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Vorbemerkungen.

. Vorliegende Arbeit entstand auf Anregung von Herrn Prof. Dr.Studer. Urspring-

lich war nur eine Darstellung der Tierwelt und ihrer Biologie beabsichtigt. Im Laufe

.. der Untersuchung beschloB ich, auch die Pflanzenwelt zu beriicksichtigen. Hauptsach-

lich Fragen beziiglich des Stoffhaushaltes der Gewisser bewogen mich zu diesem

Schritte. In liebenswiirdiger Weise kam mir der Direktor des botanischen Instituts der

Berner Universitat, Herr Prof. Dr. Fischer entgegen und ermdglichte mir die Bearbei-
tung des botanischen Materials aus den untersuchten Becken. '

Die ‘Seen wurden in einer Reihe von Exkursionen wahrend der Jahre 1908 und
1909 besucht. Diese fanden in der eisfreien Zeit der Gewdsser mn Perioden von 14 Tagen,
3 und einmal sogar vier Wochen statt. Dadurch war es mir méglich, auch den jahres-
zeitlichen -Lebenszyklus mit in die Beobachtung zu ziehen. Leider war nicht auf allen
Seen ein Kahn gleich "zur Verfiigung; im Hinterburgsee lieB sich leicht einer der
therumliegenden Baumstimme fahrtuchtic machen. Hagel- und Hexensee und wihrend
einiger Zeit auch der Sagistalsee boten aber in dieser Beziehung einige Schwierigkeiten,
namentlich beziiglich der Planktonfischerei Waren auch die Touren nicht immer nur
‘Spaziergange, sind sie mir gleichwohl lieb geworden und haben manchen Genu$ mit sich
gebracht. Das Untersuchungsgebiet ist schon mehrfach Objekt ahnlicher Studien ge-
wesen.. So hat Perty den Bachalpsee auf einer Tour von der grofSen Scheidegg kom-
mend, berihrt und einige Proben desselben untersucht. In den achtziger Jahren hat
Haller fir seine Hydrachnidenstudien den Hagelsee besucht. Kaufmann besa8 Ostra-
codenmaterial aus einem Tampel in der Nihe des Bachalpsees. Die Turbellarien des
letzteren und des Sagistalsees hinwieder hatte. Nils v. Hofsten gesammelt und in
seinen ,Turbellarien des Berner Oberlandes“ bearbeitet. Heinrichs beriicksichtigte
ibm von zweiter Hand aus dem Hintérburgsee dberbrachte Egel in seinen ,Hirudineen
der Umgebung von Bern“. Denselben See fithrte Prof.L. Fischer in einer seiner letzten
Publikationen als Fundort fir Potamogeton alpinus'auf. Wihrend der Niederschrift
dieser Arbeit erschienen Stingelins ,Crustaceen aus kleineren Seen der Unterwaldner-
und Berneralpen, eine Studie, die sich auf von Th. Delachaux und Volz gesammeltes

Steiner, Biol. Studien, ; 1
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Material aufbaut: Von Seen der Faulhornkette wird darin aber nur der Bachalpsee und
der Hagelsee in wenig Zeilen beriihrt. Die Fischereiverhaltnisse einiger Becken waren
Gegenstand von Artikeln und Notizen in der ,Schweizerischen Fischereizeitung und den
Jahresberichten des oberlindischen Fischereivereins. %)

Hier drangt es mich, meinen beiden verehrten Lehrern, den Herren Prof. Dr. Studer
-und Prof. Dr. Fischer fiir ihre Unterstiitzungen und das meiner Arbeit stets entgegen-
gebrachte Interesse meinen herzlichsten Dank auszusprechen.

Zu Dank bin ich auch verpflichtet den Herren Prof. Ernst in Zarich, Dr. Piguet
in Cernier, Dr..C. Walter in Basel, Dr. Delessert in Genf, Dr. Steck und cand. phil,
V. Tiesenhausen in Bern fir die Bestimmung und Revision der Characeen, Oligo-
chaeten, Hydrachniden, Arachniden, Insekten und Pilze,

Herr Dr. Surbeck, eidgendssischer Fischerei-Inspektor in Born libergab mir Materia],
das eine eingehendere Behandlung der Fischereiverhaltnisse ermoglichte.

Herrn Sekundarlehrer Hans Michel in Brienz verpflichtet.
Durch sein liebenswiirdiges Entgegenkommen wurde es mir méglich, mich bis spat

in den Herbst hinein auf der Axalp zu stationieren.
Herzlichen Dank auch noch allen denen, die mich auf meinen Exkursionen begleitet
oder sonstwie unterstiitzt haben. :

Das Untersuchungsgebiet.

Die bis jetzt vorliegenden Untersuchungen iiber die Fauna, und Biologie
hochalpiner Seen berticksichtigten geographisch ziemlich weit auseinanderliegende
Gebiete. Diese Arbeit  méchte in dieser Beziehung eine Liicke etwas kleiner
machen,

Die Faulhornkette ist ein sehr massiger, verhiltnismaBig wenig Gliederung
zeigender Gebirgswall, der unmittelbar der Kette der Berneralpenriesen .vorgelagert
ist. Das Massiv hat eine Lénge von 25 km und eine Breite von 4, in der Mitte
12 km. Im Osten wird die Kette isoliert durch den tiefen Einschnitt des Hasli-
tales, im Westen durch das Tal der beiden Liitschinen. Im Norden ist ihr un-
mittelbar das Becken des Brienzersee vorgelagert. In steilen Abstiirzen fillt sie
zu demselben ab, wihrend die Stidseite viel sanftere Boschung zeigt. Der Nord-
abhang mit seinen Treppenabstiirzen und ausgepragter Terrassierung ist ein sehr
ginstiges Gelande fiir Seenbildung, Auf geographisch engem Gebiet finden Wir\‘
da vier Bergseen, wihrend die Siidseite, abgesehen vom Seeli auf der grofien
Scheidegg, nur den Bachalpsee als groBere Wasseransammlung besitzt. Die Ter-
rassierung der Nordseite bewirkte, daB wenig FluBliufe sich bilden konnten und
so das GieBbachtal als einziger nennenswerter Quereinschnitt mit einem bedeu-
tenderen Wasserlauf versehen ist. Zwei der Seen der Nordseite sind S0 abge-
schlossen, daB ihr Wasser unterirdisch abflieBen muB.

Geologisch besteht  die Faulhorngruppe nach Baltzer VOIzZugsweise aus
Dogger, Malm und wenig Berriasschichten. Lias und Eozin finden sich an der
Siidostseite. Das bedingt fiir die verschiedenen Becken ziemliche Ubereinstimmung
_ der Gesteinsunterlage. :

' Das ganze Massiv zeigt groBe Einheitlichkeit beziiglich der Niederschlags-
verhaltnisse, Windwirkun‘g und Insolation sind aber nicht einheitlich; sie stehen
vielmehr in, direkter Beziehung zu den Reliefformen der Kette.

., Y Das Geologisclie des Gebietes ist von Prof. Dr. Studer, Dr. Zeller.und
Dr. Seeber etc. bearbeitet worden.
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‘Die untersuchten Seen zeigen folglich groe Einheit in der Gesteinszusammen-
setzung. ijhres Grundes und Einzugsgebietes.- Verschiedenheiten kleineren oder
groferen Grades machen sich bemerkbar in bezug auf ‘Hohenlage, Insolation,
‘Windwirkung, Ursprung des zuflieSenden ‘Wassers, landschaftlicher Umgebung,
geringerer oder groBerer Abgeschlossenheit der Beeken und den Abflu des iber-
schussigen Wassers. Es sind das alles Momente, .die abhingig sind von dér
Morphologie und dem Aufbau des Massivs. L '

Die untersuchten Seen sind folgénde:

Hinterburgsee 1538 m iber Meer
Sigistalsee 1938

Windeggseeli 2176 , :
Bachalpsee 2264 , »
Sulzibithltimpel 2280 , N
Hagelsee 2325 ,
Hexensee 2476 , »

Das Windeggseeli habe ich nur zweimal besucht am 1, Oktober 1908 und
am 30. Juli 1909, den Sulzibiihltiimpel, etwas links iiber dem Bachalpsee sogar
nur ein einziges Mal am 22, September 1909.

Den auf der Karte eingetragenen Timpel auf der Terrasse zwischen Hagel-
und Hexensee habe ich g#nzlich ohne Leben gefunden. Er ist in Wirklichkeit
nur einige qm groB und verschwindet hei Trockenheit oft, um bei Regenwetter
und wahrend der Schneeschmelze ein kurzes Dasein zu fristen; er ist also von
ganz ephemerem Charakter.

1. Spezieller Teil.

1. Der Hinterburgsee.

Etwa eine Stunde ostlich vom , Hohenkurort Axalp, der einige Hundert Meter-
iber den weltberiihmten GieBbachfillen liegt, findet sich ganz abgeschlossen ein
kleiner See, der Hinterburgsee. In einer Hohe von 1533 m gelegen, ist er seiner
landschaftlichen Schénheit wegen -ein Kleinod von einem Hochgehirgssee - und
deshalb beliebtes Ziel von Touristen. Still liegt er in einem Kessel ausgeprigter
Form. Im Osten steigt in senkrechter. Wand, prichtige Falten bildend, der
Oltschikopf in die Liifte, des fast ununterbrochenen Absturzes wegen von impo-
santer Wirkung, Die Siidseite wird durch eine steile, zur zirkusartigen Terrassie-

-rung des Quereinschnittes gehorende Felswand geschlossen, wihrend auf der West-

‘seite des Kessels das Axalphorn in etwas sanfterer grasbewachsener Boschung
zum Seeufer abfillt. - Ein kleiner 'Querriegel aus Berriasschichten, der mit Wald
bewachsen ist, schlieBt im Norden ab. So kommt ein isolierter Kessel zustande,
wie man ihn nicht leicht wieder findet. Die Wand .des Oltschikopfs bildet un- .
mittelbar am Ufer eine Gersllhalde aus eckigen Gesteinsstiicken bestehend, wihrend
die Felswand des Siidufers zu ijhren FiiBen eine steile Blockhalde formiert, die
unter Wasser sich fortsetzt und ein Steilufer zustande kommen 1iB8t,

Mit ‘Ausnahme des oben erwihnten Querriegels aus Berriasschichten gehprt
die ganze Umgebung zum Malm.

Rings um den See finden sich am Ufer einzeln stehende Tannen, der Uber-
rest eines frither geschlosseneren, ®inrahmenden Gehélzes, Ein Wirbelsturm hatte
zu Beginn der neunziger Jahre den groBten Teil des Bestandes gefillt,
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Die noch jetzt am Ufer oder im See selbst liegenden Stimme erhohen die
Wirkung der Landschaft, die hauptsichlich in der stillen Abgeschlossenheit und
im Kontrast der Formen liegt. :

Heute zeigt uns das Ost- und Sidufer nur noch eine ausgesprochene Fels-
flurvegetation, wahrend die Boschung zu Fiifen des Axalphornes und ein schmales
Band am Nordufer geschlossenen Rasen aufweisen.

Das direkte Einzugsgebiet des Sees beschrankt sich auf den eben beschrie-
benen Kessel. Der einzige sichtbare ZufluB ist ein kleines Bachlein, das von
der grashewachsenen Steilhalde des Westufers niederrauschi, im Sommer aber oft
versiegt. Da die abflieBende Wassermenge sich fast stets gleich bleibt, ist man
zur Annahme gezwungen, daB noch unsichtbare, unter Wasser sich ‘befindende
Quellen vorhanden sind. Diese Annahme wird gestiitzt durch die Tatsache, daB
das dberhalb des Sees liegende Urserli, die oberste Staffel der Alp, ebenfalls
keinen sichtbaren Abfluf besitzt.

