funde aus den großen schweizerischen 
Seen allerdings widersprechen. Ein Dredgezug M o n a r d s  (48) im Neuenburger 
See brachte Chaetog. langi aus 73 m Tiefe herauf.

Chaetogaster diaphanus G r u i t h., der auch in stärker verunreinigten Ge
wissem  vorkommt, ist der häufigste Vertreter der Gattung im Untersuchungs
gebiet. Mit Ausnahme der Phragmites- und der unteren Chararegion fand er sich 
in allen Biotopen, w'cnn auch immer nur vereinzelt. Dagegen kommt er in den 
flachen Carex- und Gharabeständen des St. Moritzer Sees oftmals massenhaft 
vor ( B ö r n e r ,  11).

Paranais uncinata ü r s t. meidet im Bodensec anscheinend das flache Ufer 
und erreicht ihr Häufigkeitsmaximum 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 Sc hm  aß m a n n  (69), 
wenigstens in den Hochalpenseen, nur in den warmen Sommermonaten statt.

Paranais naidina B r e t s c h e r ,  die m. W. bis jetzt aus Deutschland noch 
nicht genannt werde und die auch aus der Schweiz nur vom Vierwaldstätter 
und Genfer See bekannt ist, überlriffl die vorige Art im Untersuchungsgebiet 
etwas an Häufigkeit. Sie ist, von der Potamogetonregion abgesehen, über das 
ganze Litoral verbreitet, nimmt jedoch im Sublitoral stark ab und scheint als 
Hauptverbreitungsgebiet die Charawdesen des ruhigeren Wassers zu bevorzugen.

Ophidonais scrpentina M ü 11. fand sich in einem Dredgefang aus der 
unteren Charazone (8,8 m) zusammen mit Stylaria lacustris, Tubifex tubifex und 
Aulodrilus pluriseta.

Pristina bilobata B r e t s c h e r  gehört ebenfalls zu den selteneren Naididen 
unseres Sees. In der prozentualen Verteilung auf die Biotope verhält sie sich 
ähnlich wie Paranais naidina.

Stylaria lacustris L.: Diese weitverbreitete Art steht auch in der Frequenz 
der Oligochaeten des Bodensecs weitaus an erster Stelle. Sie findet sich in allen 
Biotopen häufig, konnte jedoch nirgends in größerer Individuenzahl festgestellt 
werden (durchschnittlich 5 Individuen im Fang). Nach H o f e r  steigt sie im 
Bodensce bis in 200 m Tiefe hinab, ihr eigentlicher Lebensbezirk ist jedoch das 
Litoral.

Slavina appendiculata U d e k. tritt als eigentliche Charakterform mooriger 
Gewässer in der Oligochaetenfauna des Seeufers stark zurück. Sie wurde nur 
einmal aus einem Fang über Sand-Tongemisch in 8 m Tiefe ausgelesen.

Nais bretscheri M i c h 1 s n. wurde von M i c h a e l s e n  zum erstenmal aus 
dem Vierwaldstätter See beschrieben, wo die Art nach den Angaben O b e r 
m a y e r s  etwa 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 Mül l ,  konnte nur einmal aus einem Dredgefang über vege
tationsfreiem Sand in 3—4 m Tiefe ausgelesen werden. Ihr eigentliches Lebens
gebiet sind kalte, raschfließende Bäche. Funde aus dem Profundal der Seen sind 
ebenfalls nicht bekannt.

Nais communis P i g u e t ist im Untersuchungsgebiet der häufigste Ver
treter der Gattung, im Biotop Aufwuchs sogar die verbreitetste Art aller Oli 
gochaeten. Die neun Fänge aus dem Aufwuchs, die die Art enthielten, verteilen 
sich folgendermaßen: Pfähle 5, Steinmauern 3, Krustensteine 1 Fang. In Tiefen 
unter 7 m wurde Nais communis nicht gefunden, nach O b e r m a y e r  geht sie 
im Vierwaldstätter See bis 12 m Tiefe, M o n a r d  (48) erwähnt sie für das Pro 
fundal des Neuenburger Sees nicht.

Nais variabilis P i g u e t Eigenartigerweise fand sich gerade diese sonst 
weitverbreitete Art mit Sicherheit nur einmal auf algenbewachsenem Geröll in 
der „Form der großen Seen“.

Ebenfalls nicht besonders häufig wurde Nais pardalis P i g u e t angetroffen, 
trotzdem das Vorkommen in fast allen Biotopen auf eine weite Verbreitung im 
Litoral schließen läßt.

Nais obtusa G e r v a i s  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 P i g u e t  steht an Häufigkeit der vorigen Art nach, die 
Funde beschränken sich auf das obere Litoral bis 4 m Tiefe, eine Tatsache, die 
auch von B ö r n e r  im St. Moritzer See beobachtet wurde.

Nais Simplex P i g u e t  zählt allgemein zu den seltenen Arten der Gattung; 
zwei Fänge, die diese Art enthielten, entstammen der Aufwuchszone, ein dritter 
dem bewuchsfreien Schlamm des unteren Litorals. Aus dem Vierwaldstätter See 
ist Nais simplex nicht bekannt.

Nais blanci P i g u e t  wurde bis jetzt ebenfalls nur aus wenigen Seen der 
Schweiz gemeldet, aus Deutschland ist sie dagegen noch nicht bekannt gewesen. 
Meine Befunde stimmen mit den Angaben P i g u e t s , der die Art im Schlamm 
oder Schlamm-Sandgemisch antraf, gut überein.

Limnodrilus udekemianus Cl ap. :  Die Verbreitung dieses Oligochaeten im 
Bodensee stimmt am besten mit seinem Vorkommen im Neuenburger See über
ein, wo ihn M o n a r d  im Sublitoral antraf.

Limnodrilus hoffmeisteri Cl ap.  war nur einmal in einem Fang aus der 
oberen Charazone enthalten. Dieses seltene Vorkommen der Art im Unter
suchungsgebiet steht in merkwürdigem Gegensatz zu ihrem häufigen Auftreten 
im Litoral des Vierwaldstätter Sees, wo sie in der Frequenz der Oligochaeten an 
vierter Stelle steht.

Limnodrilus helveticus P i g u e t  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 Mül l ,  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 bestätigen die Auffassung
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B ö r n e r s  und Ü b e r m a y e r s ,  die im Gegensatz zu E k m a n  (17) diese Art 
als weitgehend euryedaphisch bezeichnen. Trotzdem wird man die Schlamm- 
und Tonzone des Sublitorals als das optimale Lebensgebiet von Tubifex tubifex 
ansehen müssen.

Tubifex barbatus G r u b e  zeigt im Bodensee in bezug auf den Untergrund 
eine ähnliche Verbreitung wie Peloscolex ferox im Vättern ( Ek ma n )  und im 
St. Moritzer See ( Bör ne r ) .  Er findet sich zahlreicher im Charagürtel 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 E i s e n  wurde ausschließlich im unteren Litoral und im 
Suhlitoral gefunden, in letzterem stellt er die häufigste Oligochaetenart des 
Untersuchungsgebieles dar. Eine Hauptverbreitung in zwei Zonen wie im Vättern 
und St. Moritzer See konnte für diese Art nicht nachgewiesen werden. Auch im 
Lunzer Untersee bevölkert Pelosc. ferox nach Br ch m  (14) hauptsächlich die 
Schwebregion von 20 m abwärts.

Aulodrilus pluriseta P i g u e t bevorzugt ebenfalls tonig-schlammigen Unter
grund, er fand sich daher, abgesehen von sublitoralen Fängen, nur noch auf 
charabewachsenem Schlamm und einmal, wohl ausnahmsweise, in der oberen 
Charazone. Aus den norddeutschen Seen ist diese Art bis jetzt noch nicht 
bekannt.

Stylodrilus heringianus G1 a p. wurde von E k m a n  im Vättern in jedem 
Sediment angetroffen, er bevorzugt jedoch nach dem gleichen Autor die Voll- 
gyttja. In einigen schweizerischen Seen ist die Art eine der häufigsten Oli- 
gochaeten (Neuenburger See, Lüner- und Lucendrosee), im Litoral des Vierwald
stätter Sees dagegen ist sie selten, und im St. Moritzer See wurde sie weder von 
B ö r n e r  noch von S c h m a ß m a n n  (69) beobachtet. Auch für den Bodensee 
muß Stylodr. heringianus als sehr selten bezeichnet werden, wie der einzige Fund 
in 29 m Tiefe des Sublitorals zeigt.

Lumbriculus variegatus Mül l ,  ist, wenn auch nirgends häufig, 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 fließenden Gewässern zum Teil recht häufig auftritt.

Trichodrilus sanguineus B r e t s c h e r ,  der bis jetzt mit Sicherheit nur aus 
dem Neuenburger und Genfer See sublitoral und profundal bekannt war, fand 
sich verhältnismäßig zahlreich in Tiefen von 16—30 m.

Enchytraeidae: Mehrere Tiere aus dieser Familie fanden sich gelegentlich 
in Fängen aus verschiedenen Biotopen.

Die Verteilung der Oligochaeten auf die verschiedenen T iefen- 
zonen der Uferregion zeigt besonders auffallende Unterschiede be
züglich der einzelnen Fam ilien. O b e r m a y e r  h a t bereits an H and 
einer Anzahl Beispiele aus den Seen der Schweiz und  Skandinaviens 
d arau f hingewiesen, daß m it zunehm ender Tiefe die A rtenzahl der 
Naididen stark  zurückgeht, w ährend dam it der prozentuale Anteil 
der Tubificiden- und Lum briculidenarten entsprechend ansteigt.



28 Richard Mückle

Die Tabelle veranschaulicht zur E rgänzung der O b e r  in a y e r 
sehen Aufstellung die wechselnden Besiedelungsverhältnisse im L ito
ra l und Sublitoral des Bodensees:

Tabelle

Zone
Ges.-

Arten-
zahl

1
1 Naididen
Í
j Anz.

1
Tubificiden

Anz.

Lumbriculiden 

Anz. %>

0—10 m 27 18 66,6 7 26
1

2 7,4
10—20 m 14 6 42,9 6 42,9 2 14,2
20—30 m 12 3 25 6 50 3 25

Die Zahlen zeigen eindeutig, daß die Auslese im wesentlichen 
schon in der Zone zwischen 10 und  20 m, das heißt sofort nach Auf
hören der Vegetation stattfindet. Dam it sind die Naididen m it Aus
nahm e einiger weniger Arten wie Stylaria lacnstris als ausge
sprochene Bewohner des pflanzenbew achsenen Ufers gekennzeichnet. 
In soziologischer H insicht ist diese T atsache durch das gemeinsame 
Auftreten der typischen Arten aus diesen drei Fam ilien belegt. So 
fanden sich folgende Arten m ehrfach vergesellschaftet:
Chaetog. diaphanus — Stylaria lacnstris in 6 Fängen
Chaetog. diaphanus — Nais obtusa 3
Par anais uncinata  — Stylaria lacustris 4
Paranais naidina  — Stylaria lacustris 5
Pristina bilobata —  Stylaria lacustris 4
Stylaria lacustris — Nais com m unis 10
Stylaria lacustris —  Nais obtusa 10
Nais com m unis  —  Nais obtusa 8
Lim nodrilus helveticus —  T ubifex tubifex  6
T ubifex tubifex  — T ubifex barbatus 6
T ubifex tub ifex  —  Peloscolex ferox  9
Tubifex tub ifex  —  Trichodrilus sanguineus 4
Tubifex barbatus — Peloscolex ferox  5
Peloscolex ferox  — Trichodrilus sanguineus 5
Stylaria lacustris — Nais com m unis  — Nais obtusa 4 
Tubifex tubifex  —  T ubifex barbatus — Pelóse, ferox 3

Die Assoziationen zwischen Naididen und Tubificiden oder 
Lum briculiden sind dagegen wesentlich seltener. Chaetogaster dia
phanus fand sich in keinem  Fang, der Tubificiden enthielt, und 
auch Nais obtusa  w ar n u r einmal m it Tubifex tubifex  vergesell-
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schäftet. Lediglich Stylaria lacustris und Paranais uncinata  w urden  
m ehrm als in Fängen angetroffen, in denen auch Tubificiden in 
größerer Zahl enthalten waren.

H im dinea. (Tab. 4)

Die Zahl der im Laufe der vorliegenden U ntersuchungen gefun 
denen 4 H irudineenarten w ird durch das Verzeichnis K ü t t n e r  s 
noch um  zwei weitere Arten vervollständigt. Es sind dies die beiden 
F ischparasiten Piscicola geometra L. und  Hemiclepsis m arginata  
M ü 11., die m ir selbst nicht zu Gesicht kam en. Bei speziellem 
Studium  der ausgedehnten Felsufer des Überlinger Sees w ird  sich 
diese Liste möglicherweise noch um  einige Arten verm ehren lassen.

Glossosiphonia complanata L. ist die häufigste Egelart des Gebietes; sie 
findet in den Charawiesen, die ihr infolge ihres Reichtums an Schnecken die 
günstigsten Nahrungsverhältnisse bieten, ihre maximale Verbreitung. Der tiefste 
Fund dieser Art stammt aus 8,7 m am Rande der unteren Charazone, in Fängen 
aus dem Sublitoral war sie nicht enthalten. Bei einem der untersuchten Tiere 
und dessen Jungen waren die Augen auf ein Paar reduziert.

Etwas seltener ist Helobdella stagnalis L., die dagegen eine größere Tiefen
amplitude besitzt als die vorige Art. Ihrer Ernährungsweise entsprechend ist sie 
auch auf dem pflanzenfrcicn Schlamm des Sublitorals anzutreffen.

Herpobdclla testacea S a v i g n y wurde nur zweimal im oberen Characetum 
gefunden. Auch im Vierwaldstätter See ist sie wesentlich seltener als die zweite 
Art der Gattung.

Ilerpobdella octoculata L. findeL sich vorwiegend am flachen Ufer, zumeist 
auf oder unter dem Geröll der Brandungszone. In der vertikalen Verbreitung 
gleicht sie Glossosiphonia complanata, mit der sie auch des öfteren zusammen 
gefunden wurde. Im Gegensatz zu den Beobachtungen B o r n e r s  und O b e r -  
m a y e r s ,  die die Hauptsexualtätigkeit dieser Art in den Herbst legen, fand ich 
die Kokons am zahlreichsten im Früh- und Hochsommer.

Cladocera. (Tab. 5)

6 4 %  der Dredge- und K äscherfänge enthielten Arten dieser 
Unterordnung, die an  Individuenreichtum  in der Reihe der b erü ck 
sichtigten Gruppen an erster Stelle steht. Unter H inzurechnung von 
Graptoleberis testudinaria  F i s c h e r ,  die in m einen Fängen nicht 
enthalten  war, aus dem Verzeichnis K u t t n e r s ,  und P olyphem us  
pediculus L., der ebenfalls in den beiden U ntersuchungsjahren nicht, 
im Sommer 1934 dagegen ziemlich reichlich auf tra t, beläuft sich die 
Zahl der aus dem Bodenseelitoral bekannten Gladoceren auf 37 
Arten. D arunter befinden sich einige Arten wie Diaphanosom a  
brachyuram , Daphne longispma var. hyalina, Bosm ina longirostris.
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Bosm ina coregoni und  Leptodora kindtii, deren eigentliches W ohn
gebiet das freie W asser darstellt und die daher nicht als typische 
Bestandteile der U ferfauna zu gelten haben. Der Anteil der einzelnen 
Fam ilien an  der Besiedelung der Biotope ist in der folgenden Ü ber
sicht zusamm engestellt. (Die Zahlen geben die Anzahl der Arten an.)

Tabelle

Insges. Sididae Daph-
nidae Bosmin. Macro-

thr. Chydor.

Insges. 34*) 3 4 2 3 22
Aufwuchs 18 1 2 1 14
Phragm. 1(5 1 1 1 — 13
Potam. 19 1 2 1 2 13
Sand 16 1 2 1 — 12
Chara 82 3 3 2 3 21
Ton 15i 2 3 1 1 8

Sida crystallina Mül l ,  findet sich häufig in allen Zonen des bewachsenen 
Ufergürtels, selten dagegen über dem bewuchsfreien Sand und im Sublitoral. Am 
zahlreichsten trifft man die Art im Frühsommer an, wo sie besonders am flachen 
Ufer zwischen Carex- und Phragmitesbeständen massenhaft auftritt.

Diaphanosoma brachyurum L ie  v in  wurde als ausgesprochene Komponente 
des spätsommerlichen Planktons nur einmal in einem Dredgefang aus dem 
unteren Characetum ausgelesen.

Latona setifera Mül l ,  bevorzugt im Untersuchungsgebiet auffallend den 
Schlammuntergrund des Sublitorals, wie das auch O b e r m a y e r  für den Vier
waldstätter See feststellen konnte. Die Schalen und die Ruderantennen der ge
fundenen Tiere waren daher stets mit Tonpartikeln bedeckt, wodurch sie sich 
schon hei oberflächlicher Betrachtung von Sida unterscheiden ließen.

Daphne longispina var. hyalina L e y d i g : 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 beobachtet 
werden, sie sind dagegen im Untersee häufig.

Scapholeberis mucronata Mül l ,  muß allgemein als selten bezeichnet werden. 
Sie fand sich nur gelegentlich in Fängen aus der Aufwuchszone und einmal in 
einem Dredgefang aus 22 m Tiefe, wobei allerdings dahingestellt bleibt, ob die 
Dredgc sie tatsächlich aus der Tiefe heraufbrachte, oder ob sie nicht erst aus der 
Oberfläche hineingeriet.

Simocephalus vetulus Mül l ,  kommt nach Vergleichen mit den Tabellen
werten O b e r m a y e r s  im Bodensee wesentlich häufiger vor als im Vierwald
stätter See. Besonders auffällig ist das verhältnismäßig starke Auftreten der Art 
im Sublitoral, das im Gegensatz steht zu den Angaben anderer Beobachter, nach

Leptodora, Polyphemus und Graptoleberis wurden nicht berücksichtigt.
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denen Simoceph. vetulus das temperierte Wasser kleinerer Gewässer und das 
seichte Litoral des Ufers der Seen bevorzugt.

Ceriodaphnia pulchella G. O. S a r s ,  die als Planktonform aus dem Unter
see bekannt ist, kommt im Obersee nur in den Pflanzenbeständen des Ufers vor, 
von wo sie sich gelegentlich ins Uferplankton verirrt.

Bosmina longirostris Mül l ,  und Bosmina coregoni B a i r d  gehören dem 
Plankton des Bodensees an.

Iliocryptus acutifrons G. O. S a r s  Das Häufigkeitsmaximum dieser limi- 
kolen Form liegt naturgemäß im Sublitoral. Interessant ist jedoch, daß sowohl 
diese als auch die folgende Art je einmal aus einem Käscherfang in der Pota- 
mogetonregion ausgelesen werden konnten.

Iliocryptus sordidus L i é v i n  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 ü 11. wurde nur einmal, jedoch in größerer Anzahl, 
im Oktober in einem Dredgefang aus der unteren Charazone bei 9 m Tiefe 
gefunden.

Eurycercus lamellatus Mül l ,  steht in der Frequenzreihe der Cladoceren 
an erster Stelle, wird aber an Individuenreichtum von einigen anderen Chydo- 
riden wesentlich übertroffen. Die ubiquistische Art wird in allen Biotopen häufig 
angetroffen, ihre Hauptverbreitung fällt in die Charazone des oberen Litorals. 
Funde aus fast allen Monaten des Seewinters lassen vermuten, daß die Art im 
Bodensee überwintert.

Camptocercus rectirostris S c h ö d 1 e r zeigte eine bemerkenswerte jahres
zeitliche Verbreitung: er konnte ausschließlich von Mitte Sommer bis zum Beginn 
des eigentlichen Seewinters gefunden werden. Während dieser Zeit war er in 
Fängen aus allen Monaten enthalten, dagegen fehlte er vollständig in solchen 
aus dem Frühjahr und Vorsommer. Seine bathymetrische Verbreitung scheint 
ebenfalls beschränkter zu sein als die der vorigen Art, da er sich in Fängen 
unter 17 m nicht mehr fand.

Acroperus harpae B a i r d  ist als Bewohner des oberen Litorals anzu
sprechen, da er mit einer unsicheren Ausnahme nur in der Zone zwischen 0 und 
8,5 m gefunden wurde. Die jahreszeitliche Verteilung von Acroperus harpae 
fällt mit der von Eurycercus lamellatus zusammen.

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

Alona quadrangularis Mül l ,  zählt zu den selteneren Arten der Gattung. 
Sie meidet im Untersuchungsgebiet den flachen Strand und scheint ihre Ver
breitungsgrenze nach der Tiefe mit dem Aufhören der submersen Vegetation zu 
finden.

Die häufigste Alona-Art ist im Bodenseelitoral wie in fast allen Alpen- und 
Voralpenseen Alona affinis L e y d i g ,  die in der Gesamtfrequenz der Cladoceren 
an dritter Stelle steht.

Alona costata G. O. S a r s  kommt ebenfalls in allen Biotopen des eigent
lichen Litorals vor, darunter recht häufig in der ausgesprochenen Brandungszone. 
r$ S  dieser Art konnten aus Oktober- und Dezemberfängen ausgelesen werden.
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Alona guttata G. O. S a r s  fand sich nur zweimal im Algenbewuchs 
Pfählen und einmal im unteren Characetum.

Alona rectangula G. O. S a r s  hält sich in ihrer Verbreitung streng an die 
Makrophytenregion des Gebietes, auf unbewachsenem Sand und im Sublitoral 
wurde sie nicht beobachtet.

Rhynchotalona rostrata K o c h  tritt in den Biotopen mit sandigem Unter
grund wesentlich häufiger auf als die zweite Art der Gattung,

Rhynchotalona falcata G. O. S a r s ,  die mit zu den seltensten Cladoceren 
des Untersuchungsgebietes gehört. Nur zwei Fänge aus der oberen Chararegion 
enthielten diese letztere Art, die im Gegensatz hierzu von O b e r m a y e r  für den 
Vierwaldstätter See ebenfalls als häufig bezeichnet wird.

Alonella cxcisa F i s c h . :  Auch diese Art war nur in wenigen Fängen aus 
dem oberen Litoral zwischen 0—3 m enthalten. Mehrere $  $  fanden sich 
einem Käscherfang vom 2. 7. 37.

Alonella exigua L i l l j e b o r g  wurde Dredgefängen nicht gefunden, 
doch konnte sie zweimal mit dem Käscher zwischen Phragmites und Potamoge- 
ton erbeutet werden. Da die Bearbeiter der großen schweizerischen Seen die 
Art nicht verzeichnen, ist anzunehmen, daß sie als Tümpelform nicht zu den 
charakteristischen Bestandteilen der Uferfauna der Alpen- und Voralpenseen zu 
rechnen ist.

Alonella nana B a i r  d ist die häufigste Art der Gattung, jedoch ebenfalls 
nur mit litoraler Verbreitung. Sie konnte gelegentlich auch aus Planktonfängen 
in der Uferregion ausgelesen werden.

Peracantha truncata M ü l l ,  tr a t  b e s o n d e r s  im  S p ä t s o m m e r  z w i s c h e n  d e n  

P o l s t e r n  v o n  Spirogyra im  P f a h l a u f w u c h s  m a s s e n h a f t  a u f .

Pleiuoxus trigonellus M ü 11. und Pleur. uncinatus B a i r d gehören zu den 
seltenen Cladoceren des Untersuchungsgebietes, im Litoral des Vierwaldstätter 
Sees dagegen fand O b c r m a y e  r beide Arten häufig.

