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Mit 6 Figuren irn Text und 8 Tafeln. 
(Die Tafeln werden mi t  dem nichsten Heft ausgegeben.) 

Einl eitun g. 
Schon ist mehr als ein halbes Jahrhundert verflossen, seitdem Sv en  

L ov6n im Vattern zum ersten Male fur das nordliche Europa das Vor- 
kommen in Binnenseen einiger marin-glazialen Relikte nachwies und 
die Bedeutung dieser hochinteressanten Tatsache klar auslegte. Der 
Vattern ist somit wie wenige andere Seen der ganzen Erde in der 
Tiergeographie klassischer Boden geworden. L ov6n legte nun die 
genannten Befunde der wissenschaftlichen Welt vor, er lie4 durch 
H. W idegren eine erste Nachforschung der relikten Krustazeen vor- 
nehmen, aber eine allgemein-faunistische Untersuchung des Sees wurde 
bisher nicht ausgefiihrt. . Nur einige Forscher, die mehr gelegentlich 
bei. ihren Nachforschungen uber einzelne Tiergruppen auch den Vat- 
tern besuchten, haben sporadische Notizen uber seine Bodenfauna 
geliefert. Diese Befunde sollen unten bei den Besprechungen der ein- 
zelnen Arten berucksichtigt werden. 

Es war somit von einer detaillierteren Untersuchung der Boden- 
fauna des Sees vieles zu erwarten. Manche okologischen Aufklarungen 
betreffs der marinen Relikte waren noch zu erwarten, denn u. a. sind 
letzere im Vattern in grol3erer Artenzahl als in den deutschen Ke- 
liktenseen vorhanden, wo bisher die genauesten Studien iiber die 
Reliktenfauna ausgefuhrt wurden; aukierdem stand mir eine schwache 
Hoffnung offen, dem See noch unbekannt gebliebene Relikte abzu- 
gewinnen. Diese Hoffnung ist indessen nur zum Teil erfullt worden, 
indem ich nur ein fur den Vattern neues Relikt nachweisen kann, 
die bisher nur aus dem Madusee in Norddeutschland bekannte Pon- 
toporeia weltneri Ekman. Weiterhin war durch die Untersuchung 
eines kalten nordeuropaischen Sees wie des Vattern zu erwarten ein 
genaueres Verstandnis der Entstehung, der geographischen Verbreitung 
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und der Okologie der eiiropaischen Tiefseefauna, da letztere bisher 
fast ausschlieBlich in den mitteleuropaischen Seen studiert wurde. 
Auch die faunistisch-okologischen Verhaltnisse der bisher nur in den 
danischen Seen naher untersuchten Brandungszone versprachen inter- 
essante Aufschlusse, denn der Vattern bietet fast seiner ganzen Ufer- 
zone entlang e k e  Brandungszone dar, die in extremer Ausbildung 
diejenige der danischen Seen weit ubertrifft. Endlich war es vor 
allem mein Wunsch, bei der Durchforschung der Bodenfauna neue 
Methoden anzuwenden und dadurch eine Untersuchungstechnik zu 
schaffen, die etwas exakter sei, als mir die bisher gebrauchte erschien. 

Meine Untersuchungen begannen im Sommer 1910, obwohl nur in 
bescheidenem MaBstab und vorwiegend urn die von mir konstruierten 
neuen Gerate zu prufen. Wahrend der Sommer 1911 und 1912 
wurde die Hauptmenge der Fange ausgefuhrt, auBerdem einige wahrend 
anderer Jahreszeiten derselben Jahre und der Jahre 1913 iind 1914. 

Das Material enthielt 34 Arten und 7 Varietaten, die fiir die mhwe- 
dische Fauna neu waren. Es sind dies die folgenden: 
Turb. Plagiostomum lemani (Fore1 u 

Du E'lessis). 

Nemat. Trilobus gracilis Bast. subsp. 
robustus Jiigersk. 

Ironus ignavus Bast. subsp. ver- 
vergicaudus Jigersk. 

,, ignavus var. brevicauda- 
tus Brak. 

Vetteria robusta Jiigersk. 
Dorylaimus carteri Bast. var. 

spissus Jlgersk. 

Paramermis falcipenis Jiigersk. 
,l brevipenis Jiigersk. 

vergipenis Jigersk. 
,, leptipenis Jiigersk. 
,) clavipenis J5ger3k. 

Castrada lanceola (Braun). 

w roboroides JLgersk. 

Mermis lituipenis Jggersk. 
,, longipenis JLgersk. 

Oligoch. Macrochaetina intermedia 
Bretscher. 

Chaetogaster diaphanus Gruith. 
Tubifes barbatus Grube. 

,, tubifex Miiller. 
,) hammoniensis Michlsn. 

Oligoch. Limnodrilus hoffmeisteri Clap, 

Rhyacodiilus falciformis Bret- 
scher. 

79 helveticus Piguet. 

1, palustris Ditl. 
Rhynchelmis limosella Hoffm. 

Bryozoa Cristatella mucedo Cuv. 
Ostrac. Leucocythere mirabilis Kaufm. 
Amphip. Pontoporeia weltneri Ekm. 
Ins. Tanytarsus bausei Kieffer. 
Hydrac. Lebertia porosa Thor, var. dor- 

Moll. 

salis Thor. 
,, asistica Thor. 
,, gladiator Thor. 

Gnaphiscus ekmani Thor. 
Hygrobstes albinus Thor, var. 

suecica Thor. 
squamifer Thor. 

11 naicus (Johnst.) 
Neumania setosa Thor. 
Pionacercus scutatus Thor. 
Arrhenurus buccinator (Koch). 
Hydrochoreutes acutus Thor. 
Pisidium lilljeborgi Cless., var. 

transversalis Cless. 
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Zu diesem Verzeichnis mag indessen bemerkt werden, daB uber 
die schwedische Nematodenfauna bisher nichts veroffentlicht wor- 
den ist. 

Unter diesen Tieren war die Gattung Vetteria Jagerskiold nebst 
folgenden 12 Arten und 4 Varietaten fur die Wissenschaft neu: 

Nemst. Trilobus gracilis subsp. robustus 
JLgersk. 

Ironus ignavus subsp. vergicau- 
dus JLgersk. 

Vetteria robusta Jtigersk. 
Dorylaimus carteri, var. spissus 

Jigersk. 
roboroides Jiigersk. 

Paramermis falcipenis JLgersk. 
,, brevipenis Jigersk. 
,, vergiponis Jagersk. 

Nemat. Paramermis leptipenis Jjgersk. 
,, clavipenis JHgersk. 

?dermis lituipenis JBgersk. 
,, longipenis JLgersk. 

Hydrac. Lebertia porosa, var. dorsalis 
Thor. 

,, gladiator Thor. 
Gnaphiscus ekmani Thor. 
Hygrobates albinus, var. suecica 

Thor. 

Die Artbestimmung einiger Gruppen sind von anderen Zoologen 
gutigst ubernommen worden, wofur ich ihnen hiermit meinen herz- 
lichsten Dank ausspreche. Diese Herren sind: Dr. N. von Hofsten,  
Uppsala (Turbellarien), Prof. Dr. L. A. Jagerskiold,  Goteborg (Ne- 
matoden), Dr. N. Odhner,  Stockholm (Mollusken), Dr. E. P igue t ,  
Neuchatel (Oligochaten), Dr. A. Thien emann,  Munster i. W. (Insekten) 
und Dr. S. T hor , Drammen, Norwegen (Hydracarinen). Die systema- 
tischen bzw. faunistischen Ergebnisse der diesbezuglichen Unter- 
suchungen sind teilweise schon veroffentlicht worden (Jagerskiold 
1915, P igue t  1913, Thor  1913, Ekman 1914). 

Auch bei der Heranschaffung des Materials bin ich von einigen 
anderen Zoologen unterstutzt worden, namlich von Herrn Dr. 0. Nord - 
quis t ,  Stockholm, Herrn Dr. N. Rosen, LuleL und Herrn Dr. G. 
S wenander ,  Lund. Sie stellten mir das bei ihren Fischereiunter- 
suchungen im See eingesammelte Material zur Verfugung, wofiir ich 
ihnen herzlichst danke. 

Wegen der bei der Untersuchung angewandten Methodik konnten 
die Protozoen nicht beriieksichtigt werden. Auch die jedenfalls 
sehr sprtrlich vorkommenden Rotatorien sollen unten nicht erwahnt 
werden. 
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Kap. 1. Notizen iiber die hydrographischen Verhiiltnisse 
und die submerse Vegetation. 

Durch die beiden im nordlichen Teil des Sees gelegenen ziemlich 
groDen Inseln Stora Roknen und Lilla Roknen wird der See in zwei 
sehr ungleich groDe Abteilungen geteilt: das sudliche Hauptbecken und 
das kleinere nordliche, das ich im Folgenden, weil es in der Provinz 
Narke gelegen ist, als das Narkebecken bezeichne. 

Der See liegt 88,08 m ii. d. M. Nach HalbfaD (1903) betragt das 
Areal 189,800 ha und das Wasservolumen etwa 72 cbkm. 

Die Tiefe und dss  Bodenrelief. 

Die Tiefenverhaltnisse gehen ails der untenstehenden Kartenskizze 
hervor. Das Narkebecken hat mit seinem in viele See-Engen, Halhinseln 
und Inseln zerissenen Ufer auch einen stark undulierenden Boden. Seine 
Maximaltiefe ist 93 m. Im Hauptbecken zieht eine Tiefenrinne von 
wenigstens 60 m Tiefe vom Norden 0. von der Mundung der Motala- 
bucht her nach Suden fast bis zum Sudende des Sees dem Ostufer 
entlang. Diese Rinne wird von einer unterseeischen Schwelle beim 
Nordende der InselVisingso in zwei Teile geteilt : eine nordliche mit 106 m 
Maximaltiefe und eine sudliche mit 120 m Maximaltiefe. Die Schwelle 
selbst erhebt sich zu 60-70 m Tiefe unterhalb der Wasseroberflache. 
Von der sudlichen Abteilung der Tiefenrinne geht ein Arm nach 
Norden W. vom Siidteil der Insel Visingso. Im nordlichen Teil des 
Hauptbeckens liegt zwischen Karlsborg und den beiden Rokne-Inseln 
ebenfalls eine Einsenkung von mehr als 60 m Tiefe (maximale Tiefe 
85 m). 

Diese Tiefenangaben sind der Seekarte bzw. der Karte des schwe- 
dischen Generalstabs entnommen. Nur in ein paar Fallen habe ich 
sie mit eigenen Lotungen komplettiert. 

Die mittlere Tiefe setzt HalbfaB zu 39 m. 

Die Wassertemperatur. 

Unten sollen, soweit sie mir bekannt sind, alle im Vattern ge- 
machten Temperaturmessungen aufgefuhrt werden. Solche wurden 
von mir 1910, 1911 und 1912 angestellt, und es finden sich in der 
fruheren Literatur deren mehrere (Lundberg 1899, Th. Ekman 
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Fig. 1. Der VLtterq und sein Einzugsgebiet. --___- - - Wasserscheide. 
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1903, P e t t e r s s o n  1902, H a l b f a S  1913l). Die Angaben folgen unten 
nach der Jahreszeit geordnet. 

Tabelle 1. Temperatur am 8. Januar 1907. Ortlichkeit nicht angegeben. 
Nach HalbfaD 1913, S. 45. 

In den Tabellen ist B. = Boden. 

z==!!! 

Tiefe in m .  . 11 0 I 5 1 7 1 10 I 15 I 25 1 35 1 50 I 75 ~ 100 B. 

Temperat. in OC 1)3,61 1 3,58 1 3,57 ~ 3,57 1 3,55 1 3,55 1 3,53 1 3,57 1 3,67 I 3,70 1 3,75 

Tabelle 2. Temperatur am 26. Mirz 1911, vor J6nkBping. 

Tiefe in m . . . .  15 

Temperatur in OC . 1 4,06 

7 1 5  1 110 
3,98 ~ 3,95 I 3,93 1 3,87 

. . . . .  0 1 7 I 17,5 I 65 
* 1 1  Tiefe in m 

Temperatur in OC . . .  ( 1  16,2 I 14,5B. I 14,2 I 7,4 

Tabelle 7. Temperatur am 14. Juli 1911, im Nirkebecken, vor RB. 

Tiefe in m . . . . . .  1 50 75 100 B. 

Tiefe in m . . . . . .  / /  0 1 60 

Temperatur in OC . . .  11 15,5 I 5,4 B. 

l) In einer anderen Abhandlung (1910) teilt HalbfaB einige Daten iiber die 
n’litteltemperatur und den Wrrirmehaushalt des Sees mit. 

Temperatur in OC . . .  1 4,13 1 3,87 1 3,84 I 3,8 

Tiefe in m . . . . . .  0 19 

Temperatur in O C .  . . .  11,s I 7,4B. 

39 82 

573 j 5 

Tiefe in m . . _ . . ) I  0 34 
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Tabelle 9. Temperatur am 18. Juli 1911, im Nkkebeoken in einer kleinen 
Bucht (Mellenviken) bei R%. 

Tiefe in m . . / I  0 

TemperaturinOC )I 14 1 12,s 

1 10 1 20 1 30 1 40 1 50 

12,6 ~ 12,s 1 11 I 6,2 

Tiefe in m . . . . . .  0 1 3,5 - 

Tabelle 10. Temperatur am 21. Juli 1911, Bucht bei Motala. 

60 1 80 98 

6,2 1 4,8 4,5 

Tiefe in m . . . . . .  / /  2 1 14 

- 
13,9 
13,5 
14,2 
14,2 
l 4 , l  
14,8 
14,l 

Temperatur in O C  . . .  11 16,7 B. 1 15,3 

Tabelle 11. Temperatur am 2 5 . 4 6 .  Juli 1888. Reihe von Beobachtungsstationen, 
von Motala bis W. von der Insel Fjuk geordnet. Nach Lundberg .  

13,8 
13.3 - 
- 
- 
- 

13,9 

Tiefein mll 0 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

L0,2 B 

- /I$B.' 
- 13,9 - 
- 13,8 - 

14,3B. 
- - 113,3B 

13,6 13,5 
13,2 - 
13,6 - 
13,5 - 
13,6 - 
13,6 13,4 

- I - /  - 
- 1 - 1  - 

- 
5(6 
L3,5 12 
L3,2 13 

- 13,7B 
- -  

7 8,5 10 12,5 

8,5 8,5 B. 
8,9 8,l 7,6 B. - 

- I - 13.6 I - 

I I  
- 113.21 

e 

30 - - 

Tabelle 12. Temperatur am 28. Juli 1888, vor Borghamn. Nach Lundberg .  

Tiefe in m .  

1 emperat. in OC 
Station I 

n 11 
* 111 
n IV 
n V 
71 VJ 

VII 

v ,  

9 1 10 1 15 
- 
20 - - 

8,6 
13,2 
13,l 
11,5 
11,5 
11,4 

- 9,2 B. 

- 10,3 7,4 
- 9,8 7,4 B. 
- 9,8 7,4 B. 

10,7 8,l B. 

- ]2,3 - 

l) Regen. 
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Tabelle 14. Temperatur am 2. August 1888, vor Borghamn. Nach Lundberg .  

Tiefe in m . 11 
Temp. in OC 112,9(n,Regen) 

0 10 20 30 1 40 1 50 I 60 I 70 80 1 1.03 

5 1 4,9 1 4,8 '. 4,5 ~ 4,5 13,3 12,2 11,9 I 7 

I_ 

Tiefe i n  m . . . . . .  

Tabelle 17. Temperatur am 3. August 1911, Hafen bci Hjo, in 2 m Tiefe (Boden) 
19.2 O c. 

. _ _ _ ~  

092 5 14 23 
~ 

Temperatur in OC . . .  

Tabeile 20. Temperatur am 9. August 1911. 
In 33 m Tiefe (Boden) 8,5 O C, vor J6nkBping. 
n 114 b 1, ,, 4,6 O C, S. von Visiogso. 

19,5 I 17 

~ ___ 
Tiefe in m . . .  11 0 1 14 20 T4-251 30 

Tp. in OC Stat, I 15,2 I 15,l 14,6 1 - 
,, I11 15,3 15,i 14,l 13,8 12,l 

10 
,, I1 15,2 15,l 14,5 - 11,3 

,, IV 35,3 15,l - 14,4 B. 
V 15,3 15,2 1 14,7 - 13 

.- ._ 

35-36 40 1 50 

7,2B. 

8,7 B. 

55 I 60 

- 8,2 - 6,5 B. 

- 1 7,4 7,4 I - 16,9 B 
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Tiefe in m , 

Temp. in O C. 
Station I 

,, I1 
,, I11 

IV 
,, V 

Tabelle 21. Temperatur am 10.-11. August 1888. Reihe von Beobachtungs- 
stationen vor dem Stidende des Berges Omberg, vom Ufer aus geordnet. 

Nach L u n d b e r g .  

0 1 10 15 20 

13,2 13,l - - 
13,2 13,2 - 13,2 
13,3 13,2 - 12,9 
13,2 13 - 12,9 
14,3 13,l 32,9 70,8 

30 

13 
10,5 
10,3 

7,2 

40 j 50 60 70 80 105 

7,l 6 
7,2 6,3 5,5 5,l B. 
7,2 5,9 5,3 - 4,8 4,5 
5,9 5,l 4,8 4,8 B. 

Tobelle 22. Temperatur am 12. August 1888. Reihe von B3obachtungsstationen, 
von Visingsci bis Grlnna geordnet. Nach L u n d b e r g .  

10 

11,8 
11,s 
11,3 
10,4 

14-15119-201 30 

11,2 B. 
i 

- 8,8 6,3 
- 8 6 
9 6,8 B. 

Temp. in O C 
Station I 

,, 11 

., IV 
,, V 

,, 111 

14 12,5 - 
13,5 12,8' - 

12,51 12 1 - 
13 12,s 12,5 B. 

13 12,l - 
5,8 I 5.1 5,l 

Tabelle 24. Tzmperatur am 16. August 1888, zwischen GrBnna und H&stholmen. 
Nach L u n d b e r g .  

5,L 
4,5 

Tiere in m . . . . . . .  / /  0 I 5 1 10 1 15 / 20 1 30 1 40 

Trmperatur in O C . , . . 11 14,l  1 12,8 1 12,3 1 12 , l  1 10,6- 

Tabelle 25. Temperatur am 13. September 1912, N. von J6nk6ping. 

5,l B 
4,5 B. 

Tiefe in m . . . . . .  / I  60 1 118 

Temperatur in 0 CT 8 I 4,s B. 

Tabelle 26. Temperatur am 26. November 1902, vor HofvanLs, N. von Omberg. 
Nach Th. E k m a n .  

Tiefe in m . . . . . .  
Temperatur in O C . , . 

Tiefe in m .  . 1 1  0 I 10 I 20 I 30 1 40 1 50 1 60 1 70 1 80 1 90 1 105 

6,2 16,2516,251 6,251 6,2 16,2 ~ 6,2 1 6,1 1 6,1 16,l /5,9B. 

-. 

0 5 17,5 

13,2 11,8 12,5 11 B. 
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Tabelle 27. Im Jahre 1900. Temperatur in 0 C. Nach P e t t e r s s o n .  

24. Marz 

0,27 
0,32 
0,32 

- 
0,31 
- 

0,34 
- 

- 

- 
0,35 
- 
- 

0,57? 
- 

0,38 

Tiefe in m 3. Juni 

3,54 
3,68 

3,74 
3,71 

3,87 

3,83 
3,73 

3,74 

- 

- 

- 

- 

3,90 
- 

3,84 
3,82 

0 
5 

10 
15 
25 
30 
35 
40 
45 
55 
60 
65 
75 
80 
85 
95 

10,94 
8,51 
7,91 
7,57 
6 21 

5,15 

4,98 
4,iO 

4,51 
4,42 

4,11 
4,13 

- 

- 

- 

- 

13,32 
7 3,29 
13,25 
9,21 
6,44 

5,71 

5,23 
5,08 

5,03 
4,53 

4,47 
4.12 

- 

- 

- 

- 

1. Juli 

13,86 
13,37 
10,37 
8,39 
5,18 
- 

4,13 

4,20 
4,03 

3,98 
4,m 

4,OO 

- 

- 

- 

3,96 

- - 
14. Old.  