Das oberirdisch einflieBende Wasser ist nur im Frihling Schmelzwasser
und dann des Lawinenschnees wegen mit Detritus stark verschmutzt. Doeh
wird der See zu keiner Zeit eigentlich getritbt. Nur unmittelbar da, wo das
Bichlein einmiindet, lagert sich humusreicher Schlamm .ab. t

Der Wasserstand hat sein Maximum wihrend der Schneeschmelze. und geht
dann im Verlaufe allmihlich zum etwa 2-—3dm tiefer livgenden normalen Stand
guriick. Der AbfluB ist unterirdisch; das Wasser zieht sich am Nordufer in die
Berriasschichten " hinein, um im Innern des Berges einen Wasserfall zu bilden,
dessen Tosen an der betreffenden Stelle leicht zu horen ist. Vermutlich tritt
das Wasser erst wieder 1000, m tiefer unten im Aaretal als starke Quelle ans
Licht. Im See findet naturgemif eine Stromung gegen die Abflufstelle zu statt,
was sich duBerlich schon in. der Ansammlung von Holzstiicken kundgibt,

Das Wasser selbst ist stark alkalisch, der Kalkgehalt sehr bedeutend; jeder
Tropfen liefert beim Trocknen eine starke Kalkkruste. Die Farbe hat nur im
Vorsommer einen bliulichen Ton, spiter wird sie infolge der Algenvegetation
eine intensiv grinliche.

Die Form des eigentlichen Seebeckens ist-gerundet rechteckig. Die Lénge
betrigt etwa 200 bis 250 m, die Breite 150 m.

Der Seeboden ist mit feinem Schlamm bedecki, in dem sich stellenweise
eckiges Gerdll findet. Am Ost- und einein Stiick des Westufers zeigt die litorale

Zone nur diesen grobkiesigen Untergrund. Das Sidufer selbst ist steil und ein.

Blockufer. Blécke verschiedenster Dimensionen tdrmen sich hier aufeinander.
Die schwichste Béschung -zeigt der Untergrund der Nordseite. Die Uferhildung
ist fiir einen so kleinen See eine sehr mannigfaltige und beeinfluft in der Folge
auch die Tier- und Pflanzenwelt. Die Gestaltung des Seebodens scheint eine
séhr gleichmiBige zu sein.” Die grobte Tiefe betrigt etwa 10,6 m und ist stark
gegen das Siidufer verschoben. ;

Die Lage des Seebeckens, seine Form, seine Umgebung lassen den Schluf
zu, daB wir es hieg mit einem Karrsee zu tun haben. Die treppenartig an-
steigenden Talzirkusse lassen auf frithers Gletschererosion schliefien. Ein ober-
irdischer Abfluf hat, wenn er je vorhanden, keine Anzeichen hinterlassen. Der
See scheint also schon seit alter Zeit abgeschlossen gewesen zu sein, Diese
Isolierung verleiht fiberhaupt dem Becken sein eigenartiges Gepriage. Weder nach
oben noch nach unten haben wir eine VerbindungsstraBie. Der durch das Ge-

lande “gebildete Kessel wird in seinem untersten Teil mit Wasser gefiillt, und der
entstehende /See ist vollkommen isoliert.
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Das beigeheftete Bild gestattet einen Blick auf die Nordostecke des Sees.
Die einzig offene Seite des Kessels ist links zu sehen. Im Hintergrund erblickt
man den untersten Teil der Wand des Oltschikopfes. -

Der Eisbruch wird in der Regel etwa Mitte Mai vor sich gehen wihrend
das Einfrieren schwankt zwischen Mitte Oktober: bis erste Hilite November. 1)

CAm 27. Marz 1909 war es mir nicht moglich, eine Messung vorzunehmen.
Uber dem Eis des Sees lagerte noch viel Schnee. Das-Eis selbst konnte nicht
gebrochen werden, weil jeweilen in und tber der Offnung sich Schmelzwasser
ansammelte und jedes Resultat unmoglich machte. Die thermlschen Verhiltnisse
im Jahre 1909 waren kurz folgende:

16. Mai. .See am Nordufer in einer schmalen Zone eisfrei. Hier die Wasser-
temperatar 4% C,

1. Juni. See vollig eisfrei, Wassertemperatur . . . . . . . . 7% C.
19. ., Nach Schneefall ” DA s L ey, 8%
16. Juli. Nach Schneefall ° ” . v . . . . . 108°cC.
25. , ° Prichtiger Sonnenschein 15° C.
19. Aug. Leicht bewdlkt . 19,9°C.

b Tiefer Wasserstand.
21, Aug. 11 Uhr mittags hell , . . . . . . .18
10. Sept. . e L oo
17. , Himmel bewdlkt . 14,2°C.
3 9,9°C.

3. Okt. Sonnenschein

Tiefenmessunngen ergaben in 8—10 m in der Regel eine 2—4° tiefere
Temperatur.

Die Oberflichentemperatur erreicht also ihr Maximum bei etwa 20° C, ja
mag selbst zu Zeiten nock dariiber gehen, Die Schwankung zeigt eine ziemlich
groBe Amplitude, die teilweise durch die nicht allzu groBe Wassermenge be-
dingt wird. - :

Dies in Kiirze die Verhiltnisse; unter welchen die Flora und. Fauna sich
entwickelt, die wir nun zu schildern gedenken. In einer Reihe von Fillen wird
uns der EinfluB obiger edaphischer, physikalischer und chemischer Fa.ktoren auf
die Lebewelt recht deutlich werden.

Die Pllanzenwelt des Hinterburgsees (Fundliste).

1. Cyanophyceen, Phormidium spez.
spez.
Chroococcus turgidus Nag. Plectonema spez.
Var. cha.lybens‘ Rabh Lyngbya ‘Hieronymusii Lem.
Microcystis aeruginosa Ktz. Tolypothrix tenuis (Ktz.) Johs.
pulverea Mig. Rivularia rufescens Nag.
Mensmoped.la, glauca Nag.
Oscillatoria limosa Ag. 3 2. Diatomeen.
Var. laete-aeruginosa Kiz.-
Nostoe sphaericum Vaucher. Cymbella caespitosa Kiz.
»  spez.(sehr dhnlichN. paludosumKtz.) Var. ventricosa Ag.
Aphanotheke stagnina A. Br. o caespitosa Ktz.

1) Am 8. November 1908 fand ich den See bereits mit einer etwa10—12cm dicken,
glatten Riskruste bedeckt.



Cymbella lanceolata Ehrbg,
— Ehrenbergii Ktz.
- gracilis Ebrbg. et Ktz.
" helvetica Sm.
Navicula affinis Ehr. - .
" affinis Ehr,
Var. Amphirhynchus Brnn.
radiosa Ktz,

n

,, lanceolata W, Sm.

»  appendiculata Ktz.

» ambigua Ehr.

= mutica Ktz.

,, elliptica Ktz. (alpine Form).

” dicephala Ktz.

" linﬁ);a. Ktz. = Caloneis Silicula
r.

i eriptocephala W, Sm,
Neidium amphigomphus Ehr.
” {(Pinnularia) viridis Rab.
Gomphonema intricatum Ktz.
“n constrictum Ehr,
N capitatum Ehr,
Amphora ovalis Ktz.

Achnanthes exilis Ktz.
Cymatopleura Solea Bréb. et Sm,
” elliptica Bréb.

Surirella biseriata Bréb.
Synedra tenuis Ktz.

,, gracilis Ktz.
Pleurosigma attenuatum W. Sm.
Stauroneis Anceps Ehr,

Var. gracilis Rab.
Odontidium hiemale Lyngb. et Ktz.
» hiemale Lyngb.

; Var. Mesodon Ktz.
Himanthidium arcus Ehr.
Cyclotella Kiitzingniana Fluv,
Tabellaria fenestrata Lyngb.

3. Conjugatae.

Zygogonium pectinatum Kirch.
: forma aquaticum Kirch,
Zygnema stellinum Kirch.
forma subtile Rabh.
Spirogyra spez.
Hyalotheca dissiliens Bréb.
Closterium Kiitzingii Bréb,

o costatum Cord.
Var. curta Bréb.
" moniliferum Ehr.

6 —

Gonatozygon Brébissonii De By,
Cosmarium reniforme Arch. -

5 punctulatum Bréb.
Botrytis Menegh.
spez.

Gerstenbergeri Richt.

¥ 2 3 3 2

Turpinii Bréh.
Staurastrum furcigerum Bréb.
,, Spez.
" muricatiforme Schmidle.
B dejectum .Bréb.
,, hirsutum Bréb.

4. Chlorophyceen.

Sphaerocystis Schroteri Chod.
Occystis lacustris Chod.
Crucigenia rectangularis (A. Br.) Chod.
Rhaphidium pyrenogeram Chod.
Var. gelifactum Chod.
Polyedrium regulare Chod.
forma majus Reinsch.
Scenedesmus bijugatus Kg.
forma seriatus Chod.
" quadricanda Bréb.
forma typica Chod.
Pediastrum Boryanum Menegh.
" Boryanum Menegh.
Var. vagum Chod. :
Characium spez. (wahrscheinlich Ch. apicu-
latum Chod.).
Ulothrix zonata Kitz.
Bulbochaete elatior Pringsh.

5, Characeen.
Chara, aspera, Wild,

6. Fungi.

Apodachlya pirifera Zopf.
Var. macrosporangia Tiesen-
hausen. o
Chiytridineen in Pollenkérnern der Seebliite.
Saprolegnieen- auf toten Insekten.

7. Phanerogamen.

‘Ranunculus trichophyllus Chaix.
Potamogeton alpinus Balbis.

Trotz der Hohenlage von 1533 m ist die Fundliste. nicht unbetrichtlich.
Der Teichcharakter des Hinterburgsees prigt sich in seinem Algenreichtum aus,

besonders auch in der Quantitit.

Durchgehen wir die Fundliste, so sind zu-

nichst die Cyanophyceen in stattlicher Zahl vorhanden, Ihnen fillt eine nicht
unbedeutende Rolle im Lebén des Sees zu. Zundchst rekrutioren sich aus dieser

Gruppe einige Planktonten, nimlich:

Merismopedia glauca
Microcystis aeruginosa . und pulverea
Chroococcus turgidus Var. chalybeus,

constrictum Delp, .

. Ibr Jahreszyklus wvollzieh
schon Ende Mai in Erscheinun
Viel spiter beginnt Microecys
August und dann bis in den
am hiufigsten pelagisch vorko
Juli an bemerkbar und ist v
planzlicher Planktont. Nach
Chroococcaceenseen Apsteins
daf die Einteilung obigen Fo
Aphanothece stagnina ist
freischwimmend, tritt sie doc
proben auf. .

Nie habe ich hier schwim
obachtet. Die Fiden fanden
midinm-Spezies. In Tolypot
die festsitzend an submersen
Massen auftritt. Der Hohepur
beztiglich des Artenreichtums a
September, namentlich dessen :
tiven Vermehrung, die, da im
machen, naturgemiS zur grol
periode fithren muB,

Die Diatomeen, obwoh
Formation oder einen geschloss
burgsee von den Wbrigen unter
hin und wieder auch an der Z
die meisten der in den sub:
Tabellaria fenestrata hat
tritt sie erst im August und
zu Béndern angeordnet. ' Stern:
bildlung kann auch Cymbell:
da sie sich massenhaft in lan
gyrapolstern vorfindet. Natiirli
andere Formen wie Achnanth
nema sitzen ofters als Epiphy
Algenfiden auf. Sie leiten ibe
falls auf den Characeen des G
schon seit Brun fir das Geb:
Navicula mit der massenhaf
habituell treten die Diatomes
dieser Beziehung von anderen
herrscht wird.

Das letztere gilt nicht zun
Spirogyra, Zygogonium ur
treten sind, .