Chydonis globosus B a i r d war in den Fängen des ersten Untersuchungs
jahres nicht enthalten, 1937 fand er sich vereinzelt in verschiedenen Biotopen, 
am zahlreichsten im niedrigen Aufwuchs der Molassefelsplalten am Südostufer 
der Mainau.

Chydorus sphaericus Mül l ,  steht an zweiter Stelle in der Frequenzreihe der 
Cladoceren und ist an Individuenzahl die häufigste Art der Ordnung. Als aus
gesprochener Ubiquist ist er über das ganze Gebiet verbreitet. Daneben fand sich 
in einigen Biotopen noch eine weitere Form, die wahrscheinlich ebenfalls der 
Sphaericusgruppc angehört, deren eindeutige Bestimmung mir jedoch nicht mög
lich war.

Monospilus dispar G. O. S a r s  Eine inselartige Verbreitung, wie sie 
R z o s k a  (64) erwähnt, konnte ich nicht beobachten, die Art lebt vielmehr 
zerstreut in allen Zonen des Ufers mit Ausnahme des Aufwuchses.

Anchistropus emarginatus G. O. S a r s  fand ich nur einmal im unteren 
Characetum bei 10 m Tiefe. (Vgl. Seite 00.)

Leptodora kindtii F o c k e gehört nicht zur Uferfauna, obwohl sie selbst 
im freien Wasser des flachen Ufers durchaus nicht selten ist.
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Aus der Tabelle geht deutlich hervor, daß das eigentliche W o h n 
gebiet nahezu aller Cladoceren die M akrophytenregion 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 A npassungsfähigkeit vermögen 
sich die Tiere von da aus auf die freien Sandflächen des oberen 
Litorals sowie in die bewuchsfreie Tiefe auszubreiten. Lediglich die 
ausgesprochen limikolen Form en wie Latona setífera, die Iliocryptns- 
und Rhynchotalona-Arten und Monospilus dispar sind in ih rer E r 
nährung  von der Pflanzenzone unabhängig  und können daher regel
m äßiger in den übrigen Biotopen angetroffen werden. Bei der 
besseren Bewegungsfähigkeit der Cladoceren sind K om binationen 
zwischen den verschiedenen Arten wesentlich häufiger als bei den 
m ehr an  ein Substrat gebundenen oder vollkom m en festsitzenden 
Form en. Aus dem selben Grund sind jedoch diese Crustaceen auch 
weniger zur C harakterisierung der engeren Lebensgem einschaften 
geeignet, es erübrigt sich daher, die vielen möglichen Vergesellschaf
tungen einzeln aufzuzählen. Am zahlreichsten w aren die Kom bi
nationen unter folgenden Arten zu beobachten: Sida crystallina. 
Simocephalus vetulus, Eurycercus lamellatus. Camptocercus recti- 
rostris, Acroperus harpae, Alonopsis elongata, Alona affinis. Alona 
costata. Per acantila truncata  und Chydorus sphaericus.

Ostracoda. (Tab. 6)

Der auffallende Unterschied zwischen der Besiedelung des 
Litorals durch Cladoceren und O stracoden ist aus den betreffenden 
Gesamttabellen ersichtlich. Im  Gegensatz zur ersteren Gruppe sind 
die Ostracoden fast ausschließlich Bewohner der ruhigeren Zonen 
und des tieferen Litorals und infolge ih rer limikolen Lebensweise 
befähigt, sich von hier aus in das Sublitoral und P rofundal auszu
breiten. Von den 13 Arten des Untersucbungsgebietes fanden sich 
allein 11 auch im Sublitoral, zwei davon scheinen ihre obere Ver
breitungsgrenze in der unteren Charazone zu erreichen, w ährend  
eine dritte, Ilyocypris lacustris, als eigentlicher T iefenbew ohner nu r 
im untersten Sublitoral auftritt. Recht gering ist dagegen der Anteil 
der O stracoden an der Besiedelung des oberen Litorals, wo w ir in 
den vier flachsten Biotopen insgesam t nu r sieben Arten antreffen. 
Davon ist lediglich Candonopsis kingslei als u rsprünglicher T eich- 
bew ohner auf diesen Teil des Ufers beschränkt, die übrigen Arten 
finden erst in den tieferen C barabeständen ihre größte Verbreitung,

3
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so daß die O stracodenarm ut des flachen Ufers als typisch für das 
untersuchte Gebiet angesehen w erden muß. Diese Tatsache ist um  so 
beachtensw erter, als im  allgem einen die O stracoden keinesfalls selten 
sind, was schon daraus hervorgeht, daß 88 °/o aller Dredgefänge 
Vertreter dieser O rdnung enthielten. Als hauptsächlichen Grund für 
das Fehlen der Tiere am  seichten Ufer m öchte ich ih re Abneigung 
gegen stärkere W asserbew egungen ansehen, die zum Teil auch von 
A 1 m (4) beobachtet wurde.

Ilyocypris lucustris K a u f  m. wurde nur einmal in einem Fang aus 29 m 
Tiefe über Ton gefunden. Die Art, die aus deutschen Seen bis jetzt noch niclil 
bekannt war, ist nach M o n a r d (48) in der Tiefe des Neuenburger Sees ziem
lich häufig.

Hcrpetocypris reptans B a i r d :  Die Angaben A l m s ,  nach dem die Art 
hauptsächlich im litoralen Schlamm der Seen vorkommt, bestätigen sich auch 
für den Bodensee, wo sie sich zumeist im Characetum und gelegentlich auch auf 
sublitoralem Ton fand.

Cyclocypris ovum G. W. Mül l ,  ist der häufigste Ostracode des Unter
suchungsgebietes und findet sich als ausgesprochener Ubiquist in allen Biotopen.

Cyclocypris laeuis Mül l ,  steht in der Frequenzreihe an dritter Stelle und 
wurde mit Ausnahme der Aufwuchszone ebenfalls in allen Biotopen gefunden. 
An Individuenzahl steht Cyclocypris lacvis der vorigen Art etwas nach.

Cypria ophthalmica J u r i n e  konnte ebenfalls aus zahlreichen Dredge- 
iangen ausgelesen werden, ihr Häufigkeitsmaximum erreicht unteren
Litoral nnd Sublitoral.

Cypria cxsculpta F i s c h e  r Die vier Fänge, die die Art enthielten, 
stammen alle von einer Stelle in der unteren Giill, drei davon wurden in der 
unteren Charazone ausgeführt, der vierte auf unbewachsenem Ton ganz in der 
Nähe dieses Fundortes. Da die Funde in verschiedene Monate fallen und 
Cypria cxsculpta außerdem an keiner anderen Stelle des Untersuchungsgebietes 
gefunden wurde, dürfte cs sich hier um eine örtlich sehr begrenzte inselartige 
Verbreitung der Art handeln.

Candona candida M ü 11. ist im Bodensee nicht ganz so verbreitet wie im 
Vierwaldstätter See, wo sic nach O b e r m a y e r  (51) die häufigste Ostracoden- 
art des Litorals darstellt. Sie beschränkt sich im Untersuchungsgebiet vielmehr 
auf das Characetum und das Sublitoral. Ein Fang, der am 28. 9. 37 ausgeführt 
wurde, enthielt auch $  (5 dieser Art.

Candona protzi H a r t w i g wurde nur einmal in der oberen Charazone 
gefangen, die Zeit dieses Fundes (27. 1. 37) entspricht der Auffassung A l m s ,  
daß es sich um eine stenotherme Kaltwasserform handelt.

Candona levanderi H i r s c h m . :  Diese von S c h ä f e r * )  aus dem Großen 
Ukleisee und dem Waterneversdorfer Binnensee für Deutschland neu beschriebene 
Art fand sich, vom flachsten Ufer abgesehen, im ganzen Gebiet, wenn auch 
nirgends häufig. Der tiefste Fund stammt aus 28 m.

*) S c h ä f e r ,  H. W.: Candona levanderi H i r s c h m a n n ,  für
Deutschland neuer Muschelkrebs. Zool. Anz. Bd. 119, 1937.
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Candonopsis kingslei B r a d y  u. Rob., die nur einmal zwischen Phrag- 
milesbeständen gelangen wurde, ist, wie schon erwähnt, als Tümpelform nicht 
zur eigentlichen Litoralfauna des Sees zu rechnen.

Cypridopsis vidua M ü 11. ist die zweithäufigste Ostracodenart des Boden
seelitorals. Ihr Frequenzmaximum erreicht sie im oberen Characetum, wo sie 
nahezu ebenso häufig ist wie Cyclocypris ovum. Dagegen ist sie im Sublitoral 
weitaus seltener anzutreffen als diese. O b e r m a y e r  berichtet nur von einem 
Fund aus dem Würzenbach beim Vierwaldstätter See und B ö r n e r  (11) erwähnt 
sie für den St. Morilzer See überhaupt nicht.

Cytherissa lacustris G. 0. S a r s  fehlt im oberen Litoral bis zu 7 m Tiefe 
vollkommen; sie tritt erst mit Überwiegen des Schlamm-Tonsediments in der 
unteren Charazone auf und findet sich in gleichbleibender Frequenz auch im 
Sublitoral und oberen Profundal.

Limnicythere sancti-patricii B r a d y  u. R o b. besitzt zwar eine große Tiefen
amplitude, gehört jedoch nicht zu den häufigen Ostracoden des Untersuchungs
gebietes. Neben je einem Fund aus der Phragmitesregion und dem Sublitoral 
wurde sie in der Hauptsache aus Fängen im oberen Characetum ausgelesen.

Besonders zahlreich sind naturgem äß die Vergesellschaftungen 
zwischen den Ubiquisten Cyclocypris ovum , Cyclocypris laevis und 
Cypridopsis vidua. So fanden sich
Cyclocypris ovum  — Cyclocypris laevis in 12 Fängen gem einsam
Cyclocypris ovum  — Cypridopsis vidua  19
Cyclocypris laevis — Cypridopsis vidua  8

Nahezu ebenso häufig kom m en Herpetocypris reptans und Cypria
ophthalm ica  m it diesen Arten gem einsam  vor:
Herpetocypris reptans — Cyclocypris ovum  in 10 Fängen
Cyclocypris ovum  — Cypria ophthalm ica  15
Cypria ophthalm ica  — Cypridopsis vidua  7

Die beiden häutigeren C harakterarten  des Sublitorals Candona can- 
dida und Cytherissa lacustris w urden aus fünf Fängen zusam m en 
ausgelesen, wogegen sie selbst m it Cyclocypris ovum  nu r je vierm al 
vergesellschaftet waren. Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den 
selteneren limikolen Form en, so daß dam it auch in dieser Gruppe 
die Assoziationen recht typisch sind.

Copepoda. (Tab. 7)

Einen wesentlich höheren Anteil an der Besiedelung des U nter
suchungsgebietes als die Ostracoden haben die Copepoden m it ins
gesamt 23 Arten. Nach dem Verzeichnis K u t t n e r s  (43) kom m t 
hierzu noch eine weitere Art, Canthocamptus m icrostaphylinus  
W o l f ,  der in meinem M aterial nicht enthalten  war. 89 °/o der
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Fänge förderten  Angehörige dieser Gruppe zutage, die sich auf die 
Fam ilien der Calanoida (2), Cyclopoida (15) und Harpacticoida  (6) 
verteilen. Die Beteiligung der einzelnen Fam ilien an der Besiedelung 
der verschiedenen Biotope zeigt die folgende Tabelle:

Tabelle

Biotop J  Insges. j  Calanoida ' Cyclopoida \Harpacticoida

Aufwuchs 13 8 3
Phragm. ti — 6 —
Potamog. 7 — —
Sand 8 — 5 3
Chara 21 1 14 (5
Ton 12 1 ö

Eudiaptomus gracilis G. 0. S a r s Als ausgesprochene Planktonform wird 
diese Art nur gelegentlich von der Dredge erfaßt, die Werte in der Tabelle sind 
daher zu nieder, um gleichzeitig Aufschluß über das Vorkommen im freien 
Wasser des Litorals gehen zu können. Eudiapt. lacinialus L i 11 j e b., der eben
falls schon aus dem Bodensee bekannt ist, wurde im Untersuchungsgebiet nicht 
beobachtet.

Heterocope borealis F i s c h e r  die im Plankton gewöhnlich die tieferen 
Zonen zwischen 5 und 20 m bevorzugt, wurde nur einmal (3. 37) im flachen
Wasser über Algenbewuchs an der Staader Hafenmole gefangen. Es handelte 
sich dabei ausschließlich um junge Tiere, die massenhaft auftraten.

Macrocyclops albidus J u r  in e  Diese große Art, die auch Teichen
nicht seilen auftritt, steht in der Frequenzreihe der litoralen Copepoden des 
Bodensees an vierter Stelle. Mit Ausnahme des Biotops Sand fand sie sich in 
der ganzen Uferzone verbreitet, maximal in den Ghararasen des oberen und 
unteren Litorals.

Macrocyclops distinctus Ri eh,  konnte nur einmal in 8.8 m Tiefe zwischen 
üppigen Charabeständen gefunden werden. Es ist das der einzige bisher bekannte 
Fund dieser Art in Südwestdeutschland; auch aus den von O b e r m a y e r  (51). 
B ö r n e r  (11) und P e l o s s e  (55) bearbeiteten Alpenseen wird sie nicht ge
meldet.

Eucyclops serrulatus F i s c h c r ist der häufigste Copepode des Unter
suchungsgebietes. Am zahlreichsten tritt er in den bewachsenen Biotopen auf, 
während die unbewachsene Sandzonc und das Sublitoral nur verhältnismäßig 
schwach besiedelt werden.

Eucyclops speratus L i 11 j e b. beschränkt sich in seiner Verbreitung auf 
das obere Litoral, wo er besonders im Spätsommer am Aufwuchs von Pfählen 
in größerer Zahl gefangen wurde.

Eucyclops lilljeborgi G. O. S a r s  gehört zu den seltenen Cyclopiden des 
Bodenseelitorals, wo er die gleiche bathymetrische Verbreitung aufweist wie die 
vorige Art.
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Eucyclops macruroides L i 11 j e b. fehlt in den Biotopen des flachsten 
Ufers, dagegen ist er in der oberen Charazone eine der häufigsten Arten der 
Ordnung. Der tiefste Fund der Art stammt aus dem Sublitoral in 20 m Tiefe.

Eucyclops lnacrurus G. O. S a r s  gleicht in seinem Vorkommen Eucycl. 
speratus, mit dem er in zahlreichen Fällen vergesellschaftet angetroffen wurde. 
Er bevorzugt besonders die liebten Pflanzenbestände der Phragmites- und Pota- 
mogetonregion.

Paracyclops fimbriatus F i s c h e r  steht in der Frequenzreihe an dritter 
Stelle. Der Kreits meidet das freie Wasser und fehlt daher auch in den Fängen 
aus der Phragmites- und Potamogetonregion.

Paracyclops affinis G. O. S a r s  fand sich nur in einem Fang aus dem 
Phragmitesgürtcl. Nach O b e r m a y e r ,  der die Art als warm-stenotherm be
zeichnet, kommt er auch im Vierwaldstätter See nur selten vor.

Cyclops streniiiis F i s c h e r  fehlt in den Biotopen Aufwuchs, Potamoge
tón- und Phragmiteszone, kommt jedoch in allen übrigen Zonen des tieferen 
Wassers in mäßiger 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 übereinstimmt, war nach den vorliegenden Tieren nicht ein
wandfrei zu entscheiden.

Meyacyclops viridis(-gigas) J u r i ñ e  Auch hier war weder nach mor
phologischen noch ökologischen Gesichtspunkten eine genaue Trennung der 
beiden Formen möglich, ich vermag daher über die bathymetrischen Verbreitungs
unterschiede nichts auszusagen. Megacycl. viridis-gigas ist als zweithäufigste Art 
des Gebietes über alle Biotope verbreitet, und zwar mit steigender Frequenz bei 
zunehmender Tiefe.

Acanthocyclops robustus G. O. S a r s hält sich vorzugsweise im oberen 
Litoral des Untersucbungsgebietes auf. Aus dem Vierwaldstätter See und dem St. 
Moritzer See ist die Art nicht bekannt, dagegen führt sie P e l o s s e  als var. 
setiger, beziehungsweise als Zwischenform zwischen setiger und aphanes für die 
von ihm untersuchten Gewässer des französischen Alpengebietes auf.

Microcyclops rubellus L i 11 j e b. fand sich lediglich in der oberen Chara
zone in vereinzelten Exemplaren. Er zählt als ausgesprochene Tümpelform, die 
sich in den Kleingewässern aus der Umgebung der bearbeiteten Uferstrecke 
mehrfach fand, nicht zur eigentlichen Fauna des Seeufers.

Mcsocyclops leuckarti C l a u s  konnte aus einigen wenigen Fängen in den 
Chara- und Potamogetonbeständen bis zu 8,8 m Tiefe ausgelesen werden. Trotz
dem ist er in der Uferzone noch häufiger als die folgende Art,

Mesocyclops bodanicola K i e f e r ,  die als eigentliche Form des Planktons 
im Litoral nur als Zufallsgast angetroffen wird. Nach einer Mitteilung des Autors 
darf Mesocycl. bodanicola nunmehr als selbständige Art aufgefaßt werden.

Canthocamptus staphylinus J u r i n e wurde, von der Phragmites- und 
Potamogetonregion abgesehen, in allen Biotopen des Litorals gefunden. Seine 
Verbreitungsgrenze nach der Tiefe liegt jedoch anscheinend höher als die der 
meisten anderen Harpacticiden des Bodensees, da er in den Fängen aus dem 
tieferen Sublitoral nicht mehr enthalten war. Wenn ich das Fehlen der Art in 
den Proben der Winterfänge auch als Zufall ansehen möchte, so zeigt doch das
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verhältnismäßig häufige Auftreten in den Sommermonaten, daß Canthocamptus 
staphylinus im Bodensee nicht zu den extrem kalt-stenothermen Formen gehört.

Bryocamptus minutus C l a u s  wurde nur einmal aus einem Winterfang 
(Januar) in der oberen Charazone ausgelesen.

Attheyella crassa G. O. S a r s ist die häufigste Art der Familie im Unter
suchungsgebiet und steht in der Frequenzordnung aller Copepoden an fünfter 
Stelle. Ihre Verbreitung gleicht etwa der von Canthocamptus staphylinus mit 
dem Unterschied, daß Attheyella crassa tiefer in das Sublitoral hinabsteigt als 
jener.

Paracamptus schmeili M r a z e k  konnte in den Biotopen des flachen 
Wassers nicht gefunden werden, dagegen war er gelegentlich in Fängen aus dem 
Characetum und dem Sublitoral bis zu. 20 m Tiefe enthalten.

Echinocamptus hoferi v. D o u w e fand sich vereinzelt im Frühjahr und 
Sommer in der unteren Charazone und im Sublitoral und einmal im Algenaui- 
wuchs eines Pfahles.

Moraría schmeili v. D o u w e wurde nur dreimal im oberen Litoral und 
einmal im Sublitoral gefunden, sie bevorzugt anscheinend sandigen Untergrund 
und kommt nach den Beobachtungen O b e r m a y e r . s  auch häufiger auf fel
sigem Ufer vor.

Von den 15 Arten der Cyclopiden bleiben neun auf das eigent
liche L itoral beschränkt, und nur sechs Arten bevölkern auch das 
Sublitoral. W esentlich unabhängiger vom Pflanzenbew uchs erweisen 
sich die bodenbewohnenden Harpacticiden, die m it Ausnahm e von 
Bryocam ptus m inutus  alle in die von M acrophyten freie Tiefe h in ab 
steigen. Neben dem sehr zahlreichen gemeinsamen A uftreten der 
Ubiquisten Macrocyclops albidus, Eucyclops serrulatus und Mega- 
cyclops viridis-gigas sind folgende Assoziationen charakteristisch:

Eucyclops speratus — Eucycl. macrurus in 7 Fällen (ob. Litoral,
A ufw uchs),

Paracyclops fim briatus  —  Megacycl. viridis in 16 Fällen (Boden)
Paracycl. fim briatus  — Attheyella crassa 10
Paracycl. fim briatus  — Paracampt, schmeili 5
Attheyella crassa — Paracampt. schm eili 5
Attheyella crassa — Moraría schmeili in 4 Fällen =  100 °/o aller

Funde von Moraría schmeili.

Malacostraca. (Tab. 8)

Zu den vier Arten der höheren Krebse, die in meinen Fängen en t
halten waren, kom m t nach der Liste K u t t n e r s  (43) als fünfte 
Art noch Potam obius fluviatilis L. hinzu, der nach Aussagen der 
Fischer in früheren  Jah ren  gelegentlich am  Steinstrand unter Gerollen
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gefunden w urde und sich auch ab und zu in den auf der W ysse 
gesetzten Netzen verfing. In  letzter Zeit ist der F lußkrebs im U n te r
suchungsgebiet allerdings nicht m ehr gefunden worden.

Asellus aquaticus L. erreicht sein Verbreitungsmaximum in den Chara- 
beständen des Litorals, geht jedoch auch verhältnismäßig 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.

Xipliargus foreli H u m b e r t ,  der ebenfalls aus der Tiefe des Bodensees 
bekannt ist, wurde in zwei Dredgefängen aus dem untersten Sublitoral herauf
gebracht. das die Verbreitungsgrenze dieser profunden Art gegen das Litoral 
darslellt.

Gammarus fossarum K o c h  ist der häufigste Amphipode der untersuchten 
Uferslrecke, wo er vor allem die untere Charazone und das anschließende Sub
litoral bewohnt. Ob es sich hei den Tieren aus größerer Tiefe um die von 
W a g 1 e r (84) angeführte Form bodanica handelt, war infolge fehlender Ver
gleichsmöglichkeit nicht einwandfrei festzustellen.

Gammarus pulex L. fand sich nur in Fängen aus dem oberen Litoral, 
dessen Charabeslände als Hauptverbreitungsgebiet der Art anzusehen sind.

In bezug auf die bathym etrische Verteilung der drei Ampbi- 
podenarten lassen sich aus den Ergebnissen der vorliegenden U n ter
suchungen folgende Schlüsse ziehen: Im  Litoral bis zu 5 m  Tiefe 
Iriil vorherrschend Gammarus pulex  auf, n u r gelegentlich findet 
m an hier auch Gammarus fossarum. In  die Zone zwischen 5 und 
10 m  fällt die Tiefengrenze fü r Gammarus pulex, die H äufigkeit von 
Gammarus fossarum  n im m t von hier ab stetig zu, bis diese Art 
zwischen 20 und 25 m Tiefe ih r F requenzm axim um  erreicht. U nter
halb 25 m sinken dann  die Zahlen fü r fossarum  w ieder langsam  ab, 
dafür tritt zum erstenm al Niphargus foreli in Erscheinung. Nach 
bisherigen U ntersuchungen leben diese beiden Arten im gesamten 
Profundal nebeneinander.

Acarina. (Tab. 9)

Einschließlich der beiden von K u t t n e r  erw ähnten Arien 
Lebertia elegans W a l t e r  und Uuionicola interm edia  K o e n , ,  die 
in m einem  M aterial fehlten, beläuft sich die Zahl der aus dem B oden
seelitoral bekannten H ydracarinen nunm ehr auf 49 Arten. Die 
Milben stellen dam it die artenreichste aller Gruppen dar, wie das 
nach den Ergebnissen O b e r m a y e r s  auch fü r den V ierw ald
stätter See und nach den neueren eingehenden U ntersuchungen von
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V i e t s *) wohl auch fü r die M ehrzahl der von ihm  bearbeiteten 
norddeutschen Seen der F all ist.