6,28 
6 3  

6,20 
6,20 

6,12 

5,89 
5,40 

5,20 
4,96 

4,80 
4,78 

- 

- 

- 

- 

- 

Die Oberflachentemperatur steigt dicht am Ufer naturlich zu etwas 
hoheren Graden als im offenen See. Im Badehaus zu Jonkoping 
war wahrend des Sommers 1913 die Temperatur die folgende; Beob- 
achtungen wurden vom 14. Juni an taglich gemacht: 

am 9. Juni s o  c 
,, 14.-30. ,, 11-17'' ,, 
,, 1.-15. Juli 13-22' ,, 
7, 16.-31. ,, 15-22' ,, 
,, 1.-15. Aug. 15-18' ,, 
,, 16.-31. ,, 15-18' ,, 
,, 1.--13. Sept. 14-18O ,, 

Bemerkenswert sind die bisweilen eintretenden heftigen Senkungen 
der Temperatur. Wenn bei starkem sudlichem Wind das Oberflachen- 
wasser des Ufers bei Jonkoping herausgetrieben und vom Boden- 
wasser ersetzt wird, ist in einem Tage ein Sinken der Temperatur 
von sogar 8O verzeichnet worden. 

Folgende Tabelle gibt iiber die spatsommerlichen Temperaturverhalt- 
nisse der sublitoralen und der profunden Zone des Sees einen summa- 
rischen AufschluB : 

Revue d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr. Bd. VII. H. 2/3. 11 
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Tabelle 28. August-Temperaturen. 

Tiefe 

10 m 
20 m 
30 m 
40 m 
50 m 
60 m 
70 m 
80 m 

Zahl der 
Maximum 

15,2O 
14,7 
13,0° 
8,2 
7.4 0 
6,9O 
5,l 
4,9 0 

Temperatur 
Mittel 

1 3 , O O  
11,6O 
9,40 
6,6O 
5,80 
5 4 0  

4,70 
4,8O 

Minimum 

7,91 O 

6.8O 

5J O 

5,0° 
4,8O 

6,OO 

450 
4,50 

Bei Berucksichtigung der in Tabelle 27 aufgefuhrten Wcrte hitten 
jedoch die Mittel- und Minimiwerte der Tabelle 28 erniedrigt werden 
mussen. Eine solche Beriicksichtigung konnte nur fur die 20 m-Tiefe 
geschehen. Bei einem Vergleich der Tabellen im ganzen, z. B. der 
dieselbe Jahreszeit umfassenden Tabellen 21 und 84, ergibt sich, dab 
die Temperatur von Jahr zu Jahr binnen weiten Grenzen schwankt, 
was auch HalbfaD zu dem Ausspruch Veranlassung gab (1913): 
,, Gegeniiber anderen groDen Seen zeichnet sich der Vatternsee dureh 
groDe Inkonstanz seiner Warmebilanz in verschiedenen Jahren aus". 
Auch in demselben Jahr konnen zu derselben Zeit in derselben Wasser- 
tiefe die Werte erheblich wechseln, wie die Tabellen 21 und 22, be- 
lehren (in 30 m Tiefe resp. 13O und 6O usw.). 

Wenn wir die Ziffern in Tabelle 28 mit denjenigen des Vierwald- 
statter Sees, der betreffs seiner Tiefenfauna am besten 'untersucht ist 
und uns deshalb hier am meisten interessiert, vergleichen, ergibt sich, 
da8 der Vittern, trotz der weit nordlicheren Lage, i n  den mitteltiefeii 
und tieferen Wasserschiehten nicht kalter ist. Aus den Zusammen- 
stellungen aus der einschlagigen Literatur, die Zsch okke in seiner 
,,TiefseefaunaY geliefert hat, erhellt, dafi die Temperatur der 30 m- 
Tiefe im Vierwaldstatter See gewohnlich zu keiner Jahreszeit uber 
loo C steigt; die Jahresmaxima der genannten Tiefe sind in den ver- 
schiedenen Becken dieses Sees bezw. 8 O ,  9;2O, 9", loo  und 10,4O c'. 
Das entsprechende Maximum des Vattern' ist etwas hoher. In den 
beiden nicht ungewohnlich kalten Jahren 1889 und 1897 scheint sich 
die Wassermenge des Vierwaldstatter Sees unter 30 m Tiefe nicht uber 
6O erwarmt zu haben. I m  Vattern hat die Tiefe von 30 m eine sehr 
wechselnde Temperatur. Sie kann schon Ende Juli 13, l  O betragen, 
kann aber noch Mitte August bei 6' zuruckgeblieben sein. In der 
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60 m-Tiefe schwankten die Jahresmaxima der verschiedenen Becken 
des Vierwaldstatter Sees zwischen 5,9 O und 6,4O, im Vattern. wurde 
nur eine Messung zu der Zeit, wenn das Wasser am meisten erwarmt 
worden ist, ausgefiihrt, die Temperatur war aber da (im September) 
in der genannten Tiefe 8'. Der betreffende Sommer war aber un- 
gewohnlich warm gewesen. Schon am 14. Juli wurde in der be- 
treffenden Tiefe einmal 7 4 '  gemessen, andererseits noch am 10. bis 
11. August einmal nur 4,8 '. Die Temperaturverschiedenheiten sind 
somit im Vattern in einer und derselben Tiefe zu einer und derselben 
Jahreszeit offenbar groI3, sogar groBer als die Differenzen zwischen 
den Jahresmaxima und den Jahresminima der 60 m-Tiefe im Vier- 
waldstattersee ; dieselben betragen namlich fur die verschiedenen 
Becken folgende Werte: 1 , 5 O ,  1,3O, 0,8O, 0,4O und 1 , l O .  Diese im 
Vattern betrachtlichen zeitlichen und ortlichen Temperaturschwan- 
kungen durften wenigstens zum groI3ten Teil in den ausgiebigen 
Wasserstromungen dieses Sees (vgl. unten) ihren Grund haben. 

Ausgedehntere, andauernde Eisbelegung tritt nur selten auf. Seit 
1909, als wenigstens der sudliche Teil des Sees im Marz mit dickem 
Eis bedeckt wurde, sind nur an  den Ufern hier und da ziemlich 
schmale Randsaume von Eis gebildet worden. 

Die Durchsichtigkeit des Wassers. 
In den Jahren 1910 und 1911 wurde die Durchsichtigkeit des 

Wassers an  einigen wenigen Stellen von mir gepruft; ich verwendete 
dabei eine weiBe Scheibe von 25 cm Durchmesser. Auch L u n d b e r g  
(1899) teilt ein paar Beobachtungen mit, die er 1888 mit weiBer 
Scheibe ausfuhrte. Die Resultate sind die folgenden: 
14. Juli 1910 um 2 Uhr nachm., NO. von Visingso, Tiefe 50m,  Sicht- 

17. Juli 1911 um 11,45 Uhr vorm., im Narkebecken, Tiefe 40m, Sicht- 

25. Juli 1911 um 4 Uhr nachm., W. von den Inseln Erkerna, Tiefe 

28. Juli 1888 um 7-8 Uhr nachm., vor Borghamn, Sichtbarkeitsgrenze 

7. August 1888 um 1 2  Uhr mitt., N. von Granna, Sichtbarkeitsgrenze 

Immer war bei den Beobachtungen der Himmel ganz klar und die 
Wasseroberflache glatt. 

barkeitsgrenze 16,2 m. 

barkeitsgrenze 17,65 m. 

30 m, Sichtbarkeitsgrenze 16,6 m. 

17 m. 

14,7 m. 
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Leider habe ich im Winter keine Beobachtungen gemacht, es ist 
aber wahrscheinlich, daS zu dieser Jahreszeit noch hohere Werte 
hatten notiert werden konnen. 

Die Durchsichtigkeit des Wassers ist somit im Sommer ungewohn- 
lich groD. Zum Vergleich mogen einige Angaben uber andere Seen 
angefiihrt werden. Forel  (1895, S. 418-423) fand im Genfer See 
im Juli als Tiefenmaximum der Sichtbarkeitsgrenze 7,2 m, die Zahlen 
variieren zwischen 5,3 und 7,2. Als Jahresmaximum fand er einmal 
im Februar 21 m, die gewohnlichen Jahresmaxima waren aber nur 
15,5-17,2 m. Im Vierwaldstatter See (Luzerner Becken) ist nach 
Arnet  (1898) die maximale Tiefe der Sichtbarkeitsgrenze bej bzw. 
15,9-16,6 m Tiefe gelegen, die Sommergrenze halt sich dagegen bei 
niedrigen Zahlen, in 2,7543,s m Tiefe. Die ubrigen Abteilungen des- 
selben Sees zeigen nicht hohere Werte (Amberg). Im Luganer See 
befand sich die winterliche Sichtbarkeitsgrenze bei noch geringerer 
Tiefe als in den beiden soeben genannten Seen (Fehlmann 1912, 
S te iner  1913), ebenso im Bodensee (Forel  1901). 

Amberg fand, dal3 im Vierwaldstiitter See die Grenze, bei welcher 
die Einwirkung des Lichts auf Chlorsilber aufhort, in den verschie- 
denen Becken - vom stark getriibten Alpnacher Becken wird hier 
abgesehen - bei 95-110 m wahrend des Winters, also bei maxi- 
nialer Durchsichtigkeit des Wassers, lag. Da die winterliche Sicht- 
barkeitsgrenze der weiDen Scheibe im Vierwaldstatter See hoher als 
die sommerliche Grenze im Vattern liegt, mu13 angenommen werden, 
daD das Chlorsiiber auch in  den grol3ten Tiefen des Vattern (120 m) 
gefiirbt werden sollte. Forel  (1895, S. 438) fand bei 15,6 m und 
16,5 m Sichtbarkeitsgrenze der weiDen Scheibe bzw. 100 m und 
110 m Tiefe als Grenze fur die Farbbarkeit des Chlorsilbers, was die 
soeben gemachte SchluSfolgerung fur den Vattern als wohlbegrundet 
erscheinen lal3t. Das bedeutend lichtempfindlichere Jodbromsilber 
wiirde aber in noch groBeren Tiefen beeinflu& werden konnen. 

Der Vattern hat somit wahrend des ganzen Jahres wenigstens die- 
selbe Durchsichtigkeit als die groDen Alpenrandseen wahrend ihrer 
winterlichen maximalen Durchsichtigkeit ; vollstandig dunkel sind nicht 
einmal die grofiten Tiefen. Dies kann naturlich auf die Okologie der 
Bodenfauna einen groDen EinfluB ausuben; einen wie groSen wissen 
wir aber nicht. Jedenfalls konnen die optischen Verhaltnisse im 
Vattern den Organismen nicht so schwierige Hindernisse als in den 
Alpenrandseen gegenuberstell en. In optischer Hinsicht steht der Vattern 
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dem Tornetrisk im nordlichsten Schwedisch-Lappland sehr nahe (vgl. 
E k m a n  1912, S. 5),  iibertrifft aber auch diesen an Durchsichtigkeit. 

Als Ursache der ungewohnlichen Klarheit des Wassers hat wohl 
vor allem die fast vollige Abwesenheit groflerer Zuflusse, weiterhin 
die Abwesenheit von Tonablagerungen im weitaus groflten Teile des 
Einzugsgebietes und endlich die sparliche Entwicklung des Planktons 
zu gelten. 

Der Sauerstoffgehalt. 
Leider sind in der Literatur keine Angaben uber den Chemismus 

des Vatternwassers zu finden, obgleich solche naturlich fur ein ti'eferes 
Verstandnis der Okologie der Bodentiere sehr erwunscht waren. Auch 
bin ich selbst nicht in der Lage gewesen, Wasserproben in groDerem 
Maflstab zu schopfen; nur um den Gehalt des Wassers an Sauerstoff 
zu ermitteln, entnahm ich dem See drei Proben. Dies geschah mittels 
eines P e ttersonschen Wasserschopfers, der durch gutiges Entgegen- 
kommen der Herren Professor H. Wal lengren  in Lund und Dr. T. 
Freidenf e l t  zu meiner Verfugung gestellt wurde. Der Wasser- 
schopfer und die dazugehorigen Thermometer waren dieselben , die 
von Freidenfel t  im See Oren benutzt wurden, und auch die erste, 
im Boot ausgefuhrte Behandlung des Wassers war dieselbe (Freiden-  
fe l t  1912, S. 4). Zwecks der Weiterbehandlung wurden die gefullten 
Flaschen sofort geschlossen und der chemischen Anstalt zu Jonkoping 
uberlief ert. 

Die Proben, die am 13. September 1912 in Tiefen von 0,60 m und 
118 m (dicht oberhalb des Bodens) nordlich von Jonkoping genommen 
wurden, gaben folgende Resultate. Der Gehalt an 02,  in ccm aus- 
gedruckt, ist naturlich fur 0 O C und 760 mm Barometerdruck berechnet. 

Tabelle 29. Gehalt des Wassers an Oa am 73. September 1912. 

0 - 
60 8,0° 
116 4,80 

' 0% ccm j im Liter Temperatur Tiefe in 
Ivletern 

7,74 
8,76 
8,71 

Die WasserstrGmungen. 
Betreffs derselben verweise ich teils auf Kap. 3, wo ihre Um- 

fassung und Bedeutung fur den Boden, teils auf Kap. 5, wo ihre Be- 
deutung fur die Fauna erortert werden soll. 
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Die submerse Vegetation. 
Unterhalb der Brandungszone ist der Boden des Vattern gewohn- 

lich mit einer submersen Vegetation von Characeen versehen, worin 
auch andere Pflanzen , Myrophyllum , Potamogeton, Elodea, Isoetes, 
Moose und moglicherweise auch andere, sehr zerstreut stehen. Die 
Characeen bilden den quantitativ weitaus wichtigsten Bestandteil 
dieser Vegetation. Gewohnlich wachsen auch die Characeen ver- 
einzelt, wenigstens habe ich an keiner Stelle ganz dichte Characeen- 
rasen nachweisen konnen; die Dredge und die Schleppreuse waren 
nicht * besonders oft beim Heraufziehen mit submersen Pflanzen be- 
setzt, und rnit dem Bodenschopfer fing ich nur in wenigen Fallen 
ganze Pflanzen oder Zweige derselben. Ganz anders kann die sub- 
merse Vegetation in anderen schwedischen Seen ausgebildet sein. Im 
Busen Lilla Ullevifjarden des Malaren z. B. kam die Dredge oft mit 
Characeen ganz gefullt herauf. 

Wie weit nach unten diese submerse Vegetation geht, weiD ich 
nicht, glaube aber, da das Wasser wiihrend des Sommers weit klarer 
als in ' den mitteleuropaischen Seen ist, daD sie auch betrachtlich 
tiefer als in ihnen geht. Die letzgenannten Seen scheinen in dieser 
Hinsicht nur wenig untersucht zu sein. Nach Forel  (1904, S. 152 
und 239) gebe ich folgende Zusammenstellung, zu welcher spatere 
Untersuchungen meines Wissens nichts hinzugefiigt haben. 

Bodensee: Die Characeen gehen nach Schroter  und Kirchner  
(1896) bis in 30 m Tiefe. Das Wasser ist in diesem See wenig 
klar, die Sichtbarkeitsgrenze liegt im Sommer (Juni-August) in 
nur 4,3-4,8 m Tiefe (Forel  1901). 

Genfer See: Die Chara-Arten gehen bis 10 m, eine Nitella bis 
20-25 m Tiefe. Sichtbarkeiisgrenze im Sommer bei 6,8 m bis 
7,4 m Tiefe. 

Luganer See: ,Griine litorale Pflanzen" machen bei 30 m Tiefe 
halt (Fehlmann,  S. 13). 

Die Juraseen: Die chlorophyllhaltigen Pflanzen gehen bis 12-13 m 
Tiefe (Magnin 1893). 

Starnberger See: Charazone in 2-7 m, Nitellazone in 7-12 m 
Tiefe (Brand  1896). 

Was ich bei meinen eigenen Untersuchungen habe konstatieren 
Die Befunde verteilen sich auf die verschie- 
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konnen, ist nicht viel. 
denen Pflanzen folgendermaDen: 
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Characeen fing ich in allen Tiefen, im seichtesten Wasser von 
3-9 m Tiefe aber nur in gegen den Wellenschlag geschutzten Buchten. 
Die Brandungszone ist von diesen wie allen anderen Pflanzen ganz 
freigelassen. Bis in den groBen Tiefen von 60-70 m, 87 m und so- 
gar 120 m waren Characeen zu finden, und zwar wenigstens in 
60-87 m Tiefe mit gruner Farbe. Die meisten Funde wurden in 
20-30 m Tiefe gemacht, auch in 9-20 m ziemlich viele, danach 
kommen die Tiefen von 30-40 m und 40-50 m mit etwa gleich 
vielen Funden. Nach den Angaben der Fischer geschieht es oft, daB 
,,Gras" auf die Netze treibt, ich bin selbst in der Lage gewesen, 
dasselbe zu untersuchen und fand darunter die Characeen der Menge 
nach vorherrschend. Gewohnlich waren die Netze in etwa 50 m 
Tiefe niedergelassen. Ein solches Treiben geschieht aber nach den 
bestimmten Angaben der Fischer nur nach andauernden und harten 
Stiirmen, am Sudende des Sees nur nach nordlichen Sturmen, und 
es scheint somit sichergestellt zu sein, daD die Pflanzen von den 
Wellen losgerissen und dann von den Stromungen weiter transportiert 
worden sind. Die von mir einmal nach einem nordlichen Sturm bei 
J onkoping aus einer Netzreihe zusammengebrachten Characeen be- 
trugen in hart gepacktem Zus tad  etwa 30 1, was einen sehr aus- 
giebigen Transport durch die Stromungen angedeutet. Es liegt daher 
kein zwingender Grund vor, die in groDer Tiefe gefundenen Characeen- 
exemplare als von dort stammend zu betrachten; wie es sich in dieser 
Hinsicht rnit der Tiefe von 30-50 m verhalt, mag zurzeit dahin- 
gestellt bleiben; ich halte es nicht fur unmoglich, da8 Characeen 
(Nitella?) hier wirklich wachsen. Die Tiefenzone von 10-30 m dui€te 
aber als die Hauptverbreitungszone der Characeen gelten mussen. 
Exemplare, die nach dem Aufholen mit schlamm- bzw. sandbedeckten 
Wurzeln versehen und somit offenbar an der Fundstelle gewachsen 
waren, fand ich nur zweimal, namlich in 22-24 m und 21-30 m 
'Tiefe. 

Myriophyllum und Potamogeton babe ich ausschlietilich an den 
Fischnetzen gefunden, und zwar in sehr kleiner Menge. 

Elodea canadensis durfte in den meisten Hafen des Sees gemein 
sein, fehlt aber in der Brandungszone. Dagegen fand ich sie einmal 
in 16 m Tiefe, dazu lose aber grune Blatter in 52-56 m Tiefe. 
Ob die Art in der letztgenannten Tiefe heimisch ist, ist natiirlich 
zweifelhaf t. 
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Isoetes lacustris ist in den Buchten in geringer Tiefe gemein, auSer- 

Moose fand ic,h ziemlich selten in bis 18 m Tiefe, immer in spar- 

Betreffs der nicht submersen Vegetation siehe unten S. 177. 

dem fand ich sie einmal in 9 m Tiefe. 

licher Zahl. 

Kap. 2. Methodik. 

Wie soeben kurzlich erortert wurde, war es vom Anfang an eines 
der Ziele der vorliegenden Untersuchung, durch neue und zuver- 
liissigere Methoden als die bisher gebrauchten, eine sicherere Ant- 
wort auf die manchen mit der Tiefseeforschung verknupften Fragen 
geben zu konnen. Es war mir niimlich bei einem Studium der Lite- 
ratur uber die Tiefseefauna ziemlich klar geworden, da8 man mit 
einigen hierher gehorigen Problemen, besonders den okologischen, nicht 
vie1 weiterkommen wiirde, wenn man nicht die Methodik etwas ver- 
bessern konnte, und da die Losung der tiergeographischen Probleme 
nicht ohne eine vorhergehende Beantwortung der 6kologischen Fragen 
moglich ist, erschien mir die Vebesserung der Methodik als ein 
dringendes Bedurfnis. Zum Teil konnte dieselbe schon mit den vor- 
her angewandten Geraten erzielt werden, zum Teil aber erwies sieh 
ein Konstruieren neuer Apparate als notwendig. 

