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Ruderfuflkrebse (Crustacea Copepoda) aus dem
Grundwasser des siidlichen Oberrheingebietes

Prof. RoserT Lars zum Gedichtnis!
von

TriepricH Kigrsr, Konstanz ™

Mit Abb. 12—44 (12—43 auf Tafel 3)

Im Februar 1934 hat R. Lais aus dem Schlick, der den Boden eines auf Ge-
markung Thringen (Kaiserstuhl) freigelegten romischen Brunnens bedeckte,
aufler anderen Schnedkenschalen cin ganzes Gehiuse einer schr kleinen Lar-
tetia und mehrere Schalenmiindungen von solchen ausgeschlimmt. Weitere
Lartetien-Funde machte er anschlieRend noch in verschiedenen Kiesgruben des
Breisgaus. Die vergleichende Untersuchung ergab, dafl es sich um eine neue
Art dieser seltenen Schnecken handelte, die als Lartetia rbhenana beschrieben
worden ist (Lars 1935).

Da Lartetien Bewohner unterirdischer Gewisser sind, hat Lais auch cinige
Brunnen untersucht. Dabei konnte er zunichst zwar nur an einer Stelle ein
leeres Schilchen der gleichen Art erhalten. In den Proben waren aber zum
Teil noch andere Tiere, die des Forschers Aufmerksamkeit und Interesse er-
regten. Von seinen Beobachtungen hat er u.a. auch mir Mitteitung gemacht.
Im April 1935 pumpten wir dann gemeinsam aus einem Brunnen in Giindlin-
gen (ca. 5 km ostsiiddstlich von Breisach) etwa 200 Liter Wasser durch ein feines
Nerz, und im Sammelglas schwammen tarsichlich zahlreiche lebende Klein-
tiere herum. Is waren vorwiegend Ruderfuflkrebse, und die nihere Unter-
suchung zeigte, dafl sie zu zwei bemerkenswerten Arten gehorten, tiber die ich
noch im gleichen Jahr ciniges berichtet habe (Krerer 1935). Durch diesen Fund
ist La1s in seinem Vorhaben bestirkt worden, moglichst viele Brunnen im Breis-
gau auf ihre Fauna hin zu untersuchen. Im Verlaufe dieser Arbeit wurde das
Untersuchungsgebict weiter nach Norden und Siiden ausgedchnt, und bis zum
Herbst 1936 waren in ungefihr vierzig Gemeinden zwischen Offenburg und
Isteiner Klotz aus zahlreichen Brunnen iiber 150 Proben entnommen worden.
Die Angehorigen der verschiedenen Tiergruppen wurden Spezialisten zur Be-
stimmung tbermittelt.

Mir sind die Ruderfulkrebse anvertraut worden. Leider ist es nicht mog-
lich gewesen, noch vor 1939 dic Bearbeitung dieser Tiere abzuschliefen. Ledig-
lich die Beschreibungen zweier fiir die Wissenschaft neuer Cyclopiden ist da-
mals schon verdffentlicht worden (Kierrr 1936, 1936a). Wihrend des Krieges
und in den ersten Nachkriegsjahren konnte das wertvolle Material nicht pfleg-
lich genug behandelt werden. Infolgedessen sind unersetzliche Proben vertrock-

* Anstalt fiir Bodensceforschung der Stadt Konstanz,
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net und damit fiir vergleichende Nachuntersuchungen verlorengegangen. Da
vorerst keine Aussicht mehr besteht, dafl die Aufsammlungen in den im Breis-
gau noch vorhandenen Pumpbrunnen fortgesetzt werden konnen, mochte

ich die an dem Lais’schen Material gefundenen Ergebnisse hiermit bekannt
geben.

Verzeichnis der einzelnen Fundorte und ihrer Arten

1.
2.

Marlen:

Ichenheim:
a) Kirchstrafie 1
b) Kirchstrafle 4

) A.-H.-Strafic 69
) — 76
) — 77
f) Rheinstrafie 21

0o 00

.Mciflenheim:

a) Friedrichstrafle 10
b) Girtnerstralle 10
c) Kirchstrafle 7

d) Lahrer Strafle 4
¢) — 5

f — 7
¢) Rathausbrunnen

. Kiirzell:

a) Haus 13
b) Haus 22
¢) Haus75
d) Haus 85
e) Haus 89
f) Haus 102
g) Haus 105

. Wittenwetler:

a) Haus 80
b) Haus 93

. Ringsheim:

Haus 118

. Wyhl:

a) Haus 156
by Haus 250

.Forchheim:

a) Haus 9, Hof

b) Haus 18

c) Haus 174

d) Haus 293, Kiiche
e¢) Pfarrhaus

f) Wirtschaft ,Stube®

Elaphoidella gracilis 1

Diacyclops cf. langunidoides, ca. 11 Tiere
Diacyclops of. languidoides, 2Q 2, 13, juv.
Attheyella crassa 13

Diacyclops cf. languidoides juv.

Diacyclops cf. languidoides 13

Diacyclops cf. languidoides 19, 19, juv.
Cyclopiden-Juvenes, indet.

Diacyclops cf. languidoides, ca. 12 Ticre
Acanthocyclops sensitivus 13

Diacyclops cf. languidoides 15, 5 juv.
Diacyclops cf. languidoides 2Q Q, 4.3 3
Diacyclops cf. languidoides 19, 3 juv.
Nauplien

Diacyclops cf. languidoides 39 @, 173
Paracyclops fimbriatus 173

Diacyclops cf. languidoides juv.

Attheyella crassa 1Q mit Eietballen, 1.3 juv.

Diacyclops sp., 1 juv.

Diacyclops bisetosus, eimige Q@ R, 3 &, Nauplien
Diacyclops cf. languidoides, cinige

Diacyclops cf. languidoides 1Q, 2 juv.
Diacyclops languidoides 13, 5 juv.

Eucyclops serrulatus 49 Q, 35 3

Diacyclops bisctosus 19

Diacyclops cf. languidoides 19, 13, juv.
Diacyclops of. languidoides 19, 173

Acanthocyclops venustus, 1 juv.

Nauplien
Attheyella crassa 13

Acanthocyclops venustus, cinzelne

Acanthocyclops sensitivus, cinzelne

Diacyclops cf. languidoides, cinzelne

Paracyclops fimbriatus 1 2, 13, 1 juv., Nauplien

Paracyclops fimbriatus 173

Diacyclops cf. languidoides 173

Paracyclops fimbriatus, cinige @ @ u. 33

Paracyclops fimbriatus 2Q @, cines mit Eierballen,
2 juv.