H insichtlich des Individuenreichtum s und der A rtenzahl in den 
einzelnen D redgeproben besteht allerdings ein beträch tlicher U nter
schied zwischen den Fängen O b e r m a y e r s  und  m einen eigenen. 
Der genannte Autor betont die ungew öhnliche R eichhaltigkeit seiner 
Dredgefänge an H ydracarinenarten  und Individuen. Obwohl es nun 
recht schwierig ist, zahlenm äßige Vergleiche zwischen qualitativen 
Untersuchungen verschiedener Bearbeiter durchzuführen, glaube ich 
doch annehm en zu müssen, daß der H ydracarinenbestand der von 
m ir untersuchten Uferstrecke nicht an den von O b e r n u i y e  r im 
Vierwaldstätter See beobachteten heranreicht. Ganz abgesehen d a 
von, daß die G esam tartenzahl der Milben des V ierw aldstätter Sees, 
selbst nach Abzug der nicht eigentlich zur Seenfauna gehörenden 
Fließwasserform en, noch um m ehr als 10 Arten höher liegt, ist vor 
allem der Individuenreichtum  m einer Fänge wesentlich geringer als 
der der Oberm ayerschen Fänge. Bei einer durchschnittlichen Stück
zahl von 19 Tieren pro Fang betrug die Artenzahl in  m einen Proben 
— ebenfalls im D urchschnitt — 5. M assenfänge, wie sie O b e r 
m a y e r fü r das W ürzenbachdelta beschreibt, ergaben sich in meinem 
Untersuchungsgebiet nicht. Es scheint m ir n icht w ahrscheinlich, daß 
diese Unterschiede lediglich in der Methode begründet liegen, daß 
etwa meine Dredgefänge insgesamt weniger M aterial m itbrachten 
oder weniger sorgfältig ausgelesen wurden, zudem w ir beide das 
H ydracarinenm aterial lebend aus den ganzen Fängen auslasen. Es 
dürfte dabei' schwerfallen, dafür eine ausreichende E rk lärung  zu 
finden, es sei denn, daß die M assenfänge O b e r m a y e r s  sich im 
wesentlichen auf die Einzugsgebiete von Zuflüssen beschränken, wo 
besonders günstige X ahrungsverhältnisse auch den H ydracarinen 
wie einigen anderen Gruppen reichere Entw icklungsm öglichkeiten 
bieten mögen. Spätere U ntersuchungen speziell im  Deltagebiet des 
Rheines im Bodensee w erden über diese Frage genaueren Aufschluß 
geben können. Ebenso w ird sich erst nach der B erücksichtigung der 
übrigen Uferteile unseres Sees ergeben, ob Arten wie Lebertia la- 
custris, Neum ania callosa, Piona paucipora, Forelia ligulifera  und 
A rrhenunis fissus, die im V ierw aldstätter See häufig auftreten, dem

*) V i c t s K.: Die Hydracarinen der norddeutschen, besonders der hol
steinischen Seen. Arch. f. Hydrob., Suppl. Bd. 4, 1928.

V i e t s ,  K.: Quantitative Untersuchungen über die Hydracarinen der nord
deutschen Seen. Arch. f. Hydrob., Bd. 22, 1931.
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Bodensee vollkommen fehlen, oder ob ih r Vorkom m en in den ein
zelnen Gewässern bestim m ten horizontalen Begrenzungen u n te r
liegt.*)

Soldanellonyx monardi W a l t e r  ist bis jetzt der einzige aus dem Bodensee 
bekannte Vertreter der Süßwasserhalacariden. Die Art wurde nur einmal in zwei 
Individuen aus einem Dredgefang an der Anl.ienhalde der unteren Mainaubucht 
in 17.Ö m Tiefe ausgelesen.

Lebertia porosn S. Tl i o  r bevorzugt das flache Litoral bis zu zwei Meter 
Tiefe, wo sie sich vorwiegend über steinigem Untergrund aufhält. Die gleiche 
Beobachtung machte O b e r m a y e r  im Vierwaldstätter See.

Lebertia insignis N e u m a n fand sich nur einmal Käscherfang
aus der Phragmiteszone (21. 9. 36).

Lebertia cxtrema W a l t e r  wurde fast ausnahmslos über unbewachsenem 
Untergrund sowohl am flachen Ufer als auch im Sublitoral gefangen. Nur zwei 
Funde stammen aus der Übergangszone vom unteren Characetum zum Biotop Ton.

Lebertia contractu S. T h o r  Die drei Fänge vom Mai. Septembe und 
Oktober 1937, die diese Art enthielten, liegen in unmittelbarer Nachbarschaft 
zueinander am Grund der Mulde der unteren Mainaubucht. Im übrigen Gebiet 
wurde Lebertia contractu nicht beobachtet.

Lebertia tauinsignita L e b e r t ,  die nach O b e r m a y e r  eine der häufig
sten Milben des Vierwaldstätter Sees ist, konnte von mir nur einmal in einem 
Sublitoralfang aus 30 m Tiefe gefunden werden.

Auch Lebertia siiblitoratis W a l t e r  findet sich im Bodensee seltener als 
in dem vorgenannten schweizerischen See, ihre Tiefenamplitude ist recht be
trächtlich, wie die Funde aus dem seichten Litoral und daneben auch aus dem 
unteren Sublitoral zeigen.

Lebertia longiseta W a l t e r  und Lebertia pilosa M a g 1 i o w urden zu
sammen aus einem Fang über pflanzenfreiem Sand ausgclesen.

Lebertia helvetica S. T h o r meidet das flache Ufer und die obere Cliara- 
zone. Ihr Ilauptverbreilungsgebiet ist das Sublitoral zwischen 10 und 20 m Tiefe; 
von hier aus gelangt sie gelegentlich in die Charabestände des unteren Litorals.

Die gleiche Verbreitung weist Gnaphiscus setosus Ko e n .  auf, der meist mit 
der vorigen Art vergesellschaftet gefunden wurde.

Frontipoda carpenteri H a l b e r t  fand sich in zwei Schaberfängen aus der 
Brandungszonc zwischen niedrigen Algenpolstern und Kalkinkrustationen des 
Geröllgürtels.

Limnesia maculata M ü l l e r  zeigt ebenso wie die beiden folgenden Arten 
der Gattung fast im gesamten Ufergebiet ubiquistische Verbreitung, wTobei sie in 
den Charazonen ihre größte Häufigkeit erreicht, im Sublitoral dagegen nur noch 
verhältnismäßig spärlich auftritt.

Limnesia undulata M ü l l e r  stellt mit Hygrobates longipalpis die häufigste 
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 a l t e r  ebenfalls in den Proben K u t t n e r s  gefunden.
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Limnesia koenikei P i e r s i g  steht bei gleicher Verbreitung sowohl in der 
Frequenz als auch in der Abundanz hinter den beiden vorigen Arten zurück.

Hygrobates nigromaculatus L e b e r t ,  den O b e r m a y e r  als häufigste 
Milbenart des Vierwaldstätter Sees verzeichnet, steht in der Frequenzreihe der 
Bodenseemilben erst an 9. Stelle. Mit Ausnahme der flachsten Biotope Aufwuchs. 
Phragmites und Potamogeton findet er sich in allen Zonen des Ufers.

Hygrobates longipalpis Herrn, gleicht in Frequenz und Abundanz Lim
nesia undulata. Er ist über alle Biotope des Ufers verbreitet, sein Frequenz
maximum fällt in die obere Charazone.

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

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

Megapus spinipes K o c h  wurde nur je einmal auf überkrustelem Geröll und 
zwischen Algenpolstern an der Uferschutzmauer der Insel Mainau gefunden.

Unionicola aculeata Ivoen. :  Die gelegentlichen Funde dieser Art beschrän
ken sich auf das obere Litoral zwischen 1 und 6 m Tiefe.

Unionicola crassipes M ü l l e r  zählt zu den häufigsten Milbenarien des 
Bodensees. Sie tritt am zahlreichsten in den beiden Charazonen und im Sub
litoral auf.

Neumania limosa K o c h  fand sich in der Phragmites- und Potamogeton- 
region sowie im oberen Characctum und im mittleren Sublitoral bei 22 m nur je 
einmal in geringer Individuenzahl.

Unter den drei Forelia-Arten des Untersuchungsgebietes zeigt For. parmata 
K o e n. die weiteste Verbreitung vom flachsten Litoral bis hinab ins Sublitoral. 
Sie ist im Bodensee im Gegensatz zu den von V i e t s untersuchten norddeutschen 
Seen wesentlich häufiger als Forelia liliacea M ü l l e r  die ausschließlich im 
oberen Litoral gefunden wurde. Forelia cetrata K o e n. konnte nur aus Fängen 
im unteren Characetum und im Sublitoral ausgelesen werden. Sie stellt für das 
letztere Gebiet in weitem Abstand hinter Hygrobates foreli die zweithäufigsto 
Milbenart dar.

Piona coccinea K o c h  und Piona coccinea vor. confertipora W a l t e r  
weisen eine annähernd gleiche Tiefenamplitude auf, wobei jedoch die Varietät 
das untere Litoral stärker bevorzugt als die Stammform.

Piona longipalpis K r e n d o  w s k y  die allgemein zu den seltenen Hydra
carinen der Alpen- und Voralpenseen gehört, fand sich nur zweimal in den 
Übergangszonen Phragmites-Potamogeton-Chara des oberen Litorals.

*) W a l t e r ,  C.: H. Leberts Hydracarinen des Genfersees. Arch. f. Hydrob., 
Bd. 18, 1927.
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Piona brehmi W a l t e r  wird von B r e h m als Charakterform für 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. T h o r  ist die häufigste Art der Gattung mit aus
gesprochen ubiquistischer Verbreitung.

Hydrochoreutes ungulatus K o c h  Die Mehrzahl der Fänge, die diese Milbe 
enthielten, entstammt dem unteren Litoral und Sublitoral. Im flachsten Wasser 
mit weniger als 1 m Tiefe wurde Hydr. ungulatus auch von O b e r m a y e r  im 
Vierwaldstätter See nicht beobachtet.

Hydrochoreutes krameri P i e r s i g tritt beträchtlich seltener auf als die 
eben genannte Art. Er findet nach der Tabelle seine Hauptverbreitung im oberen 
Characetum.

Pionopsis lutescens H errn, wurde aus zwei Fängen im Phragmitesgürtel 
und der daran anschließenden bewuchsfreien Sandzonc in unmittelbarer Strand
nähe ausgelesen.

Acercus lamelligcrus W a l t e r ,  der erstmalig von O b e r m a y e r  im Vier
waldstätter See gefunden wurde, fand sich wie Piona brehmi nur in Fängen aus 
dem unteren Litoral und Sublitoral.

Die gleiche Verbreitung weist im Untersuchungsgebiet Pionacercus vatrax 
K o c h  auf, der dagegen im Vierwaldstätter See auch die flacheren Gebiete des 
oberen Litorals bewohnt.

Midea orbiculata M ü l l e r  war nur einmal in einem Winterfang (27. 1. 37) 
aus 3 m Tiefe zwischen spärlichen Chararesten enthalten.

Mideopsis orbicularis M ü l l e r  steht in der Frequenz 7. Stelle. Nach 
V i e t s eine Charakterform der unteren Charazone und der Zone der toten 
Muscheln in den norddeutschen Seen, bewohnt sie im Bodensee vorwiegend das 
flachere Litoral, vor allem das obere Characetum und die an Pflanzendetritus 
reichen Sandflächen.

Mideopsis crassipes S o a r  fand sich vereinzelt in Fängen aus den ver
schiedensten Biotopen, sie muß demnach als ziemlich weitgehend eurytop be
zeichnet werden. Ihre Tiefenamplitude ist wesentlich größer als die der vorigen 
Art.

Brachypoda versicolor M ü l l e r  zählt mit zu den häufigsten 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 o e n. und 
Arrh. adnatus K o e n. nur je einmal in der oberen Charazone und Arrh. bipa- 
pillosus H a l b e r t  ebenfalls nur einmal auf pflanzenfreiem Sand gefunden. 
Arrhenurus albator M ü l l e r  konnte aus je einem Fang im oberen Characetum 
und über bewuchslosem, jedoch sehr detritusreichem Sand ausgelesen werden.

Arrhenurus crassicaudatus K r a m e r ,  die verbreitetste 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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Anhenurus globator M ü l l e r  wurde meist gemeinsam mit Brachypoda 
versicolor in den Fängen aus dem oberen Litoral angetroffen. Der in der Tabelle 
verzeichnete Fang in 29 m Tiefe enthielt nur ein Tier dieser Art, das vermutlich 
zufällig ins Sublitoral geraten war.

Arrhenuriis foi picatus N e u m a n fand sich lediglich in Proben aus dem 
oberen Cliaracetum zwischen 2 und 3,5 m Tiefe. Er tritt im Litoral der sub
alpinen Seen gegenüber den norddeutschen Seen nur verhältnismäßig selten auf.

Aus der Tabelle geht hervor, daß die ruhigeren Zonen des 
Litorals vom Beginn des oberen C haracetum s an abw ärts das H a u p t- 
Wohngebiet der H ydracarinen darstellen. Sie w erden einschließlich 
des Sublitorals von 43 M ilbenarten besiedelt, w ährend  w ir in den 
Biotopen des bewegten W assers, der Aufwuchs-, Phragm ites- und 
Potam ogetonzone n u r insgesam t 25 Arten vorfinden, die sich neben 
den schw im m fähigeren Angehörigen der Gattungen Unionicola,FoTeliu 
und Piona und einigen lotischen Form en wie Lebertia porosa und 
Megapus spinipes in der M ehrzahl aus Ubiquisten zusamm ensetzen. 
Besonders augenfällig ist die reiche M ilbenfauna des Sublitorals. 
dessen detritusreiche Oberschicht eine Besiedelung ermöglicht, wie 
wir sie außerdem  nur noch im oberen Characetum  beobachten. Eine 
ausgesprochen sublitoral-profunde Verbreitung zeigen allerdings nur 
die beiden Arten Lebertin tnuinsignitn  und  Hygrobates foreli, letzterer 
in ganz besonders eindeutiger Weise. Daneben findet sich jedoch 
in dieser Zone noch eine beträchtliche Anzahl Arten, deren H aup t
verbreitung w ir zum indest in das untere L itoral zu legen haben. 
Hierzu möchte ich folgende Arten rechnen: Lebertia helvetica, Gna- 
phiscus setosus. Unionicola crassipes, Forelia cetrata, Piona brehmi. 
Hydrochoreutes ungulatus, Acercns lamelligerus und Pionacercus 
vatrax. Anschließend seien noch einige häufigere Kom binationen 
genannt, die die qualitativen Unterschiede in der Besiedelung der ein
zelnen T iefenstufen ebenfalls erkennen lassen.

Es w urden gem einsam  gefunden:

Die Ubiquisten
Lim n. m aculata  — Lim n. undulata  in 10 Fällen
Lim n. undulata  — Hygrob. longipalpis 12
Lim n. undulata  — Union, crassipes 12
Lim n. undulata  —  Piona rotundoides 11

Im oberen Litoral
Hygrob. longiporus — For. parm ata  6
Hygrob. longiporus —  Brach, versicolor 6
Hygr. nigrom aculatus  — Arrh. crassicaudatus 4
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Im unteren Litoral
Union, crassipes — Hydr. nngulatus in 5 Fällen
Union, crassipes — For. cetrata 5
Lebert, extrema  — For. cetrata 4

Im Sublitoral
Union, crassipes — Hygrob. foreli 5
Lebert, extrema  — Hygrob. foreli 4
For. cetrata — Hygrob. foreli 4

Tardigrada. (Tab. 10)
Macrobiotus macronyx D u j a r d i n  Neben einem Fund zwischen Algen- 

und Moospolstern an der Staader Hafenmole konnte diese aquatile Form ge
legentlich noch aus Fängen in den oberen Chararasen ausgelesen werden.

Macrobiotus hufelandi S c h u l t z e  fand sich nur einmal zusammen mit der 
vorigen Art in einem Winterfang (9. 12. 36) über Chararesten am flachen Ufer.

Da nur ein Teil der Dredgefänge genauer auf T ardigraden u n te r
sucht wurde, w ird  sich die Liste bei einem eingehenderen S tudium  
dieser Gruppe voraussichtlich noch um  eine Anzahl Arten verm ehren 
lassen. So w erden vorläufig noch die in den Alpenseen häufigen 
Macrobiotus lacustris, Macrobiotus dispar und Diphascon angustatum  
verm ißt, m it deren Vorkom m en im Bodensee jedoch m it ziem licher 
Sicherheit gerechnet w erden kann.

Odonata. (Tab. 11)
Die den Fängen Vorgefundenen Odonatenlarven wurden nicht weiter

gezüchtet, es muß daher auf die Besprechung einzelner Arten verzichtet werden, 
da die einwandfreie Bestimmung der Larven zur Zeit noch nicht möglich ist. 
Die Verteilung der Gattungen auf die verschiedenen Biotope des Ufers ist aus 
der Tabelle zu ersehen. Am zahlreichsten wurden die Larven von Agrion in den 
Charabeständen 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 Cbaracetum. Schließlich wurden in 
je einem Fang 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 beschränkt, unter
halb der 10-m-Linie wurden sie nicht mehr angetroffen.

Ephemeroptera. (Tab. 12)
Auch die D eterm ination der E phem eridenlarven  m acht zum  Teil 

noch erhebliche Schwierigkeiten, vor allem, w enn es sich um  jugend
liche Stadien handelt. In  solchen Fällen  w ar es Dr. E i d e 1 n icht 
möglich, die Tiere bis zur Art zu bestim men. Bei B erücksichtigung
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der Im agines, die zur Flugzeit vielfach in den bekannten  M assen- 
schw ärm en auftreten, w ird  deshalb die Artenliste der Ephem eriden 
ebenfalls noch erw eitert werden können.

Ephemera vulgata L.: Die Larven dieser Art wurden im Untersuchungs- 
Gebiet am häufigsten 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 Verlängerung ihrer Oberkiefer sind 
sie imstande, sich in den Boden einzuwühlen und Wohnröhren zu bauen. Sehr 
junge Stadien enthielten die Dredgefänge aus den Monaten Mai bis September.

Choroterpes picteti Etn., dessen Larve aus größeren fließenden Gewässern 
bekannt ist, wurde nur einmal auf algenbewachsenem Geröll in der Brandungs
zone gefunden.

Caenis: Abgesehen von einer Anzahl nicht näher bestimmbarer Jugend
stadien fanden sich die Larven von drei Arten dieser Gattung. Caenis lactea 
P i c t. bewohnt mit Ausnahme der Aufwuchszone alle Biotope des eigentlichen 
Litorals. Ihre Verbreitungsgrenze nach der Tiefe fällt in das untere Characetum: 
im Plöner See steigt sie bis in 10 m Tiefe hinab. Caenis macrura S t e p h e n s  
wurde aus zwei Dredgefängen über bewuchsfreiem Sand zwischen 1,5 und 4 m 
und einem Fang in der unteren Charazone in 7 m Tiefe ausgelesen. Ihr Fehlen 
in den Strandbiotopen läßt vermuten, daß sie die Brandungszone meidet. Von 
Caenis horaria L. fanden sich ausgewachsene Larven nur im oberen Litoral, in 
dessen Ghararasen 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 hauptsächlich in den Dredgefängen aus der 
oberen Charazone gefunden, in welcher die Art am zahlreichsten unter allen 
Ephemeridenlarven auftritt.

Cloeon spec. erweist sich vorzüglich als ein Bewohner der Brandungszone 
mit recht geringer Tiefenverbreitung. Nur in einem Fall war die einwandfreie 
Bestimmung einer ansgewachsenen Larve von Cloeon dipterum L. möglich.

N em optera. (Tab. 13)
Die Larven von Sialis spec. (z. T. Sialis fuliginosa P i c t e t) gehören zu den 

typischen 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 Spätsommer, Herbst und Winter.

Trichoptera. (Tab. 14)

Neben den Chironom iden stellen die T richopteren die a r te n 
reichste Insektengruppe des Bodenseelitorals dar, w enn sie auch an 
H äufigkeit und Individuenzahl h in ter den Vertretern der erstgenann
ten Gruppe weit zurückstehen. Rund 52 °/o aller Dredge- und
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Schaberfänge enthielten Trichopterenlarven. Von den 21 gefundenen 
Arten gehören 8 der cam podeoiden und 12 der eruciform en Larven- 
gruppe an, vom subraupenförm igen Typus fand  sich n u r die Larve 
von Phryganca grandis.

Bei dem Vergleich m it der T richopterenfauna anderer A lpen
seen dürfte die geringe Übereinstim m ung in der qualitativen Besiede
lung auffallen. So finden sich nach den bisherigen U ntersuchungen 
im Bodensee und V ierw aldstätter See nu r 8 sichere Arten gem einsam  
vor. und noch ungünstiger gestaltet sich der Vergleich zw ischen V or
alpen- und Hochalpensee: Von den 25 Arten des St. M oritzer Sees 
( B ö r n e r  11), unter denen sich allerdings eine überwiegende A n
zahl ausgesprochener Fließw asserform en befindet, kom m en lediglich 
die beiden Bach- und Brandungsbew ohner Goera pilosa und Seri- 
costoma pedem ontam im  auch in dem bis jetzt untersuchten L itoral 
des Bodensees vor.

Agraylea multipunctata C u r t. und Agraylea pallidula Mc. La c h ,  wurden 
nur jeweils einmal gefunden, erstere zwischen dem Aufwuchs eines Pfahles und 
letztere im oberen Characetum. Nach B r c h m  ist Agraylea pallidula eine Leit
form für die Potamogetonzone des Lunzer Untersees.

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

Oxyethira costalis Curt . ,  die im Lunzer Untersee eine charakteristische Bin
dung an die Bestände von Elodea und Potamogeton praelongus zeigt, scheint, 
nach dem einzigen Fund im unteren Characetum zu schließen, im Untersuchungs
gebiet erheblich seltener aufzutreten als im Lunzer Untersee und im Vierwald
stätter See.

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

Cyrnus trimaculatus C u r t. war in drei Individuen in einem Schaberfang 
von der Ufermauer der Insel Mainau enthalten.

Tinodes waeneri L. hat als Leitform für die Fauna der Krustensteine zu 
gelten. Alle Funde dieser Art beschränken sich auf den Biotop Aufwuchs, wo 
sie neben den Algenpolstern auf Gerollen gelegentlich auch im Bewuchs von 
Pfählen zu finden ist.

Lype spec., die gleichfalls nur in diesem Biotop gefunden wurde, bevor
zugt dagegen fast ausschließlich 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 Fängen 
aus dem Sublitoral zwischen 15 und 30 m Tiefe enthalten.

Eine Verbreitung in zwei Zonen weist im Untersuchungsgebiet Molanna 
angustata Cu r t  auf: Ihr Hauptmaximum fällt in die teils mit Chara bewachsene, 
teils pflanzenfreie Sandzone des oberen Litorals zwischen 1 und 3 m, ein zweites 
Maximum kommt in das untere Characetum von 7 bis 10 m Tiefe zu liegen.
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Molanna palpata M c. La c 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 Litorals 
und wird nicht selten auch noch im tieferen Sublitoral angetroffen.

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

Vollständig auf die oberen Charawiesen bleibt Mystacides azurea L. be
schränkt, die ebenfalls nur aus drei Fängen in dieser Zone ausgelesen werden 
konnte.