Die Veranderungen in der Methodik stehen alle im Zusammenhang 
mit der Untersuchung uber die bathymetrische Verteilung der Arten. 
Sie lassen sich folgendgrmaBen rubrizieren : 

A. Genauere Berucksichtigung der sublitoralen Zone; 
B. Quantitative Methoden 

1. fur quantitative Untersuchungen; 
2. fur qualitative Untersuchungen; 
3. zwecks der Untersuchung der Bodenbeschaffenheit und des 

C. Genauere Verwertung der mittels der qualitativen oder der quan- 
Einflusses derselben auf die Bodenfauna; 

titativen Apparate gewonnenen Befunde. 

A. Genauere Beriicksichtigung der sublitoralen Zone. 
Wenn es nur darauf ankommt, eine Liste uber die profund leben- 

den Organismen zu geben, somit nur festzustellen, welche Arten in 
mehr oder weniger zahlreichen Individuen in die profunde Zone hin- 
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un tersteigen, so ist es natiirlich hinreichend, diese Zone allein zu 
untersuchen. Wenn es aber gilt zu bestimmen, ob eine Art im be- 
treffenden Wasserbecken im eigentlichen Sinn profund ist, d. h. ob 
sie die profunden Verhaltnisse vor den litoralen oder sublitoralen be- 
vorzugt, so ist es offenbar vonnoten, festzustellen, in welcher Tiefe 
sie am zahlreichsten lebt, in welcher Tiefe sie die geeignetsten 
Existenzbediogungen findet. Dafiir ist somit ein Frequenzvergleich 
zwischen den verschiedenen Tiefen unbedingt notwondig; nur in dieser 
Weise konnen wir in die Gelegenheit, gesetzt werden , die profunden 
und die eurybathen (vgl. unten) Arten auseinanderzuhalten. 

Eigentumlicherweise ist es indessen oft mit groDer Schwierigkeit 
verbunden, einen Einblick in die bathymetrische Verteilung der pro- 
fund lebenden Arten der i n  dieser Hinsicht bisher am besten unter- 
suchten Seen zu tun. Ober den Genfer See auDert sich Fore1 hier- 
uber nur in ziemlich allgemeinen Worten (1904, S. 242), und man 
findet in seiner groBen Arbeit keine Angabe, ob die als profund auf- 
gefuhrten Arten nur profund leben, oder ob sie auch litoral gefunden 
wurden, geschweige denn in welcher Zone sie am zahlreichsten leben. 
Zschokke (1911) rersucht im allgemeinen zwischen den eigentlich 
profunden und den in der Tiefe nur zufalligerweise auftretenden 
Arten zu unterscheiden, aber da er in dem von ihm selbst unter- 
suchten See, dem Vierwaldstatter See, in Wasser von weniger als 30 m 
Tiefe nur acht Fange ausfiihrte, ist ein Vergleich zwischen der Sub- 
litoralzone und der Tiefenzone fast ausgeschlossen. Letzteres gilt auch 
von Fehlmanns  Untersuchungen im Luganer See, denn er machte 
oberhalb der 30 m-Tiefe nur zwei Fange, und von den ziemlich 
wenigen Fangen, die v. Hofsten im Thuner See und im Brienzer 
See machte, wurden in jedem See nur je ein einziger einer so ge- 
geringen Tiefe wie 25 m, je einer der 30m-Tiefe, die ubrigen einer 
Tiefe von wenigstens 35 Meter entnommen. Wenn eine Tierart in 
der Tiefenzone gemein gefunden wird ? erscheint zwar in manchen 
Fallen der SchluD als vollig berechtigt, da6 sie hier in eigentlichstem 
Sinne zuhause ist, aber nicht in allen Fallen. Denn ein massen- 
haftes Auftreten in der litoralen oder sublitoralen Zone bringt es 
mit, daD die betreffende Art, besonders wenn es sich um eine leb- 
haft bewegliche oder leicht transportable Art handelt, auch in den 
tieferen Schichten einigermaDen haufig auftritt, und zwar ohne da8 
man berechtigt ware, bestimmt zu behaupten, da6 sie sich, ohne Zu- 
fluD von Individuen aus der Litoralzone, in der Tiefe hiitte auf die 
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Linge erhalten kiinnen. Und umgekehrt kann eine sehr bescheidene 
Individuenzahl in der Tiefe jedoch eine echt profunde Lebensweise 
bekundigen, namlich wenn die Zahl in anderen Zonen noch kleiner 
ist. Ohne die relative Frequenz zu erforschen, ist es daher in den 
meisten Fallen nicht moglich, das Tiefenleben einer Art okologisch 
zu beurteilen. Es kann nicht zu scharE hervorgehoben werden, da8 
ein Leben in der Tiefe, sogar eine Fortpflanzung daselbst, an und 
fur sich sehr wenig uber die Fahigkeit der betreffenden Art, sich 
dem Tiefenleben anzupassen, aussagt. Nur wenn der Bestand einer 
Art, ohne Zufuhr von Iodividuen aus anderen Zonen, in einer Tiefen- 
zone wahrend vieler Generationen sich erhalten kann , ist die Art 
hier fest eingebiirgert. Wie es sich mit dieser Sache verhalt zu er- 
forschen, haben wir meines Wissens kein anderes Mittel, als die 
Zone des Frequenzmaximums festzustellen. 

Ilaher habe ich versucht, die Fange moglichst gleichformig uber 
alle Tiefenzonen des Sees zu verteilen. Ein Obersicht der Verteilung 
findet sich S. 204. 

Die von mir gebrauchten Gerate habe ich schon fruher in einigen 
Zeilen erwahnt (Ekman 1911). Es sind dies: die doppelrahmige 
Netzdredge, die Schleppreuse und der verschliefibare Schlammschopfer. 
Die Netzdredge hat sich naturlich eigentlich als unentbehrlich er- 
wiesen, jedoch finde ich jetzt, da0 ich die mit dem doppelten Rah- 
men verbundenen Vorteile etwas iiberschatzt habe. Ein ziemlich 
langer Netzbeutel durfte dasselbe wie der doppelte Rahmen leisten, 
namlich da0 die Tiere nicht entfliehen; die siebartige Beschaffenheit 
des Gazetuches diirfte eine hinreichende Sicherheit dafur bieten, da13 
der Bcutel die Tiere gegen die Mundung pressen konnte. Der doppelte 
Rahmen bringt sogar eine Gefahr mit: man mu6 genau darauf 
achten, dab das Seil hinreichend lang oder das Gewicht vor der 
Dredge hinreichend schwer ist,  sonst kann der Obelstand eintreten, 
dafi nur der hintere Rahmen, nicht aber der vordere, in den Boden 
hineinschneidet, was das Resultat naturlich sehr beeintrachtigt. Bei 
kunftigen Untersuchungen werde ich daher die S t e i n  m annsche Dredge 
mit einern langen Beutel, aber ohne Rechenzahne, brauchen. Ich bin 
namlich zur Auffassung gekommen, da8 die geringe Ausbeute der von 
a i r  bei nieinen friihesten Untersuchungen gebrauchten Dredge nach dem 
Typus mit drei weichen Zugleinen eben von diesen weichen Leinen ab- 
hdngt und nicht vom einfachen Rahmen. Die von S t e i n m a n n  (1909) 
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eingefuhrten starren Zugstabe sind meiner Meinung nach unbedingt 
erforderlich. Dagegen halte ich die von ihm empfohlenen eisernen 
Rechenzahne am Rahmen fur nicht erforderlich, auf hartem Boden 
sogar schadlich, denn sie verhindern dann das Einschneiden in den 
Boden. Obrigens konnen die Rechenzahne auch auf losem Boden 
nicht ihren Zweck, die Herschaffung einer Schlainmwolke, in der 
sich die Dredge bewege, erfullen, denn die Wolke bleibt offenbar 
hinter dem Beutel stehen (vgl. E k m a n  1911). 

Die Schleppreuse hat mir sehr gute Dienste geleistet, wenn es galt, 
die groljeren Tiere in groherer Zahl zu erbeuten. Das soeben vom 
doppelten Rahmen geau8erte hat indessen naturlich auch auf die 
Schleppreuse seine Verwendung, ich balte einen solchen auch bei 
diesem Gerat nicht mehr fur notwendig. Statt der doppelrahmigen 
Schleppreuse mochte ich jetzt eine einfachrahmige, aber mit Mun- 
dungskehlel) versehene grolje Dredge empfehlen. Der Bequemlichkeit 
halber konnte man iibrigens auch mit  einer kleineren Dredge ziem- 
lich gut auskommen, aber dann das lose Gewicht vor der Dredge 
vergroljern, damit man mit groljerer Geschwindigkeit ziehen konne, 
ahne die Dredge uber den Boden zu heben. 

Unter den Geraten beansprucht das Hauptinteresse der verschlieS- 
bare Bodenschopfer, zu dem wir jetzt ubergehen. 

B. Die quantitative Methode. 
Der verschliesbare Bodenschopfer und seine Handhabung. 

Den schon fruher von mir (1911) beschriebenen, zunachst fur die 
Vattern-Untersuchungen konstruierten verschlieljbaren Schlamm- 
schopfer, oder, wie ich ihn jetzt lieber benenne, den verschlieDbaren 
Bodenschopfer - er ist namlich nicht besonders fur den weichen 
Schlamm, sondern fur jede nicht stein- oder gerollreiche Bodenart 
konstruiert - habe ich in 'sehr ausgiebigem hiIaBe verwendet. An 
den friiher beschriebenen Typus habe ich die ziemlich unwesentliche 
Anderung vorgenommen, da8 die Deckel des Behalters vor dem Her- 
unterlassen des Bodenschopfers mittels je einer Kette an dieselben 
Zapfen aufgehangt werden, welche auch die Ketten der Schaufeln 
tragen. Weiter sind die Deckel mit je einer Spiralfeder versehen, 
die sie sofort nach dem Abfallen der Kette, wenn der Apparat auf 

l) Die Mkndungskehle mul3 in den Beutel weiter hineinragen als sie in meiner 
Fig. 2 von 1911 gezeichnet wurde. 
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den Boden aufschlagt, an den Behalter herunterpreht (Fig. 2). Da- 
durch wird der VerschluD ein geschwinder und nichts kann nach 
oben entfliehen. 

Der Bodenschopfer darf nicht aus zu schwachem Messingblech her- 
gestelIt werden, denn er kann dann leicht Buckel bekommen und so 

undicht werden. Ich halte eine Dicke 
von 1,3 mm fur erforderlich. Was die 
Konstruktion im ubrigen betrifft, mu13 
ich auf die Beschreibung von 1911 ver- 
weisen. 

Beim Niederlassen des Bodenschopfers 
ist viel Sorgfalt darauf zu verwenden, 
daB das Hinabsenken voliig gleichformig 
vor sich geht. Denn der VerschluD- 
mechanismus ist sehr empfindlich; wenn 
ein Ruck geschieht, kann der Apparat 
verschlossen werden schon bevor er den 
Boden erreicht hat. Daher darf man 
niemals den Apparat eilig nach unten 
lassen, sondern muD immer darauf ach- 
ten, da13 das Seil vollig gespannt ist. 
Ein Gebrauch auf stark bewegtem See 
ist somit ausgeschlossen, wenn man 
nicht einen Fallschirm am unteren Ende 
des Seils anbringt. Diesenfalls darf 
das Seil natiirlich nicht straff gehalten 
werden. 

Wenn der Apparat nach dem Herauf- 
Fig. 2. ziehen entleert werden soll, bediene 

zu  
dem, was ich friiher dariiber (1911) 
geau13ert habe, mag hier hinzugefugt”. 

werden, daB der Boden dieses Behalters eine Einsenkung mit der- 
selben etwa viertelzylinderformigen Ausgestaltung haben M U D ,  wie die 
zusammengeschlagenen Schaufeln des Apparats, denn es lie@ daran 
viel Gewicht, daD das Bodenmaterial in derselben Schichtung studiert 
werden kann, die es am Seegrund besaD. Nur so kann man eine 
Auffassung von den verschiedenartigen Bodentypen und ihrem Ein- 
fluB auf die Fauna bekommen (vgl. unten). 

VerschlieBbarer Bodensch6pfer f h ’  ich cines zinkblechbeha1ters. 
zoologische Zwecke, fGr die Nieder- 

senkung aufgestellt. 
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Wenn die soeben gegebenen VorsichtsmaBregeln beriicksichtigt wer- 
den, fungiert der Bodenschopfer sehr gut, auch in den groBten Tiefen 
(120 m). Ich brauchte ihn niemals vergebens niederzulassen, wenn 
der Boden uberhaupt geeignet, d. h. wenn er nicht gerollartig war, 
oder wenn nicht kleinere oder groDere Steine aus irgend einer Zu- 
falligkeit zwischen den Schaufeln geraten waren. Dies war aber in 
der oberen 10mBchicht der Uferzone der Regel nach der Fall, und 
deshalb kommt es, dab ich in dieser Tiefe nur zwei Bodenschopferfange 
ausfuhren konnte. 

Eine Fehlerquelle bei der Beurteilung der Bodenschopferfange liegt 
naturlich darin, daD die Schaufeln nicht ganz dicht an den Behalter 
schlieBen; es bleibt immer zwischen beiden ein kleines Spaltchen, 
wodurch ein Teil des Inhalts herausspritzen kann. Diesen Obelstand 
kann man teilweise damit beseitigen, da5 man den Schopfer mog- 
lichst eilig uber die Wasseroberflache hebt und ihn in den Ent- 
leerungsbehalter einsetzt , wodurch etwa die Halfte des abflie5enden 
Inhalts in denselben aufgenommen und so in die Schatzung mit ein- 
bezogen wird. Den ubrigen Teil des Abflusses kann man indessen, 
wie ich experimentell festgestellt habe, als belanglos bezeichnen. 
Um die Sache zu untersuchen und die genannte Fehlerquelle zu be- 
seitigen, verschnffte ich mir eine Stange, an  deren Ende ich ein 
gro5es Planktonnetz von derselben Maschenweite wie das spater zu 
verwendende Sieb (Seidengaze Nr. 6) befestigte. Mit diesem Netz 
urngab ich den Bodenschopfer , bevor ich ihn uber die Wasserober- 
flache heraufholte, und untersuchte nachher den Inhalt des Netzes. 
Dabei eilte ich nicht, sondern lie6 alles , was herausflieDen konnte, 
ins Netz kommen, bekam somit in demselben etwa doppelt so vie1 
als was sonst verloren gegangen ware. Ich bekam aber entweder 
keine oder nur sehr wenige Tiere ins Netz, was daraus zu erklaren 
ist, da5 der Bodenschlamm selbst die Spalten fiillt, wodurch das 
herabflieBende Wasser mehr oder weniger vollstandig filtriert wurde. 
Daher ubergab ich bald diese VorsichtsmaDregel. 

I)er Behalter des Bodenschopfers umspannt 5 dm', diese Oberflache 
wird somit jedesmal abgefischt. Im losen Schlamm greifen die Schau- 
feln etwa 6-8 em tief hinein, in  Sandboden natiirlich etwas weniger 
tief, jedoch wenigstens etwa 5 em. 

Die Durchmusterung der Fgnge. 
Nachdem ich den Fang in den Entleerungsbehalter eingesammelt 

hatte, begann eine D u r c h m u s t e r u n g  desselben, der nicht nur ein 
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Herauslesen der Tiere , sondern auch als sehr wesentliche Haupt- 
sache eine Untersuchung des Bodens, vor allem seine stratigraphi- 
schen Verhaltnisse, bezweckte. Der erste Schritt bestand daher darin, 
das Bodenmaterial in der naturlichen Lage zu besehen. Es ist ein 
sehr groBer Vorteil des Bodenschopfers , da8 er das Bodenmaterial 
ohne Umschiitteln vor die Augen des Einsammlers bringt. Imnier 
verzeichnete ich die verschiedenen Bestandteile des Materials, ehenso 
in welcher gegenseitigen Lage sie auftraten, z. B. ob Sand oder Ton 
zu oberst lag, ob sie regelmaaig untereinander abwechselten, wo 
eventuell vorhandene Steine lagen, wieviel Chitinsediment die iibrigen 
Bestandteile bedeckte, in welcher Ausbildung die Gyttja in den ver- 
schiedenen Tiefenzonen der Schichtung auftrat usw. Die nahere Be- 
sprechung dieser Verhaltnisse erfolgt weiter unten. 

Erst wenn diese Durchmusterung abgeschlossen war , begann die 
Aussiebung der Tiere. Diese geschah in der Weise, daD das Material 
in kleinen Portionen - zu gro5o Portionen erschweren sehr wesent- 
lich das genaue Durchmustern - in ein Sieb hinubergefuhrt wurde, 
wo die feinsten Bestandteile des Schlarnnies hindurchfiltriert wurden. 
Der Stoff des Siebes bestand aus Seidengaze Nr. 6. Beim Heraus- 
spiilen aus dem Entleerungsbehiilter in das Sieb kamen zuerst die 
losesten Bestandteile des Bodens und mit diesen naturlich die meisten 
Tiere. So lange das lose , verhaltoismaflig tierreiche Material noch 
gesiebt wurde, fuhrte ich die ganze im Sieb zuriickbleibende Masse 
in das GlasgefaB uber, wo die Probe definitiv aufzubewahren war, und 
erst wenn ich beim Filtrieren zum kompakteren Teil des Boden- 
materials gekommen war, durchmusterte ich mit der Lupe den sehr 
dunnen, moglichst gleichmaBig uber die Gaze verteilten Ruckstand 
und nahm die eventuell entdeckten Tiere heraus. Zwecks der gleich- 
mafligen Verteilung des Ruckstands im Sieb - eine Hauptbedingung 
fur das genaue Durchmustern - mu5 die Gaze straff gespannt sein. 
Bei dieser Untersuchung des auf dem Tuch zuruckgebliebenen Riick- 
stands konnen natiirlich einige der kleinsten Tiere der Aufmerk- 
samkeit entgehen, aber der ProzeB wird, wie erwahnt, nur dann 
vorgenommen, wenn das noch ungesiebte Material sehr arm an 
Tieren ist; der Nachteil kann daher nur ein sehr kleiner sein. Ein 
Aufbewahren auch dieses tierarmen Materials in undurchmustertem 
Zustand wurde die kunftige Behandlung sehr verlangsamen , ohne 
einen entsprechenden Vorteil zu gewahren. Aber in den ziemlich 
vielen Fallen , wo das ganze Bodenmaterial locker und einiger- 
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mal3en reich belebt war, namentlich wenn es sich um die Chitin- 
gyttja mit unterliegender Vollgyttja handelte (vgl. unten), wurde der 
ganze Ruckstand aller Filtrationen f i r  -kunftige Untersuchung auf- 
bewahrt. 

Das so in GlasgefaDen aufbewahrte Material wurde in der ge- 
wohnlichen Weise untersucht. Mit der Lupe durchmusterte ich es  in 
einer flachen Glasschale , die je nach Bedurfnis abwechselnd auf 
schwarzer und weiDer Unterlage gehalten wurde. Von denjenigen 
Arten, die von mir selbst bestimmt worden sind, wurden dabei alle 
Individuen gezahlt und die Ziffern im Journal aufgefuhrt; selbst- 
verstandlich wurden auch andere Bemerkungen notiert und das 
Material jeder einzelnen Probe fur sich aufs weitere aufbewahrt. Die 
von mir selbst nicht bestimmten Arten wurden gruppenweise in Glas- 
rohrchen verteilt, um spater den Spezialisten uberliefert zu werden. 
Selbst zahlte ich indessen die Individuen jeder einzelnen Gruppe und 
machte, wo es mir wunschenswert erschien, auch andere Aufzeich- 
nungen. Die betreffenden Spezialisten haben sich spater der Muhe 
unterzogen , bei den Artbestimmungen auch die Individuenzahl jeder 
einzelnen Art zu notieren, einer Arbeit, die mich zur grofiten Dank- 
barkeit verpflichtet. 