10.

11.

12.

13.

Haus

.Landeck:

14

Maleck:

a) Haus

b) Haus
c) Haus
d) Haus

18

35
36
37/38

Teningen:
a) Breisacher Strafle 42

b) Kirchstrafle 1

¢) Nufimannstrafie 12
d) Riegeler Strafie 8
e Riegeler Strafle 12

Wasser:

a) Haus

b) Haus
c) Haus
d) Haus

e) Haus
f) Haus
g) Haus
h) Haus
i) Haus

k) Haus

17

36
44
50

52
59
60
61
62

62, Futtergang

Kollmarsreute:

a) Haus

b) Haus

c) Haus
d) Haus

e) Haus
f) Haus

g) Haus
h) Haus
1) Haus
k) Haus

1) Haus

13

15
17

18
62

66
76

77
78
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Diacyclops cf. languidoides, 3 juv.

Paracyclops fimbriatus 6Q @, z.T. mit Ei
Diacyclops cf. languidoides 1@, 13
Cyclopiden-Juvenes, indet.

Diacyclops spec., 24 & indet.
Tropocyclops prasinus 1Q

Paracyclops fimbriatus einige @2, 338
Diacyclops cf. languidoides 3Q @

Diacyclops cf. languidoides, 3Q @
Graeteriella unisetiger 1@
Acanthocyclops sensitivus, einzelne
Diacyclops cf. languidoides, einzelne
Acanthocyclops spec., 1 sehr juv. Tier
Diacyclops cf. languidoides 1Q
Diacyclops cf. languidoides 1@

Acanthocyclops sensitivus 3 juv.
Diacyclops cf. languidoides juv.
Acanthocyclops sensitivus 1 @, &
Acanthocyclops sensitivus, einige
Paracyclops fimbriatus 13
Diacyclops languidus 1Q

Diacyclops cf. languidoides 1Q, 13
Canthocamptide, 13 indet.
Acanthocyclops sensitivus 1Q
Acanthocyclops sensitivus 7Q @, 13, juv.
Diacyclops cf. languidoides?, juv.
Acanthocyclops sensitivus, einige
Diacyclops cf. languidoides cinzelne
Acanthocyclops sensitivus 13, 3 juv,

Tropocyclops prasinus 1Q
Paracyclops fimbriatus 13
Acanthocyclops sensitivus 2 juv.
Diacyclops languidus, einzelne
Diacyclops cf. languidoides, einzelne
Acanthocyclops sensitivus, 5 Tiere .
Diacyclops bisctosus 2Q @
Diacyclops sp. juv. indet.
Paracyclops fimbriatus, mehrere
Acanthocyclops sensitivus, einzelne
Diacyclops bisetosus, 1Q, juv.
Paracyclops fimbriatus 13
Acanthocyclops sensitivus 1Q
Paracyclops fimbriatus 2@, 3 &, juv.
Acanthocyclops sensitivus 1Q, 2 juv.
Diacyclops cf. languidoides 1Q
Ancanthocyclops sensitivus 13
Acanthocyclops sensitivus 22 @, 14, 6juv.
Diacyclops cf. languidoides? juv.
Acanthocyclops vensutus 1Q
Acanthocyclops sensitivus 62 @, 13



14

15.

16.

Sexau:
Haus 140

Lorch:

a) Haus 39

b) Haus 41
¢) Haus 43

d) Haus 44

Buchholz:
a) Haus 30

b) Haus 50

¢) Haus 88
d) Haus 105

¢) Haus 108

f) Bahnhof

. Vorstcetten :

) Haus 46
b) Haus 47
) Haus 91
d) Haus 122

¢) Haus 123

.Hugstetten:

a) Haus 3

b) Haus 8

c) Haus 25
d) Haus 40
¢) Haus 42
{) Haus 43
¢) Haus 59
h) Haus 63

.Hochdorf:

a) Haus 20
b) Haus 56
¢) Haus 78
d) Haus 82
¢) Haus 102

— 56 —

Diacyclops languidus, mehrere

Paracyclops fimbriatus, 1 juv.
Acanthocyclops sensitivus 13
Diacyclops languidus 19
Diacyclops cf. languidoides, mchrere
Tropocyclops prasinus 19
Paracyclops fimbriatus, mehrere
Acanthocyclops sensitivus
Diacyclops cf. languidoides
Tropocyclops prasinus 15
Acanthocyclops spec., 2 juv. indet.
Diacyclops languidus 24 Q
Canthocamptus staphylinus 2Q Q

Paracyclops fimbriatus, cinige @ @, z. T. mit Eier-
ballen, & &, juv.

Acanthocyclops spec., 1juv. indet.

Diacyclops cf. languidoides 19

Acanthocyclops sensitivus, einzelne juv.

Acanthocyclops sensitivus, ecinzelne

Diacyclops cf. languidoides 1Q

Eucyclops serrulatus 19

Paracyclops fimbriatus 1 juv.

Acanthocyclops sensitivus 1 4

Diacyclops spec. 2§ @ und juv. inder.

Diacyclops bisetosus 14

Diacyclops cf. languidoides 1 @

Cyclopiden-Juv., indet.

Diacyclops bicuspidatus einige R @,25 3
Paracyclops fimbriatns 2Q Q

Diacyclops cf. languidoides? 13
Paracyclops fimbriatus 1Q

Diacyclops bicuspidatus 1.3

Diacyclops spec. juv. indet.

Diacyclops of. languidoides 2Q 0, 13, juv.
Paracyclops fimbriatus 19 juv, 233
Attheyella crassa 19

Paracyclops fimbriatns 49 @, 243 1juv
Diacyclops spec. juv. indet.

Diacyclops cf. languidoides 5@ @, 33 3, juv.
Diacyclops cf. languidoides? juv.

Diacyclops cf. languidoides? juv.

Diacyclops cf. languidoides? juv.,

Diacyclops of. languidoides? 2 juv.

Diacyclops bicuspidatus, etwa 15 Tiere
Diacyclops bicuspidatus 19

Diacyclops bicuspidatus 49 Q, 1 juv.
Paracyclops fimbriatus 12 Tiere, meist juv.
Diacyclops bisctosus 1§ juv.



21.

27.