- 'Spirogyren und die bei
treibende Polster und Flocken
namentlich im September stark
teilnehmen. ~ All “diese Algenpols
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Ihr Jahreszyklus vollzieht sich wie folgt: Merismopedia glauca tritt
schon Ende Mai in Erscheinung und bleibt von da an stindig bis in den Herbst.
Viel spater beginnt Microcystis den Zyklus., Ich fand sie erst mit dem Monat
August und dann bis in den Herbst hinein, Chroococcus turgidus ‘ist die
am hénfigsten pelagisch vorkommende Blaualge. Sie macht sich von etwa Mitte -
Juli an bemerkbar und ist von da an bis in den Herbst hinein dominierender
pflanzlicher Planktont. Nach diesem Vorkommnis wire unser See zu den
Chroococecaceenseen Apsteins zu rechnen; doch {ritt gerade hier deutlich hervor,
daB die Einteilung obigen Forschers fiir unsere Gebirgsseen keine Geltung hait.
Aphanothece stagnina ist in jugendlichem Stadium festsitzend: spater oft
freischwimmend, trltt sie doch im Hinterburgsee nur gelegentlich in- Plankton-
proben auf.

Nie habe ich hier schwimmende Lager oder Flocken von Oscillatoria be-
obachtet. Die Fidden fanden sich ganz vereinzelt, - ebenso die der zwei Phor-
midinm-Spezies. In Tolypothrix tenuis haben wir eine Lager bildende Alge,
die festsitzend an submersen Holzstiicken in oft sehr betrachtlichen flutenden
Massen auftritt. Der Hohepunkt der gesamten Cyanophyceenentwicklung sowohl
beziiglich des Artenreichtums als auch betreffs der Quantitit, fallt auf den Monat
September, namentlich dessen zweite Hilfte. Es ist dies rein Folge der vegeta-
tiven Vermehrung, die, da im Sommer keine hindernden Momente sich fiihlbar.
machen, naturgemiB zur gréBten Massenentfaltung am Ende der Vegetations-
periode ﬁihren mub,

Die Diatomeen, obwohl in Menge vertreten, bilden nirgends eine eigene
Formation oder einen geschlossenen Bestand, ein Diatometum, was den Hinter-
burgsee von den iibrigen untersuchten Seen auszelchnet Einige Formen nehmen
hin und wieder auch an der Zusammensetzung des Planktons teil. Doch fehien
die meisten der in den subalpinen Seen eigentlich limnetischen Arten. Nur
Tabellaria fenestrata hat sich angesiedelt. Meinen Beobachtungen zufolge
tritt sie erst im Aungust und im September auf und zwar nur in geringer Zahl
zu Bindern angeordnet. - Sternférmige Gruppen sah ich nie. An der Plankton-
bildung kann auch Cymbella caespitosa nicht unbedeutend beteiligh sein,
da sie sich massenhaft in langen Reihen angeordnet in schwimmenden Spiro-
gyrapolstern vorfindet, Natiirlich ist sie derart nur passiver Planktont. Einige
andere Formen wie Achnanthes exilis und Vertreter der Gattung Gompho-
nema sitzen o6fters als Epiphyten mit ihren Pedicellen ebenfalls schwimmenden
Algenfiden auf. Sie leiten iiber zu den Bodenformen, da sie ja zahlreich eben-
falls auf den Characeen des Grundes sitzen. Die Liste nennt alles Arten, die
schon seit Brun fir das Gebirge bekannt sind, Das Gros liefert das Genus
Navicula mit der masgenhaft vertretenen Form N. radipsa. Biologisch und
habituell treten die Diatomeen hier in den Hintergrund, da der See in
dieser’ Beziehung von anderen Pflanzenordnungen in viel markanterer Art be-
herrscht wird. - :

Das letztere gilt nicht zum mindesten von den Conjugaten, deren Genera
Splrogyra, Zygogonlum und Zygnema namentlich guantitativ reich ver-

: ,treten sind.

i 8pirogyren und die beiden anderen Genera sind es hauptsichlich, die
t.relbende Polster und Flocken hbilden, aber auch an der Zusammensetzung der
namentlich ‘im’ September- stark vortretenden Algenlager und Strange des Litorals
teilnehmen. AII d‘iese Algenpolster bieten einer ganz spezifischen Tiergesellschaft
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Wohnort, so der Floscularia proboscoidea, Cathypna luna, Stentor,
Coleps hirtus und 6fters auch Metopidia.

Zahlreich sind im See auch die Desmidiaceen. - Sie haben Vertreter im
Plankton (Hyalotheca dissiliens, Closterium Kitzingii, Cosmarium
spez., Staurastrum furcigerum, Gonatozygon Brébissonii) solche, die
hauptsiichlich im feinen Schlamm auf den Potamogetonblittern vorkommen
(Staurastrum dejectum), und ein Rest findet sich auf dem Grunde, '

Die Chlorophyceen endlich nehmen an der floristischen Zusammensetzung
der Lebewelt unseres Sees intensiv Anteil. Im Plankton recht stark bemerkbar sind
zwei Formen, die auch in den subalpinen Seen haufig auftreten, namlich Sphaero-
cystis Schroteri und Oocystis lacustris. Beide Arten treten zweite Hilfte
Juli zum erstenmal hervor, um bis Anfang Oktober zu bleiben; quantitativ sind
sie recht bemerkenswert. Interessant ist auch das Vorkommen von Polyedrium
regulare, in unserem Falle der Forma majus. Ende Juli, Anfang August den
Jahreszyklus beginnend, zeigt die Art ausschlieBlich dreidornige Individuen

(Fig. 1), um Ende September fast
in allen Individuen noch einen
vierten, wenn auch Kkiirzeren
Dorn auszubilden. Wir haben
es hier scheinbar mit -einem
Saisondimorphismus zu tun, Po-
lyedrium findet sich hauptsich-
lich pelagisch,

Das Plankton erbilt noch
Zuwachs durch zwei Scene-
desmus- Spezies, S. bijugatus
Var, seriatus und S, quadri-
cauda forma typica; erstere
ist zahlreicher, aber auch nicht
gerade hiufig. Crucigenia rec-

Ende September. tangularis beobachtete ich nur
Fig. 1. im Vorsommer und Ende Sep-

tember. Rhaphidium pyreno-
gerum sah ich nur einmal. Passiver Planktont ist: die Characium spez., die
sich auf Cyclops serrulatus findet. * Eine andere Characium-Art, die wahrséhein-
lich mit Ch. apiculatum Chod. identisch ist, lebte auf Gehiusen von Difflugia
pyriformis, Die in der Ebene weitverbreitete Grinalge Pediastrum Boryanum
war auch im Hinterburgsee recht hiufig und ofters pelagisch treibend. ' Ulothrix
zonata ist Bestandteil litoraler Algenlager. Bulbochaete elatior sitzt auf
den Zweigen der Charastengel. Anfang Oktober und Ende September fanden sich
oft reife Oogonien noch an ihren Trigern festgewachsen. Der Fund ist in flori-
stischer Hinsicht interessant.

Uber die Pilze des Sees kann ich nar wenig Angaben machen. Die zahl-
reich auf dem Wasser treibenden toten Insekten waren oft mit ganzen Biischeln
von Saprolegnieen besetzt. Die in den See gefallenen Coniferenpollen LeBen
ofters eine Chytridinee erkennen. Wahrscheinlich baben wir es hier mit dem
bekannten Rhizophidium pollinis zu tun. * Herr cand, phil. von Tiesenhausen
fand auf im Wasser liegenden Zweigen der Abies pectinata eine neue Varietit
von Apodachlya pirifera, nimlich Var. macrospora Tiesenhausen,

Habituell verleiht der Charabestand dem See den ausgeprigtesten Zug,

Atfang August,

Die Wiese ist einheitlich z
Liebenswiirdig,'die Spezies
liberzieht den ganzen Secho
mogeton alpinus Platz 1

Sie hauptsichlich ver:
Chara aspera ist dibzisch
Winter verschwindet der g
Juni wieder zu sprossen,
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Die Wiese ist einheitlich zusammengesetzt, . Professor Ernst in Zirich war so
lxebenswur(hg, die Spezies zu bestimmen. Es ist Chara aspera. Die Pflanze
fiberzieht den ganzen Seeboden, nur hin und Wmder einem Bestand von Pota-
mogeton alpinus Platz machend,

Sie hauptsichlich verursacht auch die grunhche Tonung 'der Wasserfarbe
Chara aspera ist didzisch und fruktifiziert im See im Monat September. Im
Winter verschwindet #er ganze Bestand, um zu Beginn Juli oder schon Ende
Juni wieder zu sprossen. !

Die Phanerogamen gehoren beide in die Litoralzone. Wihrend Potamo-
geton alpinus in verschiedenen kleinen Bestinden vorkommt, ist Ranunculus
tnchophyllus auf einé einzige Stelle beschrinkt., Beide Pflanzen blihten und
fruktifizierten im Herbst 1908; im Sommer 1909 bra.chten sie es micht einmal
Zur Blutenknospenblldung Potamogeton alpinus wurde von Profesgor L. Fischer
guerst im Hinterburgsee gefunden. Die Pflanze besitzt nordisch alpine Ver~
breitung. Sie ist in der Schweiz aufierdem noch aus dem Melchsee (1880 m),

‘Murgsee (1825 m), dem untern See von Fully im Unterwallis (1996 m) und dem

Kanton Tessin nachgewiesen. Ranunculus trichophyllus ist weitverbreitet auch
in den Alpen; die Form des Sees gehdrt wahrscheinlich zu der alpinen Varietit
confervoides Fe.

Seebliite im Hinterburgsee.

Diese macht sich im Vorsommer als braungelber Uberzug auf dem Wasser
geltend. Die Ursache der Erscheinung ist eine groBe Masse von Coniferen-
pollen; der durch den Wind zur Blitezeit in den See getrieben wird. Es
findet dies zu einer Zelt statt, wo das Leben in demselben noch kaum er-
wacht ist.

Uber Steinkorrosion.

Auch der Hinterburgsee besitzt seine ,Galets sculptés“ und zwar in recht
schéner Ausbildung,’ Diese Erscheinung ist bisher noch in keinem Hochgebirgssee
beobachtet worden. Das Stdufer . unseres Beckens wird, wie schon erwihnt,
durch gewaltige Blocke von Malmkalk gebildet. Das so formierte Blockufer fallt
steil zum Seeboden ab. Die stdndig untergetauchten Stellen jener Steine sind
iiberzogen mit einer 2—5 mm dicken Algenkruste. Nicht nur die erhabenen
Partien der oft recht stark gefurchten Kalkblocke weisen die Kruste auf;
nein, diese zieht sich ebenfalls in die oft runden, oft furchenformigen Ver-
tiefungen hinab,

Fir den Algenﬁlz erbrachte die Untersuchung intensive Kalkinkrustation;
nur an der Oberfliche der kompakten Kruste ragten einige Fiden einer Rivu-
lariacee hervor. Wurde das ganze entkalkt, so loste es sich in einen dichten
Filz von Algenfiden auf.” Die Zusammensetzung desselben war keine einheitliche;
ein Durchschnitt des Polsters zeigte das in Figur 4 dargestellte Bild. Die
Grundmasse war ein dichtes Gewirr von feinen Fiden, die es mir nicht mdglich
war, niher zu bestimmen. Vermutlich handelte es sich um eine Plecto-
1 e m a-Spezies,

In diesem Geflecht eingebettet fanden sich vereinzelt deutliche, knollenformge
Kolonien einer Nostocacee mit gut entwickelter Pefidermbildung, die meines Er-
achtens identisch igt mit Nostoc sphaericum Vaucher (Fig. 2). Nur liegen. die
GroBenverhilinisse der vegetativen und der Dauerzellen wie auch der gesamten
Kolonie immer an der unteren fiir diese Art geltenden Grenze. Die Nostoc-Kolonien
zeigten  durchaus keine bestimmte Anordnung; sie waren vielmehr zerstreut im
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ganzen Polster, wie es schien, in etwas groBerer Zahl in den unteren Schichten
der Kruste. Jugendliche Kolonien waren meist oberflichlicher. gelagert, wihrend
altere mehr in unteren Bezirken sich vorfanden. Die oberflichliche Zone erhielt
ihren Charakter durch zahlreiche oft enggedringte Rivularia riafescens (Fig. 8).
Vereinzelt fanden sich Fiden der letzteren a.uqh' in untern Schichten.

Fig. 8.