Selbstverstandlich sind die mittels dieser Methode gewonnenen In- 
dividuenzahlen Minimizahlen. Die Fehlerquellen - bei der Entleerung 
des Bodenschopfers, bei der bisweilen vorgenommenen Durchmuste- 
rung des auf der Siebgaze liegenden Materials und bei der Durch- 
musterung des aufbewahrten Materials - konnen jedoch nicht groD 
sein; besonders von den groDeren Tieren (etwa 3 mm oder mehr) 
diirfte nur ausnahmsweise ein Exemplar mir entgangen sein. Das- 
selbe gilt auch von den leicht beobachteten kleineren Tieren, z. B. 
den Ostracoden. Einige andere Arten aber durften tatsachlich in 
betrachtlich groDerer Zahl vorhanden gewesen sein als sie in den 
Journalen aufgefuhrt wurden. Jedoch niochto ich glauben, daD die 
Zahl fur keine Art mehr als zum doppelten zu erhohen sei, um den 
in der Natur vorhandenen Verhaltnksen zu entsprechen. 

Die Protozoen und die Rotiferen sind in dieser Untersuchung un- 
beriicksichtigt geblieben. Eine Untersuchung dieser winzigen Tiere 
sollte, um quantitativ verwendbare Resultate zu gewahren, mit einer 
geringeren Bodenoberflacheneinheit als 5 dm2 laborieren, denn s'onst 
wiirde sie allzuviel Zeit und Muhe verschwenden. Auch mu6te natur- 
lich dabei das Durchmustern unter dem Mikroskop geschehen. 
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Die mittels dieser quantitativen Methode erzielten Vorteile sind 
dreierlei Art: 

1. Vorteile in  rein q u a n t i t a t i v e r  Hinsicht.  Das Ziel, welches 
inir beim Konstruieren des verschlieBbaren Bodenschopfers vorschwebte, 
war zunachst, die Quantitat der verschiedenen Tierarten bestimmen 
zu konnen. Eine solche Bestimmung wiirde in doppelter Hinsicht 
voli Bedeutung seiri konnen. Erstens wiirde sie uns einen Schritt 
naher der Beantwortung der groDen Frage uber die allgemeine Stoff- 
umsetzung im SiiDwasser fuhren, und zweitens wurde sie von gro6er 
praktischer Bedeutung sein, da eine genauere Kenntnis der Menge 
der Fischnahrung naturlich fur eine rationelle Fischereiwirtschaft 
eigentlich unentbehrlich ist. Der sog. Bonitierung der Binnenseen 
durfte kunftig eine sehr wichtige sowohl wissenschaftliche als prak- 
tische Rolle zuteil werden. 

Die Zeit , wo die Bonitierungsuntersuchungen im Vattern weiter 
verwertet werden konnen, diirfte indessen ziemlich entfernt sein. Fur 
sowohl den rein wissenschaftlichen als den praktischen Zweck wiire 
es geeigneter gewesen , mit einem kleineren, leich ter iiberblickbaren 
See anzufangen; betreffs der rein wissenschaftlichen Fragen sind ja 
iibrigens noch manche Untersuchungen iiber Plankton, Protisten der 
Bodenfauna, Chemismus des Wassers usw. auszufuhren, bevor wir 
die Hauptprobleme der Frage nach der allgemeinen Stoffumsetzung 
eigentlich in Angriff nehmen konnen, und es muB eine noch Iangere 
Zeit verflieBen, ehe wir siehere Resultate in einer oder der andern 
Frage erwarten konnen. Daher erblicke ich selbst in den folgenden 
quantitativen Auseinandersetzungen nicht zunachst einen Schritt zur 
Aufklarung der Frage nach der allgemeinen Stoffumsetzung im Vattern, 
sondern in erster Linie einen AnstoD zur Anwendung quantitativer 
Methoden und einen Beitrag zur Ausbildung derselben. 

2. GroDere Genauigkei t  bei  der q u a l i t a t i v e n  Beur te i lung  
der  Bodenfauna. Aus Griinden, die soeben angefuhrt wurden, be- 
trachte ich es als sehr wichtig, nicht nur die Tiefe festzustellen. in 
welcher eine Art leben kann, sondern auch die Tiefenzone des Fre- 
quenzmaximums zu bestimmen. Dies kann aber mittels der Dredge’ 
nur in sehr ungenauer Schatzung geschehen , denn versehiedene 
Dredgenziige sind gar nicht immer unter sich vergleichbar, und was 
noch schlimmer ist, wir konnen nicht wissen, wann sie vergleichbar 
sind und wann nicht. Die Griinde hierfur sind die folgenden: 
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Erstens wissen wir nicht, wie eine groDe Bodenoberflache von der 
Dredge abgefischt worden ist. Auch wenn wir die Strecke bestimmen 
konnen, die zwischen dem Ort des Aufschiages der Dredge auf den 
Boden und dem Ort ihres Aufziehens liegt - und auch dies konnen 
wir gar nicht immer -, ist es uns jedoch unmoglich zu wissen, wie ein 
groDer Teil dieser Strecke abgefischt wurde. Wenn die Dredge einige 
Zentimeter oberhalb der Bodenoberflache gehoben wird, fangt sie 
nichts oder fast nichts, wenn sie den Boden bis zu einer geeigneten 
Tiefe abschaumt, fangt sie moglichst viel, wenn sie sich tief in den- 
selben hineingrabt, kriegt sie wieder nur wenig, denn die meisten 
‘Offnungen des Beutelstoffes werden dann zugestopft und nichts wird 
durch sie filtriert. Auf diese mit dem Dredgenzug verkniipften Obel- 
stande hat auch P e  te rsen  (1913) betreffs der Meeresuntersuchungen 
hingewiesen. Es kommen aber noch andere hinzu. Wenn das er- 
wahnte zu tiefe Einschneiden der Dredge in den Boden erst am Ende 
des Dredgenzuges geschieht, wird es fast belanglos, denn die Aus- 
ibeute war schon friiher eine gute geworden, aber wenn es schon 
a m  Anfang des Zuges stattfindet, wird der ganze Zug verfehlt, denn 
.die Beuteloffnungen bleiben naturlich vom Schlamm zugeschlossen, 
tluch wenn die Zugweise in der Fortsetzung eine vollig geeignete ist. 
Es ist aber ganz unmoglich zu wissen, ob und wann ein solches 
tiefes Einschneiden geschehen ist. Besonders wenn die Dredge ohne 
Vorsicht eilig in die Tiefe hineingelassen wird, griibt sie sich sicher 
sehr oft schon sogleich tief in den Schlamm hinein, und der folgende 
Fangzug wird mi8lingen. Daher empfiehlt es sich, die Dredge nur 
ziemlich langsam und in hangender Lage herunterzulassen. Aber 
auch mit aller Vorsicht sind Fehlerschlusse nicht zu vermeiden. Denn 
auf hartem Boden, in den der Dredgenrahmen fast nicht einschneidet, 
werden die Sieblocher nicht zugestopft, sondern es wird ziemlich viel 
gefangen, aber man kann nicht wissen, ob ein Fangzug, der mit 
schlammgefulltem Dredgenbeutel endigt, die ganze Strecke auf weichem 
Boden oder teilweise auf hartem, teilweise auf weichem Boden aus- 
gefuhrt worden ist, und ebenso unmoglich ist es zu entscheiden, ob 
im letztgenannten Fall der weiche Boden zuerst oder zuletzt be- 
fahren wurde, was offenbar von Bedeutung ist. Mit der Dredge be- 
kommt man oft den Eindruck, als ob der harte Boden sogar reicher 
belebt ware als der schlammige, auch wenn das Entgegengesetzte 
der Fall ist. Ich machte anfangs diesen SchluBfehler sehr oft, bis 
mich die Bodenschopferfange uber das tatsiichliche Verhalten belehrten. 

Revue d. ges. Hydrobiol. n.Hydrogr. Bd. VII. H. 2/3. 12 
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Zweitens konnen wir nicht wissen, wie viele Tiere zwar in den 
Beutel hineingekommen, aber aus unbekannten Ursachen entwichen 
sind, und zwar wissen wir nicht, ob das Entweichen fur eine 
und dieselbe Art unter verschiedenen Umstanden denselben Magstab 
annimmt. 

Drittens bleibt uns die Art und Beschaffenheit des uberfahrenen 
Bodens unbekannt. Zwar konnen wir dem heraufgeholten Material 
ansehen, ob es har t  oder schlammig, ob der Schlamm mineralischer, 
tierischer oder pflanzlicher Herkunft ist usw., aber unsre Kenntnis 
bleibt jedoch in zwei sehr wichtigen Hinsichten gleich Null. Wi r  
wissen nicht , ob die im Material vorhandenen BodenbFstandteile 
auch im Boden zusammen oder ob sie gesondert fur sich lagen, 
konnen somit nicht wissen, in welcher Weise sie die zusammen mit 
jhnen erbeuteten Faunenelemente beeinflussen. Gesetzt , wir haben 
in  einem Fangzug sowohl Sand als einen chitinreichen Schlamm be- 
kommen und dazu zwei Tierarten A und B. Wir wissen aber natur- 
lich nicht, ob A sowohl in Sand als in Chitinschlamm, ob er nur in 
reinem Sand oder nur in reinem Chitinschlamm oder vielleicht in 
einem Gemisch von beiden lebte. Auch wissen wir nicht, ob beide 
Art en dieselben Lebensgewohnheiten hinsichtlich des Bodens haben, 
oder ob s’e vielleicht in dieser Hinsicht kontrare Gegner sind. Es 
folgt aus dem Gesagten, daO ich eolchen Angaben, die man in der 
Literatur sehr oft finden kann, wie z.B. die, daO eine Art in diesem 
oder jenem Bodentypus gefangen worden jst, sehr wenig Vertrauen 
geben kann; noch mehr gilt dies, wenn es sich daruni handelt, eins 
ganze Tiergesellschaf t in dieser Weise zu charakterisieren. 

Auch in einer andern Hinsicht muB die mittels der Dredge ge- 
wonnene Kenntnis des Bodens sehr luckenhaft sein, bzw. ganz aus- 
bleiben: uber die Stratigraphie des Bodens belehren uns die Dredgen- 
fiinge sehr wenig oder gewohnlich gar nichts. Wir konnen nicht 
wissen, ob bei einer Bodenart, welche die Dredge sowohl mit Sand 
als Ton gefiillt hat, der Sand oder der Ton zu oberst lag, oder ob 
beide gleichm58ig vermisc h t  waren; wir konnen somit nicht wissen, 
mit welchem der beiden Bestandteile die Tiere in nachster Beruhrung 
gelebt hatten. Auch gewahren uns die Dredgenfange kein Urteil 
daruber, wie groD die Menge des feinsten organischen Detritus war, 
der den iibrigen Bodenbestandteilen aufgelagert war ,  denn wir 
wissen niehts bezuglich der Grofle des abgefischten Areals. Wir 
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wissen somit nicht, ob die Tiere in nahrungsarmer oder nahrungs- 
reicher Umgebung lebten. 

Wir sind mit diesen Erorterungen zum dritten Kardinalvorteil der 
quarititativen Methode hinubergekommen. 

3. Eine  genaue  F e s t s t e l l u n g  der Bodentypen. Sie ist in 
zwei Hinsichten von Bedeutung. 

Erstens ist es sehr wichtig zu wissen, in welcher Weiae der Boden- 
typus die Verteilung der verschiedenen Tierarten beeinfluDt. Wenn 
wir finden, da8 eine Tierart in den profunden Abteilungen eines Sees 
zahlreicher als im Litoral auftritt, oder vielleicht in den erstgenannten 
vorhanden ist, im letztgenannten aber ganzlich fehlt, so scheint beim 
ersten Zusehen der SchluD sehr berechtigt zu sein, daS die betreffende 
Tierart ein wahrer Tiefenbewohner ist, und es sind von den Tiefsee- 
forschern tatsachlich solche Schliisse sehr oft gemacht , wie schon 
ein fliichtiger Blick in die einschliigige Literatur belehrt. Aber ein 
solcher SchluD ist nicht immer berechtigt; im Gegenteil ist er immer 
verfriiht, wenn er nur aus den genannten Griinden gezogen wird. 
Denn es ist a priori sehr denkbar und kommt in der Natur tatsach- 
lich oft vor, daD das Tiefenleben einer Tierart in einem See nicht 
von den Tiefenverhaltnissen an sich, sondern von ganz andern Um- 
stauden abhangt. Von den mit der Tiefe in erster Linio zusammen- 
hangenden Existenzbedingungen- hoher Wasserdruck, konstant niedrige 
Temperatur, Ruhe des Waesers, Abwesenheit greller Belichtung - 
kann die fragliche Art ganz unabhangig sein, und sie bevorzugt viel- 
leicht die Tiefe, nur weil in derselben ein weicherer Bodentypus vor- 
herrscht, der fur das Gedeihen der Art von der groDten Bedeutung 
ist. Dieser Bodentypus kann aber anderorts auch in geringer Tiefe 
vorkommen, und so ist es ganzlich verfehlt, von einer eigentlichen 
Tiefseenatur der Art zu reden. Umgekehrt wird es oft eintreffen 
konnen, da8 eine Art die Tiefe meidet, nur weil der ihr zusagende 
Bodentypus dort fehlt. Belege fur den einen wie den andern Fall 
werden wir im folgenden mehrmals finden. Ober diese Verhaltnisse 
kann nur der Bodenschopfer AufschluB geben. Nur die mittels des 
Bodenschopfers gewonnenen Befunde konnen uns einen Einblick in 
die Abhangigkeit der Bodenfauna von der Bodenbeschaffenheit ge- 
statten; niir so wird uns die Moglichkeit zu einer Analyse der 
die Zusamrnensetzung der Tiefseefauna bewirkenden Faktoren ge- 
geben. 
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Aber auch die Untersuchung der verschiedenen Bodentypen an sich 
ist von Wichtigkeit. Erstens fur rein limnologisch-geologische Zwecke. 
Ich glaube durch die folgenden Zeilen zeigen zu konnen, da6 in dieser 
Hinsicht noch manches zu tun ist, und es ist ohne weiteres ein- 
leuchtend, da5 eine Klarlegung der Bodentypen des Sees in ihrer 
Zusammensetzung und ihrer Entstehungsweise ohne den Boden- 
schopfer unmoglich gewesen wiire. Wie der Bodentypus auf die 
Fauna, so wirkt aber auch die Fauna auf den Bodentypus ein. Wir 
werden durch ein genaueres Studium des Bodens eine Einzelheit der 
Stoffumsetzung des Sees enthullen, indem wir finden, wie die Ober- 
bleibsel der toten Tiere, vor allem die Planktonleiche, zu einem ganz 
bestimmten Bodentypus angehduft werden. Ebenso wjrd uns d s s  
Studium anderer Bodentypen zur SchluDfolgerung leiten, da5 die 
Wasserstromungen des Sees auch in sehr bedeutenden Tiefen stellen- 
weise sehr kraftig sind, einer Entdeckung, die wir mit den uns bis- 
her zur Verfugung gestandenen Mitteln nicht hatten machen konnen. 
Diese Folgerung gestattet uns ihrerseits ein Verstandnis der Wasser- 
umsetzung in den grofieren Tiefen, des Sauerstoffzufuhrs und des 
Abfuhrs von schadlichen Gasen, eine Erkenntnis, die naturlich unsre 
Auffassung von den au0eren Esistenzbedingungen der profunden Tier- 
welt in hohem Grad beeinflussen muD. 

So hat die Bodenschopfermethode manche Resultate geliefert, die 
von vornherein nicht zu erwarten maren, und sie hat meine Hoff- 
nungen weit ubertroffen. Anfangs war auch ich der Meinung, daD 
ihre Vorteile hauptsachlich im rein quantitativen Gebiet zu suchen 
seien. Jetzt finde ich, daD die rein quantitativen Ergebnisse, obwohl 
in der Zukunft wahrscheinlich besser verwertbar als jetzt, zurzeit be- 
scheidener sind als diejenigen Vorteile, welche darin liegen, da5 wir 
bei einer qualitativen Untersuchung mit gro0erer *Prazision arbeiten 
konnen und so die Analyse der oltologisch-tiergeographischen Fsktoren 
scharfer auszufuhren imstande sind (vgl. die eigentiimliche Aussprache 
von Fehlmann 1912, S. 49). 

Aber - so durfte vielleicht ein Einwand lauten - ist es auch 
praktisch lohnend, die Boden fauna mit einem Apparat nachzuforschen, 
der nur 5 dm' Bodenoberfliiche jedesmal heranfholt, ist nicht die darin 
erbeutete Individuenzahl gar zu klein, um dem Zeitaufwand und der 
Muhe zu entsprechen? Die unten folgenden Milteilungen im KapiteI 
uber die quantitativen Befunde mogen die Frage im einzelnen be- 
antworten. Hier mag nur angefuhrt werden, daD ich nur einnial 
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eine mittels des Bodenschopfers heraufbeforderte Probe ganz leer a n  
Tieren fand, und nur einnial fand ich nur 3 Individuen. In keiner 
der ubrigen fand ich weniger als 11 Individuen . und wenigstens 7 
Arten. In einer fanden sich 370, in einer andern 340 Tndividuen, in  
einer etwa 30 Arten. Von den 96 Proben enthielten 31, somit etwa 
ein Drittel, mehr als 100 Individuen. Ein Vergleich mit den Fang- 
resultaten der Dredge und der Schleppreuse fiillt fur den Bodenschopfer 
gar nicht ungunstig aus. Zwar konnte ich mit den erstgenannteii 
Cieriiten von Mysis ,  P o n t o p o r e i a  und P a l l a s e a  ausnahmsweise 
zusammen mehr als 300 Individuen in einem Fangzug erbeuten, 
jedoch nur auf hartem Boden. Aber in keinem Zug, weder rnit der 
Dredge noch rnit der Schleppreuse, erhielt ich mehr d s  etwa 24 Arten. 
Wenn man bedenkt, daD die Dredge uber eine unvergleichlich groBere 
Bodenoberfliiche als die Fangflache des Bodenschopfers (5 dm2) hin- 
weggleitet, muD das Resultat des soeben angestellten Vergleichs als 
ganz uberraschend bezeichnet werden; es zeigt, welch ein unvoll- 
kommenes Fanggerat die Dredge in der Tat ist. Die Erstaunung 
uber den 'I'ierreichtum des hleeresbodens, die P e t e r s e n  (1911, 1913) 
bei der Anwendung seines Bodenschopfers fuhlte, weil die gewohn- 
lichen Dredgen einen solchen Reichtum nicht hatten ahnen lassen, 
kann ich in bezug auf die Bodenfauna der Binnenseen (streng ge- 
nommen nur des Viittern) vollkommen teilen, obwohl die Individuen- 
menge im SuSwasssr, besonders betreffs der grol3eren Tiere, diejenige 
des Meeres naturlich bei weitem nicht erreicht. 

Wenn man in einem See mehr voriibergehend die Bodenfauna 
nachforschen will, oder wenn es nur darauf ankommt, eine Arten- 
liste der in dieser oder jener Tiefe lebenden Fauna zu geben, so 
kann man rnit der Dredge gut auskommen, ebenso wenn die Unter- 
sachung hauptsachlich in den geringen Tiefen, wo der Bodenschopfer 
wegen der Beschaffenheit des Bodens nicht geeignet ist , ausgefuhrt 
werden soll. In solchen Fallen ist die Dredge wegen ihrer groDeren 
Handlichkeit sogar vorzuziehen. Aber wenn es gilt nachzuweisen, 
wie sich die Bestandteile der Fanna auf verschiedene Tiefenzonen 
verteilen oder wie sie von den verschiedenen ubrigen Existenzbedin- 
gungen abhangig sind, dann kommt man ohne die quantitative Me- 
thode nicht weit. Es sollte diese somit meiner Ansicht nach in jedem 
Fall zur Anwendung kommen, wo eine inonographische Untersuchung 
eines Seebeckens vorgenommen werden soll. Natiirlich jedoch immer 
zusammen mit Dredgenfangen , denn von einigen Tieren, namentlich 
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den groBeren oder selteneren, bekommt man mit dem Schlamm- 
schopfer zu wenig, besonders fur gewisse Untersuchungen, z. B. uber 
die Fortpflanzungsverhali nisse. 