. Umkirch:

a) Haus 52

b) Haus 85
Lehen:

a) Haus 38
b) Haus 92
c) Haus 99
d) Haus 100

.Freiburg:

— 57

Cyclopiden-juv. indet.
Diacyclops <f. langnidoides? 15, 1 juv.

Acanthocyclops sensitivus 1@, 143
Acanthocyclops sensitivus 1 juv.
Diacyclops cf. languidoides 2Q Q
Acanthocyclops sensitious 173
Diacyclops cf. languidoides 1Q

Hedwigsbrunnen am Schonberg Paracyclops fimbriatus 2Q @, 1 juv.

.Kirchzarten:

Bahnwirterhaus 8a

24. Gundlingen:

a

Raot

Haus 1, Hof
b) Haus 2, Hof
¢) Haus 4a, Kiiche
d) Haus 58, Stall
e) Haus 64

f) Haus 107

g) Haus 113

3

h) Haus gegeniiber ,Sonne*

.Opfingen:

a) Haus 78a
b) Haus 78b

c) Ziegelei

. Niederrimsingen:

a) Haus 5
b) Haus 8
¢) Haus 51
d) Haus 61

¢) Haus 68
f) Haus 80
¢) Haus 98

Grezhausen:

a) Haus 2, Hof

b) Haus 9, Hof

¢) Haus 9, Stall
d) Haus 18

Acanthocyclops sensitious 14, einige juv,

Diacyclops bisctosus cinzelne @@, 43, juv.
Diacyclops cf. languidoides 1Q
Acanthocyclops sensitivus, einzelne
Diacyclops cf. languidoides einzelne
Diacyclops cf. languidoides 1.5, cinige juv.
Acanthocyclops seusitions 19, 13, 2 juv.
Attheyella crassa 1Q

Acanthocyclops sensitivus, einzelne
Diacyclops of. languidoides, cinzelne
Acanthocyclops venustus 13
Acanthocyclops sensitivus, einzelne
Diacyclops cf. languidoides, cinzelne
Graeteriella Laisi 19

Diacyclops of. languidoides 2Q Q
Diacyclops cf. languidoides 1Q, juv.
Diacyclops cf. languidoides? juv.

Diacyclops cf. languidoides 1Q
Acanthocyclops spec., juv. inder.
Acanthocyclops sensitivus 13
Acanthocyclops rhenanus 19, 13
Diacyclops cf. languidoides 19
Acanthocyclops venustus 29 Q, 14
Acanthocyclops sensitivus 13
Diacyclops cf. languidoides, cinzelne
Acanthocyclops sensitivus, einzelne
Acanthocyclops sensitivus 14

Acanthocyclops venustus 19, 13
Diacyclops cf. languidoides? 2 juv.
Acanthocyclops venustus 1 Q
Acanthocyclops sensitivus 1Q

Diacyclops cof. languidoides, cinzelne
Diacyclops of. languidoides 19, juv.
Acanthocyclops sensitivus 173

Diacyclops cf. languidoides 4Q @, 13, juv.



Abb. 44: Das Untersuchungsgebiet (die Zahlen entsprechen den Nummern des Fund-
ortsverzeichnisse auf Seiten 54 ff.).

28. Feldkirch:

a) Haus 15 Diacyclops cf. languidoides 1Q
b) Haus 34 Acanthocyclops sensitivus 1Q
Diacyclops cf. languidoides? juv. indet.

¢) Haus 53, Stall Acanthocyclops sensitivus 13

29. Oberkrozingen:
Haus 36 Tropocyclops prasinus 29 Q
(1@ mit Eiern), 14, einige juv.

30. Kems:

a) Haus 58 Megacyclops wviridis, 1 juv.

b) Haus 79 Megacyclops wiridis, 3 Tiere

c) Haus 80 Megacyclops wviridis, 4 Tiere
31. Gallenweiler:

a) Haus 1 Paracyclops fimbriatus 1.3

b) Haus 3 Megacyclops viridis 19

c) Haus 13 Megacyclops wviridis 29 @, 25 3, einige juv.

d) Haus 27 Diacyclops spec., juv. indet.

e) Haus 33 Diacyclops spec., 2 juv. indet.

f) Haus 36 Tropocyclops prasinus 19 juv.

32 Kirchen: Diacyclops cf. languidoides 1Q

a) Haus 26 keine Copepoden

b) Haus 41 Acanthocyclops sensitivus, 1 juv.

¢) Haus 73 Acanthocyclops sensitivus 14, 4 juv,
) Diacyclops cf. languidoides? 1 juv.

d) Bahnwirterhaus 376a Acanthocyclops sensitivus, 1 juv.

e) — 377b Acanthocyclops sensitivus, cinzelne
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33. Miarke:
a) Haus 6 keine Copepoden
b) Haus 31 Diacyclops spec., 1 juv. indet.
¢) Haus 33 Diacyclops cf. languidoides 1Q
d) Haus 46b keine Copepoden

34.

¢) vor der ,Krone®

Adelhausen:
laufender Brunnen

Eucyclops serrulatus 1§, 23 38, 3 juv.

Paracyclops fimbriatus 1Q

Megacyclops wiridis 159 %, 43, juv.
Attheyella crassa 1 4
35. Herten:
Bahnhof Megacyclops viridis 19, 13
Acanthocyclops Kicferi 19, 1 juv,
36. Haseler Hohle:
a) ,See”
b) Tropfwassertiimpel

Megacyclops <iridis, einzelne
Paracyclops fimbriatus 1.3

Systematisches Verzeichnis der Arten:

Es sind also folgende 17 Arten von Copepoda festgestellt worden:

Unterordnung Cyclopoida
Familie Cyclopidae:
Eucyclops serrulatus (S. Fiscurr 1851)
Tropocyclops prasinus (S. Fiscurr 1860)
Paracyclops fimbriatus (S.FiscHER 1853)
Megacyclops wiridis (Jurine 1828)
Acanthocyclops wenustus (NorMax & ScoTT 1906)
— sensitivus (A. GRAETER & Cuarrurs 1914)
— rhenanus Kirrer 1936
— Kieferi (Crarruis 1925)
Diacyclops bicuspidatus (Craus 1857)
— bisetosus (REHBERG 1863)
— languidus (O. Sars 1863)
— cf. languidoides auct.
Gracteriella unisctiger (. GRaETER 1908)
— Laisi (KiEFER 1936)

Unterordnung Harpacticoida
Familic Canthocamptidae:
Canthocamptus staphylinus (Jurinr 1820)

Attheyella crassa (O. Sars 1862)
Elaphoidella gracilis (O. Sars 1862)

Faunistisch-8kologischer Befund

Wie aus dem vorstehenden Verzeichnis zu ersehen ist, stammen die hier
behandelten Tieren aus 35 Gemeinden!, in denen teils nur cin oder einzelne,
teils aber auch bis zu zehn und elf Brunnen erfolgreich exploriert worden sind.
Insgesamt warcn 144 Proben copepodenhaltig. Als 36. Lokalitit ist die Hase-
ler Hohle hinzugefiigt worden, in der ich selbst in Tropfwassertimpeln und
im kleinen ,See® gesammielt habe.