Recht haufig waren im ganzen Polster zwischen- den Fiden auch isolierte
oder zu wenigen gruppierte rundliche Zellen zu sehen, die ich lange Zeit fir
Uberreste zerfallener Kolonien der Nostoc sphaericum hielt. Vielleicht sind sie
aber identisch mit der von Boysen-Jensen als Ursache der Korrosionswirkung
erkannten Nostoc-Spezies. Diese kommt ja auch in vereinzelten Zellen vor.

W

T

Léider sah. ich sie nie, wi
hat, zu Faden angeordnet,
" In der Frage der Korro
dem Tatbestamds am nichst
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lichen Zone des Filzes, O1
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. Tierische Bewohner miis
gelassen werden zur Erkl:
ich nie im Algenfilz gefun:
Nematodenspezies, letztere in
werden konnte.

Die

Rhizopoda.

%moeba limax Duj. -
ampyrella spez.
Arce]lZre vulgaris Ehr,
Difflugia constricta Ehr.

» tuberculata Wallich.

. n  elegans Pen. (D. bicor

3 globulosa Duj.

Var. globularis Penard
= acuminata Ebrbg,

,, pyriformis Perty.
Centropyxis aculeata Stein.
Actinophrys sol Ehr.
Clathrulina elegans Cienk,

Ciliata (Infusoria)

Stylonychia pustulata 0. F. M.
it mytilus 0. F. M.
Paramaecium caudatum Ehr.
- bursaria. Ehr.
Frontonia leucas Ehr,

" lurida Ehr.
Spirostomum ambiguum Ehr.
teres Clap.

»n
Enchelyodon faretus Cl. et L.
Chilodon cucullus Ehr,
o ng uncinatus Ehr.
Glaucoma scintillans Ehr.
Holophrya (Prorodon) discolor E
Balladina parvula Kowal.

Dieser bedeutende Protoz
vegetation. Der quantitative
fallt in die Zeit August bis
Massenproduktion der Algen .
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Leider sah ich sie nie, wis es Boysen-Jensen fiir seine Spezies beobachtet
hat, zu Fiden angeordnet.

" In der Frage der Korrosionswirkung scheint mir der ebengenannte Forscher
dem Tathestands am nichsten zu kommen,

gelassen werden zur Erklirung der Steinkorrosion, Phryganeenlarven habe
ich pie im Algenfilz gefunden, ganz vereinzelt Chironomidenlarven und eine

Nema.todenspezies, letztere immer unentwickelt, so daB sie nicht niher bestimmt
werden konnte,

Die Tierwelt des Hinterburgsees,

1. Protozoa.

Rhizopoda. Coleps hirtus 0, F, M,
. . ) Pleuronema glaucoma 0. F. M
%];lm?;?:'el]l]amas‘;e]z)uj. Urocentrum turbo 0. F. M.
Arcella. vulgaris 'Ehr_ Lagynus elegans Engelm,
Difflugia constricts Ehr, Ilf(])lepé:us a,nster 0. OF ' FI‘WM.
»n  tuberculata Wallich. P Soces mts 'nﬁm horun Fh
»  elegans Pen. (D, bicornis Pen.) Oeranema' richop %}r}‘:m JufrC )
lobulosa Duj. percularia nutans Ehr, (a yelops serru-
" \gfar lobularis Penard latus und Canthocamptus),
acuﬁljgnata, Ehrb i Stentor polymorphus Ehr.
i riformis Pert g o coeruleus Chr.
Cen&opyg aculeata Stexl:;l. : Vorticella nebulifera Ehr.
Actinopl}rys sol Ehr, . " -citrina Chr.
Clathrulina el_ega.ns Cienk, Adinota,
Ciliata (Infusoria). Sphaerophrya pusilla Clap. et L, .
Stylonychia pustulata O, F. M Solenophrya, crassa Clap. (auf Cyclocypris
. mytilus O, F, M, Iaovis). -
Paramaecium ﬁr:gzt;nﬁh}ihr'_ Flagellata.

Frontgm'a leucas Ehr.

Monas vivipara, Ehr.
, lurida Ehr,

Chilomonas paramaecium Ehr.

Spirostomum ambiguum Ehr. - Cyathomonas truncata Stein.
r teres Clap. Entosiphon sulcatum Duj.

Enchelyodon farctus Cl. et L. Pandorina spez.

Chilodon cucullus Ehr, Euglena deses Ehr,

o uncinatus Ehr, Dinobryon spez.

Glaucoma scintillans Ehr, Ceratium hirundinella, 0, F. M.

Holophrya (Prorodon) discolor Ehr, - Peridinium tabulatum Ehr.

Balladina parvula Kowal, .

Dieser bedeutende Protozoenreichtum hingt zusammen mit der reichen Algen-
vegetation. Der quantitative wmd anch qualitative Hohepunkt ihrer Entwicklung
fallt in die Zeit August bis Ende September, in welcher Periode ja auch die
Ma.ssenpro'duktion‘der Algen die bedeutendste ist, An dieser mehr periodischen
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Entaltung nimmt die Gruppe der Rhizopoden fast keinen Anteil. Ihre Vertreter
finden sich mit Ausnahme der beiden Heliozoen stets im Becken vor. Actinophrys
so0l und Clathrulina sind im See von beschrinktem Vorkommen. Ich fand sie
nur im August und zu Beginn September auf deni feinen Schlamm der - Pota-
mogetonblitter, und auch da waren sie nicht hiufig. Die Difflugien des Hinter-
burgsees weisen auch groBere Formen auf, was dann in’ den hdher gelegenen
Seen nicht mehr der Fall ist.. Samtliche Individuen erreichen die fiir die be-
treffende Art geltenden MaBe recht gut. Die hiufigsten Arten sind Difflugia
acuminata, D. constricta und Centropyxis aculeata. Difflugia elegans
kommt regelmaBig in typisch zweihornigen Individuen vor, Sie ist von Levan-
der auch an der Murmankiste aufgefunden worden; aus den Alpen war sie bis-
her nicht bekannt,

Der Charakter der Protozoenfauna wird aber hauptsichlich durch die reich

vertretenen Infusorien bestimmt. Diese Ordnung stellt passive Planktonten’

(Opercularia, Stentor, Vorticella), zahlreiche Bewohner der schwebenden
Algenlager (das Gros der Formen) und typische Schlammbewohner (Frontonia
lurida). Keine Ordnung der Protozoen ist in ihrem Vorkommen so ausgesprochen
an Algenvegetation gebunden. Daher in unserem See trotz seiner Hohenlage
auch dieser Reichtum, der in einer gewissen Periode des Jahres noch gestiitzt
wird durch ginstige thermische Verhéltnisse und den Mangel starker Stromungen
im Wasser. Ihr kosmopoHtischer Charakter lieB ja das reiche Vorkommen er-

warten, da-die duBeren Vorbedingungen giinstig waren. Im See selber sind sie -

von einiger Bedeutung im Stoffbaushalt. Unter ihnen finden wir Arten von
saprobem Charakter, die in der Mineralisierung der angehduften organischen
Substanzen eine Rolle spielen mégen, obschon der Hinterburgsee vom chemisch-
physiologischen Standpunkte aus gar nicht zu den verunreinigten Gewdissern zu
rechnen ist.” Thr zeitlich auf den Spatsommer und Herbst beschrinktes maximales
Erscheinen 18t diesen Zusammenhang deutlich erkennen; denn die Algenanhaufung
ruft einer Periode intensiver Mineralisation. Das Schmelzwasser des Friihlings
und auch der Vorsommer wiesen in den untersuchten Proben zuBerst spérlich
Vertreter der Gruppe auf.

Mit Ausnahme der Peridineen waren die Flagellaten merkwiirdig armlich
vorhanden. In unsern subalpinen Seen spielen vielfach die Dinobryon-Arten
eine nicht unbedeutende Rolle. Im Hinterburgsee fehlten sie bis auf eine auBerst
seltene Spezies vollstindig. Letztere war ganz vereinzelt auf Algenfiden sessil
anzutreffen. Sie zeigte groBe Ahnlichkeit mit D. utriculus, ohne sich aber. mit
dieser vollig identifizieren zu lassen. Eine pelagisch noch &fters vorkommende
Pandorina-Spezies lieB sich auch nicht naher bestimmen. Die Euglena deses
fand ich nur ein einziges Mal in einer Schlammprobe. Welches mag wohl die
Ursache dieses ausgesprochenen Fehlens der Euflagellaten sein? Ob vielleicht
der groBe Reinlichkeitsgrad des Wassers und dessen wenig saprober Charakter
die Schuld desselben ist?

Demgegeniiber - machen sich die Dinoflagellaten in gewaltiger Produktion
bemerkbar. * Der Jahreszyklus von Ceratium hirundinella ist etwa folgender.
Im Jahre 1909 trat sie Mitte Juli auf, um, an Zahl wachsend, erste Hilfte
Augnst das Maximum erreichend, bis in den Oktober hinein quantitativ sehr
geringen' Schwankungen zu unterliegen. Eigentliche Maxima gab es zwei, erste
Halfte August und Mitte September. Trotz der Héhenlage macht sich der Saison-
polymorphismus der Form noch schwach bemerkbar. Das erste Auftreten zeigt
immer 'typische, vierliornige Individuen; im Monat August und im September

;
i

T — —— T —

treten dann des. 6fteren a
vermischt und verbunden
fang Oltober sieht man

° beobachtete ich auch abr

Krause beschrieben hat.

-

Der zyklische Gang it

4,
28.
29,
- 8.
16.

1
19,
16.
25.

7.
19,
10.
17.

7.

Aug. 190
L »
Sept.
Nov.
Mai 190
., Juni
Jui |
” n
Aug.
S”ept. ’,’,
okt, .

Die Ergebnisze stimme

Fast ebenso

verlauft

Sie tritt etwas spiter auf,




[~ A

[ > BT T |

P = R

—
=

=23

ok w e P

treten dann des ofteren auch dreiho
vermischt und verbunden durch zahlr
fang Oktober sieht man wieder ausschl
' beobachtete ich auch abnorme Formen,
Krause beschrieben hat,

13- —

rnige Exemplare hervor; beide Extreme sind
eiche Uberginge. Ende September und An-
ieflich die Typischen. Verschiedentlich
namentlich finfhornige, 'wie "sie schon

.

Fig. b.

Der zyklische Gang ist folgender:
Aung. 1908

4,
28,
29,
8.
16.
1.
16.
25,

7
19.
10.

17
7.

I
Sept.
Nov.
Juni

Juli

n
. Aug.

S”ept.
Okt.

e B
Tis 12 om dick, fehlt. .
Mai 1909. See nur teilweise eisfrei.

”
”

2 3 d 3 3 ¥ ¢ 3

See eisfrei

Die Ergebnisse stimmen mit denen von Zschokke und anderen iiberein.
Fast ebenso verliuft der Entwicklungsgang bei Peridinium tabulatum,

Sie tritt etwas spiter auf, nimmt an
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‘mum Ende September und Anfang Oktober, zu welcher Zeit sie im Plankton
dominiert. Den Jahreszyklus gibt folgende Tabelle:

4. Aug. 1908 . . . . . Zahireich,
8. S -« . . . Zahlreich.
29. Sept. ,. . . . . . Massenhaft.

9. Nov. « « « . . Fehit.

16. Mai 1909 . . . .. . Fehlt

1. Juni , -« . « . 1 Exemplar.
19. - « + « . . Fehlt.

16. Juli -+ +« . . Wenige Exemplare.
25 , .., Recht oft.

7. Aug. | Zahlreich.
19, ” Zahlreich.
10. Sept. ,, Zahlreich.
17. B Zahlreich,

7. Okt, In Unmenge,

Die zyklische Kurve von Peridinium tabulatum steigt allmahlich an, ist frei

von Schwankungen und fillt. von der groften Amplitude fast plotzlich wieder
auf Null,

2. Hydrozoa.

Hydra fusca L,
Var. rubra Lewes.