H x 
Q 

Gleichzeitig und vollkommen unabhangig voneinander haben C. G. 
Joh. P e t e r s e n  und ich verschlielbare Bodenschopfer fur zoologische 
Zwecke konstruiert l); *beide machten wir unsre ersten Veroffent- 
lichungen 1911. Die beiden Apparate sind auch von ganz verschie- 
denen Typen (vgl. P e t e r s e n ,  1911, S. 47, P1. 1; 1913, P1. 1). I)a 
ich den Petersenschen Apparat nicht aus eigener Erfahrung kenne, 
kann ich mich nicht bestimmt daruber auBern, ob man dem einen 
oder dem andern der beiden Typen den Vorzug geben soll; jedoch 
mochte ich glauben, da6 jede von ihnen denjenigen Verhaltnissen am 
besten entspricht, fur die sie konstruiert wurde. Pe tersens  Boden- 
schopfer, der eine Bodenoberfliiche von 0,l  m2 umspannt, wiegt 40 kg, 
der meinige, der eine halbsogroBe Oberflache einschlieflt , wiegt nur 
6,3 kg. Da beim erstgenannten Apparat die Zuverlassigkeit des 
Schlielens vom Gewicht sehr abhangig zu sein scheint, durfte er 
nicht vie1 leichter werden konnen, und er ware somit in einem 
Binnensee, wo man die Untersuchungen von einem Ruder- oder 
Motorboot aus betreiben mu6, ganz zu unhandlich. Auf dem Meere 
aber diirfte er geeigneter als der meinige sein, denn hier liegt wegen 
der starkeren Wasserstromungen eben in der Schwere ein Vorteil. 
Inwieweit mein Typus auch fur marine Zwecke sich in geeigneter 
Weise verandern laBt, mochte ich zurzeit dahingestellt lassen. 

Kap. 3. Die Beschaffenheit des Bodens. 

Faktoren der Bodengestaltung. 
Vier Umstiinde tragen dazu bei , die Beschaffenheit des Vattern- 

bodens in hohem Grad eigenartig und gegenuber dem Boden kleinerer 
Seen verschiedenartig zu gestalten: 1. Die erhebl iche GroDe des  
Sees;  2. die langs  des groBten Teils der  Uferstrecke vollige 
Abwesenhei t  geschutzter  Buchten u n d  die dadurch  bedingte  
ungebrochene K r a f t  der  Brandungen;  3. die  s t a r k e n  Wasser-  

l) P e t e r s e n  konstriiierte seinen ersten Appsrat schon 1896; iiber denselben 
wurde jedoch vor 1911 niclits ver6ffentlicht ( P e t e r s e n  1911, S. 40). 
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s t romungen und 4. der hochgradige Mange1 a n  groBeren Z u -  
fliissen. 

Die Armut an Buchten geht sofort durch einen Blick auf die Karte 
hervor. Langs etwa 90 km seiner Lange entbehrt der Seo an beiden 
Ufern einer jeden Bucht, die so geschutzt ware, da6 in ihr Bestande 
von Wasserphanerogamen sich entwickeln konnten, hochstens kommen 
sehr vereinzelte, winzige und lichte Bestande vor. Als Beispiel nehme 
ich eine mir in allen Einzelheiten diesbezuglich bekannte Strecke, 
nBmlich die nachste Umgebung von Jonkiiping. Am genannten Ufer, 
das sich 9,5 km nordlich und 4,5 km ostlich dieser Stadt streckt und 
somit 14 km lang ist, finden sich von Phanerogamen nur zwei dicht 
aneinander stehende kleine Best ande von Batrachium peltatum, die 
nur von etwa 3 bis 4 m Durchmesser sind und ubrigens wiihrend 
sturmiseher Sommer die Wasseroberflache nicht erreichen. Sonst gibt 
es langs dieser 14 km, wie ich glaube bestimmt behaupten zu konnen, 
kein Exemplar einer phanerogamen Wasserpflanze. Ahnlich gestalten 
sich die Verhaltnisse der Regel nach im ganzen siidlichen und mitt- 
loren Teil des Sees. Die demnach praktisch genommen bezuglich des 
hoheren Pflanzenlebens ununterbrochen sterile S trecke des Ufers be- 
tr@t etwa 215 km, wozu noch das 32 km lange Ufer der InseI 
Visingso kommt. Nordlich von Karlsborg und Notala werden die 
Ufer weniger geradlinig und Inseln brechen hie und da die Kraft der 
Wellen ab, weshalb an vereinzelten Orten groBere Bestande von 
Phragmites , Potamogeton u. dgl. gedeihen konnen, aber auch liier 
sind die weitaus groDten Strecken nackt. Erst der allernordlichsto 
Abschnitt des Sees, der sich von Askersund gegen 20 km nach S 
streckt und stellenweise einen wahren Archipelag von groSeren und 
kleineren Inseln beherbergt, ist in groDerer Ausdehnung von iippigeren 
Phanerogamenbestanden geschmuckt. 

Diese Nacktheit der Ufer ist naturlich ein Ausdruck der unbe- 
schrankten Herrschaft der Wellen. Dieselbe bewirkt es auch, dalj 
der Boden bis zu einer groBeren Tiefe als in andern Seen von 
leichterem Material freigespiilt wird. Nur in den geschiitzten innern 
Teilen der Buchten oder hinter den Inseln findet man den leichteren 
Boden von losem Schlaqm bedeckt, an den windoffenen Ufern aber 
hat die Littoralzone in ihrer ganzen vertikalen Ausdehnung festen 
Boden, der gewohnlich aus Sand besteht. Oberall, wo man die Be- 
schaffenheit des Rodens mit den Augen deutlich verfolgen kann, was 
bis wenigstens 7 m Tiefe moglich ist, erblickt nian die helle Farbe 
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des Sandes oder grobes SteingerolL Oberhalb der 15 m-Linie fan& 
ich mit dem Bodenschopfer niemals k e n  Boden, dessen Oberflache 
nicht hauptsachlich aus Sand bestand. Man kann diese Eigenium- 
lichkeit auch so ausdriicken: Die Uferzone des Vattern ist langs des 
weitaus groDten Teils der Ufer eine ununterbrochene Brandungszone. 

Aber auch in weit groDeren Tiefen ist die Bodenober€lache meistens 
hart. Dies beweist, daD znm Wegspulen des leichten Schlamms auch 
andere Krafte als der Wellenschlag wirksam sind, denn die Wellen 
diirften wohl nicht unterhalb der 15 m-Linie die Bodenbeschaffenheit 
beeinflussen. Fur die groBen Schweizer Seen wird die betreffende 
Grenze in gegen 10 m Tiefe verlegt (vgl. Fore1 1901, S. 71). Die 
Kraft, welche in den tieferen Schichten den Boden umgestaltet, wird 
von den betrachtlichen Wasserstromungen des Sees geleistet. Sie 
bewirken, daD man auch in sehr betrachtlichen Tiefen harten Boden 
findet, und zwar nicht nur vereinzelt oder gar ausnahmsweise, was 
nichts merkwurdiges ware, sondern uber ausgedehnte Gebiete der 
Regel nach. Naheres wird hieruber unten erortert. Zu demselben 
Resultat wirkt auch die oben genannte dritte hydrographische Eigen- 
tumlichkeit des Sees mit, die ausgesprochene Armut an groDeren 
Zuflussen. 

Die S t romungen des  Wassers  habe ich ihrer Starke nach nicht 
messen konnen, - die rein hydrographischen Fragen muDten natur- 
lich zum groBten Teil kunftigen Forschungen uberlassen werden - 
aber daD sehr ausgedehnte und starke Stromungen oft  vorkommen, 
muD als eine Tatsache betrachtet werden. Selbst habe ich sie beim 
Niederlassen der Gerateseile bemerkt, und das Treiben des Bootes bei 
vollig ruhigem Wetter zeigte mir sie mehrmals. Alle Fischer des 
Sees kennen sie. Oft sind ihre Netzreihen beim Aufziehen anderswo 
gerichtet als sie es beim Niederlassen waren, ohne daD man dafiir 
Stiirme verantwortlich machen kann, und Anzeichen dafur, da8 die 
Stromungen des tieferen Wassers in anderer Richtung als diejenigen 
des Oberflachenwassers ziehen, oder daO sie nur in bestimmten 
Tiefenschichten herrschen, sind von den Fischern beim Niederlassen 
und Aufziehen ihrer Netze sehr oft bemerkt worden. Alle Fischer 
des Sees sind daruber vollig einig, daD . die Geschwindigkeit der 
Stromungen oft sehr betrachtlich sein kann , besonders nach an- 
dauernden Sturmen. Ober ein verhaltnismafiig rasches Treiben 
einiger in den See geratenen Heumassen berichteten mir zwei Per- 
sonen, die bei ruhigem Wetter an dem Ufer Zeugen des Triebes 



Die Bodenfauna des VLttern. 1 7 9  

wurden. Am starksten sollen nach den Aussagen der Fischer die am 
Ostufer des Sees sudlich und sudostlich von der Siidspitze der Insel 
Visingso und die vor der Gegend um Hjo vorbeiziehenden Stro- 
mungen sein. 

Wenn ich somit uber die Stromungen des Wassers nur wenig 
aus eigener direkter Erfahrung mitteilen kann, so zeigten mir jedooh 
die mit dem Schlammschopfer heraufgeholten Proben, wie wir unten 
finden werden, daB gewisse Eigentumlichkeiten der Bodenbeschaff en- 
heit nur unter Annahme sehr starker Wasserstromungen, woran auch 
die tieferen Wasserschichten teilnehmen, verstanden werden konnen 
(vgl. S. 196). 

Auch mit Hinsicht auf die Wasserbewegungen ist somit dieser 
groBe See eher dem Meere als den kleineren Binnenseen vergleichbar. 

Die Ursachen des groDen Betrags der Stromungen sind unschwer 
teils in der GroBe des Sees, teils in seiner gestreckten Form und in 
dem Umstand, daB in dem weitaus groBten Teil des Sees keine 
hoheren unterseeischen Schwellen die Seewanne uberqueren, zu er- 
blicken. Hierdurch wird es erzielt, daB besonders die starken Winter- 
sturrne, die gewohnlich in der Langsrichtung des Sees hinwegziehen, 
moglichst giinstige Bedingungen finden, um in der entgegengesetzten 
Richtuag gehende Stromungen der unteren Wasserschichten hervor- 
rufen zu konnen. Ob auch thermische oder andere Verhaltnisss 
Ursachen der Stromungen sind, diirfte zurzeit nicht zu entscheiden 
sein. Es mag indessen bemerkt werden, dass auch nach andauernd 
ruhigem Wetter Stromungen zu beobachten sind. 

Der Mange1 a n  gro8eren Zuflussen. Der Vattern besitzt ein 
im Vergleich zur GroBe des Sees sehr kleines Sammelgebiet (Fig. 1, 
S. 150). Dazu kommt, da8 die groSeren der Zuflusse, die allerdings 
nur bei Anwendung eines sehr bescheidenen MaBstabes als groB be- 
zeichnet werden konnen, wegen der Topographie ihres Laufes nur 
eine sehr kleine Schlammenge bis in den Vattern transportieren 
konnen. 

Eine Durchmusterung der groDeren Zuflusse kann beim ersten Zu- 
sehen dies erlautern. Dabei konnen wir vom nordlichsten Teil des 
Nirkebeckens absehen, denn in den langen Busen desselbrn wird der 
von den betreffenden kleinen Flussen mitgefuhrte Schlamm sedimen- 
tiert, ehe das Wasser ins eigentliche Narkebecken hineingelangt. 

Am Westufer des Hauptbeckens ergieDt sich in den See - ron 
den kleinen Bachen hier wie unten abgesehen - bei Rodesund un- 
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weit Karlsborg ein ziemlich umfangreiches Wassersystem, aber un- 
mittelbar vor dem EinflieDen in den Vattern durchflieDt das Wasser 
die beiden Seen Viken und Bottensjon. Ersterer ist 27 km, letzterer 
etwa 9 km lang. Die Sedimentierung ist somit schon vor dem Ein- 
tritt des Wassers in den Vattern geschehen, wozu kommt, daD der 
Bottensjon nur 2 em hoher als der Vattern liegt und somit nur 
einen sehr leisen Strom in letzteren abliefert. Weiter siidwarts an 
demselben Ufer ergieSt sich bei Hjo ein groDerer Bach, der aber kaum 
5 km von dort den See Mulls+~on durchflossen hat. Etwa ahnlich 
langen Weg hat der Bach bei Haldesholm geflossen, nachdem er den 
See Alfvasjon verlieD. Der etwas groDere kleine FluD Svedbn durch- 
flieDt in seinem Hauptlauf keinen See, ist aber nur etwa 1 4  km 
lang. Dasselbe gilt von dem etwa 17 km langen FluD Knipbn. Sud- 
lich davon flie6t in Bankeryd der FluB Dummln in den Vattern 
ein; cr hat ein etwa 90 km2 groDes Einzugsgebiet, entwassert u. a. 
das gro0e Moor Dummemosse. Die ein wenig sudlicher ausfliel3ende 
Lillbn ist nur als Bach zu betrachten. Bei Jonkoping ergieDt sich 
teils der kleine Flub Dunkehallain, dessen Einzugsgebiet ein wenig 
kleioer als dasjenige von Dummsn ist, teils der Flu6 Tahergsbn. 
Dieser ist der wasserreichste der bisher genannten. Nachdem er 
aber seinen etwa 23 km langen Lauf beendigt hat, flie6t er in den 
See Munksjon ein, der in unmittelbarer Nahe des Vattern liegt und 
somit den ganzen Schlammabsatz des Flusses eapfangt. Die noch 
wasserreichere Huskvarnadn durchflieDt in 12 km Entfernung von 
ihrer Mundung den 4 km langen See Stensjon. Am Ostufer des 
Vattern finden wir den vom See Landsjon flieBenden groDen Bach, 
dessen Lauf unterhalb dieses Sees aber kaum 1 km lang ist, weiter 
nordlich den FluB Rottlebn, dessen Lauf zwischen dem groDen See 
Bunn und dem Vattern kaum 11 km lang ist. In die Vadstena- 
bucht flieDt der vom groBen See Tbkern herkommende Flu1 Mjolnaan 
ein; sein Lauf unterhalb des TBkern betragt 8,5 km. 

Damit sind die groDten Zufliisse des Vattern erwahnt. Ihre GroDe 
ist gegenuber derjenigen des Sees weit geringer, als man es erwarten 
konnte, ihr Schlammabsatz kann somit nur gering sein. Dazu kommt, 
daD sie der Regel nach durch sandige Gebiete flieDen, weshalb sie 
auch wahrend des Hochwasserstandes im Fruhling ungewohnlich 
klares Wasser fiihren. Nur die vom Tbkern kommende Mjolnagn flicDt 
in groDerem Umfang durch tonhaltige Gebiete, ihr Wasser ist auch 
sehr getriibt und infolgedessen in der Va.dstenabucht oft weit hinaus 
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sichtbar. Endlich dienen die im untersten Laufe der meisten Zu- 
flusse gelegenen Seen als Reinigungshassins, wovon das FluSwasser 
des Sandes und des Schlammes relativ frei in den Vattern hinein- 
geht. 

Die Zufuhr von Schlammpartikelchen in die Tiefe hat aber auch 
eine zweite Quelle au6er 'den Zufliissen des Sees, namlich die Stiirme. 
Diese bewirken natiirlich eine Erosion des groberen Materials des 
Brandungsufers. Wie groD die Menge des in dieser Weise gebildeten 
Staubes ist, weiD ich nicht; finde es aber moglich, da6 sie der 
Schlammenge der Zuflusse nicht sehr nachsteht. Jedenfalls ist auch 
die gesamte Schlamrnzufuhr der Tiefe als sehr gering zu bezeichnen. 

Da6 diese zwei letztgenannten Faktoren, die Stromungen und die 
sehr geringe Schlammzufuhr, die Beschaffenheit des Bodens in hohem 
Grade beeinflussen, werden wir finden, wenn wir diejenigen Boden- 
typen untersuchen, welche unterhalb der Brandungszone vorteilt sind. 
Ober ihre horizontelle Verteilung gibt die Karte Seite 203, uber 
ihre bathymetrische Verteilung und ihre Beschaffenheit folgende Be- 
sprechungen naheren AufschluD. 

Die Bodentypen. 

Die in mehr als 10 m Tiefe zu unterscheidenden Bodentypen sind 
die folgenden. (Die unten fett gedruckten Ziffern beziehen sich auf 
die mittels des Bodenschopfers aufgeholten Proben). 

1. Steine. Kleinere oder groDere Steine, bisweilen grobsteiniges 
Qeroll (in 20 m Tiefe), bildeten, obwohl 'mit Sand untermischt, den 
hauptsachlichen Bestandteil des Bodens in folgenden Tiefen: 13, 13, 
15,5, 18, 20, 27 m. Der Abstand vom Ufer war an diesen Orten 
bzw. 2,7 1,1, 1,6, 1,7, 6,5 und 1 km. 

2. Sand. Mehr oder weniger reiner Sand mit einer vertikalen Dicke 
von wenigstens 5 em (der Grabtiefe des Bodenschopfers auf hartem 
3oden) ist bis zu ziemlich groBen Tiefen eine sehr gewohnliche Bo- 
denart, und auch in den groBten Tiefen kann man ihn finden. So 
fand ich westsudwestlich von der Insel Jungfrun in 90m Tiefe ziem- 
lich reinen Sandboden, und sogar in 96 m Tiefe holte der Boden- 
schopfer sudwestlich von Odeshog Sand herauf. In 18,5-29 in 
Tiefe fand ich oft im Sande Steine von 2-5 cm Lange. Mit  ein 
wenig Ton vermengt war der Sand in einigen Proben aus den 
verschiedensten Tiefen (15-96 m), von moderndem, vom Land 
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hinausgeschwemmtem vegetabilischem Detritus, wie Blattern usw., ilr 
drei Proben von 15-34 m Tiefe. Keine von diesen Proben stammt 
indessen von den den Wasserstromungen am meisten ausgesetzten 
Teilen des Sees, sondern von Buchten. In einer Probe aus 75 m 
Tiefe westlich von Rottle fanden sich rotliche Kuchen, die sich bei 
chemischer Analyse aus mittels Eisenhydrat verkitteten Sandkornern 
zusammengesetzt erwiesen. 

Die Tiefen der Sandbodenproben waren die folgenden: 13, 13, 13, 
15, 18, 18, 18, 18,5, 19,5, 21, 21, 22,' 23, 26, 26,5, 27, 29, 33, 34, 
40, 40, 42, 50, 65, 65, 75, 83, 90, 96 m. 

Es mag indessen bemerkt werden, bal3 mehrere von denjenigen 
Proben, die nicht mittels des Bodenschopfers aufgeholt wurden, viel- 
leicht nicht eigentliche Sandproben waren, sondern eher ,,Sand auf 
Ton" (siehe unter 4.) vertreten wurden. Vor allem durfte dies von 
den mittleren und groDeren Tiefen gelten. 

3. Sand und Ton vermischt, in etwa gleich groDer XZenge. Bis- 
weilen war der sandvermengte Ton in harte Kuchen verwandelt 
(86 m Tiefe sudwestlich von der Insel Stora Roknen, 53 m Tiefe 
nordostlich von Hjo), ofter waren kleine, bis wenige Zentimeter 
groDe Steine vorhanden (35-46 m Tiefe). 

Die betreffenden Tiefen sind: 17, 23, 24, 34, 34, 35, 35, 38, 38,5, 
39, 43, 43, 43,5, 46, 47, 5!, 53, 56, 58, 67,5, 77, 91, 95, 113 m. 