' In vereinzelten Ortschaften waren die Bemiihungen Lais’ erfolglos.
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Wie anderwirts sind auch im Lais’schen Untersuchungsgebiet die Brunnen
von zweierlei Art, nimlich Schachtbrunnen und ,geschlagene® Brunnen. Bei
den ersten ist ein weiter Schacht bis zum Grundwasser gegraben, die Seiten-
winde sind mit Mauerwerk oder Zementrdhren abgestiitzt, die obere Ofnung
ist mehr oder weniger dicht abgedeckt. Einfacher sind die ,,geschlagenen® Brun-
nen gebaut: Eine Rohre (sog. Norton-Rohre) mit durchlocherter Stahlspitze
wird ins Grundwasser getrieben und obenauf die Pumpe gesetzt. Solche Brun-
nen sind natiirlich sehr gut gegen Einfliisse von der Oberwelt gesichert, wih-
rend dies bei den Schachtbrunnen nicht oder nicht gentigend der Tall ist.

Uber die Grundwasserverhiltnisse der verschiedenen Gemeinden sowie iiber
Art und Beschaffenheit der cinzelnen Brunnen kann an dieser Stelle leider
nichts gesagt werden. Denn Lais hat mir seinerzeit bei der Ubermittlung der
Proben dariiber keine niheren Angaben gemacht, und in seinem Nachlaf haben
sich bedaucrlicherweise auch keine diesbeziiglichen Notizen mehr gefunden.
Wir konnen uns daher gleich der Besprechung der Tiere zuwenden.

Insgesamt habe ich 17 verschiedene Arten von Ruderfufikrebsen bestimmt,
und zwar 14 aus der Familie der Cyclopidae und 3 aus der Familie Cantho-
camptidae. Weitaus am hiufigsten wurden Tiere aus dem Verwandtschafts-
kreis des Diacyclops languidoides beobachtet, nimlich in Proben aus 74 Brun-
nen von 21 Gemeinden. Teilweise gehdren hierher vielleicht noch Tiere, die
wegen threr Unreife nichr sicher zu bestimmen waren. Die Fundorte dieser
Formengruppe verteilen sich ziemlich gleichmifig iiber das ganze besammelte
Gebiet. Die languidoides-dhnlichen Cyclopiden sind demnach die am regel-
mifigsten tm Grundwasser der Oberrheinebene vorkommenden Krebse.

Zweithiufigste Art ist Acanthocyclops sensitions mit 43 Finzelfunden in
vierzehn Gemeinden. Sie sind cbenfalls {iber das ganze Gebiet verteilt. Dicht-
auf folgt Paracyclops fimbriatus. Er ist in 14 Gemeinden aus 24 Brunnen er-
halten worden. In je sechs Ortschaften wurden gefunden Acanthocyclops venu-
stus, Diacyclops bisetosus und Attheyella crassa. EIf Arten weisen weniger als
je sechs Fundorte auf, sechs von thnen sind sogar je nur einmal erbeutet wor-
den und miissen daher als recht scltene Besohner des oberrheinischen Grand-
wassers bezeichnet werden.

Nun diirfen wir dicse Tiere aber nicht nur nach ihrem zahlenmiRigen Vor-
kommen beurteilen, sondern miissen dazu vor allem noch ihre Bezichungen
zum Grundwasser iiberhaupt in Betracht zichen. Es gibt ndmlich drei ver-
schiedene Gruppen von Grundwasserbewohnern. Diejenigen Organismen, dic
niemals in oberirdischen Gewdssern vorkommen, sondern ausschlieBlich aufs
Grundwasser beschrinkt sind, bezeichnen wir als echte Grundwasserformen oder
troglobionte Arten. Eine zweite Gruppe umfaflt Tiere, die zwar vor-
wiegend in Wasseransammlungen der Erdoberfliche leben, die aber doch ziem-
lich regelmdfig im unterirdischen Bereich angetroffen werden und hier sich
auch fortpflanzen. Sie werden troglophil genannt. Schlieflich erbeutet
man im Grundwasser tmmer wieder auch Organismen, die irgendwic ,,Fremd-
linge® in diesem Lcbensbereich sind, weil sie ihr normales Vorkommen in ober-
irdischen Gewdssern haben. Sie bilden die Gruppe der Trogloxenen. Die
echten Grundwassertiere sind als solche ziemlich klar und eindeurig charak-
terisiert. Dagegen 1st ¢s nicht so einfach, mandhe der nicht troglobionten Arten
in die eine oder andere der beiden tbrigen 8kologischen Gruppen cinzureihen,
da es zwischen dicsen ja keine festen und scharfen Grenzen gibt.
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Eigentliche Grundwasserbewohner des vorliegenden Materiales sind

Acanthocyclops sensitivus
— rhenanus
— Kieferi
— venustus
Gractericlla unisetiger
— Laisi

Acanthocyclops venustus ist zwar auf den britischen Inseln oberirdisch ent-
deckt und an verschiedenen dhnlichen Stellen wiedergefunden, auch in Nord-
deutschland einmal in einem solchen Biotop angetroffen worden. Scin {ibriges
Vorkommen, das bis auf die Balkanhalbinsel sich erstreckt, ist jedoch rein
unterirdisch, so dafl ich nicht zogere, die Art hier als troglobiont anzusehen.

Als troglophil kénnen gelten die Formen der Diacyclops languidoides-
Gruppe sowic Paracyclops fimbriatus, evtl. Attheyella crassa.