Leptocerus cinereus C u r t. wurde, abgesehen von der Polamogetonregion. 
in allen Biotopen des Litorals bis zu 10 m Tiefe gefunden. Er steht jedoch in 
der Frequenz und mit einer durchschnittlichen Individuenzahl von 4 Tieren pro 
Fang auch in der Abundanz beträchtlich hinter

Leptocerus aterrimus S t e p h. zurück, der die häufigste Trichopterenart 
des Bodensees darstellt. Seine maximale Verbreitung erreicht er in den beiden 
Charazonen. Die Tiefenamplitude von L. aterrimus ist wesentlich größer als die 
von L. cinereus, allerdings nimmt seine Häufigkeit im unteren Litoral stark ab.

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

Occctis ochracea G u r t. bewohnt ebenso wie eine zweite Species dieser 
Gattung, deren Determination nach den Vorgefundenen jungen Larvenstadien 
nicht möglich ausschließlich die Charabestände des oberen und unteren
Litorals.

Goera pilosa F b r. wurde, ihrer lolischen Lebensweise entsprechend, nur 
über bewuchsfreiem Sand und zwischen mäßigem Gharabewuchs flachen 
Litoral gefunden.

Lepidostoma liirtum F b r. und Sericostoma pedemontamim M c. L a c h  
wurden ebenfalls vorwiegend in den Biotopen des flachen Ufers angetroffen, vor 
allem in der Brandungszone, deren bewegtes Wasser ihren hohen Sauerstoff- 
ansprliehen genügt.

Diptera. (Tab. 15)

Verschiedene Arbeiten der letzten Zeit haben gezeigt, daß gerade 
die Tendipedidenlarven zur C harakterisierung einzelner Biotope sehr 
b rauchbar sind, vorausgesetzt, daß die Arten einzeln erfaßt w erden 
können. Da die Aufzucht der Larven im Verlaufe der vorliegenden 
Untersuchungen nicht möglich war, sind die Ergebnisse, die aus dem 
reichhaltigen M aterial gewonnen werden konnten, nur lückenhaft. 
Es soll deshalb hier nur eine kurze C harakteristik der zusam m en
gefaßten Gattungen bzw. U nterfam ilien gegeben werden.

In 9 8 %  aller Bodenfänge w aren Tendipedidenlarven enthalten, 
sie stehen dam it in der Gesam tfrequenz der Gruppen an erster Stelle.



Beiträge zur Kenntnis der Uferfauna des Bodensees 49

Nach der Zahl der ausgelesenen Individuen stehen sie h in ter den 
Cladoceren, Copepoden, O stracoden und Nem atoden an  fün fte r Stelle 
(A bundanz).

Ceratopogoninae vermiformes: Mit Ausnahme der Biotope Aufwuchs- und 
Potamogetonregion wurden die Larven dieser Sectio in allen Zonen des Ufers 
angetroffen. Die Beobachtung O b e r m a y e r s  (51), nach dem ihr Frequenz
maximum im Vierwaldstätter See in das flache Litoral zu liegen kommt, trifft 
demnach für den Bodensee nicht zu. Es läßt sich vielmehr ein Überwiegen der 
Formen in den submersen Pflanzenbeständen und im anschließenden Sublitoral 
feststellen.

Tanypodinae: Die Larven der Gattung Ablabesmyia erweisen sich vorzüg
lich als Bewohner des Gharacetums; soweit sie der moni/is-Gruppe zugeteilt 
werden konnten, beschränken sie sich vollkommen auf diesen Biotop. Vor
wiegende Schlammbewohner sind die Angehörigen der Gattungen Macropelopia und 
Procladius. Macropelopia erreicht ihre maximale Verbreitung im Sublitoral 
zwischen 15 und 24 m, für Procladius liegt die Zone der größten Häufigkeit 
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 
nähere Bestimmung in den meisten Fällen nicht möglich 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 Fänge aus 
dem oberen Characetum und dem Sublitoral enthielten jeweils die gleiche Art 
der Gattung Psectrocladius (psilopterus-Gruppe).

Chironominae:
Chironomus genuinus: Die Larven bevorzugen den tonigen Untergrund der 

tieferen Charazone und des Sublitorals; sie wurden im bewegten Wasser der 
Brandungszone nicht beobachtet.

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

Tanytarsus genuinus: Die Eutanytarsus gregarius-Gruppe überwiegt gegen
über 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 übrigen Alpen- und 
Voralpenseen vorwiegend auf die Pflanzenregion des oberen Litorals beschränkt.

Tanytarsus connectens: Eine Larve von Stempellina bausei K i e f f. fand 
sich in einem Dredgefang im oberen Characetum (9. 9. 36).

An Angehörigen der übrigen Dipterenfamilien wurde lediglich die Larve 
einer Tabanus-Art aus einem Schaberfang an der Ufermauer der Insel Mainau 
ausgelesen.

4
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Coleóptera. (Tab. 16)

Die fün f K äferarten, deren Im agines gefunden w urden, sind be
kannte Bewohner der stehenden Gewässer. Sie leben vorwiegend in 
den Pflanzenbeständen der flachen Uferzone und  im Aufw uchs der 
Gerolle des Brandungsgürtels. In  Fängen aus den tieferen Biotopen 
des Litorals und  im  Sublitoral w aren keine Käferim agines enthalten.

Haliplus confinis S t e p h. wurde aus einem Fang in der oberen Charazonc 
ausgelesen (13. 10. 36).

Bidessiw unistriatus I l l i g  fand sich in je einem Fang aus der Phragmilcs- 
zone und dem Algenaufwuchs an der Ufermauer der Insel Mainau.

Die Funde der drei übrigen Arten Bidessus delicatulus S c h a u  m., Hydro- 
porus pictus. F. und Deronectes elegans P a n z. beschränken sich ausschließlich 
auf den Stein- und Pfahlaufwuchs in der Brandungszone.

Eine Anzahl nicht näher bestimmbarer Larven der Gattungen Agabus und 
Hgbius fand sich ebenfalls nur im oberen Litoral, lediglich zwei Larven von 
Hydroponis spec. konnten aus einem tieferen Dredgefang in der unteren Chara- 
zone (10 m) ausgelesen werden.

Rhynchota. (Tab. 17)

Als einziger Vertreter dieser Ordnung bewohnt die eurytope Art Micronccta 
minutissima L. ziemlich gleichmäßig alle Zonen des Litorals und Sublilorals. 
Ausgewachsene Tiere wurden allerdings nur am Ufer zwischen 0 und 2 m Tiefe 
beobachtet; sie treten den Frühsommermonaten Juni und Juli am zahl
reichsten auf. Die Larven finden sieh dagegen zu allen Jahreszeiten, die jüngsten 
Stadien enthielten die Fänge vom Juli und August.

Gastropoda. (Tab. 18)

Auf die Arbeiten von I). G e y e r  (29, 30) über die M ollusken des 
Bodenseeufers w urde bereits in der Einleitung hingewiesen, neben 
ihm  gibt auch G a  s c h o t t  (26) ein ausführliches Verzeichnis der 
im See vorkom m enden W eichtiere. Alle im U ntersuchungsgebiet ge
fundenen Arten w erden schon von diesen beiden Autoren genannt, 
außerdem  enthalten  ihre Listen noch acht weitere Arten, die in 
meinem M aterial nicht enthalten w aren. Es sind dies: Succinea
pfeif feri R s s  m., Succ. putris L., Galba truncalula  L., A ncylus flu- 
viatilis M ü l l e r  Anc. lacustris L., Spiralina vorticulus T r o s c h . .  
Armiger nautileus L. und H ippeutis com planatus L. Dam it beläuft 
sich die Zahl der aus dem Bodenseelitoral bekannten Gastropoden- 
arten  auf insgesam t 25.
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Limnaea stagnalis L. wurde im Untersuchungsgebiet zwar nur einmal auf 
algenbewachsenem Geröll in der Brandungszone gefunden, die leeren Gehäuse, 
die bei Niederwasser im Seeauswurf in größerer Zahl zu finden sind, zeigen 
jedoch, daß die Art häufiger auftritt, als in der Tabelle zum Ausdruck kommt.

Radix auriculariah.: Der tiefste Fund dieser Art stammt aus 11 m Tiefe über 
schwach entwickelter Charavegetation. Daneben wurde sie ebenfalls einmal von 
Ufergeröll abgelescn und in einem Dredgefang über Sand mit geringem Algen
bewuchs aus 4 m Tiefe heraufgebracht. Ga s e  h o t t  (26) erbeutete R. auricularia 
hei Langenargen in 40 m Tiefe.

Radix ampia I l ar t m.  fand sich vorwiegend im Aufwuchs auf Steinen und 
Pfählen; es handelte sieh dabei meist um kleinere Individuen, von denen G e y e r  
(29) annimmt, daß sie den Strand jährlich erneut vom Seebecken aus besiedeln.

Radix ovala Dr a p .  (?): Die Zugehörigkeit der fraglichen Tiere zu dieser 
Art ist nicht vollkommen sicher, da nur junge Stücke Vorlagen. Die beiden Funde 
stammen nicht unmittelbar aus der Strandzone, sondern aus dem bewuchsfreien 
Sand und dem Characetum der flacheren Wysse.

Stagnicola palustris M ü l l e r  wird von G e y e r  aus den Schilfbeständen 
des Wollmatinger Rieds (Untersee) erwähnt. Sie fand sich im Untersuchungs
gebiet ebenfalls einmal im überschwemmten Carex-Phragmitesgürtel und einmal 
auf kalkinkrustiertem Geröll.

Planorbis: Beide im Gebiet vorkommenden Arten treten etwa in gleicher 
Häufigkeit auf. Während PI. planorbis L. das flache, jedoch brandungsfreie Ufer 
bevorzugt, wurde PI. carinatus M ü l l e r  noch in einem Fang aus dem unteren 
Characetum (8,7 m) gefunden.

Spiralina vortex L., die G e y e r  als Strandgast anfiihrl, war in zwei Fängen 
aus der oberen Charazone und einem weiteren aus den Potamogetonbeständen 
der unteren Mainaubucht enthalten.

Paraspira leucostoma Mi l i ,  fand sich nur einmal im oberen Characetum 
in 2 m Tiefe (18. 7. 36).

Gyraulus albus M ü l l e r  wurde von G a s e  h o t t  (26) am bewuchsfreien 
Felsufer des Wörther Sees gefangen. Er besiedelt im Untersuchungsgebiet die 
Phragmitesregion und die beiden Charazonen. Die Form acronicus angustata 
fand G e y e r  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 häufig 
vorkommend, als Leitform für die Charawiesen des wenig bewegten Wassers 
aufzufassen ist.

Valvata: Der häufigste Vertreter der Gattung ist Valvata piscinalis f.
alpestris K ü s t., die nach Bythinia tentaculata in der Frequenzreihe der Gastro- 
poden an zweiter Stelle steht. In der Verbreitung gleicht sie sich ganz der 
Stammform V. piscinalis M ü l l e r  an, mit der sie auch in das unbewachsene 
Sublitoral hinabsteigt. Die beiden übrigen Arten fanden sich jeweils nur einmal,

4
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V. cristata M ü l l e r  auf bewuchsfreiem Schlamm in 10 m Tiefe und Valvata 
pulchella S t u d. in der Phragmiteszone des Strandgürtels.

Bythinia tentaculata L. stellt eine der verbreitetsten Schneckenarten im 
Gebiet der Alpen und Voralpen dar. Sie tritt in allen litoralen Biotopen in ziem
lich gleichmäßiger 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 (I m h o f nach 
S u r b e c k , 79).

Lamellibranchiata. (Tab. 19)

Die O rdnung w ar in allen Dredgefängen nu r durch  die G attung 
Pisidium  vertreten, von der im Untersuchungsgebiet 8 verschiedene 
Arten nachgewiesen w erden konnten. Anodonta cellensis G m e 1 i n 
wurde in die Tabelle nicht auf genommen, weil sie in keinem  Dredge- 
fang enthalten war. Dagegen fand  sie sich verschiedentlich im  Sand 
der flachen W ysse in der oberen M ainaubucht; ebenso w ar Unio 
crassus K ü  s t. n u r einm al in einer m it dem Käscher entnom m enen 
Bodenprobe aus dem Staader H afen vorhanden. Folgende Arten, die 
G e y e r  (29) und G a s c h o t t  (26) fü r den Bodensee erw ähnen, 
fehlten in m einem  Material: Sphaerium  corneum  L., M usculium  
lacustre M ü l l e r  Pisidium  ponderosum  S t e i f . ,  P. lilljeborgi 
G i e s s . ,  P.  nitidum  J  e n., P.  obtusale C. P f., P.  hibernicum  
W  e s 1 1 d. und P.  m ilium  H e l d .  Bem erkenswert ist das Fehlen von 
Sphaerium  corneum  in m einen Fängen, es zeigt jedenfalls, daß diese 
Muschel nicht in allen Uferteilen des Sees in gleicher H äufigkeit 
auftritt.

Pisidium amnicum M ü l l e r  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 S t e i f ,  war mehrfach in Fängen aus dem oberen 
Characetum und dem Sublitoral enthalten. Nach G a s c h o t t  bevorzugt diese 
Art in den von ihm untersuchten Seen des Isar- und Inngebietes feinsandiges 
Sediment.

Pisidium tenuilineatum S t e i f ,  fand sich nur einmal in der Übergangszone 
vom oberen zum unteren Characetum in 6 m Tiefe (Sand Ton =  2 1).

Pisidium henslowianum S h e p p, 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 o l i  ist der häufigste Vertreter der Gattung im 
Untersuchungsgebiet. In der Verteilung auf die Biotope gleicht die Art P amni-
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cum mit dem Unterschied, daß von ihr sandiger Untergrund stärker bevorzugt 
wird. Beide Arien wurden oft miteinander vergesellschaftet angetroffen.

Pisidium personatum Ma l m.  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 Ma l m,  wurde nur einmal auf bewuchsfreiem Sand 
in unmittelbarer Strandnähe gefunden (10. 3. 37).

Pisidium conventus C 1 e s s. wird von C 1 e s s i n 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 die obere Grenze ihres Vorkommens dar stellen.

Der Unterschied in der Besiedelung der einzelnen Biotope des 
Litorals durch die beiden M olluskenordnungen ist aus den Tabellen 
deutlich ersichtlich. Das obere Litoral, vor allem Strandzone und  
Characetum , bilden den H auptlebensraum  der Gastropoden, die sich 
vermöge der H aftfähigkeit ih rer Fußscheibe auch im bewegten 
W asser des B randungsgürtels aufhalten  können. F ü r sie, deren 
M ehrzahl sich aus Pflanzenfressern zusam m ensetzt, stellt im  allge
m einen das untere Characetum  die Verbreitungsgrenze nach der Tiefe 
dar. Von den 17 gefundenen Schneckenarten dringen nur fünf ins 
Sublitoral unter 10 m  Tiefe hinab, dabei n im m t ihre Individuenzahl 
sehr stark  ab (vgl. G a s c h o t t ,  26). Nur Valvata piscinalis f. 
alpestris und ihre S tam m form  können als ständige Bewohner des 
Sublitorals angesehen werden. Anders gestaltet sich die Verteilung 
der Lam ellibranchiaten als ausgesprochene D etritusfresser m it nu r 
geringem Fixationsverm ögen. Sie fehlen, von gelegentlich passiv 
verfrachteten Stücken abgesehen, der Brandungszone vollständig. 
In den Sandbiotopen der W ysse treten sie dann  m it zunehm ender 
Tiefe in steigender Frequenz und Abundanz auf und  erreichen erst 
im unteren Litoral und Sublitoral ih r V erbreitungsm axim um . So 
finden sich von den acht P isidienarten der untersuchten Uferstrecke 
sechs noch in Tiefen unter 20 m.

Bryozoa
Dredgefänge aus dem unteren Litoral und Sublitoral brachten ab und zu 

Bäumchen von Fredericella sultana B l u m e n b a c h  herauf, es handelte sich 
dabei allerdings meist um bereits abgestorbene Kolonien. Im flachen Wasser 
wurde diese Art nicht beobachtet.

Wesentlich häufiger fanden sich die Kolonien von Cristatella mucedo G u v., 
die besonders im Spätsommer in Massen an den Pfählen im Staader Hafen 
anzutreffen waren. Statoblasten dieser Art wurden in Dredgefängen aus allen 
Jahreszeiten und den verschiedensten Tiefen beobachtet.
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Das Verzeichnis K u t t n e r s  (43) enthält noch zwei weitere Arten, Plu- 
matella repens L. und Plumotella emarginata A 11 m., die in meinen Fängen 
nicht vorhanden waren.

Pisces
Uber die Fischfauna der Mainaubuchten liegen nur wenige eigene Be

obachtungen vor. Cottus gobio L. war einmal in einem Dredgefang über felsigem 
Untergrund am Südufer der Insel Mainau enthalten, sehr häufig wurde die Art 
daneben noch am Geröllufer der oberen Mainaubucht beobachtet, wo sie sich 
zusammen mit jungen Tieren von Lota vulgaris C u v. vorwiegend unter größeren 
Steinen aufhält. In großen Schwärmen finden sich an sonnigen Tagen und bei 
ruhigem Seespiegel Alburnus lucidus H e c k  am flachen Ufer wobei sich
den jüngsten Altersklassen, die dem Ufer am nächsten stehen, vielfach noch 
kleinere Züge von Phoxinus laevis A g. und Jungfischen anderer Cypriniden 
zugesellen.

Der Vollständigkeit halber seien anschließend nocli die übrigen Fische des 
Bodensees aufgeführt, die entweder ausschließlich oder doch vorwiegend als 
Litoralformen zu bezeichnen sind: Perca fluviatilis L., Lucioperca sandra Cuv,  
(eingesetzt), Anguilla vulgaris L. (z. T. eingesetzt), Trutta lacustris L., Coregonns 
macrophthalmus N ü ß l i n ,  Coreg. fera Jur. ,  Cyprinus carpio L., Tinea vulgaris 
Cuv. ,  Barbus fluviatilis A g., Chondrostoma nasus L., Squalius cephalus L.. 
Leuciscus leuciscus L., Leuciscus rutilus L., Scardinius erythrophthalmus L., 
Abramis brama L., Cobitis barbatula L. und Esox lucius L.

2. Ü b e r s i c h t  ü b e r  d i e  f ¡i u n i s t i s c li e n 
E r g e b n i s s e  u n d  V e r g l e i c h e  m i t  d e r  U f e r f  a u  n a 

d e s  V i e r w a l d s t ä t t e r  S e e s

Die Gesam tzahl der im Untersuchungsgebiet gefundenen Tiere 
aus den 21 berücksichtigten Gruppen beläuft sich auf 295 Arten*) 
Dabei ist, wie schon erw ähnt wurde, zu berücksichtigen, daß ein
zelne O rdnungen, vor allem die Insekten, nicht in gleichem Maße 
erfaß t w erden konnten wie die anderen Gruppen, da ihre Bestim 
m ung sich ungleich schwieriger gestaltet und zum Teil ohne A uf
zucht der Larven noch unm öglich ist. Eine spätere E inzelbearbei
tung dieser Gruppen w ird daher noch wesentlich zur E rgänzung der 
Liste beitragen können. Aus der folgenden Tabelle ist die Anzahl 
der Arten ersichtlich, m it der sich die einzelnen O rdnungen an der 
Besiedelung des untersuchten Ufers beteiligen (1. Spalte). Die zweite 
Spalte gibt die prozentuale H äufigkeit nach der Anzahl der Dredge- 
und Schaberfänge an, die die Gruppen enthielten (Frequenz).

*) Einschi. d. Fische u. der belr. Arten K u t t n e r s  338 Arten.
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Tabelle

G r u p p e
A r t e n 

z a h l
G r u p p e n - 
i r e q u e n z

Spongiae 1 1.1 °/o

Ugdrozoa 2 0 ,5  »/»

Nematodes 42 8 1 ,5  %

Oligochaeta 28 8 8  °/o

Hirudinea 4 25  %

Cladocera 85 6 4  °/o

Ostracoda 13 8 8  °/o

Copepoda 23 8 9  °/o

Malacostraca 4 51 ,1  °/o

Acariña 47 7 8 ,3  %

Tar digrada 2 3 ,2  °/o

Odonata 4 1 0 ,9  ft/o

llphemeroptera 8 4 3 ,5  %>

Neuroptera 1 25  °/o

T richoptera 21 51 ,1  u/o

Díptera 23 9 8  °/o

Coleóptera 6 ,5  %>

Bhgnchota 1 2 9 ,3  °/o

Gastropoda 17 4 7 ,9  °/o

Lamellib ranchiat a 10 5 2 ,2  °/o

Brgozoa 2 j (),i) °/o1

Die artenreichsten O rdnungen sind som it die H ydracarinen, Ne
m atoden. Cladoceren, Oligochaeten, Copepoden und Dipteren. Nach 
der Frequenz stehen die D ipterenlarven an erster Stelle, ihnen 
folgen Copepoden, Oligochaeten, Ostra Coden, Nematoden und H y d ra- 
carinen. Soweit au f Grund der qualitativen Fänge eine Beurteilung 
der Abundanz möglich ist. dürfte die Reihenfolge nach der In d i
viduenzahl etwa folgendes Bild ergeben: 1. Nematöden, 2. C lado
ceren, 3. Copepoden, 4. Ostracoden, 5. D ipterenlarven, 6 H y d ra- 
carinen, 7. Oligochaeten. Anschließend sei noch eine Liste der 
häufigsten Arten (Frequenz) aller O rdnungen gegeben. D em nach 
w aren enthalten

in 60— 50,1 °/o der Fänge*) in 50— 40,1%  der Fänge:
1. Orthocladiinae 3. Iroims tenuicaudatns
2. Cyclocypris ovani 4. Eurycercus lam ellatus

*) D r e d g e -  u n d  S c h a b e r f ä n g c .



56 Richard Mückle

5. Eucyclops serm latus  
Chironom us connectens

6. Stylaria lacustris

in 40— 30,1 °/o der Fänge:

7. Megacyclops viridis 
Chironom us genuinus

8. Chydorus sphaericus 
Paracyclops fim briatus

9. M acrocyclops albidus
10. Alona a ffinis 

Cypridopsis vidua
11. Dorylaim us helveticus 

Tanypodinae
12. Acroperus harpac

in 30—20,1 °/o der Fänge:

13. Theristus dubius
Micronecta m inutissim a

14. Lim nesia undulata  
Hygrobates longipalpis 
Pisidium  casertanum

15. Alonopsis elongata
16. Trilobus gracilis 

Ceratopogoninae verm i
form es

Eutanytarsus
gregarius-Gr.

17. Cyclocypris laevis 
Piona rotundoides

Sialis spec.
B ythinia  tentaculata  
P isidium  am nicum

18. Sida crystallina
19. Cypria ophthalm ica  

Asellus aquaticus 
Brachypoda versicolor 
Valvata piscinalis

f. alpestris
20. Trilobus medius 

Unionicola crassipes 
Leptocerus aterrimus

in 20— 15,1 °/o der Fänge:

21. Alona costata 
Attheyella crassa 
Gammarus fossarum

22. Tubifex tub ifex  
Peloscolex ferox 
Lim nesia maculata

23. Prochromadorella
bioculata 

Nais com m unis 
Peracantha truncata  
M ideo p sis orbicular i s 
Procladius spec.

24. Tubifex barbatus 
Hygrobates foreli

25. Simocephalus vetulus 
Gammarus pulex  
Ephem era vulgata

Der Vergleich der U ferfauna des Bodensees m it der des Vier
w aldstätter Sees als dem bisher einzigen großen Alpensee, dessen 
Ufer mit den gleichen M ethoden untersucht wurden, ergibt eine gute 
Ü bereinstim m ung in der Besiedelung beider Gewässer. Sowohl fü r 
den Bodensee als auch fü r den V ierw aldstätter See stehen nach der 
Artenzahl folgende O rdnungen in fast gleicher Reihenfolge an der 
Spitze:
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Bodensee: V ierw aldstätter See:

1.
2.
3.
4.