4. Sand aicf Ton. Das fur diese Bodenart kennzeichnende ist 
eigentlich nicht immer, daD Sand oberhalb des Tones liegt, sondern daD 
groberes Material oberhalb eines feineren liegt, was ja sehr befrem- 
dend vorfalk' Mehrmals fand ich reinen Sand oberhalh eines reinen 
Tons. Aber fast ofter war die oberste Schicht aus sandvermengtem 
Ton, die unterste aus reinem Ton gebildet, oder ich fand zuoberst 
Sand, darunter sandvermengten Ton. Bisweilen fand ich alle drei 
Schichten, zuoberst Sand, darunter sandvermengten Ton, zuunterst 
reinen Ton. Sehr oft lagen in der obersten Schicht kleine Steine, 
bis zu 6 ern grof3. In einer Probe war das Tonmaterial zu Kuchen 
zusammengebacken (13,5 m Tiefe nordostlich von Karlsborg). Natur- 
lich konnte die genannte Schichtung nur mittels des Bodenschopfers 
ermittelt werden. 

Die betreffenden Tiefen sind: 13,5, 25, 33, 36, 39, 39, 39,5, 40, 
41, 41, 41, 42, 53, 73, 78, 78, 78, 81, 82, 86 m. 



Die Bodenfauna des VLttern. 183 

Zu den oben gelieferten Angaben uber die Tiefe, in welcher diese 
Bodentypen gefunden wurden, mag auch einiges uber die Entfernung 
des Fundortes vom Ufer gesagt werden. Es wurde schon erwahnt, 
daD grobsteiniges Gero11 den hauptsachlichen Bestandteil des Bodens 
in sogar 6,5 km Abstand vom Ufer bilden kann. Der reine Sand in 
wenigstens 5 cm dicker Schichtung kommt gewohnlich nicht mehr als 
etwa 1 km entfernt vom Ufer vor, was daraus zu erklaren ist, daO 
dieser kompakte Sand durch die Wellenschlage vom Ufer oder vom 
Boden der Litoralzone losgerissen und dann eine kurze Strecke weit 
nach auDen transportiert seia diirfte. Der mit Ton verniischte oder 
auf Ton gelagerte Sand aber, der auch in anderer Weise seine jetzige 
Lage bekommen haben kann (vgl. nnten), ist von der Nahe des Ufers 
ganzlich unabhangig, ich habe ihn wiederholt mitten im See, an 
etwa zehn Orten sogar in 7-10 km Abstand vom Ufer, gefunden. 
Auch die soeben erwahnten, im Sand liegenden kleineren Steine 
habe ich in derselben Entfernung vom Ufer gefunden, die betreffen- 
den Bodentypen sind somit gar nicht von der Nahe des Ufers ab- 
hangig. 

5. Ton, mehr oder weniger rein. Von ihm konnen wir zwei Typen 
unterscheiden, die ihrer Konsistenz und moglicherweise auch i.hrem 
Ursprung nach einander gegenuberstehen : den harten und den 
weichen Ton. 

Die Physiognomie des h a r t e n  Tons wechselt binnen ziemlich 
weiten Grenzen. Bisweilen war er in der ganzen aufgeholten Dicke 
(etwa 6-7 cm) einartig, bisweilen war die Oberflachenschicht zu 
harten Kuchen zusammengebacken , die wegen Eisenverbindungen 
eine rijtliche oder braunschwarze Farbe hatten (28, 39 und 88 m 
'Tiefe), bisweilen endlich wechselten Bander von dem graugelben, 
feinen, harten Ton mit einem bis zwei Bandern von Sand ab (27 m 
Tiefe ostlich vom Grunde Norra Tangan, siidlich von der Insel Stora 
Roknen; 9 m Tiefe in der Seeenge nordwestlich von der Insel Lilla 
Roknen), oder es wechselte graulicher und gelblicher Ton in horizon- 
taler Schichtung (29 m Tiefe in der nordostlichen Miindung der soeben 
genannten Seeenge, 76 m Tiefe nordostlich vom Nordende der Insel 
Visingso). Besonders in der letztgenannten Ausbildung dokumentierte 
sick der Ton als typischer Glazialton. Ich nehme an, daB auch der 
iibrige h a t e  Ton ein Glazialton ist, da mir eine andere Deutung 
wegen der harten Beschaffenheit dieses Tons nicht wahrscheinlich 
vorfallt. Die Festigkeit dieses Tons war sehr groD; man konnte ihn 
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sogleich nach dem Heraufholen in vertikale Schnitte zerlegen, ohne 
daD er zerfliefien wollte. Bisweilen lagen auch auf diesem Ton 
kleine Steine. 

Den harten Ton fand ich in folgenden Tiefen: 9, 27, 28, 29, 39, 
45, 46, 76, 83, 88 m. 

Der weiche Ton war immer von graugelber Farbe und wurde 
mit nur einer Ausnahme in 60 m oder tiefer gefunden. Der Fund 
in seichterem Wasser (etwa 30 m) wurde im Narkebecken vor der 
Bucht Forssaviken gemacht. 

Die betreffenden Tiefen sind: etwa 30, 60, 60, etwa 80, 88, 92 m. 
DaB nur eine Bodenschopferprobe weichen Ton enthielt, zeigt, daD 
diese Bodenart weit seltener als der harte Ton ist. Der mittels der 
anderen Gerate aufgeholte Ton ist moglicherweise anfangs hart ge- 
wesen, aber wahrend des Aufziehens weich geworden. 

6. Gytrja und ilare Vorstadicn. Mit dem schwedischen Wort Gyttja, 
das in der deutschen Fachliteratur schon friiher eingeburgert ist (vgl. 
z. B. F r u h  und Schro ter  J904, S. l89ff.), bezeichnet man bekannt- 
lich nach H. v. P o s t  (1862) denjenigen Bodenschlamm der Seen, der 
wenigstens zum groDen Teil dadurch gebildet worden ist, da6 tierisches 
oder pflanzliches Material den Darmkanal der Bodentiere passiert hat ; 
Gyttja ist somit, in wenigen Worten ausgedruckt, ein zum groDen 
Teil koprogener,  u n t e r  W a s s e r  abgese tz te r  Schlamm. Wesen-  
berg-Lund (1901 S. 136, Summary S. 161) fordert dazu, daD ein 
betriichtlicher Gehalt an Kalk nachzuweisen sei, was aber meines 
Erachtens mehr nebensachlicher Natur ist ; die unten zu beschreibende 
Gyttja aus dem Vattern entbehrt des Kalkes oder ist wenigstens sehr 
sparlich mit ihm versehen, mu8 aber jedoch als typische Gyttja be- 
zeichnet werden. Ob die Gyttja Kalk besitzt oder nicht, hangt 
offenbar von der Beschaffenheit des Einzugsgebietes des betreffenden 
Sees ab: liegt dieser in einem kalkreichen Gebiet und ist er von 
einer verhaltnismafiig reichen Molluskenfauna belebt, dann wird auch 
die Gyttja kalkhaltig, liegt er wie der Viittern hauptsacichlich in einem 
kalkarmen Gebiet, so wird der eventuell vorhandene Kalk bald auf- 
gelost bzw. verzehrt und nichts oder sehr wenig bleibt ubrig. 

Es ist der hier gebrauchte Name Gyttja vor dem in limnologischen 
Arbeiten gewohnlich gebrauchten ,Schlamm" entschieden vorzuziehen. 
Unter ,Schlamm" wird gewohnlich alles lose Material des Seebodens 
verstanden, gleichgultig ob es organischer oder unorganischer Her- 
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kunft ist, ob er koprogoner oder nicht koprogener Natur ist. Es ist 
sehr zu bedauern, daB die von H. v. P o s t  eingefuhrte Terminologie, 
die in Schweden schon wahrend eines halben Jahrhunderts den be- 
treffenden Untersuchungen als Grund gedient hat, nicht mehr all- 
gemein den auslandischen Fachgenossen bekannt geworden ist (die 
v. Postsche Arbeit wurde allerdings schon 1888 von R a m a n n  dem 
deutschen Leserkreis vorgestellt). Denn eben durch das scharfe Be- 
tonen des verschiedenartigen Ursprungs und nicht nur des Aus- 
sehens als Grund der Systematik der Bodenarten brachte v. P o s t  
zum erstenmal die Bodenforschung auf eine wirklich wissenschaft- 
liche Basis '). 

Die Gyttja kann,  der Zusammensetzung und dem Ursprung nach, 
ziemlich verschiedenartig sein, weshalb man ihrer mehrere Unterarten 
unterscheidet, wie Ton-, Detritus-, Plankton-, Cyanophyceen-, Diato- 
rneen- und Chitingyttja, Ufer- und Seegyttja usw. 

Die im Vattern vorkommenden verschiedenen Arten der Gyttja 
stehen alle, wenigstens was den weitaus groDten, offenen Teil des 
Sees betrifft, in deutlichem gegenseitigem Zusammenhang, indem nur 
eine Art, die unten als vollgebildete Gyttja oder Vollgyttja zu .be- 
zeichnende, definitiv fertiggebildet ist, die ubrigen aber Anfangs- oder 
jedenfalls vorubergehende Bildungsstadien derselben sind. Um die 
Genese zu verstehen, mussen wir m c h  ein paar Bodenarten gedenken, 
die nicht als eigentliche Gyttja bezeichriet werden konnen, sondern 
das erste Anfangsstadium derselben herstellen. Da die Gyttja des 
Vattern in einigen Hinsichten , besonders betreffs ihrer Entstehungs- 
geschichte, eine Sonderstellung gegenuber den bisher bekannten Gyttja- 
arten einnimmt, und da  es sich wahrend des Gangs meiner Unter- 
suchungen immer deutlicher zeigte, daD die Gyttja und ihre Voptadien 
einen ganz erheblichen EinfluB auf  die Zusammensetzung und die 
Verteilung der Bodenfauna ausiiben , werde ich etwas ausfuhrlicher 
bei den diesbeziiglichen Verhaltnissen verweilen. Ich werde dabei 
die Darstellung parallel den Vorgangen der Natur laufen lassen, (1. h. 
mit den fruhesten Vorstadien anfangen und mit dem Endstadium 
endigen. 

A. P f l a n z e n d e t r i t u s .  Vielerorts findet man auf dem sonst 
harten Boden eine oberflachliche Schicht von verschiedenen modernden 

l) Fore1  (1892 S. 132-134) aufiert sich zwar iiber den Ursprung des Tiefen- 
schlamms des Bodensees, aber nur betreffs der in demselben gefundenen Minoral- 
pnrtilielchen. 
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Pflanzenteilen, wie Blattern , kleinen Zweigen usw. in den verschie- 
densten Stadien der Verwesung. Am oftesten sind diese Gegenstande 
nur zum kleinen Teil der Zersetzung unterworfen gewesen, die ganze 
Masse somit grofltenteils nicht koprogener Natur. Typische Detritus- 
gyttja oder Laubgyttja (vgl. L. von  P o s t ,  1910, S. 634), welche das 
Endresultat der Zersetzungen des pflanzlichen Detritus zu werden 
pflegt, habe ich nirgends gefunden. 

Einen Boden der fraglchen Beschaffenheit fand ich mehrmals in seich- 
tem Wasser, solchenfalls aber immer an verhaltnismaflig geschutzten 
Orten, z. B. innerhalb der Inseln und in den Busen des Narkebeckens 
sowie auch an anderen Orten desselben Seeabschnittes, die beim 
ersten Zusehen eine offene Lage zu haben scheinen. Wegen der riel 
scharfer undulierenden Topographie des Seebodens kommen aber hier 
fast in jedem Gebiet geschutzte Vertiefungen vor. Auch im inneren 
Ende der Motalabucht fand ich' Pflanzendetritus in geringer Tiefe 
(16 m). In den mittleren und sudlichen Teilen des Sees scheinen die 
Verhaltnisse die Entstehung solcher Ablagerungen nicht zu begunstigen. 
Vor Jonkoping, wo ein in den offenen See weit hinausragender Grund 
den Wasserstromungen den Zutritt einigerma6en sperrt , fand ich 
sie mehrmals in etwa 25 m Tiefe, in den vollig offenen See aber 
nur zweimal und zwar einmal in groflerer Tiefe (65 m) vor Jonko- 
ping, einmal in nur 23 m Tiefe vor Hjo. Die Tiefen samtlicher 
Fundorte sind: 16, 19, 23, 23, 27, 43, 50, 65 m. An manchen an- 
deren Orten fanden sich die Bestandteile des Detritus, aber in nur 
geringer Anhauf ung. 

B. Chitinsediment.  Jede Bodenart, es sei Sand, Ton oder Gyttja, 
ist der Regel nach mit einer dunnen Schicht von Chitinschalen 
abgestorbener Tiere, bezw. mit vereinzelt zerstreuten Schalen ver- 
sehen. Nur auDerst selten fand ich einen Boden, der dieses Sedi- 
ments anscheinend vollig frei war, so einmal in 76 m Tiefe nordost- 
lich vom Nordende der Insel Visingso (den oben erwahnten Glaziolton). 
Sehr oft aber war das Chitinsediment sehr sparlich vorhanden, und 
zwar kann als allgemeine Regel ausgesprochen werden, daD die ge- 
ringeren Tiefen armer, die maDigen und groBeren reicher an dem ge- 
nannten Sediment sind. 

In den verschiederien Abteilungen und den verschiedenen Tiefen 
des Sees ist dieses Sediment sehr einartig. Gewohnlich ist seine 
Zusammensetzung die folgende : 
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Die weitaus uberwiegende Hauptmasse wird von den Epimeren 
und Kopfschilden der planktonisch lebenden Bosmina coregoni ge- 
bildet. Diese Schalenteile uberwiegen gegeniiber allen anderen so 
ausgesprochen, daD man das Chitinsediment mit gutem Recht auch 
Bosminasediment nennen konnte. Andere Entomostraken treten da- 
gegen sehr stark zuruck. Einige Zahlungen, die an drei ganz will- 
kurlich ausgenommenen Proben ausgefuhrt wurden, mogen hier mit- 
geteilt werden; es ist dabei, wie iiberall bei der Besprechung der 
Gyttja und verwandter Bildungen, naturlich nur von toten Schalen 
bzw. anderen Oberbleibseln toter Tiere die Rede; die lebendigen 
Tiere werden selbstverstandlich nicht mitgerechnet. (Neben den auf- 
gefiihrten Entomostraken kommen in den betreffenden Proben auch 
andere vor; es wurde nur ein sehr kleiner Teil der Probe geschatzt.) 

Tab. 30. Die Zusammensetzung des Cbitinsediments in drei Stichproben aus 
bzw. 39, 45 und 50 m Tiefe. 

Tiefe in m . . . . . . . . . . . . . .  
Bosmina coregoni, Schalenteile . . . . . . .  
Alona sp., Schalenteile . . . . . . . . . .  
Acroperus hnrpae, Sohdenteile . . . . . . .  
Alonopsis elongata, ,, . . . . . . .  
Chydorus sphaericus, :: . . . . . . .  
Eurycercus lamellatus, ,, . . . . . . .  
Daphnia sp., Beinteile . . . . . . . . . .  
Holopedium gibberum, Gallerthiillen . . . . .  

Limnoealanus macrurus, Schalenteile . . . . .  
I ,  ,, Spermatophoren . . .  

Bythotrephes longimanus, Schwanzstachel . . .  

Cyclops strenuus, Schaleateile mit Extremititen 

39 ~ 45 I 50 

Dieses enorme Uberwiegen von Bosmina ist im Bodenschlamm, wie 
.es scheint, eine ofters beobachtete Tatsache (vgl. Wesenberg-Lund 
1901, S. 115, Trybom 1888). Auch Zschokke fand im Vierwald- 
statter See zahlreiche Bosminahaute , obgleich anscheinend nicht in 
ganx so uberwaltigender Mehrzahl (1911, S. 21). Die Ursachen des 
Oberwiegens sind zwar zurzeit nicht ganz empirisch nachzuweisen, 
scheinen mir jedoch ziemlich klar xutage zu liegen. Sie konnen nicht 
allein in einem quantitativen Vorherrschen von Bosmina im Plankton 
Iiegen. Freilich sind quantitative, ein ganzes Jahr umfassende Plank- 
tonuntersuchungen noch nicht im Vgttern ausgefuhrt worden, aber 
s o  viel kenne ich jedoch aus eigener Erfahrung, da13 neben Bosmina 
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auch andere Kruster zahlreich vorkommen, wie Holopedium gibberurn, 
Daphnia longispina, Cyclops strenuus, Diaptomus gracilis und Lim- 
nocalanus macrurus. Auch wenn man annimmt, da6 wahrend eines 
Jahres zahlreichere Generationen von Bosmina als von den ubrigen 
hervorgebracht werden , so kanri nicht einzig hierdurch das gro6e 
Oberwiegen im Bodenschlamm erkliirt werden. Meines Erachtens 
kann man nicht umhin, anzunehmen, da6 die Chitinhaute der ubrigen 
Planktonkruster wie auch der Rotiferen aufgelost werden, srhon be- 
vor sie den Boden erreicht hatten oder wenigstens lange bevor die 
Bosmina- und Chydoridenhaute diesem Schicksal unterliegen. Ich bin 
zu dieser Annahme durch folgende Oberwagungen geleitet. Erstens 
miifiten die Chitinteile der im Plankton sehr zahlreichen Copepoden 
doch im Schlamm wenigstens eine maDige Zahlreichheit besitzen, vor 
allem muDte dies mit den Naupliushauten der Fall sein, denn diese 
mussen jahrlich in einer Zahl abgeworfen werden, die der Zahl der 
Bosminahaute niir wenig nachkommen diirfte, und dennoch habe ich 
im Schlamm ltein einziges Naupliusuberbleibsel gefunden. Ebenso- 
wenig habe ich die im Plankton zeitweise zahlreichen Rotatorien im 
Schlamm wiedergefunden. Wesen  b e rg-  L u n d  erwahnt auch (1901, 
S. 115), daB er beobachtet hat, wie in den wenig tiefen dabischen 
Seen die Rotatorien schon vor dem Niedcrfallen auf den Boden teil- 
weise aufgelost waren, so daD nur einzelne Rruchstucke zuriickge- 
blieben waren. Zweitens zeigen die Oberreste von Bosmina selbst, 
daB eine Auflosung sattgefunden haben muD. Denn unter den 
Tausenden yon Epimeren und Kopfschilden, die ich beim Durch- 
mustern der Schlammproben gesehen habe, ist mir niemals auch nur  
ein einziges Stuck Ider inneren Chitinteile (der Beine, des postab- 
domens usw.) zum Vorschein gekommen. Das 1aBt keine andere 
Deutung zu, als daS diese Teile, wenigstens der groDten Hauptmasse 
nach, aufgelost worden sind, schon bevor sie den Boden erreicht 
haben sollten. 

W e s e n b e r g - L u n d s  Ansicht (1912, S. 471): ,,Zweifellos lagern sich 
die Chitinreste der Planktonkruster unverletzt auf den Boden ab", 
mag fur die von ihm untersuchten ziemlich seichten danischen Seen 
gelten; in tiefen Seen gestalten sich die Verhaltnisse betreffs der zarter 
gebauten Arten in anderer Weise. 

Der Grund dieser groDen Widerstandsfahigkeit der Bosminaschalen 
ka,nn kaum nur in ihrer Dicke liegen. Dieselbe scheint, wenn man 
eine soeben abgestreifte, im freien Wasser erbeutete Haut beobachtet, 
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zwar etwas groBer als die Dicke der ubrigen Planktonkrusterschalen, 
aber die groDe Mehrzahl der im Schlamm deponierten Bosminaschalen 
scheint gam unangegriffen. Eine kleinere Zahl ist a n  den Randern 
beschadigt, die Schalen sind hier ausgezackt, grijfiere oder kleinere 
Teile der Randpartien sind nicht mehr da, es macht den Eindruck, 
als ob die Schalen angefressen worden seien. Aber die Dicke des 
Restteils scheint nicht beeintriichtigt zu sein. Es ist daher am wahr- 
scheinlichsten, da6 nicht bloD die Dicke, sondern auch noch unbe- 
ka;nnte chsmische Eigenschaf ten die groBe Widerstandsfahigkeit der 
Bosminaschalen verursachen. 