Recht widersprechendes existiert in der Literatur ber das biologische Ver-
halten dieser Tiere in Hochgebirgsseen. Imhof will sie ausdauernd unter dem
winterlichen Eise gesehen haben., Mit Zschokke beobachtete ich, wie abhangig
ibr Zyklus von den thermischen Verhaltnissen des Wohnortes ist. Als ich im
Sommer 1908 Anfang August den See zum erstenmal besuchte, fand ich an der
AusfluBstelle, dort wo eine Menge Hola Zusammengeschwemmt ist, submerse
Holzstiicke formlich rot von den zahlreichen Hydren. Alle waren in intensiver
Knospung begriffen. Ende September des gleichen Jahres war es mir nur noch
moglich, die letzten Uberreste der prachtigen Kolonie zu finden nebst zahlreichen
Dauereiern. Im Jahre 1909 beobachtete ich an derselben Stelle das erste Auf-
treten am 16. Juli, Rinige Exemplare waren schon in Knospung. Schluf. des
Jahreszyklus war wiederum Ende September, Die Eibildung begann schon’ Ende
August und dauerte bis zum Verschwinden der Kolonie, wahrend Juli und August
hauptsichlich Perioden intensiver Knospung waren.

Die Siedelung von Hydra fusca ist recht interessant. Zeigt sie doch,
wie abhéingig diese sessile Lebewelt von der Strémung des Wassers ist. Ver-
einzelt fand sie sich auch” auf der Unterseite von Steinen des Ost- und West-
ufers. Aber die Ernihrungsverhiltnisse dieser Exemplare miissen nicht glinstige
gewesen sein; denn ihre Knospung.blieb aus oder fand nur in spirlichem MaBe
statt. Am AusfluB aber bildet sie, wie schon erwihnt, stellenweise formlich
rote Uberziige auf der Unterseite von Holzstlicken, Recht ergotzlich war es,
ausgestreckt auf einem Holzblocke, dem Treiben dieser Tierchen unten im Wasser
zuzusehen. - Trieb die Stromung irgend ein Krebschen her, rasch hatten es die
Fangarme erhascht und bewiltigt. Iuteressant ist auch, wie die Kolonien und
die einzelnen Individuen immer 80 plaziert waren, daB direktes- Sonnenlicht sie
nicht erreichen konnte. Drehte man ein Holzstiiele derart, daB die Kolonie be-
sonnt wurde, so 16sten sich in kurzer Zeit alle Individuen los und suchten einen
andern Wohnsitz auf, '
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3. Vermes.
a) Turbellaria.

‘Mesostoma lingua. Abild.
. Microstoma spez.

Auffallig ist das Fehlen der Planarien. Die Ursache desselben mag vielleicht
in der verhaltnismiBig hohen Sommertemperatur und im Umstand, daB keine
kalten Biche Schlupfwinkel gestatten, liegen. Daneben ist tiberhaupt der See
im Vergleich zu den ibrigen recht arm an Arten. Von Mesostoma lingua fand
ich geschlechtsreife Exemplare Ende August und im September, Die Microstoma-
Spezies erbeutete ich in einem einzigen Individuum, das ich nicht niher be-
stimmen konnte.

b) Nematodes.

Trilobus gracilis Bast.
Monohystera vulgaris De Man.
Mononchus macrostoma Bast.
Plectus cirratus Bast.

Ironus ignavus Bast.

Die Liste bringt den kosmopolitischen Charakter der Ordnung wieder dent-
lich zum Ausdruck. Neu fiir das Hochgebirge sind Ironus ignavus und Plec-

tus cirratus, .
¢) Rotatoria.

Floscularia proboscoidea Ehr. Cathypna luna Ehr,
Rotifer vulgaris Schrank, i Anapus ovalis Berg,

»  tardus Ehr, Copeus labiatus Gosse.

«  trisecatus Weber. Dinocharis pocillum Ehr,
Philodina roseola Ehr, Metopidia solidus Gosse.

o aculeata Ehr, Notholea striata 0. F. M,

Philodina ecitrina Ehr. Anuraea cochlearis Gosse.
Euchlanis dilatata Ehr. . Polyarthra platyptera Ehr.
Callidina spez. (Vielleicht C. Brycei). Triarthra longiseta Ehr:

‘Salpinia mucronata Ehr.

Biologisch gruppieren sich die zahlreichen Rotatorien des Sees in zwei Lager,
in pelagisch lebende und solche des Litorals.

.Die_erste Gruppe wird im Hinterburgsee gebildet durch Anuraea cochlearis,
Polyarthra platyptera, Triarthra longiseta, Notholea striata, und als
passiven Planktonten kann man Floscularia proboscoidea dahinrechnen,
Diese pelagischen Rofatorien bisten namentlich beziiglich ihres Auftretens und
zyklischen Verhaltens recht viel Interessantes.

1. Anuraea cochlearis gibt folgendes Bild.
16. Mai 1909, Nur ein Uferband eisfrei. Ofters.

1. Juni See eisfrei ., . . . . Ziemlich zahlreich. -
19. . - - ,,

16. Juli . « . . . Zahlreich.

25. , PN D »

7. Aug. 3

11, . .

10, Sept. , "

Y el B .

7. Okt, , . -

Die Tabelle ergibt azyklisches Verbalten fir die ganze eisfreie Zeit. Wahr-
scheinlich iberdauert das Rotator auch den Winter. Exemplare mit Eiern fand
ich zu allen Zeiten.
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2. Polyarthra platyptera verfolgt einen

ganz anderen Kreislauf,
maximale Entfaltung fillt auf den Monat August,

" Thre

16. Mai 1909 . .1 Exemplar,

1. Juni Selten.

19.- °, 5 Fehit,
16, Juli Fehlt,
25, -, T Ofters, *

7. Aug. - Zahlreich,
195> 0 . Héhepunkt.
10. Sept. , .~ Zahlreich.
DLy o p . Vereinzelt,

7. Okt, , . Vereinzelt,

Nach'Lauterborn verhilt sie sich in der Ebene dizyklich, in manchen
Gewassern sogar polyzyklisch, Fir den Hinterburgsee scheint eher di-
zyklisches Verhalten vorzuliegen, doch ist das erste Maximum sehr wenig aus-
geprigt. Deutlich aber ist die zweite Ma.ximalperiodp zu erkennen,

3. Triarthra longiseta brachte es nie zu grofer Massenentfaltung; sie
spielte im Plankton stets eine untergeordnete Rolle, Am 16, Mai schon beobach-
tete ich sie vereinzelt, ‘also schon zur Zeit des Eisbruchs. Der 1. Juni ergab
ein besseres Resultat; in damals gesammelten Proben war sie 6fters zu sehen,
Dann verschwand sie wieder bis auf einzelne Exemplare, um ein zweites Maximum
Ende August zu erreichen. Sie wiirde folglich im Hinterburgsee das. dizyklische
Verhalten der Ebene nicht verlassen haben. Wohl aber sind die Zeitpunkte der
maximalen Entfaltung hier einander gendhert. In der Ebene fallen sio auf
Marz-April und Juli bis Oktober,

4. Fiir Notholca striata beobachtete ich ein Maximum am 1. Juni. Dann
verschwand sie fast vollstandig, um Anfang Oktober wieder zahlreicher zu werden.
Der Sommer zeitigt also zwei Maxima, und mithin wire die Form dizyklisch.
Ob aber noch ein dritter Héhepunkt der Entwicklung im Laufe des Winters
erreicht ‘wird, entzog sich meiner Kontrolle, ,

6. Floscularia proboscoidea sitzt auf treibenden Algenfiden, namentlich
zahlreich auf Spirogyra-Flocken. Ihr Vorkommen ist zeitlich sehr beschrinkt,
namlich auf Ende Juli, August und Beginn September,

Die Fundliste zahlt ferner eine Reihe litoraler Formen auf, die schon ander-
weitig genugsam charakterigiert sind, Rotifer vulgaris und Philodina
roseola fanden sich schon zur Zeit des Eisbruches, Der ‘ganze Reichtum ent- :
faliete sich aber erst mit Ende Juli, um auszudauern bis Ende September, Erst
dann macht sich ein starker Riickgang an Arten und Individuen geltend. Neben
zahlreichen Ubiquisten sieht man auch seltenere Spezies, Recht zahlreich ist
Dinocharis pocillum. Hiibsche Exemplare sind Philodina aculeata und
Rotifer trisecatus, Letztere von Weber aufgestellte Spezies war bisher nur
aus dem Genfer See bekannt. Ich beobachtete sie erst Ende September in ganz
frischen schwebenden Algenwatten in prichtigen Individuen,

d) Gsstrotricha.
Chaetonotus maximus Ehr,
ist im Hochsommer eine gar nicht seltens Erscheinung.
e) Oligochaeta,

Limnodrilus udekemianus Clap.
Henlea spez.

Ein nicht bestimmbarer Enchytraeide.

Chastogaster spez.
Tubifex tubifex Mill.
»  (Subgen, Peloscolex) ferox Eisen.
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Weitaus am haufigsten ist im Schlamm, der Charapolster Limnodrilus
udekemianus, eine weitverbreitete Spezies. Tubifex tubifex wurde von
Piguet in subalpinen Seen auch in gréBeren Tiefen gefunden, so im Neuenburger-
see bei 60.m und 120 m, im Genfersee bei. 30 und 80 m.

) Hirudineen.

Helobdella, stagnalis L.
Herpobdella atomaria Carena.
Glossosiphonia’ complanata L.

Heinrichs hat obige Arten, die ihm iiberbracht wurden, auch schon aus dem
Hinterburgsee aufgefiihrt. Er will an den Exemplaren dieser Ortlichkeit einen
»gewissen Melanismus® beobachtet haben. Die Fortpflanzungszeit ist fiir alle Arten
Ende Juli. Bereits zu Beginn August beobachtete ich hiufiz Helobdella stagnalis

" mit Embryonen, und um dieselbe Zeit miissen jedermann die zahlreich an der

Unterseite von Steinen befestigten Cocons der zwei andern Spezies auffallen.
Der See ist sehr reich an Egeln. Zahlreich ist fir sie ja in Schnecken und
Oligochéiten Nahrung vorhanden, 1

4, Bryozoen. ‘

Plumatella repens L.

Im Hinterburgsee fand ich Kolonien dieser Bryozoe neben den oben erwihn-
ten Hydren auf submersen Holzblocken unmittelbar beim Ausfluf, Meine Be-
obachtungen beziiglich ihres Entwicklungszyklus decken sich vollkommen mit den-
jemigen von Zschokke aus dem Rhitikon. Im Jahre 1908 beobachtete ich
Anfangs August schon gut entwickelte Kolonien, die durch Sprossung bis Beginn
September sich an einzelnen Stellen zu ganzen Rasen vermehrten. Schon Ende
August trat intensive Statoblastenbildung in Szene; Ende September fand.ich.
von all dem nur noch Reihen sitzender Statoblasten, die mit den letzten Uber-
restén der Tiere bedeckt waren. Das Jahr 1909 schien mit seinen schlechten
Temperaturverhilinissen auch auf die Entwicklung unserer Moostierchen EinfluB
gehabt zu haben. Ich fand erst am 19, August gut entwickelte Kolonien, die
sich-auch wieder gegen Ende September auflosten. Die ganze Entwicklung liuft
innerhalb 8—9 Wochen ab.

! 5. Ostracoda.

Cyclocypris laevis Q. F, M.

Die Muschelkrebse waren namentlich im Vorsommer zahlreich in der Litoral-
zone. Cyclocypris ergab im August geschlechtsreife Individuen,

6. Copepoda.

Cyclops serrulatus Fischer. Diaptomus denticornis -Wierz.
»  strenuus Fischer.  Canthocamptus minutus Claus.
s albidus Jurine, , 5 erassus Sars. .