Dic restlichen acht Arten miissen als trogloxen angesprochen werden, ob-
wohl einige von ihnen im vorliegenden Material in vier bis sechs verschicdenen
Gemeinden erbeutet wurden und damit im Grundwasser der siidlichen Ober-
rheinebene hiufiger sind als einige der schr seltenen echten Grundwasserbewoh-
ner. Gerade fiir dic richtige Beurteilung der ,Fremdlinge® im hypogiischen
Bereich wire es aulerordentlich wichtig, Genaueres {iber Art und Beschaffen-
heit der betreffenden Brunnen zu wissen. Denn in Schachtbrunnen ist das
Wasser im Laufe der Zeit durch Undichtigkeiten in der Abdedkung oberirdischer
Becinflussung zuginglich, wihrend dies bei Brunnen, die auf Norton-Réhren
sitzen, so gut wie unmdglich ist.

In 105 der untersuchten copepodenhaltigen Proben konnte je nur eine ein-
zige Art bestimmt werden, in 41 Fingen waren zwei oder mehr Species vor-
handen. Dic folgende Zusammenstellung zeigt, welche Vergesellschaftungen
dabei beobachtet worden sind:

132 Tropocyclops prasinus IOaI Paracyclops fimbriatus
Paracyclops fimbriatus 17cl Diacyclops cf. languidoides
Acantbocyclops sensitivus 18c
Diacyclops Zangzua’usA . 13].[ Acanthocyclops venustus

— cf. languidoides 27 semsitivns
15¢  Tropocyclops prasinus 27bl

Paracyclops fimbriatus
Acanthocyclops sensitivus
Diacyclops cf. languidoides

2b  Diacyclops cf. languidoides
Attheyella crassa

16f  Diacyclops bisctosus

l asii
15d  Tropocyclops prasinus o of. languidoides

Acanthocyclops spec,

Diacyclops languidus 17d  Paracyclops fimbriatus

Canthocamptus staphylinus : Diacyclops bicuspidatus
16 Lucyclops serrulatus 18b  Paracyclops fimbriatus

Paracyclops fimbriatus Attheyella crassa

Acanthocyclops sensitivus

Diacyclops spec. 31F  Tropocyclops prasinus

. Diacyclops cf. languidoides
3¢ Paracyclops fimbriatus

Diacyclops cf. languidoides 13b  Acanthocyclops sensitivus
Diacyclops bisctosus

10d  Tropocyclops prasinus
Paracyclops fimbriatus 35  Megacyclops wviridis
Diacyclops cf. languidoides Acanthocyclops Kieferi



15a  Paracyclops fimbriatus Ila Diacyclops cf. languidoides
Acanthocyclops sensitivus Gracteriella unisctiger
Diacyclops languidus 1b, 12i, 13k, 16, 16d,

34 Paracyclops fimbriatus 21d, 24b, 24f, 27d, 285, 32c
Megacyclops viridis Acanthocyclops sensitivus
Attheyella crassa Diacyclops cf. languidoides

24g IAcanthocyclops venustus 13d I Paracyclops fimbriatus

8a — sensitivis 13f | Acanthocyclops sensitivus

26¢ lDiacyclops cf. languidoides 13;1

26d  Acanthocyclops rhenanus

4g  Eucyclops serrulatus
Diacyclops cf. languidoides

Diacyclops bisetosus

Demnach waren nur cinmal 5 Arten nebencinander in ciner Probe. 4 Arten
zusammen wurden dreimal, 3 Arten zusammen siebenmal festgestellt, daber
handelt es sich um fiinferlei Kombinationen. In 30 Fingen waren je 2 Species
vergesellschaftet, aber in 14 verschiedenen Zusammenstellungen,

Ordnen wir diese Assoziationen nach der Zugehérigkeit ihrer einzelnen Glie-
der zu einer der oben genannten 8kologischen Gruppen, so ergibt sich folgen-

des Bild:

nur trogloxene Arten sind in 4g;

nur troglophile Arten sind in 10a, 17¢, 18c¢;

nur troglobionte Arten sind in 13L, 27a, 27b;

trogloxene und troglophile Arten sind in 2b, 3g, 10d, 16f, 17d, 18b, 31f, 34;

trogloxene und troglobionte Arten sind in 13b, 15d, 35;

troglophile und troglobionte Arten sind in 8a, 24g, 26e; 11a, 11b, 12i,
13k, 16b, 16d, 21d, 24b, 24f, 27d, 28b, 32¢; 13d, 13f, 13g; 26d:

trogloxene, troglophile und troglobionte Arten sind in 13a, 15a, 15¢, 16e.

Es kommen demnach alle sieben moglichen Kombinationen der kologischen
Typen vor. Am hiufigsten ist das gleichzeitige Vorkommen von troglophilen
und troglobionten Faunenelementen angetroffen worden, und in der Mehrzahl
dieser Fille handelt es sich um die beiden haufigsten Arten des vorliegenden

Materials, ndmlich um Acanthocyclops sensitivus und Diacyclops of. langui-
doides.

Diesc Betrachtungen haben allerdings aus verschiedenen Griinden nur be-
dingten Wert. Zunichst sollte die Zah! der untersuchten Brunnen noch wesent-
lich gréfler sein, als sie es in Wirklichkeit ist. Zum andern miifite jeder Brun-
nen im Laufe eines Jahres mehrmals untersucht werden. Die Umweltverhilt-
nisse der Grundwasserbewohner werden zwar wenig vom Wechsel der Jahres-
zeiten beeinfluflt, und daher sind die subterranen Organismen im allgemeinen
auch perennierend. Aber die Erfahrung lehrt immer wieder, daR es gerade bei
seltenen Arten mehr oder weniger vom Zufall abhingt, ob sie gleich bei der
ersten Aufsammlung erbeuter werden oder erst spiter. Damit dindert sich natiir-
lich auch das Bild der betreffenden Assoziation. Ferner hat Lars, wie schon
oben erwihnt, die Copepoden selbst aus den Rohfingen ausgelesen. Ob das
jeweils wirklich vollstindig geschehen ist, entzieht sich meiner Kenntnis. Es
wire wohl mdglich, dafl er seinerzeit bei den ersten Brunnenuntersuchungen
zunichst einmal mehr Wert auf die allgemeinen Verhiltnisse der Grundwasser-
fauna legte und darum gar nicht so sehr darauf bedacht war, alle Exemplare
der Ruderfuflkrebse aus den zum Teil recht umfangreichen Rohfingen aus-
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u{lcsen, zumal diese Studien spiter fortgeserzt werden sollten. Wie dem auch
sei — an dem, was damals geschehen oder nicht geschehen ist, FR¢ sich heute
leider nichts mehr dndern. Somit bleibt bei unseren Betrachtungen der Ver-
gesellschaftung der  Grundwassercopepoden  des siidlichen Oberrheingebietes
vorerst nur das oben wicdergegebene Bild grofler Mannigfaltigkeit, fir die
wir noch keine Erklarung haben.