AuBer den soeben besprochenen Entomostraken - Bosmina, Alona 
und andere Chydoriden nebst den vie1 selteneren Oberresten von 
Daphnia, Holopedium und Bythotrephes - kommen nooh einige 
andere hinzu. Besonders trifft man ziemlich oft Schalen von Ostra- 
coden, bisweilen, und zwar wenn beide Schalenhalften geschlosseii 
zusammenliegen, mit den inneren Chitinteilen noch beibehalten. Oft 
war die Kalksubstanz der Schalen noch vorhanden, oft aber den 
verschiedensten Graden der Auflosung . bis zum volligen Verschwinden 
anheimgefallen. Besonders an den Candonaschalen laflt sich der Gang 
dieses Prozesses sehr deutlich ablesen: zuerst wird der Kalk des zen- 
tralen Schalenteils ausgelost, dann der Kalk der periferen Teile und 
zuletzt bleibt nur das vordere und hintere Ende nebst einem sehr 
schmalen Streifen a m  ventralen R>ande noch verkalkt. Es diirfte 
dieser Entkalkuiigsverlauf teils damit zusammenhangen, daB die Tiand- 
teile der Schalen starker verlialkt sind als die ubrigen (vgl. Fass -  
binder  19121, teils damit, daD die Innenlamelle der Schalenduplikatur 
beim Abtrennen der beiden Schalenhalften nach dem Tode des Tieres 
eben am Rucken losgerissen wird, weshalb somit hier der Zutritt des 
den Kalk losenden Wassers am leichtesten geschieht. 

Eine besondere Auf merksamkei t beanspruchen die Galler tku gelchen 
von Holopedium gibberum, die zwar nicht aus Chitin bestehen, aber 
jedoch mit den ubrigen Entomostrakeniiberresten hier behandelt werden 
konaen. Am 15. September erhielt ich mit der Schleppreuse sowohl 
aus etwa 50 m wie 120 m Tiefe groBe Mengen derselben. Aus der 
erstgenannten Tiefe bekam ich 0,5 Liter solcher Kugeln, aber unter ihnen 
konnte ich nur drei Tiere finden. Zwar ist es sehr moglich, da8 ein 
betriichtlicher Teil der Kugeln nicht vom Boden, sondern vom freien 
Wasser horstammt, aber es ist jedoch klar, da8 eine groflartige Sedi- 
mentation von Holopediumkugeln stattfindet, besonders im Herbst, 
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wenn die Jahreskolonie abstirbt. Denn diese Kugeln sinken fruher 
oder spater zu Boden, das kann als eine Tatsache angesehen werden. 
Of t  bilden sie einen groDen Teil des Chitinsediments. Fast in jeder 
Probe desselben konnte ich sie nachweisen, freilich abgeplattet und 
mit allerlei Fremdkorperchen besetzt, aber jedoch sicher erkennbar. 
Auch im Juli fand ich bisweilen ebenso groDe Mengen wie in den 
soeben genannten Proben vom September, woraus hervorgeht, daD 
die Kugeln wenigstens etwa 3/4 Jahre in ziemlich unverandertem Zu- 
stand iiberdauern konnen. Mittels des Bodenschopfers konnte ich 
nachweisen, daD sie bisweilen in mehr als 1OOjExemplaren pro 5 dm? 
vorkommen, sie machten in solchen Fallen einen sehr betrachtlichen 
Teil des Chitinsediments aus. 

Was die ubrigen Krustaceen betrifft, finden sich die losgemachten 
Hautsegmente der Amphipoden, besonders von Pontoporeia affinis, 
oft in ziemlich groBer Zahl; in denjenigen Proben, wo diese Tiere 
gemein waren, suchte ich niemals vergebens nach ihren toten Schalen. 
Auch von Chiridothea entomon fanden sich nicht selten lose Schalen- 
stiicke. 

Teile von Insekten findet man im Schlamm ziemlich oft, obgleich 
nie in groBer Zahl, was zum Teil darin seinen Grund haben muD, 
daD die Muckenpuppen bei ihrer letzten Hautung zur Oberflache 
emporsteigen, wo man ihre leeren Hiiute im Hochsommer in unglaub- 
licher Menge sieht. Ziemlich zahlreich findet man oft  die leeren 
Schlammrohren von Muckenlarven. Die Oligochaten sind durch oft 
zahlreiche leere Eikokons vertreten, die Bryozoen durch gewohnlich ver- 
einzelt vorkommende Statoblasten von Cristatella. Von den Schnecken- 
arten des Sees findet man in den kleineren Tiefen ziemlich hiiufig 
Cuticulateile, aber nur vereinzelt. Ein Fund von einer Cuticula der 
litoralen Art Planorbis contortus in 120 m Tiefe zeigt, da8 auch so 
gro8e Teile sehr weit transportiert werden konnen. Die Moglichkeit 
eines Transportes des lebenden Tieres ist hierbei indessen nicht aus- 
geschlossen (vgl. unten). 

Von Pflanzenresten beherbergt das Chitinsediment oft dieselben 
Gegenstande wie der pflanzliche Detritus, obgleich immer in kleiner 
Menge und gewohnlich in feinerer Zerteilung. Zu den groberen Be- 
standteilen, wie GefaBbundelteilen, verwesenden Bruchstiicken von 
Phanerogamenblattern, Moosen und Flechten, Zweigen von Chara- 
ceen usw., gesellen sich auch feinere Bestandteile, wie die ,,Fruchte" 
der Characeen, Fruchthiirchen von Phanerogamen (besonders Compo- 
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siteen) und Pollenkorner von Nadelholzern und anderen Pflanzen. 
Die Pollenkorner fand ich nur spSrlich vorhanden, niemals in so 
groOer Menge worin sie bisweilen im Bodenschlamm anderer Seen vor- 
zukommen scheinen. 

Endlich sind auch Diatomeen in den meisten Proben in sehr groBer 
Zahl vorhanden. 

Das Chitinsediment geht ohne scharfe Grenze in die sogleich zu 
besprechende Chitingyttja uber. DaB die Grenze nicht scharE zu 
ziehen ist, hangt vor allem davon ab, daB das Charakteristikum der 
Gyttja, die Exkrementballen, oft im Chitinsediment vorkommen. Es 
gibt aber auch mehrerorts ein solches, das fast ganzlich ohne Ex- 
krementballen ist. Je machtiger das Chitinsediment ausgebildet ist, 
urn so zahlreicher sind aber die Exkrementballen. Wenn sie mehr 
als etwa die halbe Masse des Schlammes ausmachen, bezeichne ich 
den letzteren als Gyttja. 

Aus den tieferen Einsenkungen des Seebodens 
hob der Bodenschijpfer oft eine schwarzbriiunliche Gyttia herauf, die 
sich bei rnikroskopischer Untersuchung aus folgenden Bestandteilen 
zusammengesetzt erwies. 

a) Exkrementba l len  verschiedener Tiere (die groBeren Gegen- 
stande in Textfig. 3). Sie kommen in verschiedener Gro13e vor, z. B. 
0,6X1 mm, 0,6X0,6mm, 0,4X0,5mm, 0 ,2X0 ,4mm,  0,25X0,25mm. 
Cbergange zwischen diesen Kategorien gibt es auch. Wo die Gyttja 
der unten zu besprechenden Vollgyttja aufgelagert ist, kommen immer 
alle Kategorien vor, namentlich sind die groDen und mittelgroDen 
Ballen zahlreich vorhanden und bilden quantitativ den Hauptbestand- 
teil der Gyttja. In denselben Proben sind nun Oligochaten ungemein 
haufig und unter ihnen kommen hier nur die grol3ten Arten vor: 
Tubifex barbatus, T. tubifex, T. ferox und Stylodrilus heringianus. 
Diese vier Arten bilden den unvergleichlich groW ten Prozentsatz der 
Fauna der tiefen Gyttja, wie es die folgenden Erorterungen dartun 
sollen, sie kommen im Quadratmeter gewohnlich zu Tausenden vor. 
Ich muD daher die Behauptung als berechtigt betrachten, daO die 
genannten Exkrementballen von den grol3eren Oligochaten herstammen. 
Es sind somit diese, die vor allen anderen Tieren die Tiefengyttja 
des Sees bereiten. Die Dicke der Exkrementballen stimmt auch mit 
der Weite des Enddarms der Oligochaten sehr gut iiberein. Zwar 
war letztere bei meinen in F'ormul konservierteii Tieren in leerem 

C. Chit ingyt t ja .  
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Zustande etwas kleiner als die Dicke der Ballen, aber teils war das 
Darmlumen wegen der Einwirkung des Formols sicher verengt wor- 
den, teils scheint es mir sehr wahrscheinlich, daB die Ballen nach 
der Ablage aufquellen. Neben den groDeren Oligochaten konnte man 
auch an Pontoporeia denken. Ich nehme auch an, daD dieses Tier 
an der Bildung der Tiefengyttja einen gewissen Anteil nimmt. Ponto- 
poreia kann jedooh in dieser Hinsicht den Oligochiiten bei weitem 
nicht gleich hmmen,  erstens weil sie am Gyttjaboden in kleinerer 
Zahl lebt, zweitens weil sie wegen ihrer Diatverhaltnisse nicht so 
groDe Exkrementmengen abgibt wie die Oligochiiten, welche Schlamm- 
fresser sind und daher besonders groDe Quantitaten Material durch den 
Darmkanal passieren lassen mussen, um ein hinreichendes Nahrungs- 
quantum zu bekommen. 

Wenn man einen der genannten Kotballen zerquetscht, bemerkt 
man leicht, daI3 er aus zweierlei Bestandteilen zusammengesetzt 'ist. 
Gewohnlich sind sehr kleine, stark lichtbrechende Kornchen in groRter 
Zahl vorhanden. Ein unter starker VergroDerung vorgenommener Ver- 
gleich zwischen ihnen und den kleinen Kornchen des feinsten Tons 
zeigt unschwer, daD es sich um identische Gegenstande handelt. Die 
kleinen Tonkornchen liegen in einer Bindesubstanz eingebettet, dem 
zweiten Bestandteil des Ballens, der offenbar von unverdauten ,orga- 
nischen Partikelchen nebst dem Darmdrusensekret des Wurms ge- 
bildet wird. In dem quantitativen Verhaltnis zwischen diesen beiden 
Bestandteilen konnen Verschiedenheiten herrschen: bald uberwiegt der 
sine, bald der andere. Immer sind indessen die Tonpartikelchen in 
betrachtlicher Zahl vorhanden, bisweilen bilden sie den weitaus groD ten 
Teil; dies scheint namentlich dann der Fall zu sein, wenn die Gyttja 
nur einige wenige Zentimeter machtig ist und einem mehr oder weniger 
reinen Ton ubergelagert ist. 

b) V e r k i t t e t e  Tonpar t ike lchen  (die kleineren Gegenstande in 
Textfig. 3). Neben den eigentlichen Exkrementballen findet man uberall 
in  der Gyttja immer in groDer Zahl kleine Anhiiufungen von Ton- 
partikelchen, die von einem Bindemittel zusammengeklebt sind. Ihre 
Grofle schwankt, obgleich nicht sehr, immer ist sie betrachtlirh kleiner 
als die GroDe der Eskrementballen, im Mittel haben sie einen Quer- 
durchmesser von etwa 0,05 mm. Durch ihre vollig unregelmaDige 
Form, worin keine Bhnlichkeit mit der immer walzigen oder mehr 
oder weniger kugelformigen Form der Exkrementballen zu sehen ist, 
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zeigen sie deutlich, da8 sie nicht in ihrem jetzigen Zustande den 
Enddarm irgendeines Tieres verlassen haben. Ihre Entstehungsweise 
ist mir noch unklar. Moglicherweise sind sie nur Bruchstucke zer- 
f allener Exkrementballen; im Aussehen der Tonpartikelchen und der 
Bindesubstanz herrscht vollige Obereinstimmung. Oder sie sind ganz- 

Fig. 3. Eiiiige Bestandteile der Chitingyttja. Die grobten Gegenstknde sind Ex- 
krementballen, wahrscheinlich von Oligochlten , die mittelgroDon mBglicherweise 
BriichstGcke von Exlirementballen, die kleinsten verkittete Tonpartikelchen, 6 0 X  1. 

iich unabhangig von den Tierdarmen entstanden, rnoglicherweise in- 
folge chemischer Niederschlage, welche die Tonkornchen zusammen- 
gehunden haben. Fur diese Erklirung spricht anscheinend der Um- 
stand, da8 die fraglichen Gebilde auch dort in grof3er Zahl zu finden 
sind, wo keine Exkrementballen liegen, die ihnen als Ursprung dienen 
konnten. 
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c) Die Bes tandte i le  des Chitinsediments.  Sie kommen in 
derselben prozentischen Verteilung wie im Chitinsediment vor. Eben 
dadurch zeigt sich die Chitingyttja zum groBten Teil als eine Weiter- 
entwicklung des Chitinsediments , was auch dadurch sehr deutlich 
wird, daB erstere immer vom letztgenannten bedeckt wird. Eben 
wegen der reichen Beimischung der Chitinteile (Bosminaschalen) des 
Chitinsediments ist diese Gyttja als Chitingyttja zu bezeichnen. 

d) Sandkornchen. Neben den soeben erwahnten Tonpartikelchen 
kommen bisweilen auch andere Bestandteile mineralischer Natur vor, 
niimlich in einigen Proben kleinste Quarts(Sand-)korner, immer aber 
in kleiner Zahl. 

Die Machtigkeit der Chitingyttja ist nicht groB, ich habe eine 
groBere als etwa 4-5 ern nicht sicher konstatieren konnen. In ihrem 
Auftreten macht sich einige Versehiedenheit bemerkbar. Entweder 
liegt sie auf Bodenarten (Sand oder Ton), welche eine ganz andere 
Herkunft als sie selbst haben; die betreffenden Fondtiefen sind: 39,, 
43, 65, 66, 68, 80, 83, 92, 102, 103, 120 m. Oder sie bedeckt die 
sogleich zu besprechende Vollpyttja, wurde somit an denselben Ortera 
wie diese gefunden. 

D. Chi t invol lgyt t j  a. Unterhaib der Chitingyttja findet man sehr 
oft eine sehr feinkornige Gyttja von grauschwarzer Farbe, oft  mit 
einem Stich ins blkdiche. In trockenem Zustand ist die Farbe wei8- 
grau. AuBerdem weicht sie von der Chitingyttja durch ihre Zu- 
sammensetzung ab. Die Chitinschalen sind vie1 sparlicher ; in einiger 
Tiefe, von der Bodenoberflache aus gerechnet , durften sie ganzlich 
fehlen, was ich aber nicht in der Lage gewesen bin zu konstatieren. 
Auch die groDeren pflanzlichen Detritusteile sind nicht mehr erkenn- 
bar, und die Exkrementballen sind gewohnlich in kleinere Stucke 
zerteilt. Da die Chitinschalen eine hellbraune Farbe besitzen, k a m  
der Farbenunterschied gegenuber der Chitingyttja zum Teil von diesem 
Unterschied in der Zusammensetzung herriihren. Aber wahrscheinlich 
nur zum Teil. Ich vermute, daB die Farbe der Vollgyttja auch eine 
Folge der zersetzenden Tatigkeit von Bakterien ist, durch welche 
auch die Exkrementbalien veraindert worden sind. 

Offenbar ist nur diese grauschwarze, feinkornige Gyttja ganz fertig 
gebildet, in dem Sinn, daD nur sie das Endstadium der Zersetzungen 
erreicht hat, weshalb ich sie als Vollgyttja bezeichnet habe. Es gibt 
natiirlich vollgebildete Gyttja verschiedener Herkunft, daher die aus- 
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fuhrlichere Benennung Chitinvollgytl ja. Es liegt namlich auf der 
Hand, daB diese Gyttja zunachst aus der uberliegenden Chitingyttja 
durch weitere Zersetzung hervorgegangen ist. DaO letzterer aber 
auch aus fernliegendem Chitinsediment und aus dem Pflanzendetritus 
Material in zweiter Hand zugeflossen ist, werden wir sogleich unten 
finden. Indessen durfte die Bezeichnung ,Chitin"-vollgyttja nur hin- 
sichtlich der Herkunft , nicht aber hinsichtlich der Zusammensetzung 
adaquat sein. Denn aus der Farbenanderung vom braunlichen zum 
schwarzlichen erschlieBe ich, daB die Vollgyttja nicht mehr haupt- 
sachlich aus Chitin, sondern aus Zersetzungsprodukten desselben zu- 
sammengesetzt ist. 

Die Vollgyttja des Vattern scheint niemals den widrigen Geruch 
von Schwefelwasseratoff abzugeben , den man namentlich von der 
Cyanophyceengyttja anderer Seen oft wahrnimmt. Dies hangt wohl 
sicher von der lebhafteren Wasserumsetzung in der Tiefe des 
Vattern ab. 

Ober die Machtigkeit der VoIlgyttja kann ich nichts angeben, denn 
iiberall, wo ich sie fand, war sie zu unterst im Bodenschopfer ge- 
lagert. Ich vermute aber , da6 die Machtigkeit wenigstens bisweilen 
groB ist. 

Die Chitinvollgyttja tritt nur an den gegen Stromungen geschutz- 
teren Stellen des Bodens auf. Der am wenigsten tiefgelegene Fund- 
ort liegt vor Jonkoping (31 m), in einer Gegend, wo ein weit vom 
Ufer hervorragender Grund Schutz liefert. Eine etwas tiefer ge- 
legene, aber noch seichte Fundstelle in 45 m Tiefe lag im sudliehsten 
Teil des Narkebeckens ostlich von der Insel Stora Roknen am Boden 
einer Rinne, somit ebenfalls in geschiitzter Lage. Die Tiefen samt- 
licher Fundorte sind die folgenden: 31, 45, 61, 61, 62, 67, 73, 74, 
55, 93, 101, 106, 106, 110, 112 m. 

Neben den jetzt behandelten Bodenarten enthalt der Boden des 
Vattern auch einige Bestandteile, die nur vereinzelt auftreten. Solehe 
sind Kalkstiicke unbekannter Herkunft, die ich nur an ein paar 
Stellen in sehr kleiner Zahl fand, Schlacken aus Dampfsehiffen, die 
ebenso sparlich vorkommen, und Zeitungspapier, die ich einmal fand. 
AuDerdem kommt ein naturliches Bodenprodukt bisweilen in groBerer 
Menge vor, namlich: 

7. Seerz. Gewohnlich wurde das Seerz nur in kleiner Menge 
gefunden, in ein paar Proben bildete es aber die Hauptmasse des 
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aufgeholten Bodens. Die Erzkorner sind uberall im Vattern unge- 
wohnlich klein, hochstens etwa 3 mm, gewohnlich aber nur 0,5-1 mm 
im Durchmesser, obwohl diese kleinsten Kugeln oft zu groBeren An- 
sammlungen sehr lose zusammengehalten sind. Seerzkugeln fand ich 
in allen Abteilungen des Sees und zwar in folgenden Tiefen: 19, 23 
(reichlich), 24, 25, 26, 26, 34, 38, 43 (reichlich), 45, 56, 58, 77, 83, 
91 (ziemlich reichlich), 91, 93, 102, 120 (reichlich). 

Eisenverbindungen besitzt der Seeboden aber nicht nur in der Ge- 
stalt des Seerzes. Eine chemische Analyse ergab als Resultat, da8 
die Chitingyttja betrachtliche Mengen von Eisen enthalt. Das ist 
vermutlich die Ursache dazu, dal3 auch unterhalb derselben von 
Eisenverbindungen zusammengebackte Kuchen auftreten konnen. 
Zwischen der Chitingyttja, bzw. dem Chitinsediment und dem unter- 
liegenden Sand oder Ton kommen solche ofter vor, so in 28, 46, 53, 
75,  93, 96 m Tiefe. Die Kuchen waren bisweilen einfarbig rotlich 
oder schwarzlich, bisweilen an der Oberseite schwarzlich, ubrigens 
rotlich. 

Die Verteilung der verschiedenen Bodenarten geht auch aus der 
Kartenskizze S. 203 hervor. 