Cyclops serrulatus ist auch hier wie iberall vollkommen azyklisch; er hat
die pelagisfMe Lebensweise mit der litoralen fast durchgehends gewechselt.
C. strenuus dagegen ist ausgeprigt dizyklisch. Am 1. Juni “beobachtete ich
ibn zahlreich in nicht véllig ausgéwachsenen Individuen. Merkwiirdig ist, daB
die prichtig roten Tiere um diese Zeit sich weniger pelagisch aufzuhalten schienen,
vielmehr unter und zwischen dem Holz ‘beim AusfluB eine férmliche Suppe bil-
deten, so zahlreich waren sie an jener Stelle, : By

Steiner, Biol. Studien. 2




— 18 —

' Im Sommer beobachtete ich nur vereinzelte Tiere. Mit Ende September und
Beginn- Oktober aber trat er zum zweitenmal -dominierend im Plankton anf,
Abweichend - verhielt sich C. albidus. Dieser Cyclopide war nur im Herbst
bemerkbar und 'nie sehr zahlreich, Mannchen und Weibchen waren jeweilen
Ende September geschlechtsreif, Wie es scheint, liegt hier monozyklisches Ver-
halten vor.

Wieder ausgepragt dizyklisch dagegen ist Diaptomus denticornis. Hier
liegen die Entwicklungsmaxima Ende Juli, Anfang August und wieder Ende Sep-
tember, Anfang Oktober. Nach Zschokke und Klausener soll Diaptomus
denticornis im Hochgebirge monozyklisch sein. Meine Beobachtungen weisen -
aber deutlich auf doppelten Zyklus.

Unter den Harpacticiden ist das Vorkommen von Canthocamptus ecrassus
sehr bemerkenswert. Diese seltene Art wurde im (ebiet des Kantons Bern von »
La Roche im Eggholzi und neuerdings von Baumann in einem der Stockhorn-
seeli gefunden. Der Hinterburgsee besaB sie in grofierer Zahl als C. minutus.
Schon am 19. Juni traf ich zahlreiche in Kopulation befindliche Pirchen und
dan Ende September wieder. :

7. Cladoceren,

Daphnia longispina 0. F. M.
Acroperus harpae Baird.
"Alona affinis Leyd.

» rectangula Sars,

Pleuroxus uncinatus Baird.
Peracantha truricata 0. F, M.
Simocephalus vetulus O. F, M.

Die Daphnia longispina des Hinterburgsees gleicht am meisten der
Varietit sphaerica Burckhardts, der diese Form des Berner Oberlands
bereits im Blauseeli bei Kandersteg fand. Sie scheint merkwiirdigerweise in
‘unserem See ganz monozyklisches Verhalten in ihrer Entwicklung einzuschlagen.

In Vorsommer, d. h. am 16. Mai, 1. Juni, 19, Juni fand ich im See stets.
nur Ephippien und diese in ungeheurer Zahl, Die weiteren Resultate habe ich
in einer Tabelle zusammengestellt:

16. Juli 1909 . Vereinzelte Exemplare.
2b008 3 . . Weibchen mit Subitaneiern,
7. Allg. P » » L
19, ] n ” n n
10. Sept. , . » ” -
17.- e IS » » " &
3. Okt. 5 »  BEphippien
6. e » » » Cow

Im Jahre 1908 hatte ich den See zu Beginn August zum erstenmal be-
sucht, dann Ende August und Ende September, jeweilen mehrere Tage nach-
einander, Das zu jener Zeit gesammelte Material wies nur in Proben von Ende
‘September Weibchen mit beginnender Ephippienbildung auf, '

Die ebenfalls monozyklische Acroperus harpae ist. ausgesprochene
Litoralform;- nie habe ich sie in pelagischen Fingen getroffen. Die gefundenen
Individuen gehorten samtliche zur typischen Form. Der jihrliche Krdislauf begann
erst mit dem Monat August und wurde bereits Anfang Oktober geschlossen.

Alona rectangula und A.affinis ergaben den gleichen Entwicklungsmodus
wie vorige Art. ;

3 Pleuroxus uncinatus und Peracantha truncata gehoren zu den sel-
teneren Cladoceren; sie fanden sich beide vornehmlich in der Litoralzone.

(

v

Eine der hiufig:
falls zu den monozyl

. Einige Oribatider
beiden Hydrachniden
Basel bestimmt, Ws
Jahreszeit recht hiufig
ein recht ‘seltener Bew
des Sees hieb, kamen
Hier anschlieBend
rasen zwei Exemplare v
daB sie nicht mehr be
trieb sich nicht selten
Genf als Gyas tetan
Wasser des Sees gera
C’oniferénzweigen lebt,

ist hin und wieder auf

Die Trichioptera ne
Sees. Namentlich im I
Menge der den Grund
kommt in ungeheuren S
Leiber bedecken oft zu

Viel seltener ist L.
Glarneralpen von denen
materials nicht entscheic

Polycentropus fl
noch bedeutenderer Hohe

Dieser gemeine Net;
hinein zu jeder Zeit.




— 10

Eine der hdufigsten Arten ist Simagcephalus vetulus. Sie gehort eben-
falls zu den monozyklischen Formen. :
8. Tardigrada,
Macrobiohﬁ macronyx Duj.

9. Arachnida.

Piona disparilis Koen.
Teutonia primaria Koen.

Einige Oribatiden und Acay muBten unbestimmt gelassen werden. Die
beiden Hydrachniden hat mir in lichenswiirdiger Weise Herr Dr. C. Walter in

Basel bestimmt. Wihrend Teutonia primaria namentlich in der ‘kiilteren
Jahreszeit recht hiufig im Litoral des Sees zu finden war, ist Piona disparilis
ein recht seltener Bewohner. Als ich am 8, November 1908 ein Loch ins Eis
des Sees hieb, kamen sofort zahlreiche Teutonien an die Offnung,

Hier anschlieBend mag noch erwihnt werden, daB ich zwischen Bryozoen-
rasen zwei Exemplare von Argiopiden fand, die aber so schlecht erhalten waren,
daB sie nicht mehr bestimmt werden konnten. Auf den Holzstiicken am Ufer
trieb sich nicht selten ein. Phalangide herum, der von Herrn Dr. de Lessert in
Genf als Gyas tetanus Simon erkannt wurde. Wohl ganz zufillig sind ins
Wasser des Sees geraten Lephthyphantes lepidus Cambr.,, die sonst auf
Coniferenzweigen lebt, und Exemplare von Phytoptus pini Nal,

10. Rhynchota.
Hydrometra ‘costae H. Sch,
ist hin und wieder auf dem See zu sehen,

11. Trichoptera.
Phryganea striata L.
Limnophilus rhombicus I,

gz ignavus Mac. Lach.
Polycentropus” flavomaculatus Pict.

Die Triclioptera nehmen Techt hervorragenden Anteil an der Bodenfanna des
Sees. Namentlich im Frihling und Vorsommer filit jedem Beobachter die enorme
Menge der den Grund bedeckenden Gehiuse auf. Limnophilus rhembicug
kommt in nngeheuren Scharen zum Fluge und dies im Monat Juni, Ihre toten
Leiber bedecken oft zu Hunderten das Wasser, '

Viel seltener ist L. ignavus. 0b
Glarneralpen von denen der Ebene abw
materials nicht entscheiden.

Polycentropus flavomaculatus wurde von Ris bei den Murgseen in
noch bedeutenderer Hohe gefunden.. s

-

auch diese Stiicke wie diejenigen .der
eichen, konnte ich mangels Vergleichs-

12, Neuroptera..
Sialis lutaria L.

Dieser gemeine Netzfliigler fand sich in Imagines big in den spiten Herbst
hinein zu jeder Zeit. i

18. Ephemerida.
Capnia nigra Pictet.
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. Ris fand diese Spezies am Palpuognasee am Albulapa8. Als Larve lebt sie
in unserem Gewisser hauptsichlich auf der Unterseite im Wasser liegender
Holzstiicke.
) 13. Diptera.
Culex pipiens L
Corethll?a.pplumilé:mis Fabr.
Chironomus spez.

16. Odonata.
Aeschna grandis L.
C juncea L. ,
Beide sind im Spitsommer und Herbt ofters als Imagines zu beobachten.
Thre Larven leben im Charapolster.

16. Coleoptora.

Haliplus fluviatilis Aubé, Helophorus nivalis Gir.
Var, immaculatus Gerh. Hydroporus depressus F.
,, confinis Steph. . " palustris L.

Die gesamte Kaferfauna setzt sich aus kleinen Formen zusammen. Sie
macht sich am meisten kurz nach dem Eisbruch bemerkbar; um diese Zeit sind
sie im Litoral recht hiufig. Mit der Entwicklung der Vegetation bieten sich
ihnen viele Schlupfwinkel, und sie sind viel seltener zu sehen. Ein groBer Anteil
fallt ihnen auch an der Zusammensetzung der unter dem Eise perennierendeu.
Winterfauna, zu. Als ich im November 1908 die Eisdecke unweit des Ufers
offnete, kamen sie bald zahlreich an die Offnung, allem Anschein nach vom Lichte
gelockt. Thr Entwicklungsgang lieB sich nicht genau verfolgen. Im September
fielen mir aber die vielen Larven auf.

17. Mollusca.

Limnaea peregra Miill.
Valvata alpestris Blauner.
Planorbis contortus L.

Das kalkreiche Wasser und die zahlveichen Algen, sowie die Potamogeton-
bestinde ermdglichen der Molluskenfauna eine reiche Entfaltung. Unser See sticht
8o vorteilhaft ab gegen andere Alpenseen, die infolge ungiinstiger Gesteinsunter-
lage arm an Mollusken sind. e . . -

Der Individunenreichtum ist trotz der zahlreichen Egel ein enormer. Alle drei
Vertreter besitzen in den Alpen eine weite geographische Verbreitung. Die drei
Arten’ verteilen sich mehr oder weniger nach den Pflanzenbestinden. Limnaea
peregra lebt ausschliesslich auf den Potamogetonpflanzen; Valvata alpestris
kriecht zahlreich im Charapolster umher, und. Planorbis contortus tritt dberall,
auch auf den korrodierten Blockgerdllen der Sidseite hervor. Letaztere ist auch die
hanfigste Art; sie hat ihre Fortpflanzungszeit im Awugust.

Erwibnt mag noch die totale Abwesenheit aller Lamellibranchiaten, auch
der sonst weitverbreiteten Pisidien werden. .

18. Pisces.

Salmo lacustris L. ) -
» -irideus-Gibbons.
» fario L.

Perca fluviatilis L.
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Der 'Fischreichtum des Hinterburgsees ist betrachtlich; namentlich der Barsch
ist.in groBer Menge vorhanden. Doch hat nach Mitteilungen von Herrn Sek.-
Lehrer H. Michel in Brienz in den letzten Jahren die Zahl. der Fische im See
stark abgenommen. Ursache soll Raubfischerei gewesen sein. Sonst bietet das
Gewasser in jeder Beziehung giinstige Bedingungen zur Pischzucht. Nahrung ist

ja_stets zur Geniige vorhanden, ja im Sommer, wenn das Insektenleben seinen -

Hohepunkt etreicht und die' Planktonproduktion einsetzt, ist groSer Uberflub, In
dieser Zeit treiben zahlreiche hineingefallene -Insekten auf dem Spiegel des' Sees.
Zur Winterzeit, unter der dicken Eisdecke, mogen die Verbiltnisse etwas un-
ginstigere sein. Doch auch da ist ja eine stindige Nahrungsquelle in pelagischen
Tieren und solchen des Grundes gedffnet. Perca fluviatilis laicht im Hinter-
burgsee Anfang Juni, wo namentlich untergetauchte Aste der Abies pectinata
mit dem-Laich f6rmlich behangen sind. Im Sommer zieht derselbe: Fisch oft ‘zu
Hunderten dem Ufer entlang. . ]

Beziiglich des von Imhof gemeldeten Vorkommens von Cyprinus carpio
in unserem See ist zu bemerken, daB dies auf Irrtum beruht, und mithin bleibt
der Schonenbodensee im Toggenburg -der hochste Ortr seiner vertikalen Ver-
breitung. - ) :

Natiirlich kann es sich beim Hinterburgsee nur um kiinstliche. Einsetzun
von Fischen handeln. DaB der Besatz mit Brut fiir einige unserer Seen ziemlicﬁ
weit zuriickliegt, geht aus einer Mitteilung von Herrn Sek.-Lehrer H. Michel her-
vor, der heute das Fischrecht im See ausiibt. Danach finden in einer Verkaufs-
urkunde der Hinterburgalp aus dem 15, Jahrhundert die Fische des Sees bereits
Erwihnung. Dies zeigt ferner, wie friih man schon an die Skonomische Nutzbar-
machung auch unserer Alpenseen dachte.