H ydracarinen
Nematoden
Gladoceren
Oligochaeten

5. Copepoden 
Dipteren

6. Trichopteren

Trichopteren
Dipteren

7. Ostracoden Copepoden

In der Frequenz verschiebt sich das Bild fü r den Bodensee etwas 
zugunsten der vorwiegend bodenbewohnenden D ipterenlarven und 
Oligochaeten, unter den Crustaceen stehen Copepoden und  O stra
coden hier vor den Cladoceren, w ährend im  V ierw aldstätter See die 
Cladoceren anscheinend etwas regelm äßiger auftreten  als jene. Auf 
die Unterschiede in der H ydracarinenfauna beider Seen w urde be
reits bei der Besprechung dieser Gruppe (S. 40) näher eingegangen, 
sie sind vor allem in quantitativer Beziehung nicht unbeträchtlich. 
Eine endgültige Stellungnahm e hierzu w ird jedoch erst möglich sein, 
wenn neben dem vorherrschenden Ufertyp des Bodensees auch die 
übrigen Form ationen in die faunistischen Untersuchungen einbezogen 
worden sind. Stärkere qualitative Unterschiede zeigen zum  Teil auch 
die Insektenlarven; sie sind jedoch wohl in erster Linie ebenfalls 
darauf zurückzuführen, daß sich die U ntersuchungen O b e r 
m a y e r s  auch auf Uferteile erstreckten, die eine stärkere Besiede
lung durch Fließw asserform en erkennen lassen. So ergeben sich 
etwa fü r die T richopterenliste des V ierw aldstätter Sees 31 °/o m ehr 
oder weniger ausgesprochene Bachform en, wogegen im  Unter 
suchungsgebiet die Beteiligung dieser Form en nu r 1 8 %  beträgt. Die 
beste Ü bereinstim m ung 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, erübrigt es sich, h ier noch einm al näher darau f einzugehen. 
Sie sind, von Ausnahm en abgesehen, für den allgem einen Vergleich 
zwischen beiden Seen n icht von allzu großer Bedeutung, da sie n ich t 
zuletzt vom individuellen C harakter einzelner Ufer strecken ab- 
hängen und dam it schon in ein und demselben See recht b e träch t
lich sein können.
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Tabelle

Boden- Zu- Yrier- Zu- Gemein-
Ordnung see falls-

l'unde
wählst.

See
falls-
funde sam

Xematodes 52 11 44 8 30
Oiigochaeta 29 1 30 4 22
Hirudinea (i 0 7 0 6
Clndocera 36 0 36 1 31
Ostracoda 13 2 17 2 8
Copepoda 25 2 17 0 13
Acarimi 49 3 73 16 34
Ephemeroptera 8 2 9 0 1
Ti ichoptera 21 2 26 5 10

Zusammen 239 *) 23 , 259! 36 155

Ohne Zulalls- 
iunde 216 223 155

*) Einschließlich der Nematoden M i c o l e t z k y s  und der sicheren Arten 
K ii t t n e r s (46 u. 43).

Die Besiedelung der Biotope

Je nach der m orphologischen Gestalt des Ufers und seines Be
wuchses, sowie den physikalischen und chem ischen Faktoren  lassen 
sich im Untersuchungsgebiet eine Reihe von Biocönosen u n te r
scheiden, die teils durch positive, teils durch  negative M erkmale ge
kennzeichnet sind. L u n d b e c k  (45) charak terisiert die T ierw elt 
des Seebodens nach folgenden ökologischen Gruppen:

,.A. Arten m it vorwiegend e d a p h i s c h  bedingter V erbreitung:

a) von Pflanzen abhängige Tiere; nur litoral;

b) M ineralboden bevorzugende Tiere; ebenfalls nu r lito ral;

c) Pflanzendetritus bevorzugende Tiere; im L itoral zum Teil 
und im  Sublitoral;

d) Schlam m tiere; nur profundal und in geringem Maße sub- 
litoral (die Schlammzone flacher Seen eingeschlossen).



59

B. A rten m it vorwiegend t h e r in i s c h bedingter V erbreitung: 
Nur Kaltstenotherm e; im U ntersuchungsgebiet (Lundbecks) 
nu r profundal (die Schlam m zone flacher Seen ausge
schlossen) .

C. Arten mit vorwiegend b i o c ö n o  t i s c h  bedingter V erbrei
tung :
E urybathe im strengsten Sinne; die T iefenverbreitung richtet 
sich nach der Art der A bhängigkeit.“

Ferner haben nach  demselben Autor als verbreitungsbegrenzende F a k 
toren im eutrophen See zu gelten: Abnahm e des 0 2-Gehaltes des 
W assers m it zunehm ender Tiefe, T em peraturabfall in der S prung
schicht und  gleichm äßig niedrige T iefentem peratur, A ufhören der 
W asserbewegung außerhalb  der flachen Uferzone und A ufhören der 
Vegetation und erhöhte Gleichförm igkeit der Um weltsbedingungen 
in der Tiefe. Mit A usnahm e des Faktors Sauerstoff sind diese P unk te  
ebenso ausschlaggebend fü r die Faunenzusam m ensetzung der U fer
biotope eines oligotrophen Voralpensees, wie ihn der Obersee d a r
stellt. Der Sauerstoff spielt in unserem  See nu r fü r eine kleine An
zahl ausgesprochener B randungs- und eingew anderter F ließw asser
form en eine entscheidende Rolle als verbreitungsbegrenzender F ak to r 
da im übrigen Litoral, Sublitoral und Profundal der 0 2-Gehalt bei 
weitem nicht in dem Maße variiert, wie das im eutrophen See der 
Fall ist. Dem F aktor T em peratur kom m t eine wesentlich größere 
Bedeutung zu, weniger fü r die Besiedelung des eigentlichen Litorals 
— seine Bewohner setzen sich ausschließlich aus eurytherm en 
Form en zusam m en —- als vielm ehr fü r die Übergangszone vom 
Litoral zum Profundal, dem  eigentlichen Sublitoral. Nach A u e r 
b a c h ((>, 7) wechselt die Lage der Sprungschicht im Verlauf des 
Jahres im Obersee zwischen 0 und 20 m Tiefe, die jährlichen  Tem 
peraturschw ankungen un terhalb  der 20-m-Linie betragen im  D urch
schnitt n icht m ehr als 5 0 G, w ährend  die täglichen Schw ankungen 
in dieser Zone p rak tisch  bereits bedeutungslos geworden sind. D am it 
ist fü r die kaltstenotherm en Tiefenform en des Sees die V erbreitungs
grenze nach oben gegeben. F ü r die eurytherm en Bewohner des 
Litorals, deren A bundanzm axim um  in die w ärm sten M onate des 
Jahres fällt, ist daneben die schon bei der vorausgegangenen Be
sprechung der allgem einen T em peratu r Verhältnisse (S. 13) erw ähn te  
Tatsache sicher nicht bedeutungslos, daß die T em peraturoptim a in 
den verschiedenen Tiefenstufen auch auf verschiedene M onate en t
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fallen. Die K lärung dieser Frage w ird jedoch nu r m it Hilfe exakter 
quantitativer M ethoden einw andfrei möglich sein. In  zw eifacher 
H insicht ist der F ak to r W asserbewegung fü r die Besiedelung des 
oberen Litorals ausschlaggebend: E inm al bestim m en die k u rz 
fristigen W asserbew egungen wie B randung und W ellenschlag die 
V erbreitung der besonders an die h ierdurch  bedingten Um weltsein
flüsse angepaßten Brandungsform en, wogegen sie eine Besiedelung 
des S trandsaum es durch Elem ente des stillen W assers unm öglich 
m achen. Daneben w ird  jedoch die F auna des flachen Ufers noch 
durch die jährlichen  W asserstandsschw ankungen sehr beträch tlich  
beeinflußt. Die m ittleren Jahresschw ankungen des Bodenseespiegels 
können bis zu 2% m betragen, sie stehen dam it selbstverständlich 
hinter den extrem en Schwankungen einiger Hochalpenseen w esent
lich zurück. So berichtet S c h m a ß m a n n  (69) von jährlichen  
Spiegelschw ankungen im  Öschinensee, die über 18 m betragen. 
Trotzdem  ist der Einfluß dieser langfristigen W asserbew egung auf 
den breiten U ferbänken des Untersuchungsgebietes deutlich zu 
spüren. Eine Anzahl der m ehr oder weniger sessilen Form en verm ag 
w ährend des Sommers die im W inter freiliegenden Teile der W ysse 
nicht so zu besiedeln, wie das in Seen m it geringeren W asserstands - 
schw ankungen der Fall ist. In engster Abhängigkeit steht die Ver
breitung der Ufertierwelt zu Bodenbeschaffenheit und Bewuchs des 
Ufers. Unter den Vorgefundenen Bodenarten, Geröll, Fels, Sand 
und Schlam m  bietet der letztere der M ehrzahl der Bodenbew ohner 
die günstigsten Lebensbedingungen, obwohl er nicht durchw eg als 
nahrungsreich  zu bezeichnen ist. Lediglich die obere Zone des Sub 
litorals enthält neben anorganischen Bestandteilen größere Bei
m engungen von organischem  Detritus aus der benachbarten  unteren 
Charazone. Im  übrigen zeigt der Schlam m  des tieferen Sublitorals 
m it durchschnittlich  2— 5°/o organischer Substanz schon die 
charakteristische Zusam m ensetzung des bekannten Tiefensedim entes 
unserer großen oligotrophen Seen, er wurde deshalb, seiner tonigen 
S tru k tu r en tsprechend  (vgl. S. 11), in den Tabellen als B iotop Ton 
verzeichnet. Die M akrophytenvegetation des Untersuchungsgebietes 
erreicht ihre Tiefengrenze m it dem Abschluß der unteren Chara 
zone zwischen 10 und 12 m  Tiefe. Aufwuchs-, Phragm ites- und 
Potam ogetonregion, sowie die C hararasen des flachen Litorals sind 
im Verlaufe des Jahres jeweils den stärksten Schwankungen der 
Umweltseinflüsse ausgesetzt, wogegen sich diese in den tiefer liegen
den C harabeständen n u r noch in geringerem Maße auswirken. So



liegen w ährend des W inters Aufwuchszone und  P hragm itesgürtel 
großenteils trocken, w ährend  die Potam ogetonbestände vollkom m en 
absterben, so daß sie nach  ih rer neuerlichen Ü berflutung, beziehungs
weise nach dem Einsetzen der Vegetationsperiode im  F rü h ja h r von 
der M ehrzahl ihrer Bewohner neu besiedelt w erden müssen.

Unter Berücksichtigung der genannten F ak to ren  ergibt sich 
nunm ehr eine natürliche E inteilung der bearbeiteten Uferstrecke in 
folgende Kleinbiotope:

1. Aufwuchszone (von 0— 1,5 m Tiefe)
2. Phragm iteszone (von 0— 1,5 m  T iefe );
3. Potam ogetonzone (von 1— 2,5 m  T iefe );
4. Bewuchsfreie Sandzone (von 0— 6 m  T iefe );
5. Obere Gharazone (von 0,5— 5 [6] m  T iefe);
6. Untere Charazone (von [5] 6— 12 m  T iefe);
7. Sublitoral =  Unbewachsene Tonzone (von 10— 30 m 

T iefe).

Bevor auf die Besiedelung der einzelnen Biotope näher ein- 
gegangen w erden soll, sei noch ein U m stand hervorgehoben, der die 
genaue Abgrenzung der litoralen Tiergesellschaften erheblich e r
schwert: Es sind n u r sehr wenige Arten, die sich bei größerer F re 
quenz — nur solche können naturgem äß zur C harakterisierung einer 
Biocönose herangezogen werden — als ausgesprochen stenotop e r
weisen. W eitaus die M ehrzahl der L itoralbew ohner zeigt vielm ehr 
bei geringerer oder stärkerer Anpassungs- und Bewegungsfähigkeil 
eine Verbreitung über m ehrere Biotope, ohne indessen dadurch  als 
Ubiquisten gelten zu m üssen (z. B. Ir onus tenuicaudotus, Nais com 
m unis, Acroperus liarpae, Herpetocypris reptans usw .). Ubiquisten, 
das heißt Form en, die sich säm tlichen in den verschiedenen Bezirken 
des Ufers auftretenden Auslesefaktoren gegenüber indifferent ver
halten, finden w ir dagegen w ieder wesentlich seltener, w enn sie auch 
die Zahl der stenotopen Form en um  einiges übertreffen. E ine a n 
nähernd  genaue C harakterisierung der Biocönosen allein auf Grund 
der darin  vorkom m enden stenotopen Arten ist jedoch nicht möglich, 
da das h ierdurch entstehende Bild der Lebensgem einschaften zu u n 
vollständig w ürde; es w erden daher im folgenden außerdem  noch 
jene Arten m itberücksichtigt, die entweder ih r F requenzm axim um  
in einem bestim m ten Biotop aufweisen, oder wenigstens du rch  be-
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sonders zahlreiches A uftreten gegenüber anderen Arten m it zu den 
H auptbestandteilen der F auna dieses Biotops zählen. *)

1. A u f w u c h s z o n e

Um weltsfaktoren: Strandzone, daher teilweise Trockenlage w ährend  
des W inters; stärkste Belichtung; stärkste T em 
peraturschw ankungen; stärkste W asserbew egun
gen (z. T. B randung); hoher Sauerstoffgehalt des 
W assers.

(iesam tartenzahl: 129; durchschnittliche Artenzahl pro Fang: 21,9.
Im  Hinblick auf das Substrat lassen sich beim Biotop Aufw uchs 

drei Typen unterscheiden, deren Besiedelung wenigstens teilweise 
recht charakteristisch  ist: a) Der Aufwuchs auf S teinm auern (Be
wuchs: Ulothrix zonata  und Spirogyra adnata); b) der Aufwuchs 
auf Geröll (Bewuchs: Schizothrix, Plectonema, Gongrosim, R ivu- 
laria) und c) der Aufwuchs an P fählen (Bewuchs: Spirogyra adnata). 
Am dichtesten ist der Pfahlaufw uchs mit durchschnittlich  26 Arten 
pro Fang besiedelt, dann folgt der Bewuchs der S teinm auern m it
20.3 Arten im D urchschnitt, und zuletzt der Geröllaufwuchs m it
18.3 Arten. Kennzeichnend fü r die F auna des Biotops ist das A uf
treten der lotischen Form en und das völlige Fehlen der Lamelli- 
hranchiaten.

F a u n  a
Die in Klammern beigefügten Bezeichnungen St =  Steinmauern, G Geröll. 

P Pfähle, geben an, welches Substrat besonders bevorzugt wird.

Coolenteraten: Spongilla lacustris (P), Hydra oligactis (P). 
Nematoden: Prochromadorella bioculata (P), M ononchus macro- 

stoma  (PSt), Dorylaimus flauomaculatus (GSt).
Von den seltener gefundenen Arten dürften  außerdem  noch 
hierher zu zählen sein M onohystera dispar (P), Plectus cirra- 
tus (St), Actinolaim us macrolaimus (G) und Aphelenchoides 
parietimis (P ).

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

H irudineen: Herpobdella octoculata (G).

i:) Sofern es sich dabei um Ubiquisten handelt, sind sie als solche durch 
ein dem Namen beigefügtes (U) kenntlich gemacht.
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Cladoceren: Acropem s harpae (P), Alonopsis elongata  (PSt), Aloim  
affinis  (U), Alona costata (P ), Peracantha truncata  (PSt). 
Chydorus globosus (PSt), C hydorus sphaericus (U). 

O stiacoden: Cyclocypris ovum  (U), Cypridopsis vidun  (U). 
Copepoden: Macrocyclops cdbidus (U), Eucyclops serrulatus (U), E. 

speratus (PSt).
An H arpacticiden w urden drei Arten vereinzelt im Aufwuchs 

beobachtet, hiervon kan n  Attheyella  crassa nach  B ö r n e r  (11) als 
ständiger Bewohner der Krustensteine angesehen werden. 
M alacostraken: Gammarus pulex  (GSt).
H ydracarinen: Lebertia porosa (GSt), Hygrobates longipalpis (U). 

Brachypoda versicolor (GSt).
Die einzige im Gebiet gefundene H alacaridenart Soldanellonyx  

monardi, die von O b e r m a y e r  (51) fü r die Steinfauna des Vier
w aldstätter Sees genannt w ird, w ar in m einen Fängen aus diesem 
Biotop n icht enthalten.
Insektenlarven: Von den Ephem eridenlarven fanden sich lediglich 

eine Centroptilum- und eine Claeon-Art häufiger im Aufwuchs, 
erstere hauptsächlich  auf Geröll und  Sandstein, letztere be- 
besonders im Pfahlbew uchs. Dagegen sind die T richopteren 
reichlicher vertreten durch die vorwiegend lotischen Arten 
Polycentropus flavom aculatus (GP) und Sericostoma pede- 
m ontanum  (G), außerdem  durch Tinodes waeneri als C harak 
terform  der Furchensteine (GSt), eine Lype spec. (PSt) und 
die beiden M olanniden Leptocerus cinereus und L. aterrimus 
(beide G Pf). Bei den D ipterenlarven stellt die weitverbreitete 
Orthocladiusgruppe die zahlreichsten Vertreter, daneben 
treten ebenfalls regelm äßig auf Angehörige der Gattung 
Tendipes (PSt) und eine Parachironom us spec. (St). A uf
fallend und wohl nu r durch  Zufall zu erklären ist, daß in 
keinem  m einer Fänge Plecopterenlarven enthalten w aren, die 
gewöhnlich einen erheblichen Anteil an  der Besiedelung des 
Geröllufers aufweisen.

Coleopteren: Die M ehrzahl der gefundenen K äferim agines stam m t 
aus dem Aufwuchs der Uferm auern, so Bidessus unistria tus, 
B. delicatulus, H ydroporus pictus und  Deronectes elegans. 

Rhynchoten: Micronecta m inutissim a  (U).
Gastropoden: Radix auricularia  (G), Radix am pla  (GPSt), Stagnicola  

palustris (G), B ythinia  tentaculata  (U).
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Als Zufallsfund aus diesem Biotop ist noch Lim naea stagnalis 
zu erwähnen.
Bryozoen: Cristatella mucedo (P ).

2. P h r a g m i t e s z o n e
Um weltsfaktoren: Strandzone, daher w ährend  des W inters teilweise 

trockenliegend; in dichten Beständen schw ächere 
Belichtung, sowie geringere T em peratu rschw an
kungen und W asserbewegungen; Sandboden, 
kleinere Gerölle, zum  Teil A nreicherung von 
Pflanzendetritus; leichte H 2S-Bildung möglich. 

G esam tartenzahl: 75; durchschnittliche Artenzahl pro F ang: 28,5.
W ie sich schon aus dem Verhältnis von G esam tartenzahl zu  

D urchschnittsartenzahl pro Fang ergibt, ist die F auna der P h rag 
miteszone als verhältnism äßig einförmig zu bezeichnen. Sie setzt sich 
neben zahlreichen Ubiquisten (19 Arten) in der H auptsache aus freier 
beweglichen Form en zusammen, die verm utlich vorwiegend aus der 
benachbarten oberen Charazone zuw andern. In  welchem  Maße die 
Besiedelung des Phragm itesgürtels m it derjenigen der angrenzenden 
Biotope übereinstim m t, zeigt die Tabelle, in der die G ruppen d erart 
zusam m engefaßt sind, daß der Anteil der nicht lim ikolen Form en 
zum Ausdruck kom m t.

Tabelle

!

i
G e m e i n s a m e A r t e n

V e r g l e i c h Wi r m e r E n t o -
I n s g e s davon . 

Naidid. !
m o s l r . H y d r a e . I n s e k t .  M o l l u s k .

P h r a g m . - A u f w . 5 2 9 19 9 12

- P o t a m . 8 4 4 2 0 4 5 1

- S a n d 5 8 () 8 14 8 9  1

-o .  C h a r a « 8 9 4 2 4 18 18 4

F a u n a
Nematoden: Prochromadorella bioculata, Plectus tenuis, D orylainm s  

flavom aculatus.
Oligochaeten: Stylaria lacustris (U), Nais obtusa.

Daneben weniger häufig Chaetogaster langi und von den 
Tubificiden T barbatus.
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H irudineen: Herpobdella octoculata.
Cladoceren: Sida crystallina  (U), Alonopsis elongata, A lona costata, 

Peracantha truncata, Chydorus sphaericus (U). 
Erw ähnensw ert ist h ier noch das V orkom m en von Alonella  
exigua, die sich außerdem  nur noch in der Potam ogetonzone 
fand.

Ostracoden: Cyclocypris ovuni (U), Cypridopsis vidua  (U).
Dazu kom m t als Zufallsfund die T üm pelform  Candonopsis 
kingslei.

Copepoden: Eucyclops serrulatus (U), E. speratus, E. macrurus. 
H ydracarinen: Als ständige Bewohner des Phragm itesgürtels können 

nu r die Ubiquisten Lim nesia m aculata  und Hygrobates longi- 
palpis, sowie der sonst n icht häufige Arrhenurus globator a n 
gesehen werden.

Insektenlarven: Calopteryx spec., Caenis lácteo, Caenis horaria. Bei 
den Trichopterenlarven ist gegenüber der Aufwuchszone ein 
starker Rückgang in der A rtenzahl zu beobachten, häufiger 
finden sich nu r Leptocerus einereus und L. aterrimus. Von 
den D ipterenlarven stellt ebenfalls die O rthocladiusgruppe die 
M ehrzahl der Bewohner.

Rhynchoten: Micronecta m inutissim a  (U).
Gastropoden: Stagnicola palustris, Planorbis carinatus, Gyraulus 

albus, Valvata pulchella.
Lam ellibranchiaten: Die einzige Art, die im  P hragm itetum  gefunden 

wurde, ist Pisidium  personatum.

3. P o t a  m o g c t o n z o n e

U m w eltsfaktoren: Flache Uferzone; die Bestände gehen im S pätjahr 
ein; starke Belichtung; geringere T em peratu r
schw ankungen; mäßige W asserbew egung; S and
untergrund . teilweise A nreicherung von P flanzen
detritus.

G esam tartenzahl: 59; durchschnittliche A rtenzahl pro Fang: 30,3.
Die besonders niedere A rtenzahl fü r die Potam ogetonregion ist 

zu einem Teil dadurch  zu erklären, daß in dieser Zone erheblich 
weniger Fänge durchgeführt w urden als in den übrigen. Außerdem  
ist der U ntergrund des Biotops meist schon m ehr oder weniger m it 
Chara bewachsen, deren Anwesenheit sofort fü r die Besiedelung

5
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ausschlaggebend ist, so daß bei der A uswertung des M aterials n u r  
die Fänge berücksichtigt werden konnten, die m it dem  K äscher 
zwischen reinen Beständen von Potam ogeton ausgeführt w orden  
waren. Die eigentliche Bodenfauna, eine M ischfauna aus den B io
topen Sand- und  obere Gharazone, die keine charak teristischen  
Form en aufweist, w urde daher n ich t m it in die Tabellen auf g e 
nommen. Von diesen U m ständen abgesehen, m uß jedoch die F au n a  
der Potam ogetonzone trotzdem  als allgem ein artenarm  bezeichnet 
werden, eine Tatsache, die besonders auch B ö r n e r  (11) fü r den  
gleichen Biotop im St. Moritzer See betont. Nach diesem Autor läß t 
sich die Besiedelung der Zone am  besten durch  negative M erkm ale 
kennzeichnen.