Bemerkungen zu den ecinzelnen Arten

Eucyclops serrulatus (S Fiscurr)
3 Fundorte: 4g, l6e, 33e2
Eucyclops serrulatus ist cine kologisch multvalentc Art mir weiter Verbreitung
in oberirdischen Gewdsser. Es welingt ihr immer wieder, in Brunnen einzudringen,
wo sie jedoch cin trogloxenes Element darstellt.

Tropocyclops prasinus (S FiscHER)

6 Fundorte: 10d, 13a, 15¢, 15d, 29, 31 {.

Obwohl diese chenfalls trogloxene Art in oberirdischen Gewissern uanseres Ge-
bietes bei weitem nicht so hiufig ist wic Excyclops serrulatus, hat sic Lats doch aus
fiinf Brunnen erhalten, von denen drei im mittleren, zwei im siidlichen Teil des Unter-
suchungsgebietes liegen. Nur in Probe 29 waren mehrere Tiere vorhanden, sonst jeweils
nur ein einziges Exemplar. Das schr gut erhaltenc Weibchen aus Probe 15¢ mafl ohne
seine furkalen Tndborsten $10 x. Ein Furkalast ist 51 u lang und 21 w breit, also
2,43mal so lang wie breit. Die Endborsten verhalten sich von innen nach aufien wie
52 100295 100176 0 : 450 = 1,15 : 6,56 : 3,915 dic dorsale Borste mific 68 4, ist also
anderthalbmal so lang wie die duBerste Terminalborste. Die Dornformel der Auflen-
astendglieder der vier Schwimmbeine ist 3.4.4.3. Am Endglied des Innenastes vom
vierten Beinpaar verhalten sich Linge zur Breite wie 46,5 s0 1155 == 3 : 1. bei den
beiden Eoddornen dicses Gliedes ist das Verhilinis des inneren zum dufieren

77,5 10:35,6 10 = 2,18 1 L.

Paracyclops fimbriatns (S TiscHrg)

24 Fundorte: 3g, 8b, 8¢, Sc, 8f, 10a, 10d, 12d, 13a, 13f, 13g, 15a, 15c, 16a,
16e, 17¢, 17d, 18b, 18¢, 19d, 22, 3la, 34, 36b.

Mit 24 iber das ganze untersuchte Gebier zerstreuten Einzelfundorten isc Para-
cyclops fimbriatus die drirthivfigste Art der Lats’schen Samnielausbeure. In den mei-
sten Proben waren nur cinzelne, in cinigen jedoch ziemlich viele Exemplave vor-
handen. Darunter waren auch ciertragende Weibchen und Junge verschiedenen Alrers,
was besagr, daf die Art sich im Grundwasser auch fortpflanzt. Oberirdisch kommt
Paracyclops fimbriatus in deu verschiedensten Wasseransammlungen vor, u.a. auch
am Grunde von Flissen., Gern bewegt cr sich kricchend vorwirts und vermag dics
schr geschicke selbst in einer ganz diinnen Wasserschicht. Ohne Zweifel erkldrt diese
Fihigkeit zum Teil sein hiufiges Vorkommen im Grundwasser, in dem er ein troglo-
philer Organismus ist.

Megacyclops viridis (JuriNg)

7 Fundorte: 30a, 30h, 30c, 31b, 31c. 35, 36a.

Alle acht Fundorte dieser groflen Art liegen bemerkenswerterweise ganz im Si-
den des Untersuchungsgebictes. Ob dies mit der Grofie der wassererfillten Riume
swischen den in diesem Bereich groberen Gerdllen zusammenhiingt, iRt sich vorerst

2 Zahl und Buchstabe entsprechen der Aufzdhlung im obigen ,Verzeichnis der
Fundorte und ihrer Arten® (S.54 ff.).
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allerdings nur vermuten. Megacyclops wiridis wird zwar nicht selten unterirdisch an-
getroflen, mufl aber trotzdem als trogloxen bezeichnet werden.

Das schr gut fixierte Weibchen aus Probe 31b war ohne seine Endborsten 1,65 mm
lang.

Acanthocyclops venustus (Noruan & Scorr) (Abb. 12—15)
7 Fundorte: 6a, 8a, 13L, 24g, 26e, 272, 27b.

Acanthocyclops wvenustus ist von Lais zwar nur flinfmal erbeutet worden. Die
betreffenden Brunnen liegen jedoch im ganzen Untersuchungsgebict zerstreut, was
darauf hindeutet, dafl die Art cin weit verbreiteter, wenn auch nicht hiufiger Grund-
wasserbewohner ist. In der Tat ist sie auch im mittleren Teil der Oberrheinebenc
links- und rechtsrheinisch schon festgestellt worden, und auch im unteren Maintal, im
Rheinland, in Westfalen und zwischen Harz und Weser gehdrr dieser Cyclopide zur
Subterranfauna (vgl. S.62). Zur Kennzeichnung der Tiere aus dem siidlichen Ober-
rheingebiet gebe ich einige Abbildungen von svstematisch wichtigen Merkmalen
(Abb. 12—15). Auf Synonymic und Variabilitit des Acanthocyclops wenustus soll in
ciner in Vorbereitung befindlichen Arbeit eingezangen werden.

Acanthocyclops sensitious (Grarter & Cuarruts) (Abb. 16—21)

43 Fundorrte: 3b, 8a, 11b, 12a, 12b, 12¢, 12f, 12g, 12i, 12k, 13a, 13b, 13d, 131,
13g, 13i, 13k, 13L, 152, 15¢, 16c, 16d, 16¢, 21a, 21b. 21d, 23a, 24b, 24d, 244, 24¢, 26c,
26e, 26f, 26g, 27b, 27d, 28b, 284, 32b, 32¢, 324, 32e.