Die Abhiingigkeit der Bodentypen von den WasserstrSmungen. 
Wir haben jetzt gefunden, da8 die schwereren Restandteile des 

Bodens, die Sandkorner, ja sogar die kleinen Steine, nicht nur in der 
Nahe des Ufers, sondern auch mitten im See, in 10 km Entfernung 
vom nachsten Ufer gelegen sein konnen. Sie konnen in solchen 
Fallen naturlich nicht von den Zuflussen des Sees dahingeschwemmt 
worden sein. Andererseits fanden wir, da6 die leichtesten Best and- 
teile, die verschiedenen Stoffe der Gyttja, nur in den mitteltiefen 
und tiefen Abteilungen des Seebodens zu haben sind. In dieser Hin- 
sicht besteht eine erhebliche Verschiedenheit zwischen dem Vattern 
und den kleineren Seen, und zwar mu6 man hierbei zu den letzt- 
genannten auch die Alpenrandseen der Schweiz rechnen, welche je- 
doch im Vergleich mit den meisten Seen eher als groD zu bezeichnen 
sind. In ihnen ist der Sand nur in der Nahe des Ufers zu finden, 
und der lose Schlsmm, der wenigstens teilweise mit der Gyttja des 
Vattern homolog ist , bedeckt verhaltnisma8ig vie1 groDere Flachen 
des Bodens. Ich kann diesbezuglich Fore1 (1876, S. 116) wortlich 
zitieren: ,,A un kilometre du iivage ou ne trouve plus de pizrres. 
Jamais ma drague ne m'a rapport6 un gravier ou un grain de sable." 
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Er  nimmt als sicher an,  daB die Sandkorner nur aus den Zuflussen 
des Sees herstammen konnen. Ein jeder, der sich mit Dredgezugen 
.oder dergl. Untersuchungen in nicht allzu groDen Seen beschiiftigt 
hat, kann seiner soeben zitierten Meinung gewiB beistimmen. 

Dies beweist aber, daD im Vattern, und zwar zum Teil infolge 
seiner betrachtlichen GroBe, ein besonderer bodenumgestaltender Faktor 
hinzukommt, der in kleineren Seen nicht in voller Starke vorhanden 
ist. Die oben besprochenen Bodentypen sind in ihrer Ausbildung und 
i n  ihrer Verbreitung zum groBen Teil Wirkungen von starken Wasser- 
stromungen. 

Zunachst mag zwecks der leichteren Obersicht eine Zusammen- 
fassung der in den verschiedenen Tiefen gemachten Befunde uber 
die Bodenbeschaffenheit folgen. Dabei wird einstweilig das Narke- 
becken und die Motalabucht auBer acht gelassen und nur die iibri- 
gen, vollig offen gelegenen Teile beriicksichtigt. Auch werden nur 
die mittels des Bodenschopfers erbeuteten Proben Erwahnung finden, 
denn nur diese gestatten eine ganz sichere Beurteilung der Sedi- 
mentierung. 

Tabelle 31. Die Verteilung einiger Rodentypen. 
der betr. Proben an. 

Die Ziffern geben die Zahl 

11- 20 
21- 30 
31- 40 
41- 50 
51- 60 
61- 70 
71- 80 
81- 90 
91-too 

10 
7 
2 - 
- 
- 
_- 
- 
1 

Sand und 
Ton 

Sand auf 
Ton 

Ton Gyttje 

- 
- 
1 
1 

6 
4 

2 
6 
2 

- 

I 

Der aus dieser Tabelle hervorgehende Satz, daD die aus verhaltnis- 
rnaDig groben Bestandteilen zusammengesetzten Bodenarten, vor allem 
der Sand, bis in den groDten Tiefen zu finden ist, und daD die leichte 
Gyttja fast nur auf die tieferen Abteilungen des Sees beschrankt ist, 
laDt keine andere Ileutung zu, als daD die Wasserstromungen auch 
i n  den mitteltiefen und sogar in den tieferen Schichten sehr kraftig 
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sind. Denn Sandpartikelchen konnen nicht mit den schwachen Zu- 
flussen des Sees in die groBeren Tiefen transportiert sein, geschweige 
denn Steine von 5-6 cm GroDe. Freilich auch nicht von den Wasser- 
stromungen; diese bewirken das Resultat in ganz anderer Weise, wie 
aus folgenden Auseinandersetzungen hervorgehen soll. 

Als ich zum ersten Ma1 daruber ins klare kam, daD der Sand 
oberhalb des Tons liegen konnte, und daD Steine der soeben ge- 
nannten GroDe stellenweise auf dem Boden zerstreut lagen, glaubte 
ich die Sache so erklaren zu mussen, daD der Sand und die Steine 
von Schiffen aus in den See gelangt waren. So befremdend fie1 mir 
diese Stratigraphie auf. Aber als ich dieselben Verhaltnisse nicht 
als Ausnahme, sondern betreffs ausgedehnter Bodengebiete als Regel 
konstatieren konnte, muDte ich einen anderen Erklarungsgrund auf- 
finden. Die Lage der groberen und schwereren Bestandteile ober- 
halb der feineren und leichteren mu8 so erklart werden, daD die 
groberen Teile ursprunglich mit den leichteren vermischt lagen, letz- 
tere aber von den Wasserstromungen weggespiilt worden sind. Wenn 
somit Sand auf-Ton liegt, ist dies ein sekundarer Zustand. Primar 
durfte an  der betreffenden Stelle der Boden von Ton mit einge- 
sprengten Sandkornern oder von Ton mit horizontalen Randern von 
Sand bestanden haben, was bekanntlich z. B. in dem Glazialton oft 
zu beobachten ist. Wenn Steine auf Ton liegen, lagen sie pr imk 
sehr zerstreut im Ton eingebettet usw. Durch Stromungen sind dann 
allmahlich die leichten Tonstoffe hinweggespiilt worden und nur Sand 
bzw. Steine zuriickgeblieben, wornit die Bodenoberflache ihre jetzige 
Zusarnmensetzung bekam. An solchen Orten sind somit die Bestand- 
teile des Bodens sehr lange, wohl seit der spatglazialer Zeit da gewesen. 
Das Wegfuhren der kleinsten Partikelchen diirfte dadurch sehr er- 
leichtert worden sein, dab die Bodentiere bei ihrem Wiihlen im 
Boden die Tonstoffe voneinander losgerissen und aufgewirbelt und 
somit den Stromungen zuganglich gemacht haben. Dieses Hinweg- 
transportieren des Tonstoffes diirf te seit geraumer Zeit abgeschlossen 
sein, denn es leuchtet ein, da8 die Sanddecke, wenn sie eine ge- 
n'isse, ziemlich bescheidene Dicke erreicht hat, eiri fortgesetztes Weg- 
fuhren verhindern muD. 

Nur in dieser Weise kann man eine befriedigende Erklarung der 
Bodenverhaltnisse erhalten. Die Stromungen sind, dank direkter Be- 
obachtungen, eine Tatsache. Ihre Starke sowie auch ihre bathy- 
inetrische Verteilung, woriiber direkte Beobachtungen nicht vorliegeri. 
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kann durch ihre Wirkung auf die Bodenbestandteile indirekt abge- 
lesen werden. 

Oberraschend ist die groDe Tiefe, in welcher die Stromungen stellen- 
weise den Boden umgestalten konnen. Der Fund von Steinboden in 
25 m Tiefe k m n  nur so gedeutet werden, da8 alles leichtere Material 
von dort Iosgerissen worden ist, der aus fast reinem Sand bestehende 
Boden in sogar 65-96 m Tiefe, sowie der auf den Ton gelagerte 
Sand in mehreren Proben von 73-86 m Tiefe weist ebenfalls auf 
eine erhebliche Kraf t sehr tiefgehender Stromungen hin. In diesem 
Znsammenhang verdient auch der Umstand Berucksichtigung, daD 
man bisher in keinem anderen See Glazialton als oberflachliche Boden- 
schicht gefunden hat. An den betreffenden Orten mu8 alles seit 
eder spatglazialen Zeit sedimentierte Material wieder dahingeschwemmt 
worden sein. Von der Ostsee aber hat Munthe (1894, S. 24) ahn- 
liches berichtet. 

Auch die Bildungsgeschichte der verschiedenen Arten der Gyttja 
wird nur unter Berucksichtigung der Stromungsverhaltnisse verstand- 
licher. Warum wachst das Chitinsediment an so vielen Orten nicht 
zur Chitingyttja heran, die doch ein Weiterstadium des erstgenannten 
ist? Warum wird an manchen Orten aus der Chitingyttja nicht 
Chitinvollgyttja gebildet, die ihr Endprodukt darstellt , und warum 
wird im offenen Vattern eine typische Detritusgyttja kaum gebildet? 

Meiner Meinung nach ist die Genese der verschiedenen Gyttja- 
arten im Vattern die folgende. Der pflanzliche Detritus, dessen Be- 
standteile, obgleich oft in geringer Menge, man mancherorts in den 
Bodenproben Sekommt , wird durch die Tatigkeit der Bodenorganis- 
men bald in kleine und kleinste Stucke zerteilt. Je kleiner indessen 
.die Teile werden, um so leichter konnen sie von den Wasserstromungen 
mitgerissen werden, und so kommt es, daI3 man an vielen Orten nur 
die groberen Detritusteile findet und da6 die Masse zu keiner be- 
trachtlichen Dicke heranwachsen kann. Die Zerteilungsprodukte werden 
an den geschiitzteren Vertiefungen des Bodens abgesetzt , werden 
aber hier mit so mancherlei anderen Kleinteilen zusammengemischt, 
da6 eine eigentliche feine Detritusgyttja nicht entstehen kann. 

In derselben Weise ist auch die Geschichte des Chitinsediments zu 
verstehen. Wahrend des Sommers, wenn das Wetter verhaltnis- 
maDig ruhig und die Stromungen daher schwach sind, werden die 
Planktonleichen sedirnentiert. Da8 das Chitinsediment an verschie- 
denen Ortlichkeiten so verschieden reich entwickelt ist, hangt teils 
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davon ab, dab natiirlich auch im Sommer Stromungen hin und her  
ziehen, teila und vor allem davon, daD im Winter, dank der damals 
sehr kraftigen Stromungen, das Material sehr ungleichmaflig iiber den 
Boden verteilt wird. Nur a n  gewissen Orten kann eine vollstandige 
Sedimentierung geschehen, nur hier entwickelt sich das Weiterstadium 
des Chitinsediments, die Chitingyttja. Aber auch nicht hier wachst 
diese iiberall zur Vollgyttja heran, Denn je mehr die Exkrement- 
ballen durch die zersetzende Tatigkeit der Rodenorganismen (vor allem 
der Bakterien?) zerkleinert wird, urn so leichter werden auch schwache 
Stromungen sie wegreiBen konnen. Die groBen und mittelgroDen 
Exkrementballen sind ziemlich schwer. Die Chitinschalen der Plankton- 
kruster (Bosmina u. a.) sind zwar a n  und fur sich leicht und waren 
wohl leicht zu transportieren, aber sie sind gewohnlich mit Kot ge- 
fullt oder bisweilen mit einer Kruste (von Eisenverbindungen?) ver- 
sehen , was sie schwerer macht. Die kleinen zusammengekitteten 
Tonstoffe aber sind bedeutend leichter, davon kann man sich uber- 
zeugen, wenn man beiderlei Gebilde zusammen in einem GefaD nnter 
Wasser sich absetzen 1a5t. Die verkitteten Tonstoffe sinken bedeu- 
tend langsamer zum Boden. 

In den am meisten geschitzten Vertiefungen gesellen sich zur 
Chitingyhtja und zur Chitinvollpyttja einige Kleinteile, die eigentlicb 
nicht dahin gehoren , namlich die Zersetzungsprodukte der Detritus- 
gyttja. Sie scheinen aber gegeniiber den primaren Bestandteilen der 
erstgenannten Gyttjaarten an  Masse stark zuriickzutreten. Ihr Dasein 
erschliel3e ich nur theoretisch, da  ich keine Gegenstande habe nach- 
weisen konnen, die unzweifelhaft ihrem Aussehen nach der Detritus- 
gyttja zuzuteilen waren. Endlich werden auch die mit den kleinen 
Zuflussen in den See hineingeschwemmten Tonpartikelchen mit in 
die Gyttja eingebettet, sowie auch die von den alteren Tonablage- 
rungen eventuell losgerissenen Stoffe. 

Es geht aus den obigen Auseinandersetzungen hervor , da8 die 
rezenten Ablagerungen in den Tiefen des Vattern fast ausschlieDlich 
zur Gyttja werden. Da13 reiner Ton im Viittern in der Jetztzeit 
gebildet wird, fallt mir nicht wahrscheinlich auf, W e s e n b e r g - L u n d  
(1901, S. 90-91) ha t  meiner Ansicht nach das richtige getroffen, 
wenn er die Ablagerung des reinen Tons im allgemeinen als einer 
geschwundenen Zeit angehorig betraehtet. Der Ton durfte nur in 
der spatglazialen Zeit entstanden sein, als die biogenen Ablagerungen 
im Vergleich mit denjenigen der Gletscherflusse des Landeises eine 
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verschwindende Rolle spielten. Diesem Ausspruch miichte ich jedoch 
die Reservation beifiigen, da8 er nur von der Neubildung des Tons 
gilt. Eine Umsedimentierung desselben kann wohl sicher noch jetzt 
Schichten von ziemlich reinem Ton herbeifuhren, wenn ein FluB ein 
sehr tonhaltiges Gebiet durchflieDt und seinen Schlamm in einen 
nicht allzu groDen See absetzt. In diesem Fall ist aber der Ton 
schon zuvor gebidet worden; er wird nur in eine neue Gegend 
sedimentiert. 

Wie der weiche Ton des Vattern in dieser Hinsicht zu deuten ist, 
daruber bin ich noch nicht ins klare gekommen. Ob er rezenten Ur- 
sprungs ist oder ob er einen mehr oder weniger umgebildeten Glazial- 
ton darstellt , miissen kunftige Untersuchungen entscheiden. DaD er 
eine rezente Bildung sei, scheint mir aber deshalb sehr unwahr- 
scheinlich, weil es bei einer solohen Annahme unverstandlich vor- 
fallt, warum auch nicht die Chitingyttja an denselben Orten gebildet 
ist. Denn das Vorstadium derselben, das Chitinsediment, ist vor- 
handen; nur durch Wegtransportieren mittels der Wasserstromungen 
kann die Entstehung einer Chitingyttja verhindert worden sein. Aber 
wenn die Chitinteile hinweggespult worden sind, wie konnen die vie1 
leichteren Tonstoffe sedimentiert worden sein? Ob, wie Wesenberg- 
Lund (1901, S. 96) annimmt, die Gyttja durch andauernde Wirkung 
der zersetzenden Krafte ihrer organogenen Bestandteilen beraubt wer- 
den kann, wodurch endlich nur die unorganischen zuruckbleiben und 
somit ein Ton gebildet wiirde, darum kann ich auf Grund der im 
Vattern ausgefuhrten Untersuchungen keine eigene Ansicht haben. 

Die Hebung des Bodens durch die Ablagerung der Gyttja geht im 
Vattern sehr langsam. Im Vergleich mit den groDen subalpinen Seen 
der Schweiz ist daher dem Vattern eine sehr lange Zukunft zuge- 
sichert. 

Um noch einmal die Stromungsverhaltnisse im See ins Auge zu 
fassen, konnen wir, die Frage in kurzen Punkten zusammenfassend, 
f olgendes festst ellen : 

1. Die Stromungen des Vattern sind sehr kraftig. 
2. Sie wirken bis in die ‘gro8ten Tiefen auf die Bodensedimente 

umgestaltend. Diesen beiden Satzen konnen wir noch ein& hinzu- 
fugen: 

3. Der See verdankt seine kraftigen Stromungen in erster Linie 
nicht, wie es bei den meisten anderen Binnenseen der Fall sein soll, 
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,,der Zahl, GroDe und dem Gefalle der Zu- und Abflusse" (vgl. S t e u e r ,  
1910), sondern anderen Verhaltnissen, vor allem wohl sicherlich der 
GroDe und der gerade gestreckten Form des Seebeckens sowie auch 
.der Abwesenheit unterseeischer Querschwellen, wodurch sowohl die 
Sturme als die Ternperaturunterschiede der verschiedenen Seeabschnitte 
groDere Wirkungen leisten konnen. 

In diesem Zusammenhang kann ich nicht umhin, die Aufmerksam- 
lseit der Hydrographen darauf zu lenken, wie wichtig und anschei- 
nend sehr lohnend eine eingehende Untersuchung der hydrographischen 
Verhaltnisse eben des Vattern ware. Entgegen dem Verhalten im 
Meere gibt es ja im Vattern keine Differenzen im Salzgehalte des 
Wassers, welche die Stromungen beeinflussen konnten, und im Ver- 
gleich mit anderen Binnenseen fallt 'es leicht, die ubrigens auDerst 
geringfiigigen Einflusse der Zu- und AbfluDverhaltnisse zu eliminieren. 
Infolge der so entstandenen Vereinfachung der Fragestellung ware 
dem Vattern vielleicht manches die jetzt so eifrig diskutierte Frage 
nach den I 'rsachen der ozeanischen Stromungen beforderndes Resultat 
abzugewinnen. 

Die Bodentypen in ihrer Beziehung eur Bodenfauna. 

Nicht jede der genannten Bodenarten ubt auf die Oppigkeit und 
die Zusammensetzung der Fauna einen entscheidenden EinfluB. Ob 
der Boden aus Sand oder Ton oder tonbemengtem Sand besteht, das 
scheint den Tieren ziemlich gleichgiiltig zu sein, wenigstens habe ich 
keine sichere Anzeichen fur ein entgegengesetztes Verhalten gefunden 
(vgl. Kap. 6). Noch weniger kann es natiirlich etwas bedeuten, ob unter- 
halb der oberflachlichen Sandschicht eine Tonschicht liegt. Dagegen sind 
andere Verhaltnisse von Bedeutung. Bei einer Durchmusterung der 
Proben findet man bald, daD es die verschiedenen Arten der Gyttja 
und ihrer Vorstadien sind, welche die Bodenfauna in erster Linie 
beeinflussen. Dies ist auch leicht begreiflich. Denn es sind ja die Stoffe 
organischen Frsprungs, welche die Nahrung der Tiere ausmachen. Die 
unverzehrten Nahrungsstoffe werden vom Chitinsediment ausgemacht, 
es ist daher dieses, das vor allem beriicksichtigt werden muD. AuBer- 
dem sind gewisse Oligochatenarten ron der Vollgyttja deutlich ab- 
hangig. Ich unterscheide somit fur den Mineralboden drei Ausbildungs- 
stufen des Chitinsediments : sparlich, ma8ig und reichlich abgesetzt; 
dem Mineralboden stelle ich die Chitingyttja und die Chitinvollgyttja 
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Fig. 4, Die Vertoilung der. verschiedenen Bodenarten. Uber die Verkfirznngen 
(Ch. sparl. usw.) siehe Kap. 4. 

gegenuber. W o  diese auftreteri, ist nntiirlich das Chitinsediment 
reichlich vorhanden. 
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Die Vei teilung dieser Bodenarten auf die verschiedenen 'Tiefen 
geht am folgender Tabelle hervor, welche die Zahl der unterauchten 
Proben der betreffenden Bodenart in deu vcrschiedenen Tiefenschichten 
angibt. Es ist dabei ausschlieDlich auf die Bodenschopferfange Ruck- 
sicht genommen. Es erhellt aus der Tabelle u. a. sofort, daD das 
Chitinsediment in den tieferen Schichten im allgemeinen reichlieher 
ausgebildet als in den seichteren ist, was nach den oben gemachten 
Besprechungen leicht verstiindlich ist. Dasselbe belehrt die Karte 
Fig. 4 im Vergleich rnit der Karte S. 150. 

Tabelle 32. Die Verteilung der 6kologisch wichtigsten Bodentypen. 

Tiefe in  m 

17- 20 
21- 30 
31- 40 
41- 50 
51-- GO 
61- 70 
71- 80 
81- no 
91 -100 

101--110 
111- 120 

3. 3Iinera.lboden 

27 

hitiiiscdiment 
inaDig 1 reichlich 

2. Chitin- 3. C'hitin- 
gyttjn auf gytt/a auf  
Iineralboden Vollpyttja 

Diese kurzen Erorterungen iiber die Beziehungen zwischen Boden- 
art und Bodenfauna mogen hier einleitungsweise geniigen; unten 
sollen diesbezugliche Fragen teils bei der Besprechung der einzelnen 
Tierarten, teils in einer allgemeinen Zusammenstellung naher ins 
Auge gefaDt werden. 

(Fortsetzung folgt.) 