F a u n a
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 tm nca ta , Chydorus sphae- 
ricus (U).
Sida crystallina  erreicht in diesem Biotop ih r F requenz
m axim um .

Ostracoden: Cyclocypris ovum  (U), Cypridopsis vidua  (U). 
Copepoden: Eucyclops macrurus.

Von den selteneren Arten sind zu erw ähnen E. lilljeborgi. 
Acanthocyclops robustus und die U ferform  M esocyclops 
leuckarti.

H ydracarinen: Lim nesia undulata  (U), Piona rotundoides (U). 
Insektenlarven: Lestes spec., Cloeon spec., Orthocladius-Gruppe u n d  

Vertreter der Sectio Chironomus connectens.
Gastropoden: Spiralina vortex und, zum erstenm al auftretend, Val- 

vata piscinalis /. alpestris.

4. S a n d z o n e

U m w eltsfaktoren: Je nach der Tiefe starke bis m äßige T em pera tu r
schw ankungen und W asserbew egungen; starke 
Belichtung; der Boden weist nu r geringe Mengen 
organischer Bestandteile auf.

Gesam tartenzahl: 113; durchschnittliche A rtenzahl pro Fang: 23,9,
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Die Fauna der unbew achsenen Sandflächen des L itorals zeigt 
eine reichere Zusam m ensetzung als die der beiden zuletzt besproche
nen Biotope und nim m t dam it eine M ittelstellung ein zw ischen A uf
wuchszone und oberem Characetum , die in der qualitativen Z u
sam m ensetzung deutlich zum  A usdruck kom m t. Von den 113 Arten, 
die die Sandzone besiedeln, finden sich 59 =  51 °/o auch im  A uf
wuchs der U ferm auern und Gerölle, m it der oberen C harazone hat 
die Sandfauna 95 Arten ( =  83 °/o) gemeinsam. Die Beziehungen 
zwischen Sandzone und  oberem  Characetum  sind somit ähnlich  
denen, wie w ir sie beim  Vergleich zwischen Sublitoral und  unterer 
Charazone wieder antreffen  werden: Die dichten C hararasen sind 
das Reservoir für die Tierw elt des Litorals.

F a u n a
Nematoden: M onohystera paludicola, Theristus dubius, Trilobus

gracilis.
Die drei Form en des unteren Litorals Ironus tenuicaudatus, 
Trilobus medias  und Dorylaimus helveticus treten hier zum 
erstenm al auf.

Oligochaeten: Stylaria lacustris (U), Nais pardalis, T ubifex barbatus, 
Lum briculus vnriegatus.
Auch in dieser Gruppe ist erstm alig ein stärkeres H ervor
treten der eigentlichen Bodenbewohner, der Tubificiden und 
Lum briculiden, gegenüber den Naididen als vorwiegenden 
Bewohnern der Pflanzenregion zu verzeichnen.

I lirudineen: Helobdella stagnalis, Herpobdella testacea.
Cladoceren: Alona costata, Chydorus spec., Monospilus dispar. 
Ostracoden: Cyclocypris laevis, Candona levanderi.
Copepoden: Paracyclops fim briatus, Megacyclops viridis-gigas (U), 

Attheyelhi crnssu, Moraria schmeili.
M alacostraken: Gammarus pulex  und  daneben gelegentlich noch

aus der oberen Charazone Asellus aquaticus einw andernd. 
H ydracarinen: Lebertia extrema, Hygrobates nigrom aculatus, H.

longiporus, Forelia parmata, Piona rotundoides (U), Mide- 
opsis orbicularis.
Die Milben stellen einen beträchtlich  größeren Prozentsatz an  
der Besiedelung als in den vorausgegangenen Biotopen. Mit 
21 Arten steht die Sandzone an zweiter Stelle h in ter dem 
oberen C haracetum  und dem Sublitoral, die beide die gleiche 
Artenzahl aufweisen.

5 *
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Insektenlarven: Ephem era vulgata, Caenis macrura. Aul den S an d 
flächen in S trandnähe finden sich Polycentropus flavom acu- 
latus und  Goera pilosa, im  tieferen W asser treten  n u n m eh r 
die lenitischen Form en M olanna angustata, Leptocerus  
cinereus und  Phryganea grandis in  den V ordergrund. Culi- 
coidinae verm iform es  und Larven der Sectio C hironom us  
genuinus.

Gastropoden: Valvata piscinalis, V piscinalis f. alpestris, B y th in ia ' 
tentaculata  (U).

L am ellib ranchiaten : Anodonta cellensis, Unio crassus, P isid ium
henslow ianum , Pisidium  casertanum.

5. O b e r e  C h a r a z o n e

Um weltsfaktoren: S tarke bis m äßige T em peraturschw ankungen ; ge
ringe W asserbewegung; Sandboden, zum Teil e r 
heblich Pflanzendetritus; die Bestände gehen im  
Spätjahr stark  zurück.

G esam tartenzahl: 193; durchschnittliche A rtenzahl pro Fang: 37,6.

Unter den Biotopen des gesamten Ufers ist das obere C hara- 
cetum der artenreichste und für die M ehrzahl der Gruppen auch d e r 
am  dichtesten besiedelte Lebensraum . Über ein Drittel der au ftre ten 
den Arten erreicht hier sein F requenzm axim um  (M), davon bleiben 
26 Form en in ih rem  Vorkom m en rein auf diesen Biotop beschränk t. 
Von ausschlaggebender Bedeutung fü r die reiche Besiedelung is t 
zunächst das Fehlen besonders extrem er Um weltsfaktoren, w enn 
m an von den T em peraturverhältnissen absieht, die, wie schon e r 
wähnt, jedoch fü r die L itoralform en nur eine untergeordnete R olle 
spielen. Außerdem  bietet der dichte Bewuchs und der höhere G ehalt 
des Bodens an  organischem  M aterial vielen Pflanzen- und D etritu s
fressern und du rch  diese auch den räuberischen Form en op tim ale 
Lebensbedingungen. Lediglich die typischen Schlam m bew ohner e r 
reichen erst in den tieferen Zonen ih r Verbreitungsm axim um .

F a u n a

Hydrozoen: H ydra vulgaris, H. oligactis.
Nematoden: M onohystera dispar, Theristus dubius (M), Prochrom a- 

dorella bioculata (M), Ironus tenuicaudatus, Trilobus gracilis, 
Tr. m edius, Plectus tenuis (M), Dorylaimus belveticus.
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Die Gruppe steht in  diesem Biotop sowohl an A rtenzahl als 
auch an Individuenzahl noch etwas h in ter dem Sublitoral 
zurück.

Oligochaeten: Chaetogaster diaphanus, Pararíais uncinata, Stylaria  
lacustris (U, M), Nais com m unis, N. pseudobtusa  (M), Lim - 
nodrilus helvéticas, T ubifex tubifex, T  barbatus, L um briculus  
variegatus (M).
Der Anteil der Tubificiden und L um briculiden an der Besie
delung ist gegenüber der unbew achsenen Sandzone wieder 
beträchtlich gestiegen (D etritusfresser). W ie die Tabelle zeigt, 
verändert sich das Verhältnis von N aididen zu Tubificiden 
und Lum briculiden in den tieferen Biotopen mit Schlam m 
untergrund w eiterhin zugunsten der letzteren:

Tabelle

Artenzahl
Biotop Oligoch.

insges. Naididen Tubificiden

o. Chara 20 12 (00 °/oi 8 (40 %>)
u. Chara 17 8 (47 <Vo) 9 (53 °/o)
Sublitoral 19 9 (47 °/o) 10 (53 %>)

Hiriidineen: Glossosiphonia complanata  (M), Herpobdella stagnalis. 
Die H irudineen sind vorzugsweise Bewohner der Sandbiotope 
und des Ufergerölls.

Gladoceren: Eurycercus lamellatus (U, M), Sida crystallina  (U) 
Camptocercus rectirostris (M), Acroperus harpae (M), Alonop- 
sis elongata (M), Alona quadrangularis (M), A. a ffin is  (M), 
A. rectángula  (M), Rhynchotalona rostrata  (M), Alonella 
excisa (M), Alonella nana (M), Chydorus sphaericus (U).

O stracoden: Herpetocypris reptans, Cyclocypris ovum  (U, M),C ypria  
ophthalm ica  (M), Candona candida, Cypridopsis vidua  (U, M), 
Lim nicythere sancti-patricii (M).

Copepoden: Macrocyclops albidus (U, M), Eucyclops serrulatus (U, 
M), E. macruroides (M), Paracyclops fim briatus  (M), Mega- 
cyclops viridis (U), Acanthocyclops robustus (M), Micro- 
cyclops rubellus.
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Die bodenbew ohnenden H arpacticiden  sind m it fün f Arten ver- 
treten^ von denen Attheyella  crassa und Paracam ptus schmeili d a s  
Frequenzm axim um  erreichen.
M alacostraken: Gammarus pulex, Asellus aquaticus.

Gammarus pulex  tr itt h ier im  M axim um  auf und erre ich t 
gleichzeitig seine Tiefengrenze. In  den tieferen Biotopen tr i t t
G. fossarum  an  seine Stelle.

H ydracarinen: Lim nesia undulata  (U), Hygrobates nigrom aculatus,
H. longipalpis (U, M), Forelia parm ata, Piona coccinea (M ), 
Hydrochoreutes ungulatus, H. kram eri (M), Mideopsis cras- 
sipes (M), Brachypoda versicolor (M), Arrhenurus forpicatus. 
Vier häufigere Arten des L itorals finden hier ihre T ie fen - 
grenze.

Insektenlarven: Agrion spec., Sialis spec ., Caenis horaria (M), Cen- 
troptilum  spec. (M ); bei den T richopteren überwiegen s ta rk  
die lenitischen Form en Molanna angustata, Molanna pa lpa ta , 
M ystacides azurea, Leptocerus aterrim us (U) und  Oecetis 
ochracea. Die D ipteren sind zahlreich vertreten durch A n
gehörige der Ceratopogoninae verm iform es  und  der O rthocla- 
diusgruppe, ferner fanden sich m ehrfach  zwei verschiedene 
Arten der Gattung Ablabesmyia, Microtendipes spec. u n d  
Eutanytarsus  spec.-Gregariusgruppe.

Rhynchoten: Micronecta m inutissim a  (U).
Gastropoden: Spiralina vortex (M), Valvata piscinalis f. alpestris. 

Bythinia  tentaculata  (U).
Von den selteneren Arten sind noch Planorbis planorbis, P ara- 
spira leucostoma  und Gyraulus albus zu erwähnen. 

L am ellibranchiaten: Pisidium  am nicum , P. torquatum  (M), P. caser- 
tanum  (M).

6. U n t e r e  G h a r a z o n e
Um weltsfaktoren: Mäßige Tem peraturschw ankungen; sehr geringe 

W asserbew egung; m äßige Belichtung; vorwiegend 
toniges Sediment, erheblich P flanzendetritus; 
Sauerstoffzehrung etwas größer; die P flanzen 
bestände gehen im  Spätjahr zurück. 

G esam tartenzahl: 138; durchschnittliche Artenzahl pro Fang: 36,2.
Die F auna der unteren Charazone erhält ih r charakteristisches 

Gepräge durch das Zusam m entreffen der beiden Faktoren Pflanzen-
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bewuchs und Schlam m untergrund. Die Bew ohner der M akrophyten- 
vegetation finden in den zum  Teil rech t d ich ten  B eständen von 
Chara ceratophylla, wie sie vor allem  in der M ulde der unteren 
M ainaubucht in 6 bis 9 m  Tiefe auftreten, noch sehr günstige L ebens
bedingungen. Einzelne Form en erreichen erst h ier ih r F requenz
m axim um. Gleichzeitig stellt jedoch die Zone fü r zahlreiche Arten 
(31) des Litorals, die eine besonders enge B indung an den Bewuchs 
aufweiseu, die Verbreitungsgrenze nach der Tiefe dar. Positiv ge
kennzeichnet w ird sie ferner durch  den steigenden Anteil, den die 
limikolen Form en an  ihrer Besiedelung haben, un d  das gelegentliche 
Auftreten von typischen Bewohnern des angrenzenden Sublitorals. 
F a u n a
Hydrozoen: Hydra oligactis.
Nematoden: M onohystera filiform is  (M), Theristus dubius, Ironus 

tenuicaudatus, Trilobus gracilis, Paraplectus pedunculatus, 
Dorylaimus carteri.
Iromis tenuicaudatus herrscht stark  vor.

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

H irudincen: Glossosiphonia complanata.
Cladoceren: Sida crystallina  (U), Sim ocephalus vetulus (M), Ilio- 

cryptus sordidus (M), Eurycercus lamellatus (U), Chydorus 
sphaericus (U).
Als Zufallsfund ist Lathonura rectirostris zu erw ähnen, die in 
einem Fang aus diesem Biotop zahlreich vertreten war.

Ost racoden: 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), C ant ho cam pt us staphylinus (M), 
Echinocam ptus hoferi (M).

M alacostraken: Gammarus fossarum , Asellus aquaticus (M). 
H ydracarinen: Lebertia contracta, L im nesia undulata  (U, M ),

Unionicola crassipes (M), Forelia cetrata (M), Piona coccinea 
var. confertipora  (M), Piona brehm i (M), H ydrochoreutes 
ungulatus (M), Acercus lamelligerus (M), Arrhenurus crassi- 
caudatus (M).
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Insektenlarven: Agrion spec. (M), Tiefengrenze fü r die gesamten 
Odonaten. Ephem era vulgata  (M), verschiedene Caenis spec.; 
Sialis spec. (M ); M olanna angustata  (M), Molunna palpata  
(M), Leptocem s aterrinms (M), Oecetis ochracea (M). Bei den 
Dipteren erreichen ihre höchste V erbreitungsziffer Procladins 
spec., sowie die Larven der Sectio Chironomus genuinus und 
der Eutanytarsus gregnrius-Gruppe.

Gastropoden: Bathgom phalus contortus, Physa fontinalis, Valvata  
piscinalis f. alpestris (M), Bythinia tentaculata  (U. M) 

Lam ellibranchiaten: Pisidium  am nicum  (M), P. tenuilineatuni, P  
casertanum, P. personatum  (M).
Zum erstenm al tritt die Tiefenform  P. conventus auf.

7. S u b l i t o r a l
Um weltsfaktoren: Mäßige bis geringe T em peraturschw ankungen;

sehr geringe W asserbewegung; geringe B elich tung; 
Tonsediment, in den oberen Zonen A blagerung 
von Pflanzendetritus und — stellenweise —  M ol
luskenschalen; kein M akrophytenbewuchs. 

G esam tartenzahl: 155; durchschnittliche Artenzahl pro Fang: 21,1.

Eine scharfe Tiefengrenze zwischen L itoral und  Sublitoral b e 
stellt insofern nicht, als der Bewuchs des unteren Litorals n icht e in 
heitlich abschließt, sondern je nach Substrat und  m orphologischer 
Gestalt der Halde m ehr oder weniger weit in die Tiefe h inabreicht. 
Im  allgem einen fällt jedoch die Grenze etwa m it der 10-Meter-Tiefen- 
linie zusamm en, bei steiler Halde liegt sie einige Meter oberhalb, bei ge
ringerem  Neigungswinkel der Halde finden w ir noch bis in 12 m Tiefe 
zusam m enhängende Charabestände. Die F auna der Zone unm itte l
bar unterhalb  der Bewuchsgrenze zeigt infolge der regen E inw an 
derung von Bewohnern des unteren Characetum s noch vorwiegend 
litoralen C harakter; bei 15 m Tiefe setzt dann die Auslese der L ito 
ralform en ein, die, m it zunehm ender Tiefe fortschreitend, bei 25 bis 
30 m ziemlich abgeschlossen sein dürfte. Aus der nachstehenden 
Tabelle geht hervor, daß die Auslese in den verschiedenen T iefen
zonen nicht bei allen Gruppen in gleichem Maße vonstatten geht, sie 
erfolgt vielm ehr teilweise bereits zwischen 15 und 20 m (Nematoden. 
Ostracoden), zum Teil jedoch auch erst zwischen 20 und 30 m  
(H ydracar inen), beziehungsweise 25 und 30 m (Cladoceren. Copc- 
poden).



Beiträge zur Kenntnis der Uferfauna des Bodensees 73

T abeile

Anzahl der gefundenen Arten in
Gruppe

(7), 10—15 m 15—20 m 20—25 m 25—30 m

Nematoden 22 10 10 10
Oligochaeten 18 12 11 7
Cladoceren 15 14 12 4
Ostracoden 10 8 8 8
Copepoden 12 11 9 5
Hydracarinen 27 25 19 10
Insektenlarven 24 17 16 11

W ie die Gesamt tabeile zeigt, setzt sich die F au n a  des Sublitorals 
neben den einw andernden Arten des L itorals hauptsächlich  aus 
eurybathen Form en zusam m en, deren überwiegende Anzahl in dieser 
Zone das Frequenzm axim um  erreicht. Daneben treten  jedoch be
reits einige profunde Arten wie llyocypris lacustris, N iphargus foreli 
und Hygrobates foreli in  E rscheinung, von denen jedoch n u r  die 
letztere als häufigste Milbe der Zone zu ihren charakteristischen Be
wohnern zu zählen ist.

F a u n a
Hydrozoen: H ydra vulgaris.

Konnte in wenigen Individuen, die ziemlich farblos w aren, 
aus einem Fang in 20 m Tiefe ausgelesen werden.

N em atoden: Theristus dubius, M ononchus niddensis (M), Ironus
tenuicaudatiis (M), Trilobiis gracilis, Tr. m edius  (M), Dory- 
laimus helveticus (M).
Iromis tenuicaudatiis ist die häufigste T ierart der Zone. 

Oligochaeten: Paranais uncinata  (M), Stylaria lacustris (U), T ubifex  
tubifex, T ub ifex barbatus, Peloscolex ferox  (M), Trichodrilus 
sanguineus.

H irudineen: Helobdella stagnalis.
Cladocercn: Latona setifera  (M), Sim ocephalus vetulus, Iliocryptus 

acutifrons, Eurycercus lamellatus (U), Monospilus dispar. 
Ostracoden: Cyclocypris ovum  (U), Cypria ophthalm ica, Candona 

candida (M), Cytherissa lacustris.
Hierzu kom m t als Z ufallsfund llyocypris lacustris. 

Copepoden: Paracyclops fim briatus, Cyclops strenuus (M), Mega- 
cyclops viridis, A ttheyella  crassa, Paracam ptus schmeili.
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M alacostraken: Gammarus fossarum  (M), Asellus aquaticus.
In  Fängen zwischen 25 und 30 m  Tiefe findet sich gelegent
lich Niphargus foreli.

H ydracarinen: Lebertia extrema, Lim nesia undulata  (U), Lim nesia  
koenikei (U), Hygrobates foreli, Unionicola crassipes, Forelia  
cetrata, Hydrochoreutes ungulatus.

Insektenlarven: Die Odonaten fehlen dem Sublitoral vollkom m en, 
auch die Ephem eriden werden n u r noch du rch  zwei Arten. 
Ephem era vulgata  und Caenis spec. vertreten; dagegen finden 
sich die Larven von Sialis spec. besonders im Pflanzendetritus 
des oberen Sublitorals sehr häufig. Trichopteren: Phryganea  
grandis, Molanna pcdpata, Leptocerus annulicornis, Lepto- 
cerus aterrimus. D ipteren: M engenmäßig treten  hier beson
ders die T anypi-Larven hervor, daneben eine M acropelopia  
spec., Chironomus genuinus und E utanytarsus  (Gregarius- 
g ruppe). Die O rthocladiuslarven sind ebenfalls noch weit v e r
breitet, sie stehen jedoch nach der Individuenzahl h in ter den 
genannten Form en zurück.

Gastropoden: Valvata piscinalis f. alpestris.

Lam ellibranchiaten: Pisidium  am nicum , P. torqua tum , P. caser- 
tanum , P conventus (M).

Jahreszeitliche Übersicht

(Vgl. hierzu die letzten Spalten der Gesamttabellen)

Nach A u e r b a c h  und S c h m a l z  (6) sind, entsprechend dem  
Jahresverlauf der physikalischen und chem ischen U m w eltsfaktoren 
im See, die M onate Jan u a r bis März als eigentliche W interm onate 
(Seewinter) anzuseheri,die folgenden Monate April bis Mitte Jun i stellen 
das Seefrühjahr dar, von Mitte Jun i bis Mitte Oktober dauert der 
Seesommer, und die restlichen Monate haben als Seeherbst zu gelten. 
Dieser Einteilung w urde auch bei der jahreszeitlichen Ü bersicht 
über die U ferfauna gefolgt.

W ie schon bei der Besprechung der Untersuchungsm ethode e r 
wähnt, w urden die Fänge, soweit es möglich war, regelm äßig ü b er 
die Monate der U ntersuchungszeit verteilt. Lediglich im August.
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Oktober und November 1936 m ußten sie aus technischen G ründen 
eine E inschränkung erfahren, u n d  im  F ebruar 1937 fielen sie voll
ständig aus. Dies kom m t in dem  teilweise starken  Absinken der 
Artenzahlen besonders fü r die W interm onate zum  Ausdruck, so daß 
hier ein Vergleich nich t bei allen G ruppen m öglich sein wird. Die 
folgende Tabelle gibt zunächst eine Übersicht über die Anzahl der 
in den verschiedenen Jahreszeiten gefundenen Arten, wobei die Z u
fallsfunde unberücksichtigt blieben:

Tabelle

Gruppe
Anzahl der gefundenen Arten

Winter Frühjahr Sommer Herbst

Spongiae 0 0 0 1
Uydrozoa 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
Acariña 15 29 36 22
Tardigrada 0 1 1 1
Neuroptera 1 1 1 1
Odonata 1 2 2 1
Ephemeroptera 4 8 8 3
Trichoptera 4 7 13 12
Díptera 8 17 17 10
Coleóptera 0 2 3 1
Rhynchota 1 1 1 1
Gastropoda 1 9 10 5
Lamellibranchiata 5 6 6 4
Ilryozoa 0 0 2 1

Insgesamt 87 182 219 .5 ,

Einschließlich der Zufallsfunde ergeben sich fü r den Seewinter 
95 Arten, fü r das Seefrühjahr 195 Arten, fü r den Seesommer 243 
Arten und fü r den Seeherbst 156 Arten. Zu den einzelnen O rd
nungen ist hierzu folgendes zu bem erken:

N e m a t o d e n  Die A rtenzahlen fü r F rü h jah r, Sommer und 
Herbst unterliegen nu r unwesentlichen Schw ankungen, dagegen steht
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die Zahl der im W inter angetroffenen Arten hinter den übrigen b e 
trächtlich zurück, was ich jedoch hauptsächlich  auf die genannten 
Unregelm äßigkeiten in den Fangzahlen zurückführen  möchte. Von 
den häufigeren Arten dürften  jedenfalls n u r Prochromadorella  
bioculata und Plectus tenuis im  W inter stark  zurückgehen. E ine 
jahreszeitliche Bevorzugung gewisser Tiefenzonen wurde, soweit sie 
nicht biocönotisch bedingt ist, n icht beobachtet. Lediglich der U fer
gürtel zwischen 0 und 2 m Tiefe e rfäh rt erst einige Monate, nachdem  
der som m erliche D urchschnittsw asserstand erreicht w orden ist, eine 
stärkere Zuw anderung aus den tieferen Zonen.