19, Triton. N

Triton alpestris Laur.
Rana fusca Roesel.

Die beiden Vertreter dieser Klasse traf ich schon am 16. Mai in erwachsenen
Exemplaren im Litoral des Sees, alle im prichtigsten Hochzeitsschmuck. Ihre
Entwicklung spielte sich folgendermaBen ab;,

Triton alpestris-Larven fand ich mit Ausnahme der Laichzeit immer im See,
Wann die ausgewachsenen Individuen jeweils das Wasser verlassen haben, entzog
sich meiner Beobachtung, Larven verschiedenster GroBe beobachiete ich“aber in
beiden Untersuchungsjahren bis in den Oktober hinein im Wasser. Trotzdem sich
solche -auch in der GroBe zuriickgebliebene Exemplare im Litoral des Sees ofters
sehen lieBen, gelang es mir im Frithling 1909 doeh nicht, sie wieder zu finden.

Haben wirklich einzelne Larven noch mit Kiemen unter der Eisdecke gelebt,
so sind sie gewi der FreBgier der Fische zum Opfer gefallen.

Rana fusca verhielt sich recht interessant. Im Sommer 1908, wo ich zu
Beginn August den See zum ersten Mal besuchte, s war es mir trotz eifrigem
Suchen nicht méglich, auch nur eine Spur von Froschlarven oder adulten Froschen
zu sehen. Anders im Jahre 1909. Schon am 16. Mai beobachtete ich grofie
Haufen von Laichklumpen und noch. mehrere Froschpirchen in Kopulation. Die

Entwicklung spielte sich wie folgt ab.. Bereits am 25. Juli sah ich einzelne aus- L

gewachsene Fréschchen am Ufer umherhiipfen. Das Larvenleben derselben hatte
sich also in gewohnter Zeit abgewickelt. Nun waren aber zu jener Zeit noch
weitaus die meisten Individuen im Wasser; zahlreich fanden sich Exemplare noch
ohne jegliche Andeutung eines FuBpaares. Die GroBzahl der Frosche beendigte:

e
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aber dani im Laufe des Monats August ihre Larvenentwicklung. Aber nicht
gering war auch die Zahl jener, die ihre Stadien nicht big Ende September durch-
laufen haften. Am 7. Oktober sah ich noch 6fters Larven mit nur noch dem
hinteren Beinpaare. 'Wie die Witterungsverhsltnisse spéter folgten, ist kaum an-
zunehmeh, daB sie ihre Entwicklung noch beendigen konnten. Woher kommt wohl

- der’ gewaltige Zeitunterschied zwischen den erst ausgewachsenen Exemplaren und-

den letzten? GewiB liegt die Ursache nicht allein im Zeitunterschied, in ‘der die
Eiablage erfolgte; denn diese war zufolge meiner Beobachtungen am 1, Juni be-
endet. Die Vermutung Klauseners, da8 im Sommer -eine zweite Laichablage
erfolgt, mochte ich stark bezweifeln; wenigstens stiitzen meine Beobachtungen
diese Annahme nicht, Vielmehr miissen ungiinstige Temperaturverhiltnisse, wie
wir sie im Sommer 1909 recht oft hatten, derart wirken, daB die Entwicklung
schwacherer Individuen verzégert wird. Wir hitten so den Fall einer durch Un-
gunst der Verhiltnisse herbeigefiihrten Neotenie.

2. Der Sigistalsee.

Derselbe liegt in einem isoklinalen Liingstilchen der Nordseite des Faulhorn-
massives. Das Sigistal ist total abgeschlossen. Von der Egg; dem Kamm der
Kette, zieht es sich abwirts, eingerahmt rechts von den Malmwanden der Sigis-
fluh und links von den Schrinen (ebenfalls Malm), einem ausgedehnten Karren-
gebiet. « Die tiefste Stelle nimmt das Sigistalseelein ein. Ostwirts erhebt sich,
schon in Ufernihe beginnend, die Schénegg mit dem Schwabhorn, einem typi-
schen prichtigen Malmzahn. Die ganze Mulde hat betrichtliche Ausdehnung und
besitzt in der Umgebung des Sees gutes Weideland.

Das Wasser des gesamten Tales flieBt in verschiedenen Bachen dem See zu.
Von der Egg her fiihrt einer derselben sehr viel mineralischen und. organischen
Detritus mit. Von den Abhingen der Ségishorner rutschen Lawinen in die
Tiefe und fithren eine Masse loser Gesteinspartikelehen herunter, die dann bei der
Schneeschmelze vom’ Bach abwirts gefihrt werden. So erklirt sich die kleine
Alluvialebene am Westufer des. Sees, auf der auch zwei der Hiitten sich finden.
Die Ebene zeigt teilweise sumpfigen Charakter, der seinen Ausdruck im Vorkommen
von Eriophorum und Equisetum findet. :

Am Ostufer miinden ebenfalls zwei Béiche, die aber einen verhiltnismaBig
kurzen und rasch fallenden Lauf haben.

Mit Ausnahme des Siidufers tritt dberall geschlossene Weidetrift bis an den
Rand des Seebeckens, : . )

~ Der See selber hat gerundet viereckige Form. Seine Hohe iber Meer betriigt
1938 m. "Von den untersuchten Gewissern besitzt er die bedeutendste GroBe.
Die Ufer zeigen dberall Schaarbildung. Die Schaar selber ist verschieden breit,
am breitesten an der Nord- und Westseite. Der Schaarberg hat tiberall eine
Boschung von 6—7 m. Diese ist ziemlich steil und fiihrt zu einem, wie Mes-
sungen zeigten, sehr gleichformig gestalteten’ Seeboden, der iiberall etwa 9 bis
10 m unter dem Wasserspiegel liegt.

Der Grund ist gleichmiBig mit sehr feinem Schlamm bedeckt, der nur an

der Schaar der Nord- und Siidufer mit eckigem Gerdll durchsetzt ist.
: Das Wasser des Sees ist wieder sehr kalkhaltig, wie es ja durch den Unter-
grund und die Umgebung bedingt ist. Seine Farbe ist eine blaulich-griine,
die Transparenz eine fast stets gleichbleibende. Triibungen des Wassers kom-
men nicht vor,
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Niveauschwankungen machen sich zur Zeit der Schneeschmelze gut bemerk-
bar. Der See hat.einen umterirdischen AbfluB am Nordufer. Schon die Wasser-
stromung 1i8t den Ort erkennen, obgleich er nicht wie beim Hinterburgsee durch
Anhiufung geschwemmten Holzes marldert wird. Das AbfluBrohr setzt un-
mittelbar im Niveau des normalen Seespiegels an. Der DurchpaB wird nun zu
eng sein, um die Wassermassen gzur Zeit der Schneeschmelze bewaltigen zu
koénnen, So kommt dann eine Hebung des Wasserspiegels zustande, die anhilt,
bis die Schneemassen des Tales verschwunden sind.  Die tiefste Lage hat der

" Spiegel im August erreicht, e¢in Wasserstand, der anhilt bis .zum Einfrieren,

Wahrend dieser Zeit umsiumt ein, je nach der Neigung des Bodens verschieden
breites, vegetationsloses Band den See. Die Niveaudifferenzen mégen im Maximum
30—40 cm betragen. .-

Nicht unbedeutend ist zu Zeiten der Wellenschlag. Uber die Warmeverhilt-
nisse gibt folgende Zusammenstellung AufschluB.

. 31. Mai 1909. See mit Eis bedeckt, Nur das Nordufer ist, sowelt die Schaar reicht, eig-

frei. Das seichte Uferwasser ist dort lauwarm, da die Sonne intensiv
_ brennt. Die Ufer selbst sind mit Neuschnee bedeckt. .
19. Juni , See vollig eisfrei; Stidufer noch mit Schnee bedeckt. Wassertemperatur
am Ufer 8° C.
15, Juli , Abends am Ufer 10° C.

16.10 1, » Morgens am Ufer 6,5° C. -
Wasserspiegel in maxijmaler Hohe, Kurz vorher bedeutender Schneefall,
31 » Seespiegel um 2 dm gesunken. Wassertemperatur 13° C,

5. Aug. ,  Abends gewaltiges Gewitter mit warmem Regen, nachher sternklare Nacht.
Temperatur 16Y-C.
6. , -, Morgens. Temperatur 14° C. :
6. Sept. , Ufer mit Neuschnee, der raseh schmolz. Temperatur 129 C,
. »  Oberflicke .Temperatur 9,3% C. i
Tiefe von 8,5m Temp. 8,56¢ C.

Die hochste gemessene Temperatur betrugz 16° C, das Maximum blieb hier
um volle 4° hinter dem des Hinterburgsees zuriick. Der bedeutend groferen

‘Wassermasse wird die Ursache dieses Verhaltens neben der Zunahme der Hohen-

lage zuzusprechen sein, Die freie Lage wird aber eine gesteigerte Warmezufuhr
durch Insolation bewirken, wodurch die Differenz zwischen den beiden Seen auf
nur 4° vermindert wird. d

AnschlieSend wollen wir die Pflanzenwelt betrachten."

. Liste der gefundenen Pllanzen. ~

1. Cvanophveceen. Navicula, mutica Ktz.
Y phy ~ gracilis Ehr,
Merismepedia glauca Nag. : . o gracillima Pritsch.
Phormidium spez. 3 appendiculata Ktz.
Oscillatoria spez. (Ahnlich O, simplicissima). - criptocephala W. Sm.
5 - pulsilla WVVSmS
: . helvetica W. Sm. -
2. Diatomeen. : binodis W. Sm.
Amphora ovalis Ktz. - Rhynchocephala Ktz.
Achnanthes exilis, Ktz, jh affinis Ehr. )
Gomphonema constrictum Ehr. . affinis Ehr.
. intricatum Ebr. S & Var. preducta W. Sm.
- spez. (ahnlich G. Vibrio Ehr. 3 firma Grin.
Cymbella caespitosa Ktz. Neidium amphigomphus Ehr.
o Ehrenbergii Ktz Synedra Ulna Ehr,
Navicula elliptica Ktz. Diatoma tenue Ag.

& iosa Ktz. ¥ Ehrenbergii Ktz.



Pleurosigma attenuatum W. Sm. g 4. Zygnemaeceen.

Cymatopleura elliptica Bréb. R ]
,,p Solea Bréb. et Sm. Spirogyra spez.
forma Igypica, Brun. Zygnema spez.
- Solea Bréb. et Sm. - u '
: Var. apiculata Pritsch, 5 . . 5. Chlorophyceen.
Surirella. spiralis Ktz. ‘ Ooeystis Naegelii A. Br.

»  biseriata Bréb. . _ Bulbechaete varians Wittr, :

»  norica Ehr, Var. subsimplex. Hirn.
Meridion circulare Ag. d

Cyclotella Kiitzingniana Thw. : G ChaFace T - .
| : ' Ch bylla A. Br.
3. Desmidiaceen. ara gymmophy:la L

) 7. Phanerogamen,
Cosmarium impressulum Bff, gam

forma integrata Heimerl. Eine nicht.zu bestimmende Grasart wachst
N - Botrytis Menegh. - in Bischeln zu gréBeren Bestinden ver-
- Naegelianum Bréb. einigt submers am Schaarberg des West-
pygmaeum: Arch. ufers. .

Die Cyanophyceen treten unter den pflanzlichen Bewohnern des Sees
ganz in den Hintergrund.

Die Oscillatoria-Spezies fand sich nie in Lagern oder Flocken, fast stets
nur in vereinzelten Fiden. Die vorliegende Form scheint am meisten O. sim-
plicissima Gomont zu entsprechen, unterscheidet sich aber von ihr durch die
geringere Breite, aber groBere Linge der Zellen.