Mit 43 Einzelfunden, die sich ziemlich gleichmiflig tiber das ganze Untersuchungs-
gebiet verteilen, ist diese schéne Art der zweithiufigste Ruderfulkrebs in den Lais-
schen Aufsammlungen. Acanthocyclops sensitions ist 1914 in einem Brunnen von Basel
entdeckt worden, der bald darauf zugeschiittet wurde. Die Art bliecb dann iiber zwei
Jahrzehnte unauffindbar. Erst als in verschiedenen Gebieten das eigentliche Grund-
wasser planmifig erforscht wurde, kam sie wieder zur Beobachtung und ist heute
aus dem ganzen Rheingebiet, vom Bodensee (Lauterach bei Bregenz) bis nach Bonn
und dem benachbarten Belgien, ferner aus Siidengland, bekannt, Und ganz neuer-
dings habe ich sie in Proben aus einem Brunnen von Wien festgestellt. Tn Hohlen-
gewissern ist Acanthocyclops sensitivus bis jetzt noch nie gefunden worden.

&

Dicser Cyclopide ist ausgezeichnet durch ein grofles, schmetterlingsférmiges Re-
ceptaculum seminis des Weibchens, an dem er sehr leicht zu erkennen ist (Abb. 20). —
Weitere morphologische Einzelheiten sind in den Abb. 16—21 dargestellt.

Acanthocyclops rhenanus Kigrir (Abb. 22—30)

1 Fundoret: 26d.

Der Brunnen im Haus Nr. 61 in Niederrimsingen lieferte ein Weibchen und ein
Minnchen cines Cyclopiden, der sich bei eingehender vergleichender Untersuchung als
neue Art erwies. Ich habe sie 1935 unter dem Nawmen Acanthocyclops rhenanus be-
schrieben. Hertzoc hat sie bald darauf in gréferer Anzahl in der Umgebung von
Straflburg gefunden (Herrzoc 1938), und ich selbst konnte sie um die gleiche Zeit
noch an zwei weiteren Fundorten in der Umgebung von Karlsruhe feststellen, Diese
echt troglobionte Species ist demnach im Gebier der Oberrheinebene verbreitet, wenn
anch im cinzelnen nicht hiufig. Funde auferhalb dieses Gebictes sind m. W. bisher
noch nicht gemacht worden.

Von morphologischen Einzelheiten des Weibchens gebe ich hier Abbildungen des
Abdomens mit der Furca (Abb. 22), an der die lange dorsale Borste beachtenswert
ist, vom kennzeichnenden Receptaculum seminis (Abb. 25) und von dem sehr langen
Sinneskolben am 9. Glied der zwdlfgliedrigen Vorderantenne (Abb. 23). Das cinzige
Minnchen ist scinerzeit noch nicht beschrieben worden. Es ist nur 630 g lang. Zcich-
nungen des Abdomens (Abb. 26), des fiinften Thoraxfiifichens (Abb. 29) und der Ge-
nitalklappenbewehrung (Py — Abb.30) crsparen weitere Worte.
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Acanthocyclops Kieferi (Charruis) (Abb.31—37)
1 Fundort: 35.

Acanthocyclops Kieferi hat nach unsern derzeitigen Kenntnissen eine sehr dis-
kontinuierliche Verbreitung. Charrurs hat die Art in Rumiinien entdeckt, ich habe
sie in Proben aus dem rheinischen Siebengebirge wicdergefunden, und nun ist ihr
Vorkommen auch in der deutschen Siidwestecke festgestellt worden. Offenbar aber
handelt es sich bei diesem cchr troglobionten Krebs um eine sehr seltene Form.

Zur Kemnzeichnung des gut konservierten Weibchens aus Herten gebe ich einige
Zeichnungen (Abb. 31—37).

Diacyclops bicuspidatus (Cuaus)

5 Fundorte: 17b, 17d, 19a, 19b, 19¢c.

Diacyclops bicuspidatus, einc trogloxene Art, ist nur in zwei Gemeinden, die nicht
weit voneinander entfernt liegen, als Brunnenbewohner angetroffen worden. In vier
Fillen war er der einzige Copepode der betreffenden Probe.

Diacyclops bisetosus (REHBERG)
8 Fundorte: 4b, 4g, 8¢, 13b, 13e, 16f, 19¢, 24a.
Diacyclops bisetosus bewohnt vorwiegend Kleingewdsser und wird nicht selten

sogar in solchen angetroffen, die ephemer sind, Im Grundwasser ist er ein fremdes
Faunenelement.

Diacyclops languidus (O.Sars)

5 Fundorte: 12d, 13a, 14, 15a, 15d.

Auch diese Art kommt oberirdisch hauptsichlich in Kleingewissern vor, besonders
in solchen mit moorigem Charakier. Dic fiinf Funde des Lais’schen Materials stam-
men bemerkenswerterweise aus vier einander benachbarten Gemeinden im Raum siid-
lich von Emmendingen. Diacyclops languidus ist trogloxen.

Diacyclops cf. languidoides auct

74 Fundorte: 2a, 2b, 2¢, 2d, 2e, 3a, 3¢, 3d, 3¢, 3f, 3g, 4d, 4c, 4f, 5a, 5b, 8a,
8d?, 97, 10a, 10d, 11a, 11b, 11d, 1le, 12a, 12d, 12f, 12h, 12i; 13a, 13c, 13h, 13k,
15b, 15¢, 16b, 16d, 16f, 17¢, 17e?, 18a, 18d, 18¢, 18£, 18g, 18h?, 20b, 21c, 21d, 24a, 24b,
24c, 24d, 24f, 24g, 25a, 25b, 25¢?, 26a, 26d, 26e, 27a, 27b, 27¢, 27d, 28a, 28b, 3142,
31e?, 31f2, 32¢, 33b?, 33c.

In der Hilfte aller copepodenhaltigen Proben sind Tiere vorhanden, die in die
langnidoides-Gruppe der Gattung Diacyclops gehdren. Diese Tieré sind demnach in
der Oberrheinebene cbenso dic regelmiBigsten und hiufigsten Bewohner des Grund-
wassers wie in anderen genauer untersuchten Gebieten (z.B. Umgebung von Aschaf-
fenburg, Bonn, Hannover und Erlangen). Die Variabiltit dieser troglophilen Art, die
oberirdisch vor allem in moorigen Gewissern lebt, ist sehr betrichtlich, es sind daher
schon zahlreiche Rassen oder Unterarten beschrieben worden. Ich verzichte an dieser
Stelte darauf, die von Lats gesammelten Tiere der cinen oder anderen dieser Formen
zuzuweisen. Das kann erst versucht werden, wenn die seit geraumer Zeit laufende
metrisch-vergleichende Untersuchng meines aus den oben genannten Gebieten stam-
menden reichen Materials abgeschlossen ist.