O l i g o c h a e t e n  Die perennierenden Naididen sind m it 
Ausnahm e von Paranais nncinata  w ährend  des ganzen Jahres in der 
flachen Uferzone anzutreffen; sie steigen im allgem einen nur im  
S pätfrüh jahr und in den Somm erm onaten, in die ih r A bundanz- 
m axim um  fällt, in größere Tiefen (10— 30 m) hinab. Paranais unci- 
nata fehlte dagegen in den Som m erfängen aus der Zone von 0 bis 
5 m Tiefe, w ährend  sie zur gleichen Zeit im  Sublitoral ihre m axim ale 
Verbreitung erreichte. Die Tubificiden sind wie die Nem atoden in 
ihrer Verbreitung ziemlich unabhängig von der Jahreszeit; bezüglich 
der Besiedelung der Strandzone gilt h ier ebenfalls das fü r die N em a
toden Gesagte.

C l a d o c e r e n  Von den drei Entom ostrakenordnungen des 
Litorals zeigen die Cladoceren die stärksten  jahreszeitlichen Schw an
kungen. Eine ununterbrochene Verbreitung über alle Jahreszeiten 
konnte nur fü r fün f Arten mit Sicherheit nachgewiesen werden, alle 
übrigen tragen m ehr oder weniger den C harakter von Saisonform en. 
Die jahreszeitliche Verteilung der D auerform en auf die verschie
denen Tiefenzonen des Untersuchungsgebietes ist aus der folgenden 
Tabelle zu ersehen:

Tabelle

Art 0 - 2 m 2_ 5 m 5-—10 m 10—20 m 20—30 m
W F S H W F S H W F S H W F S H W F S H

Eurycercus lamellntus X X X X X X X X —XXX ------X X — XX _
Acroperus harpcie - X X X X X X X — ---- - — — — X — — —

Alonopsis elongata X X X X X X — ■ — —

Alona affinís — X X X X X X — — XX — ---- X — ---- X —

Alona rectángula — X X X X X X — — — — —
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Acroperus harpae, Alona a ffin is  und  Alona rectangula  m eiden 
dem nach in den W interm onaten  das flache Ufer, sie finden sich 
w ährend  dieser Zeit ausschließlich in den restlichen C harabeständen 
des oberen Litorals. Ebenso fehlen die Gladoceren im W inter in den 
sublitoralen Zonen zwischen 10 und 30 m. Das Frequenz- und Abun 
danzm axim um  fällt fü r die m eisten Arten in die Som m erm onate 
VIII und IX, lediglich Sida crystallina  erreicht bereits im Mai und 
Jun i ein ausgeprägtes M aximum, und Camptocercus rectirostris tr itt 
als H erbstform  erst im  O ktober und November besonders zahlreich 
auf. Chydorus sphaericus wurde, obwohl er die zw eithäufigste Cla- 
docerenart des Ufers darstellt, in keinem  der W interfänge ange
troffen.

O s t r a c o d e n  Im  Gegensatz zu den Cladoceren zeigen die 
Ostracoden eine wesentlich gleichm äßigere jahreszeitliche Verteilung; 
die D ifferenz zwischen höchster Artenzahl im Somm er und  gering
ster A rtenzahl im H erbst beträgt bei ihnen nu r 30°/o. Als D auer
form en treten auf: Herpetocypris reptans, Cyclocypris ovum  und 
Cytherissa lacustris, w ahrscheinlich sind hierzu auch Cyclocypris 
laevis und  Cypria ophthalm ica  zu zählen. Candona candida  findet 
sich im  F rü h jah r nur selten, die H auptentw icklung beginnt bei 
dieser Art erst Mitte Sommer und reicht bis in den W inter; im  Sep
tem ber treten zum erstenm al erwachsene cf C? auf. Als vorwiegende 
Sommer- und H erbstform en sind Cypria exsculpta, Candona levan- 
deri und Cypridopsis vidua  zu bezeichnen. H erpetocypris reptans 
und Candona candida, letztere in besonderem  Maße, m eiden in den 
F rüh jah rs- und Som m erm onaten das flache Ufer.

C o p e p o d e n  Auch die Gopepoden weisen geringere jah res
zeitliche Schwankungen auf als die Cladoceren. Das M axim um  der 
m eisten Arten fällt, wie das A u e r b a c h  (6, 7) schon fü r die P lank- 
toncopepoden des Sees nachweisen konnte, in die F rüh jah rs- und 
V orsom m erm onate m it einem gelegentlichen Nebenm axim um  im 
Spätherbst (M egacyclops viridis-gigas, A ttheyella crassa, Paracamp- 
tus schmeili). Im  allgem einen sind die V ertreter dieser O rdnung 
auch in der Verteilung auf die einzelnen T iefenstufen wesentlich 
unabhängiger von der Jahreszeit als die perennierenden Arten der 
Gladoceren (vgl. Tabelle). Hiervon sind Eucycl. speratus und Eucycl. 
m acrurus als ausschließliche Bewohner des flachen Ufers selbst
verständlich auszunehm en; auch Eucycl. macruroides gehört in  ge
wissem Sinne hierher, da er sich w ährend  des ganzen Jahres vor
wiegend nu r im oberen C haracetum  aufhält.



78 Richard Mückle

Tabelle

Art 0—2 m 2 5 m 5-—10 m 10 20 m 2( —30 m
w F s H w F s H W F s H w F s H \V F s H

Macrocyclops albidus X X X X X X X X — X X X X — X X X — X —
Eucyclops sermlatus X X X X X X — — X X X _ >: X X — — X — —
Eucyclops speratus X X X X - — — — — — — — — — — — — — —
Eucyclops macruroides - X X X X X X X —— — — - - — X _ — — — —
Eucyclops macrurus X X X X — — —
Paracyclops fimbriatus X X X X X X — X — X X X X X— — X X —
Cyclops strenuus X — — — — X X X — — — — X X X — — X X —
Megacyclops viridis-gigas — X X X X X — — — X X X X — X — — X X —
Attheyella crassa X X X X — — — X X X x — X X X - — — X
Paracamptus schmeili X X — X — X — — — — X X X "" — — —■

M a l a c o s t r a k e n  Die stark  biocönotisch bedingte V erbrei
tung der beiden Am phipoden Gammarus fossarum  und G. p u lex  
kom m t auch in ih rer jahreszeitlichen Tiefenverteilung zum A us
druck: G. pulex  findet sich nur im Spätsom mer, in  den das A bun- 
danzm axim um  dieser Art fällt, unterhalb  der 5-m -Isobathe, wogegen 
er im oberen L itoral w ährend des ganzen Jahres anzutreffen ist.
G. fossarum  w ar dagegen nur je einm al in einem  Jan u ar- und Sep
tem berfang aus der Uferzone enthalten, in den übrigen M onaten 
blieb er auf das untere Litoral und Sublitoral un ter 8 m Tiefe b e 
schränkt.

H y d r a c a r  i n e n  Die Zahl der H ydracarinenarten  geht im  
W inter gegenüber den Som m erfunden um  etwas m ehr als die H älfte  
zurück. Bereits in den M onaten IV und V steigt sie jedoch w ieder 
erheblich an, um  im  Juli m it insgesam t 34 Arten ihren  höchsten  
Stand zu erreichen. Eine deutliche jahreszeitlich bedingte W a n d e
rung w ar nu r bei einer beschränkten Anzahl der häufigeren A rten 
festzustellen. So zeigten z. B. Lim nesia m aculata, L. koenikei, H ygro- 
bates nigrom aculatus und  Piona rotundoides im  Verlaufe der U n te r
suchungszeit eine gleichmäßige Verbreitung über ihre W ohnbezirke. 
Hygrobates longipalpis und Brachypoda versicolor fehlen zw ar im  
W inter in der unm ittelbaren Uferzone von 0 bis 2 m  Tiefe, ih r V or
kom m en in den anschließenden Biotopen zwischen 2 und  5 m sp rich t 
jedoch gegen eine A bw anderung in die Tiefe. Bei den vier in der 
folgenden Tabelle zusam m engefaßten Arten kom m t die w interliche 
Abwanderung aus dem oberen bzw. unteren Litoral in die sublitorale 
Zone am  besten zum Ausdruck.
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Tabelle

Art 0—2 m 
W F S H

2—5 m 
W F S H

5—10 m 
W F S H

10—20 m 
W F S H

20—30 m 
W F S H

Limnesia undulata — XXX — X X X X X X x —___ — X X —
Unionicola crassipes ------ X — — XXX — X X X X — X - X — X —
Forelia cetrata — -----— — X X X X — X — X X X —
Mideopsis orbicularis — XXX - X - - ------X — X X ----- —

I n s e k t e n  Unter den Insektenlarven bew ohnen die O do
naten und Ephem eriden w ährend  des ganzen Jahres nahezu au s
schließlich das obere L itoral. Soweit erwachsene Larven angetroffen 
wurden (April bis A ugust), verteilten sich diese ziemlich gleichmäßig 
auf die Tiefenstufen dieser Zone; die jüngsten L arvenstadien der 
Ephem eriden fanden sich vorwiegend in Ufernähe, so Ephem era vul- 
gata von Mai bis Septem ber in 0— 2 m  Tiefe, Caenis im Septem ber 
im gleichen Gebiet, Centroptilum  im Juli im  flachen Ufer zwischen 
0 und 60 cm Tiefe und Cloeon im  August und Septem ber in  0— 3 in 
Tiefe. Die Trichopteren fehlen in den W interm onaten I bis III in 
den flachen Biotopen vollkom m en; zur Zeit der starken W asser
standsschw ankungen im  F rüh- und Spätjahr (IV— VII und IX— XI) 
zeigen einzelne — vorwiegend lenitische — Arten wie Molanna 
angustata, M. palpata  und Leptocem s einereus in ihren Populationen 
des oberen Litorals eine bestim m te Bevorzugung der Zone, die 
zwischen 1,5 und 2,5 m  unterhalb  der augenblicklichen W asser
standslinie liegt. Die Frage, inwieweit diese E rscheinung allein vom 
W asserstand bedingt ist, oder ob hierbei noch andere Fak to ren  eine 
maßgebende Rolle spielen —  die Zone liegt im m erhin schon au ß e r
halb der Region der stärksten  täglichen Tem peraturschw ankungen 
—■ bedarf zu ih rer K lärung noch spezieller U ntersuchungen. Aus 
dem m axim alen A uftreten der erwachsenen Larven und dem  E r
scheinen der ersten Jugendstadien kann  die Dauer der Flugzeit an 
nähernd erkannt werden. W ie die Tabelle zeigt, stim m t sie fü r die 
meisten Arten mit der von U 1 m  e r *) angegebenen gut überein, 
lediglich bei Polycentropus flnvom aculatus, Tinodes waeneri und  
Lype spec. erstreckt sich die Fortpflanzungsperiode noch über die 
ersten Herbstm onate.

*) U l m e r  G. 
und 6, 1909.

Trichoptera. Brauer. Süßwasserf. Deutschi., Heft
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Tabelle

Fundzeit der Fundzeit
Art ausgewachs. der jüngsten

; Larven Stadien

Agraylea pallidula VIII
Oxyethira costalis V
Pol. flavomaculatus VII — X X
Cyrnus trimciculatus VII
Tinodes waeneri VII, XI
Lype spec. VII, XI
Pliryganea grandis IX
Molcinna angustatu VIII, IX VIII
Mol anna pal pat a VII — XI
Mystacides longicornis VI, VII IV
Leptoc. cinereus VI — VIII V, VIII, IX
Lcptoc. aterrimus VI, VII
Occetis ochracea VIII

Bezüglich der jahreszeitlichen V erbreitung der D ipterenlarven 
sei auf die Gesamttabelle verwiesen (Tab. 15); da die B estim m ung 
der einzelnen Arten in den meisten Fällen  n ich t m öglich war, m u ß te  
ich m ich auch hier auf Angaben über die U nterfam ilien u n d  
Gattungen beschränken.

M o l l u s k e  n Die G astropodenarten weisen im W inter einen 
besonders starken Rückgang auf. In den beiden U ntersuchungs
m onaten Jan u ar und März fand  sich nur Vnlvata piscincdis f. 
(ilpestris je einm al in einem Dredgefang aus dem oberen L itoral. 
Schon zu Beginn des F rü h jah rs  n im m t jedoch die A rtenzahl ra sch  
zu, so daß im Mai bereits neun Arten angetroffen werden konnten . 
Jahreszeitlich bedingte W anderungen w aren weder bei dieser G ruppe 
noch bei den Pisidien zu beobachten. Letztere zeigen im V erlauf 
des Jahres eine wesentlich gleichm äßigere Verbreitung als die 
Schnecken: Von den sechs häufigeren Arten des U ntersuchungs
gebietes traten  vier zu allen Jahreszeiten auf, nur Pisidium  hens- 
low ianum  und  P. conventus fehlten  in den H erbstfängen vollkom m en. 
Die H auptverm ehrungszeit dürfte, nach zahlreichen Funden von 
Jungtieren im  Septem ber zu schließen, vor allem in die zweite 
Hälfte des Sommers fallen.
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Kurze Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Mit Rücksicht auf die verschiedene Gestalt des Bodenseeufers 
w ar es notwendig, sich bei der Bearbeitung der U ferfauna zunächst 
auf einen bestim m ten Ufertyp zu beschränken. Die als U nter
suchungsgebiet gewählte Uferstrecke S taad— Litzelstetten träg t den 
C harakter eines norm alen Erosionsufers, steile Felsufer und fluvia- 
tile A ufschüttungen fehlen ih r vollkommen.

2. Auf Grund der fü r die Besiedelung der einzelnen Zonen au s
schlaggebenden F ak to ren  ergeben sich fü r diese Ufer strecke sieben 
Biocönosen, von denen fün f dem oberen L itoral angehören (Auf
wuchs-, Phragm ites-, Potam ogeton-, Sand- und  obere C harazone). 
An sie schließt sich als einziger geschlossener Biotop des unteren 
Litorals die untere Charazone an. Den Abschluß nach der Tiefe 
bildet das Sublitoral, das durch  seine Stellung als Übergangszone 
vom Litoral zum Profundal gekennzeichnet ist.

3. Die Gesamtzahl der festgestellten T ierarten  aus 21 Gruppen 
beläuft sich auf 295 Arten. Die F auna des oberen und unteren 
Litorals setzt sich ausschließlich aus eurytherm en Form en zu 
sammen, deren M ehrzahl eine V erbreitung über verschiedene Biotope 
aufweist; Ubiquisten und stenotope Form en sind in der M inderzahl 
vertreten. Ih r Anteil an der Gesamtbesiedelung eines Biotops wird 
maßgebend bestim m t durch die jeweils herrschenden Umwelts- 
bzw. Auslesefaktoren. So beträgt er zum Beispiel fü r die Ubiquisten 
in den vorwiegenden Som m erbiotopen Aufwuchs-, Phragm ites- und 
Potamogetonzone 15— 29 °/o, in den tieferen Biotopen dagegen nur 
10— 15 °/o.

4. Die reichste Besiedelung weist die obere Charazone m it in s
gesamt 193 Arten auf, sie ist als Stam m biotop fü r einen großen 
Teil aller L itoralform en anzusehen. W esentlich einförm iger ist die 
Fauna der Phragm ites-, Potam ogeton- und Sandzone zusam m enge
setzt, der typische Kom ponenten im allgem einen fehlen. Als ch a rak 
teristischer Bestandteil der Strandbiocönose Aufwuchs h a t eine An
zahl lotischer Form en zu gelten, die jedoch im U ntersuchungsgebiet 
nicht so zahlreich auftreten, wie das in Uferteilen m it bedeutenderen 
Zuflüssen zu erw arten ist. Im unteren L itoral gewinnen die limi- 
kolen Form en steigenden Anteil an  der Besiedelung, da h ier im 
Gegensatz zum oberen L itoral bereits das feine T iefensedim ent des 
Sees im U ntergrund vorherrscht. Mit dem Ende des un teren Chara-

6
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cetums schließt die M akrophytenvegetation ab; dam it stellt diese 
Zone die Tiefengrenze fü r die M ehrzahl der Bewohner des bew ach
senen Ufers dar. Das Sublitoral als letzter Biotop der Uferregion 
w ird vornehm lich von eurybathen Form en besiedelt ; in seiner oberen 
Zone ist noch eine stärkere E inw anderung litoraler Arten zu be
obachten, die jedoch unterhalb  der 15 m Isobathe rasch abnehm en. 
Von den profunden Arten des Sees tritt lediglich Hygrobates foreli 
im Sublitoral häufig  auf.

5. H insichtlich der jahreszeitlichen V erbreitung über die ver
schiedenen Biotope werden bei einzelnen Gruppen beträchtliche 
Unterschiede festgestellt. Von den Strandbiotopen abgesehen, die 
im W inter teilweise trocken liegen, so daß ihre Besiedelung erst bei 
höherem  W asserstand im  F rü h jah r erfolgen kann, verteilen sich 
folgende O rdnungen w ährend  des Jahresverlaufs ziemlich gleich
m äßig auf ihre W ohnbezirke: Nematoden, Tubificiden, Ostracoden. 
Copepoden, M alacostraken und Lam ellibranchiaten. Die perennieren 
den Arten der Cladoceren ziehen sich im W inter aus den flachsten Be
zirken des Ufers und dem Sublitoral vorwiegend in die Zone 
zwischen 2 und 5 m  Tiefe zurück, ebenso fehlen zu dieser Jah res
zeit die Trichopterenlarven im seichten W asser. F ü r eine be
schränkte Anzahl H ydracarinenarten  konnte im W inter eine Ab
w anderung aus dem  eigentlichen Litoral in die sublitorale Zone 
nachgewiesen werden.
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T ab elle  1

Art Aufw. Phragm Potam. Sand o. Chara u. Chara

Euspongilla Incustris 7,1 
Hydra vulgaris — 
Hydra oligactis 7,1

—
!

14,3
4,8 11,1

Tabelle 2

Art Aufw. Phragm. Potam. Sand o. Chara u. Chara

Alaimus primitivus _ _ _ — __ _
Anguillulina gracilis — — — — 4,8 -
Anguillulina spec. — — — — — —
Monohystera stagnalis 
Monohystera paludicola 7,1 _ _ 44,4 19 11,1
Monohystera dispar 7,1 — — — 14,3
Monohystera vulgaris 7,1 — — — 4,8
Monohystera filiformis 7,1 — — 11,1 14,3 22,2
Thcristus dubius 14,2 — — 22,2 61,9 33,3
Tripyla filicaudata — — — — —
Tripylu papillata 
Prodesmodora circulata

—
(33,3) 11,1 4,8

Prochromadorella biocuhda 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 médius — — — 22,2 14,3 22,2
Trilobus steineri (?) — — — — 4,8 —
Diplogaster armatus 7,1 — — 11,1 y,5 11,1
Dadaya mirabilis — — --- — 4,8 —
Paraplectus pedunculatus — — — — 22,2
Plectus cirratus 7,1 — — ’ —
Plectus parvus — — — 4,8 —
Plectus tenuis 7,1 125) (33,3) — 23,8 11,1
Rhabdolaimus terrestris 7,1 _ 4,8
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T a b elle  1

Ton Insges.
j

Tiefe j 1 21 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. Tiefe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

6,3 2,2 10—14 X X
— U 2 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 0—8,8 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
3,1 17,4 0—10 X X X X X X X X
3,1 4,3 1,3—10 X X X X
3,1 2,2 0,5—10 X
_ 1,1 1 — 1,5 X
6,3 4,3 0—25 X X X

15,6 6,5 8—28 X X X X X
6,3 2,2 24—27 X X

81,2 46,2 0.5—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 0,5 X
37,5 20,7' 0,1—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 X X X
3,1 2,2 0—17,5 X * X
— U 4 X
3,1 10,9 0—8 X X X X X

2,2 0—2 X X
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T ab elle  2 (F ortsetzu n g)

Art Aufw. Phragm. Potam. Sand
1
o. Chara u. Chara!

Achromadora dubia .................... __ _
!

_ _
Achromadora m r i c o l a ................ 7,1 — ! — — —

Dorylaimus carteri .................... 7,1 — -- 11,1 — 22,2
Dorylaimus b a s t i a n i .................... 7,1 — — — — —
Dorylaimus h e l v e t i c u s ................ — — — 22,2 28,(5 22.2
Dorylaimus hofmànneri . . . . — — — — 4,8 —
Dorylaimus flavomaculatus . . 14,2 (25) — — 9,5 —
Dorylaimus lugdunensis (?) — — — — 4,8 —
Actinolaimus macrolaimus . . . 7,1 — — — — —
Aphelenchoides parietinus . . . 7,1 — — — —
Mermithiden ................................

i
— — — ! 4,8 11,1

Tabelle R

Art Aufw. Phragm. Potam. Sand o. Chara j u. Chara

Chaetogaster diastrophus . . . . _ _ _ _ ' ,  !
4,8 _

Chaetogaster l a n g i ........................ 14,2 (25) — ll , l — 11,1
Chaetogaster diaphanus . . . . 7,1 — 133,3) 11,1 14,3 —
Pararíais u n c in a t a ........................ ¡ — — — — 14,3 11,1
Pararíais naidina ........................ 7,1 Í25) — n ,i 23,8 33,3 !
Ophidonais se rp e n t in a ................ — — — — 11,1
Pristina b i lo b a ta ............................ 7,1 — — — 9,5 22,2
Stylaria lacustris ........................ 42,9 (100) ((5(5,fi) 22,2 (5(5,6 33,3
Slavina appen d icu la ta ................ — — — — — —
Nais bretscheri ............................ 21,4 — — 11,1 4,8 !

Nais elinguis ................................ — — 11,1 — —
Nais commuais ............................ (54,3 (25) — — 23,8 n , i  ;
Nais variabilis ............................ 7,1 — — — — —
Nais pardalis ................................ 7,1 — (33,3) 11,1 9,5 n , i
Nais o b t u s a .................................... 42,9 (50l (66,6) — 9,5 — .
Nais pseudobtusa ........................ 14,2 — (33,3) — 19 — .
Nais simplex ................................ 14,2 — — — — —
Nais blanci .................................... — — (33,3) — 4,8 —
Limnodrilus udekemianus . . . — — — — 4,8 n , i
Limnodrilus hoffmeisteri . . . . — — — — 4,8
Limnodrilus h e lv e t i c u s ................ — — — 11,1 14,3 i 33,3
Tubifex tubifex ............................ 7,1 — — — 14,3 33,3
Tubifex barbatus ........................ (25) 22,2

i
19 ! 11,1
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T a b elle  2 (F ortsetzu n g)

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

3,1 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 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 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1,1 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 7,6 0—17,5 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
— 17,4 0—7 X X X X X X X
_ 1,1 0,4—0,6 X
3,1 7,6 0—10 X X X X
3,1 14,1 0—14 X X X X X X
— 7,6 0—4 X X X X
3,1 3.3 0,1—10 X X X
6,3 4,3 1—10 X X X X
6,3 4,3 1—24 X X X X
— 1,1 0,5 X
6,3 9,8 0,1—24 X 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 X
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T ab elle  3 (F ortsetzu n g)

Art 1 Aufw. Phragm. Potam. Sand o. Chara a. Chara

Peloscolex f e r o x .................... ! — __ — 22,2
Aulodrilus pluriseta . . . . . . — — — — 4,8 22,2
Stylodrilus heringkmus . . . . — — — — — —
Lumbriculus variegatus . . . . . 7,1 — — 11,1 19 11,1
Trichodrilus sanguineus . . . . — — — — 9,5 11,1
Enchytraciden .................... . . 21,4 11,1 — 11,1

Tabelle 4

Art Aufw. Phragm. Potam. Sand o. Chara u Chara

Glossosiphonia complanata . . . 14,2 _ 11,1 28,6 22,2
Helobdella s ta g n a l i s .................... 7,1 — 33,3 23,8
Herpobdella t e s t a c e a .................... — 11,1 4,8
Herpobdella octoculata . . . . 21,4 (50) — 11,1 9,5 11.1

Tabelle 5

Art Aufw. Phragm Potam. Sand o. Chara u. Chara

Sida c r y s ta l l in a ............................ 14,2 (50) (100) 11,1 38.1 33,3
Diaphanosoma brachyuruni . . — - — — 11,1
Latona s e t í f e r a ............................ — - — — 4,8 —
Daphne longisp. var. hyal. . . . 14,2 — — H,1 4,8 33,3
Scapholeberis mucronata . . . . 14,2 — — — — —
Simocephalus vctulus ................ — — (33,3) 11,1 14,3 33,3
Ceriodaphnia pu lch e l la ................ - (25) (33,3) — 4,8 22,2
Bosmina longirostris — (25) (33,3) — 9,5 —
Bosmina c o r e g o n i ........................ 21,4 — — 11,1 14,3 —
Iliocryptus acutifrons ................ — (33,3) - 4,8 —
Iliocryptus s o r d i d u s .................... — - - (33,3) — 4.8 22,2
Lathonura r e c t i r o s t r i s ................ - — - — — 11,1
Eurycercus l a m e l la t u s ................ 21,4 (25) (66,6) 22,2 90,5 66,6
Camptocercus rectirostris . . . . 14,2 (25) — 42,9 11,1
Acroperus harpae ........................ 42,9 (50) (100) 22,2 71,4 —
Alonopsis . elongata .................... 42,9 (75) (100) 22,2 47,6 —
Alona qu adrangularis ................ — 11,1 28,6 11,1
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T a b e lle  3 (F ortsetzu n g)

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

46,8 18,5 8 -3 0 X X X X X X X

9,4 6,5 0,5—24 X X X
3,1 1,1 29 X

3,1 8,7 0,2—24 X X X X X X
25 13 1—30 X X X X X X X
3,1 6,5 0—28 X X X X

Tabelle 4

Ton Insges. Tiefe 1 2 3 4 5 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 X
— 2,2 1—4 X X

— 9,8 0,2—8,7 X X X X

Tabelle 5

Ion Insges.
i

Tiefe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

6,3 22,2 0—22 X X X X X X
— 1,1 8,7 X

15,6 4,3 2—25 X X X
18,8 14,1 0—29 X X X X X X
3,1 3,3 0—22 X X X

18,8 15,2 1—30 X X X X X X X
— 5,4 0—9 X X X X
— 4,3 0—2 X X
3,1 8,7 0—27 X X X X

12,5 6,5 1,5—29 X X
— 4,3 Ul 1 00 00 X X X X
— 1,1 9 X

21,8 43,5 0—25 X X X X X X \( X X X X
3,1 15,2 0—17 X X X X X X
3,1 31,5 0—20 X X X X X X X X X X X
— 26 0—4 X X X X X V'/\ X X X
— 8,7 1—7 X X X X X X
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T ab elle  5 (F ortsetzu n g)

Art Aufw. Phragm. Potam. Sand o. Chara ti. Chara

Alona affinis ................................ 57,1 _ (33,3) 11,1 80,9 22,2
Alona c o s t a t a ................................ 35,7 (.75) (33,3) 22,2 28,6 11,1
Alona g u t t a t a ................................ 14,2 — — — — 11,1
Alona rectángula ........................ 21,4 (25) (66,6) — 38,1 —
Rhynchotalona rostrata . . . . 7,1 (50) (33,3) 11,1 23,8 —
Rlignchotalona f a l c a t a ................ — — — — 9.5 —
Alonella excisa ............................ 7,1 (25) — — 14,3 —-
Alonella exigua ............................ — (25) (33,3) — — —
Alonella n a n a ................................ 14,2 (25) (33,3) 11,1 28,6 —■
Peracantha t r u n c a ta .................... 35,7 (75) (66,6) — 23,8 22,2
Pleuroxus irigonellus ................ — — — 11,1 4,8 11,1
Pleuroxus u n c in a tu s .................... — — (33,3) — 9,5 —
Chydorus globosus .................... 28,0 — (33,3) — 4,8 1 1,1
Chydorus sphaericus ................ 35,7 (50) (100) 22,2 61,9 66,6
Chydorus spec................................... — — - 22,2 — 11,1
Monospilus d i s p a r ........................ — (25) — 11,1 9,5 11,1
Anchistropus emarginatus . . . — — — — — 11.1
Leptodora k i n d t i i ........................ 7.1

Tabelle (i

Art Aufw. Phragm. Potam. Sand o. Chara u. Chara

Ilyocypris lacustris .................... _ _ _ — -  -

Herpetocypris r e p t a n s ................ — — — 33,3 33,3
Cyclocypris o v u m ........................ 71,4 i 75) (100) 22,2 85,7 77,7
Cyclocypris l a e v i s ........................ — (25) (33,3) 44,4 38,1 22,2
Cypria o p h t l ia lm ic a .................... 7.1 — — 11,1 33,3 22,2
Cypria exsculpta ........................ — — — — 33,3
Condona candida ........................ — — — — 19 _
Condona p r o t z i ............................ — — — — 4,8 __
Condona levanderi .................... — — 22.2 9,5 11,1
Candonopsis kingslei ................ — (25) — — — .

Cypridopsis v i d u a ........................ 35,7 150) (1001 33.3 61,9 33,3
Cythcrissa l a c u s t r i s .................... — — — — — 33,3
Limnicythere sancti-patricii . . 125) 33,3
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T a b elle  5 (F ortsetzu n g)

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

6,3 34,8 0—22 X X X X X X X X X X
_ 19,6

0c oc© X X X X X X
3,3 0—10 X X

i — 14,1 0—3,5 X X X X X X X
, —. 10,9 0 - 2 X X X X X

— 2,2 3—3,5 X X
i
1 5,4 0—3 X X X X

— 2,2 0—1 X
i — 12 0—6 X X X X X X X X X
i____ 17,4 0—10 X X X X X
j — 3,3 1—8,7 X X X
1 3,1 4,3 1—20 \/x\ X X

_ 7,6 0—9 X X X X
9,4 37 0—25 X X X X X X X X X

! 3,1 4,3 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 8 9 10 11 12

3,1 1,1 29 X
6,3 13 2—10 X X X X X X X X

28,1 56,5 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 X X X X
3,1 4,3 8—9 X X X

28,1 14,1 0,5—30 X X X X X X
------ 1,1 3 X
6.3 7,6 1,3—28 X X X X
— 1,1 0,5 X
6,3 34,8 0 -3 0 X X X X X X X X X

31,3 14,1 7—30 X X X X X X X
3,1 9,8 0,5—24 X X X X X
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T a b elle  7

Art Aufw. Phragm. Potam. Sand o. Chara u. Chara

lludiaptomus gracilis ................ 7,1 _ 14,3
Hcterocope b o r e a l i s .................... 7,1 — — _. — --
Macrocyclops albidus ................ 28,6 (25) (66,6) — 61,9 44,4
Macrocyclops distinctus . . . . — — — — — 11,1
Eucyclops serrulatus ................ 42,9 (75) (66,6) 11,1 61,9 55,5
Eucyclops speratus .................... 42,9 (50) — — 14,3 —
Eucyclops lilljeborgi ................ 7,1 — (38,8) — 9,5 —
Eucyclops macruroides . . . . — — — 11,1 47,6 -
Eucyclops m a c r u r u s .................... 28,6 (50) (100) — 14,3 -
Paracyclops fimbriatus . . . . 28,6 — — 22,2 52,4 22,2
Paracyclops affinis .................... — (25) — — —
Cyclops strenuus ........................ — 11,1 14,8 11.1
Megacyclops viridis-gigas . . . . 7,1 (25) (33,3) 22,2 42,9 44,4
Acanthocyclops robustus . . . . — — (33,3) — 38,1 - -
Microcyclops r u b e l l u s ................ — — 19 -
Mesocyclops l e u c k a r t i ................ — (33,31 — 19 n .i  I
Mesocyclops bodanicola . . . . 7,1 — — — 4,8 n .
Canthocamptus staphylinus . . 7,1 — — 11,1 9,5 44,4 i
Bryocamptus m i n u t u s ................ — — — — 4,8
Attheyella crassa ........................ 7,1 — — 22,2 33,3 22,2
Paracamptus s c h m e i l i ................ ’ - — — 19 11,1
Ecliinocamptus h o f e r i ................ 7,1 — — — — 22,2
Moraria s c h m e i l i ........................ — — 11,1 9,5

Tabelle 8

Art Aufw. jPhragm. Potam. Sand J o. Chara i' Chara

A iphargus foreli ........................
1

— -

Gammarus fossarum ................ 14,3 — — : — 22,2
Gammarus pulex ........................ 14,3 — 33,3 i 42.9 —
Asellus a q u a t i c u s ........................ —■ — ' 11,1 ! 38.1 66,6
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T a b elle  7

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

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 X ,
— 1,1 8,8 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 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 X
— 1,1 0—1 X

18,8 13 0,1—30 X X X X X X X X
43,8 38 0—29 X X X X X X X X

— 9,8 0—4 X X X X X X
— 4,3 1—4 X X
— 6,5 0 1 00 00 X X X X
— 3,3 o 00 00 X X
6,3 10,9 0—11 X X X X X X X
— 1,1 2 X

18,8 19,6 0,1—22 \//\ X X X X X X X
9,4 8,7 1,3—20 X X X X X X
6,3 5,4 0—23 X X X X
3,1 4,3 1,3—22 X X X X

Tabelle 8

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

6,5 2,2 25—30 X
46,8 19,6 0,1—30 X X X X X X
— 15,2 0,1—6 X X X X X X X X

15,6 21,7 1—24 X X X X X X X X X X
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T ab elle  9

Art Aufw. 5hragm. Potam. Sand o. Chara u. Chara

Soldanellonyx monardi . . . . — - — — — —
Lebertia p o r o s a ........................... 35,7 — — 11,1 4,8 —
Lebertia insigáis ....................... — (25) — — — —
Lebertia extrema ....................... — — — 22,2 — 22,2
Lebertia c o n tra c ta ....................... — — — — — 33,3
Lebertia tauinsignita ................ — — — — — —
Lebertia sublitoralis .................... — — — 11,1 4,8 —
Lebertia l o n q i s e ta ....................... — — — 11,1 — —
Lebertia pilosa ........................... — — — 11,1 — —
Lebertia helvética ....................... — — — —. 22,2
Gnaphiscus setosus ................... — — — 11,1
Frontipoda ca r p e n te r i ................ 7,1 — — — —- —
Limnesia macúlala ................... 7,1 (50) — 22,2 28,6 33,3
Limnesia und ul ata ................... 14,2 (25) (100) — 42,9 55,5
Limnesia k o e n ik e i ....................... 7,1 (25) — 11,1 14,3 22,2
Hggrobates nigromaculatus . . — — — 33,3 28,6 33,3
Hggrobates longipalpis . . . . 28,6 (50) (33,3) 11,1 52,4 33,3
Hggrobates longiporus 21,4 (25) — 44,4 19 _
Hggrobates foreli ....................... — — — — _ _
Mcqapus s p i n i p e s ....................... 14,2 — — — _ __
Unionicola aculeata ................... — — 11,1 9,5 _
Unionicola crassipes 7,1 (25) — 23,8 66,6
Meumania l im o s a ....................... 1 (25) (33,3) _ 4,8 __
Forelia par mata ....................... 7,1 — (33,3) 33,3 23,8 _
Forelia retrata ........................... — - — __ _ 33,3
Forelia liliácea ........................... — -- (33,3) 11,1 4,8 _
Piona coccínea ........................... 7,1 — (33,3) — 1

í 14,3 —
Piona coccin. confertipora . . . — — (33,3) — 9,5 44,4
Piona longipalpis ........................ — (25) — _ 4,8 __
Piona brehmi 7,1 - - — _ 33,3
Piona ro tu n d o id e s ........................ 14,2 — (66,6) 44,4 28,6 44,4
Hgdrochoreutes ungulatus . . . — - — _ 14,3 33,3
Hgdrochoreutes krameri . . . . 1 — (25) — _ 19
Pionopsis lutescens .................... ¡ (25) — 11,1
Acercas fam e/ligerus....................

-
— — — 44,4
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T ab elle  9

Ton Insges. Tiefe 1 2 3 4 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 X
— 3,3 0° 1 so X X X
3,1 1,1 30 X
3,1 3,3 2—25 X X
— 1,1 1,5 X
- 1,1 1,5 X
9,4 5,4 8—17 X X X X X
6,3 3,3 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 X

15,6 27,2 0—27 X X X X NX X X X X
15,6 14,1 0,1—24 X X X X X X X
3,1 14,1 1,3—16 X X X X X X X
9,4 27,2 0—30 X X X X X X X X X X X
— 13 0—4 X X X X X

46,8 16,3 15—30 X . X X X X X X
— 2,2 0—1,5 X X
— 3,3 1—6 X X

18,8 20,7 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

21,8 10,9 7—30 X X X X X X
— 3,3 1—4 X X X
3,1 6,5 0—24 X X X X
6,3 9,8 1—24 X X X X X X
— 2,2 1—3 X
9,4 7,6 0—15 X X X X X

12,5 23,9 0—25 X X X X X X X X
15,6 11,9 1—30 X X X X X X X
3,1 6,5 0,5—22 ’ X X X X
— 2,2 0,5—1,5 X X
9,4 7,6 6—22 X X X

7 *
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T ab elle  9 (F ortsetzu n g)

Art Aufw. Phragm.' Potam. Sand o. Chara u. Chara

Pionacercus vatrax .................... _ _ 22,2
Midea orbiculata ........................ — — 4,8 —

Mideopsis orbicularis ................ 14,2 (25) — 44,4 28,6 11,1
Mideopsis crassipes .................... 7,1 (25) — — 14,3 — ■

Brachypoda v e r s ic o lo r ................ 28,6 (25) (33,3) 11,1 52,4 —

Arrhenurus albator .................... — 11,1 4,8 — .

Arrhenurus affinis .................... — — 4,8 — -

Arrhenurus crassicaudatus . . . — — (33,3) 22,2 14,3 44,4
Arrhenurus g lo b a t o r .................... — (50) — 11,1 9,5 —

Arrhenurus adnatus .................... — — _ — 4,8 ------

Arrhenurus bipapillosus . . . . — — 11,1 — —

Arrhenurus f o r p i c a t u s ................ — — — 14,3 — -

Tabelle 10

Art Aufw, Phragm. Potam. Sand o. Chara ii. Chara

M a c r o b io t u s  h u f e l a n d i ..................

M a c r o b io t u s  m a c r o n y x ..................

i

7,1 —
— 1 4,8
— 9,5

i

Tabelle 11

Art Aufw. Phragm. Potam. Sand o. Chara u. Chara

C a lo p t e r y x  s p e c .................................... — (25) — — — __
L e s t e s  s p e c ............................................... — — (33,3) — 11,1
A g r ió n  s p e c ............................................ 7,1 — — — 23,8 33,3
L i b e l l u l i n a e ......................................... 4,8
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T a b elle  9 (F ortsetzu n g)

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

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 8,7 0,1—29 X X X

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 ___ _ 1,1 3 X

3,1 11,9 1—10 X X X X X X
3,1 6,5 0,5—29 X X X X
— 1,1 3,5 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

u 0,5 X
3,3 0,1—2 X X  X

Tabelle 11

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

i
1,1 1 X
2,2 1—10 X X

_ 9,8 0—10 X X X X X X

—- 1,1 3,5 X
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T a b e lle  14 (F ortsetzu n g)

A r t A u f w . P h r a g m . P o t a m . S a n d o .  C h a r a u.  C h a r a

Leptocerus cinereus 1 4 ,3 (50) 2 2 ,2 1 4 ,3 2 2 ,2
Leptocerus aterrimus 1 4 ,3 (50) — _ 2 8 ,6 4 4 , 4
Leptocerus annulicornis — — _ _ — _
Oecetis ochracea —■ — _ _ 1 4 ,3 2 2 , 2
Oecetis spec. — - — _ 4 ,8 11,1
Goera pilosa — - — 11,1 4 ,8 —
Lepidostoma hirtum 7,1 — — 11,1 — —
Sericostoma pedemontanum 7,1 (25) — — 4 ,8

T abelle  15

A r t A u f w . P h r a g m . P o t a m . S a n d o .  C h a r a u. C h a r a

Ceratopogoninae vermiformes __ _ 3 3 ,3 2 8 ,6 3 3 , 3

Bezzia spec. — (25) — 11,1 —
Palpomyia spec. — — — — —

Tanypi — — — 11,1 9 ,5 11,1
Ablabesmyia spec. monilis-Gr. — — — — 14,3 11,1

Ablabesmyia spec. 14 ,2 — - 11,1 2 3 ,8 2 2 .2

Macropelopia spec. — — — — 9 ,5

Psectrotanypus spec. — - — — — —
Procladius spec. — — — 11,1 14 ,3 5 5 ,5

Orthocladiinae 5 7 ,1 (75) (1 0 0 ) 5 5 ,5 4 7 ,6 4 4 . 4

Psectrocladius spec. psil.-Gr. — — — 4 ,8 —

Metriocnemus spec. — — — — 4 ,8 —

Chironomus genuinus — — 11,1 14 ,3 6 6 , 6

Chironomus connectens 3 5 , 7 (25) (66 ,6 ) 2 2 ,2 2 8 ,6 3 3 .3

Parachironomus spec. 2 1 , 4 — (33 ,3 ) 3 3 ,3 9 ,5

Paratendipes albimanus - — — 4 ,8 —

Microtendipes spec. — — — — 2 8 ,6 2 2 , 2

Eutanytarsus spec. gregar.-Gr. — (25) — — 2 3 ,8 3 3 , 3

Eutanytarsus spec. inerm.-Gr. 7,1 — — 11,1 — 2 2 ,2

Eutanytarsus trivialis 7,1 — --- — — 11,1

Stempellina bausei — — 4 ,8 — -
Paratanytarsus spec. 
Tabanus spec. 7,1 —

(33 ,3 ) ¡ 11,1 9 ,5
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T a b elle  14 (F ortsetzu n g)

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

3,1 13 0—10 X X X  X X X
15,6 20,7 0—30 X X X X X X X X X X
3,1 1,1 23—25 X
— 5,4 1,5 — 10 X X X

2,2 3,5—7 X X
2,2 1—2 X X

— 2,2 0,2—1 X
3,3 0.2—1 X X

Tabelle 15

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

18,8 19,6 0.5—28 X X X X X X X X X
6,3 4,3 1—24 X X X X
3,1 1,1 8 X

15,6 10,9 0,1—30 X X X X X X
— 5,4 1—7 X X X X
3,1 11,9 1—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 17,4 0.5—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 3,3 1,5—24 X X X
— 1,1 2 X

46,8 27,2 0.1—30 X X X X X X
31,2 31,5 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
— U 3 X
3,1 9,8 1—24 X X X X X X

40,6 25 0,5—30 X X X X X X X
21,8 11,9 0.4—30 1 X X X X
— 2,2 0—6 X X

1,1 3 X
— 4,3 0—4 X X

j
1,1 0—1,5 X
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T ab elle  16

Art Aufw. Phragm. Potam. Sand o. Chara u. Chara

Haliplus confinis 4,8
Bidessus unistriatus 7,1 (25) — — — . —

Bidessus delicatulus 7,1 — — — --. —

Hydroporus pictus 7,1 — — — — —

Deronectes elegans 14,2
“

------

Tabelle 17

Art Aufw. Phragm. Potam. Sand o. Chara u. Chara

Micronecta minutissima 28,6 (50)
]

(33,3) 44,4 33,3

Tabelle 18

Art Aufw. Phragm. Potam. Sand o. Chara u. Chara

Limnaea stagnalis 7,1 _
Badix auricularia 7,1 — 11,1 — 11,1
Radix ampia 21,3 — _ — 11.1
Radix ovata (?) — — 11,1 4,8
Stagnicola palustris 7,1 (25) _ —
Planorbis carinatus — (50) — — 1 1,1
Planorbis planorbis 7,1 (25) — 4,8
Spiralina vortex — — (33,31 9,5
Paraspira leucostoma — — — 4,8
Gyraulus albus — (25) — — 4,8 11,1
Bathyomphalus contortus — — — — 11,1
Physa fontinalis - — — 11,1
Valvata piscinalis — — 22,2 9,5 —
Valvata piscinalis f. alpestris — (33,3) 22,2 19 44,4
Valvata cristata — — — — —
Valvata pulchella — (25) — - —
Bythinia tentaculata 28,6 (25) (33,3) 22,2 38,1 55,5
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T a b e lle  16

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

25 29,3 0—30 X X X X X X X  X

Tabelle 18

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

1,1 0,2 X
— 3,3 0,2—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 X
— 3,3 0,2—3,5 X X X

3,3 1—3 X X
1,1 2 X

— 3,3 0,5—8,8 X X X
— • 1,1 8,8 X
— 1,1 8,8 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 X
3,1 1,1 lff X
— ■ 1,1 1 X
3,1 23,9 0—16 X X X X X X X
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T a b elle  19

Art Aufw. Phragm. Potam. Sand o. Chara ii. Chara

Pisidium amnicum .................... _ _ _ 11,1 23,8 C)6,6
Pisidium to r q u a tu m .................... — — — — 14,3 -
Pisidium tenuilineatum . . . . — — — — — 11,1
Pisidium henslowianum . . . . — — — 33,3 — 22,2
Pisidium casertanum ................ — — — 22,2 38,1 33,3
Pisidium personatum ................ — • (25) — — 4,8 11,1
Pisidium subtruncatum . . . . — - — 11,1 — —
Pisidium conventus .................... _ 11,1
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T a b e lle  19

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

31,2 23,9 2—30 X X X X X X X X

12,5 7,6 0,5—30 X X X X X X

— 1,1 6 X
6,3 7,6 1,3—22 X X X X X

37,5 27,2 2—24 X X X X X X X X
6,3 5,4 0,5—22 X X X X
— 1,1 0,1 X

21,8 8,7 8,7—29 X X X X X
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Tafel I: Profile 1 -6

Prof 5
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Tafel II: Karten

Hg. 4. Die Bodenarten des Untersuchungsgebietes:
1 Molasseblöcke 3 Sand 5 Ton
2 Geröll 4 Sand-Tongemisch 6 Zone der Schalenablagerungen



Erläuterungen zu Tafel 1

1. Lemanea rigida S i r o  d  o  t. H a b itu s b ild . V g l. S. 24 0  u . 178.

2. u n d  3. A n th e r id ie n s tä n d e  (S c h e in k n o te n ) ,  q u er.

4. N o r m a le r  B o r s te n a b s c h n itt  m it  A n th e r id ie n s tä n d e n . 

B a s a ls tü c k  e in e r  B o r ste .

f». B o r s te n a b s c h n itt  m it  c h a r a k te r is t isc h e r  K rü m m u n g .

7. Cyanostylon microcystoides G e  i 1 1 e r. T e ils tü c k  e in er  K o lo n ie . D ie  G a ller t
sä u le n  s in d  fa r b lo s  u n d  g la sk la r , d ie  Z e llen  b la u g rü n

8. u n d  9.

V gl. S. 2 36  u . 197.

E in z e lz e lle n  m it  ih ren  G a ller tsä u len .

D ie  L e m a n e a -A b b ild u n g e n  s in d  n a c h  M a ter ia l g e z e ic h n e t ,  d a s  in  A lk o h o l  
a u fb e w a h r t  w u r d e  u n d  e tw a s  g e s c h r u m p ft  w a r; a l le  S c h e in k n o te n  tr e te n  d a d u rch  
s tä r k e r  h e r v o r .