Graeteriella unisctiger (E.GRAETER) (Abb.38—41)

f Fundort: lla.

Ein Brunnen in Teningen am Kaiserstuhl licferte das einzige Weibchen dieser klei-
nen troglobionten Art, das in der ganzen Sammelausbeute gefunden werden konnte.
Graeteriella unisetiger ist in Europa weit verbreitet und dennoch ,selten”. Einzig-
artig ist die Endbewehrung der Furkaliste. Wihrend bei allen iibrigen Cyclopiden



67 —

terminal-medial zwei lange Fiederborsten vorhanden sind, ist bei unisetiger (wie der
Name besagt) nur cine solche Borste entwickelt (Abb. 38). Systematisch besonders
wichtig ist der Bau des fiinften Thoraxfiiichens. Es besteht jederseits nur noch aus
cinem schr kleinen Glied, das am Ende cine iufere Fiederborste und einen ziemlich
schlanken inneren Stachel trigt. Leider ist dieses winzige Gebilde bei der Priparation
des vorliegenden Tieres verloren gegangen, ehe ich es gezeichnet hatte. Von seinem
Aussehen gibt aber Abb. 43 cine gute Anschauung. Dic elfgliedrigen Vorderantennen
sind sehr kurz, am 8. Glied entspringt ein Sinneskolben, der iiber dic Mitte des fol-
genden Gliedes reicht (Abb. 39).

Graeteriella Laisi (Kierir) (Abb. 42, 43)

I Fundort: 24h

Aus dem Brunnen 24 h habe ich den zweiten von Lais gesammelten Cyclopiden
crhalten, der flir die Wissenschaft eine neue Art darstelle. Leider war es wieder nur
cin einziges Weibchen. Es ist 1936 crstmals beschricben und dann nochmals 1937 im
Zusammenhang mit anderen stark verkiimmerten Cvclopiden behandelt worden. ITm
Bau des fiinften Thoraxfiifichens stimmen Laisi und wmnisetiger so weitgehend miteinan-
der iiberein und unterscheiden sich zugleich von anderen Cyclopiden, daf ich seit 1937
fiir beide den Gattungsnamen Gracteriella verwende, den V. BrruM zuvor schon auf-
gestellt, aber in anderem Sinne gebraucht harte. Da indes Laisi im Bau der Schwimm-
beine und auch der Furka keine so eingehende Reduktion aufweist wie wuisetiger,
glaubte W. M. Ryrov (1948) fiir ihn die Untergattung Paragraetericlla aufstellen zu
miissen. Line zwingende Notwendigkeit hierfiir liegt jedoch m. E. nicht vor.

Die beigefiigten Zeichnungen (Abb. 42, 43) erginzen die frither gegebene Beschrei-
bung der Art. Gracteriella Laisi ist sonst nur noch von HERTZOG aus einem Biunnen
bei Straflburg gemeldet worden (Her1zoc 1936).

Canthocamptus staphylivuns (JuriNg)

I Fundort: 15d.

Nur in einer Probe wurden zwei Weibchen dieses trogloxenen harpacticoiden Klein-
krebses gefunden. Da sie mit Tropocyclops prasinus und Diacyclops languidus ver-
gesellschafter waren, deutet dies darauf hin, dafl der betreffende Brunnen von der
Oberwelt her becinflufic ist.

Attheyella crassa (O.Sars)

6 Fundorte: 2b, 3g, 7b, 18b, 24a, 34.

Diese Art wird im allgemeinen Sfters in Brunnenproben festgestellt als anderc ober-
irdische Canthocamptiden. Sie ist deshalb auch schon als troglophil bezeichnet wor-
den. Obwohl sie im Lars’schen Material mit sechs weit auscinander liegenden Vor-
kommnissen hiufiger ist als die beiden andern Verwandten, méchte ich sie trorzdem
vorerst noch als Fremdling im Grundwasser ansehen,

Elaphoidella gracilis (O.Sars)

1 Fundort: L.

Das einzige Weibchen dieser Art stammt aus einem nicht niher bezeichneten Brun-
nen in Marlen siidlich von Kehl. Die Gattung Elephoidella zihlt in Furopa fast aus-
schliefllich subterrane Arten. E. gracilis gehdrt indes nicht zu diesen, sondzrn ist nor-
malerweise Bewohnerin von nassen Moosen, also trogloxen.

Schluffbemerkuungen

Die von Lais wihrend der Jahre 1935 und 1936 zwischen Offenburg und
dem TIsteiner Klotz in Brunnen durchgefithrten Aufsammlungen stellen den
Anfang eines Studiums der Grundwasserfauna auf der deutschen Seite der
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siidlichen Oberrheinebene dar. Es war beabsichtigt, sie fortzusetzen, sobald
die von verschiedenen Spezialisten ermittelten faunistischen Ergebnisse cin
Urteil dariiber erlaubten, an welchen Stellen weitere Nachforschungen mit
besonderer Aussicht auf Erfolg betrichen werden konnten. Dann wiiren auch
noch vielerlei wichtige Feststellungen tiber die Milicuverhiltnisse zu machen
gewesen, unter denen die Grundwasserfauna ihr Dasein fristet. Leider wurde
die Verwirklichung dieser Pline durch den Krieg verhindert und dann durch
den zu frithen Tod von Prof. Lats vorerst unmoglich gemacht.

Wenn somit auf diesem Gebiet die Arbeit des unermudlichen vielseiti-
gen Forschers auch nicht vollendet werden konnte, so hat sie dennoch ihre blei-
bende wissenschaftliche Bedeutung. Denn sie lieferte mit der Entdeckung mch-
rerer neuer und dem Nachweis verschiedener seltener Arten® im Grundwasser
der siidlichen Oberrheinebene die ersten besonders wertvollen Ergebnisse auf
dem Sektor der faunistischen Durdhiforschung unserer Heimat, auf dem zuvor
noch nie planmific cearbeitet worden war. [Is wiire dringend zu wiinschen,
daR die von LaIs mit so sichtbarem Erfolg begonunenen Grundwasserunter-
suchungen einmal von einem jungen Zoologen weitergefithrt und zu emer um-
fassenden faunistisch-Skologisch-tiergeographischen Arbeit gestalter wiirden!
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