Vorliegende Form. 0. simplicissima' Gom.
Zellbreite 6,5 - 8—9% u
Zelllinge 5,0 2—4 p

Die Endzelle ist nicht verdickt, weshalb nicht O. Adrrigua Ktz. in Frage
kommen kann und da jede Granulation bei den Querwinden fehlt, auch nicht
0. tenuls Ag.

Merismopedia glauca findet sich vereinzelt im Plankton.

Eine stark hervortretende Gruppe pflanzlicher Organismen sind im Sigistal-
see die Diatomeen. Diese werden iiberhaupt, je weiter wir im Gebirge empor-
steigen, in den Seen und Timpeln mehr und :mehr dominierend, Im Sagistalsee
machen sie sich stellenweise schon als geschlossener Bestand geltend. An der
Schaar des Westnfers bis weit hinab auf den Schaarberg machen sich gegen den
Herbst zu braungelbe Uberziige bemerkbar, die von einer gewaltigen Ansammlung
von Diatomeen herriihren. Die Uberziige bestehen hier fast ausschlielich aus Cymato-
pleura elliptica. Navicula, Surirella und Pleurosigma hingegen leiten schon
Uber zur Bevilkerung der Charawiesen. In diesen entwickelt sich dann wieder
eine typische Epiphyten-Vegetation namentlich der Genera Gomphonema und
Cymbella, erstere zahlreich mit ihren Pediculi den Zweigen und Blittern der
Chara anfsitzend. Meridion circulare tritt vereinzelt auch in pelagischen
Fingen anuf, e . i

Die Desmidiaceen treten hier ganz zuriick, sowohl an Arten wie Indi-
viduen. Nur das Genus Cosmarium, war aufzufinden; einzig C. Botrytis lieB
sich haufiger sehen, die iibrigen nur ganz vereinzelt. Ebenso armlich erscheinen
die Chlorophyceen. Pelagisch fand sich ganz vereinzelt Oocystis Naegelii
A. Br., merkwiirdigerweise nicht die sonst so verbreitete 0. lacustris. Bulbo-
chaete varians ist ganz an das Characetum gébunden. Am 21, September
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*
waren die reifen Oogonien &fters zu. beobachten; die Forin stimmt am besten
mit der Varfetit subsimplex, weicht aber etwas ab durch groBere Linge der
Zellen und ebenfalls der Oogonien.

Als Bestand. nimmt eine Chara unter den Pflanzen des” Sees den -ersten
Rang ein, in unserem Falle Ch. gymnophylla. Sie ist stark inkrustiert und
unterscheidet sich dadurch von derjenigen des spiter zu beschreibenden Sulzi-
biihltimpels. Aber auch in der Blattberindung weicht sie von jemer ah, wie mir
Herr Prof. Ernst in Ziirich mitteilte. Bei ihr sind pimlich an-den Blittern mit
drei fertilen Knoten zwei Blattinternodien berindet und das dritte konstant un-
berindet. Die Form wire folglich noch zu Ch. gymnophylla und nicht zu Ch.
foetida zu rechnen. Die Zeit des Keimens fillt auf Mitte bis Ende Juli, Nirgends
tritt sie iber den Schaarand auf die Schaar hinauf. Ihre obere Grenzzone -ist
derart wohl markiert. Der Bestand tuiberzieht den Schaarberg rings um den See
und verbreitet sich nach abwirts bis zu einer Zone am Westufer, wo der
Schaarberg besetzt ist’ mit dem bereits oben erwihnten Gras. "

' Charakterisieren wir zum SchluB noch kurz die Pflanzenwelt unseres Sees,
so ergibt sich folgendes. i .

Die Hohenlage macht sich bemerkbar im Zuriickireten der Chlorophyceen
und im Vorwiegen der Diatomeen, die bereits als geschlossener Bestand anftreten.
Das Phytoplankton tritt ganz zuriick.

Die Tierwelt des Sigistalsees. (Fundliste.)

1. Protozoa.

Difflugia constricta Ehr.
» - lobostoma Leid.
i spez.

s globulosa Duj.
Centropyxis aculeata Stein.
Loxodes rostrum O. F. M.

- Paramaecium bursaria Ehr.
Prorodon discolor Ehr.
Vorticella campanula Eh:
Ceratium hirundinella” 0. F. M.

. Peridinium tabulatum Ehr.

] L4 . .
. 2. Vermes.

- a) Turbellarien,

Rhynéhomesostoma rostratum Mill.

Mesostoma lingua Abild.
Dalyella diadema Hofsten.
Planaria alpina. Dauer.’

1 - bj Nematoden. !

Rhabdolaimus aquaticus De Man.'
‘ Monobystera filiformis Bast.

: z similis Biatsch.
Plectus spez. :

Irenus ignavus Bast. -
Dorylaimus stagnalis Duj.

¢} Rotatoria.

Rotifer vulgaris Schr.
» - tardus Ehr. )
Philodina roseola Ehr. L

Euchlanis dilatata Bhr.
Salpinia spez.

Proales tigridia Gosse.
Notholea striata 0. F. M.
Anuraea cochlearis Gosse.
Polyarthra platyptera Ehr.

.d) Oligochaseta.

Paranais uncinata Orst.

Nais pseudobtusa Piguet.
Lumbriculus variegatus Mall.
Unbestimmbarer Xnchytraeide,

¢} Hirudineen.’
Helobdella stagnalis L.

3. Crustaceen.

Diaptomus denticornis Wierz.
Cyclops serrulatus Fischer.-
,, strenuus Fischer,
ernalig Fischer.
Canthocamptus minutus Claus.

‘Chydorus sphaericus 0. F. M.

‘Alona affinis Leyd. ]
Daphnia_longispina Q. F, M.
Cypria ophthalmica Jurine.
Gammarus pulex L.

4. Mollusca..

Limnaea truncatula O, F. M.
Pisidium spez:

.=
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Exemplare mit zahlreichen Eiern beobachtete ich vor allem am 6. September.
Dasselbe war ebenfalls mit Rhynchomesoséoma, rostratum und Dalyellia diadema
der Fall. Planaria alpina hecbachtete ich vor allem im Herbst. " Wohin sie
bei Temperatursteigerung flichtet, ist mir unbekannt geblieben.

Die Kruster liefern das Gros der Planktonformen, Unter ihnen dominiert °
Diaptomus denticornis. Er lieB deutlich doppeltes maximales Auftreten er-
kennen. Am 6. August war er in grofer Menge in teils geschlechtsreifen, ' teils
fast vollig ausgewachsenen Minnchen und Weibchen vorhanden. Spater fand
ich ihn nur vereinzelt, bis am 21. Sept. sich wieder eine Menge in jungen Entwicklungs-
stadien sich befindende Individuen bemerkbar wmachte. Auch am 2. Dktober
1908 war derselbe Centropagide zahlreich vorhanden; alles waren ausgewachsene
Exemplare, die Weibchen samtlich mit Eiersickchen, Zu jener Zeit waren sie
namentlich in der Litoralzone zu seben und fielen dem Beobachter schon vom
Ufer aus in die Augen. Auch im Sigistalsee ist demzufolge Diaptomus. denti-
cornis dizyklisch. i

Cyclops strenuus fing ich am 19. Juni vom Ufer aus in betrachtlicher
Zahl. Ende September machte auch er sich wieder mehr geltend, im zyklischen
Verhalten auch iibereinstimmend mit demjenigen des Hinterburgsees.

Cyclops vernalis war stets vereinzelt. Cyclops serrulatus ‘erwies sich
auch hier als eigentlicher Litoralbewohner. Wje schon geschildert, war am 31, Mai
pur die Schaar des Nordufers eisfrei. De& hohen Wasserstandes wegen war
ebenfalls eine breite Uferzone wenig tief mit Wasser bedeckt. Infolge der inten-
siven Sonnenstrahlung wurde dieses Wasser lauwarm., Auf dem Grunde lagerte
sehr zahlreich unser Cyclops serrulatus. Fast samtliche Tiere waren geschlechts-
reif, die Weibchen mit Eiern beladen. Wahrend der. ganzen Untersuchung
hatte ich nie mehr Gelegenheit, so viele Exemplare dieses Krebses beisammen
zu sehen.

Von Harpacticiden war nur Canthocamptus minutus zu finden.

Chydorus sphaericus fand sich im Vorsommer zum erstenmal am 15.Juli
in gewaltiger Zahl die Chararasen bevolkerd. Das Verhalten scheint ein azyk-
lisches zu sein; stetsfort komnnte ich nur Subitaneibildung beobachten. Mit Be-
ginn September machte sich merkwirdigerweise eine starke Individuenabnahme
geltend, ohne da$ ich aber Dauereibildung bemerken konnte. 4
’ Alona affinis fihg ich am 81, Juli zum erstenmal. Damals war sie in
Menge in den Charawiesen. Spéter traf ich sie auch in pelagischen Fingen
haufig, Am 21. September hatte die Ephippicnbildung bei den meisten Weib-
chen begonnen. Auch diese Cladocere muB im Sigistalsee als monozyklisch an-
gesehen werden.

Fir Daphnia longispina konnte ich wieder nicht den ganzen Entwicklungs-
modus beobachten. In grofer Menge fand sie sich in pelagischen Fingen vom
17. August. Bereits am 6. September war bei einzelnen Weibchen Ephippien-
bildung wahrzunehmen; diese beobachtete ich in noch grofierem Umfange den
21. des- gleichen Monats. .

Gammarus pulex ist ein sehr gemeiner Bewohner des Characetums; dieses
wimmelt geradezu von denselben. Ihre Rolle im Haushalt des Gewassers ist
eine wichtige beziiglich der Ernihrung der Fische, worauf wir noch zuriickkom-
men werden. ]

Die Mollusken sind trotz des kalkreichen Wassers duBerst drmlich in der
Lymnaea truncatula vertreten. Das gefundene Pisidium ist ebenfalls selten,
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Die Fische des Sees sollen sehr gut genihrt und fett sein, was -leicht zu
verstehen ist, wenn man die zahlreichen Gammariden gesehen hat. Diese sind
ja auch von blinden Fischen auf dem Grunde wohl zu erhaschen, Zudem ist
fiir eine bedeutende Nahrquelle durch die Planktonproduktion gesorgt,

Rana fusca wurde von mir im See weder in erwachsenen noch in lar-
valen Exemplaren beobachtet; im Vorsommer find ich aber in der Nihe des
Ufers ein zugrunde gegangenes erwachsenes .Stiick.

3. Das Windeggseeli,

Der Tiimpel verdient den Namen .Seeli nicht. Er ist blof einige Quadratmeter
groB. Die tiefste Stelle mift kaum einen Meter. In der Hohe von 2176 m liegt
er am FuBe des Nordabsturzes des Simelwangs: Sein Dasein verdankt er der
Terraingestaltung. Die Alpweide bildet eine kleine Mulde, in der sich nun
hauptsichlich Schmelzwasser sammelt. Dieses rinnt in einem Kkleinen Béchlein
herzu, das von Lawinenschnee gespeist wird. So lange der Zufluf anhilt, ist
auch der Abflub titig; zuzeiten liegt der Tiimpel ‘aber vollkommen stagnierend
da. Da er etwas weitab von meiner Route lag, habe ich ihn nur zweimal am
1. Oktober 1908 und am 30. Juli 1909 besucht. Meine Resultate sind so nur
rein floristisch-faunistischer Natur, -

~Am 30, Juli vormittags bei etwas bewolktem Himmel maB ich eine Tem-
peratur von 11,5°C.
Die Planzenwelt. -
Diatoma tenue Ag.
Surirella biseriata Bréb.

Meridion circulare Ag,
Cyclotella Katzingniana Thw.

1. Cyanophyceen.

Merismopedia glauca Nig.
Aphanothece stagnina A. Br.
Oscillatoria limosa Ag.

. Var, Iaete-a.eruginosa Ktz. 3. Conjuga,f,a,e_
Phormidium spez. ) i
Spirogyrra spez.

Zygnema stellinum Kirch.
i Var. genuinum Kirch.
Cosmarium Botrytis Menegh.
» dentiferum Corda.
" » ° Quasillus Lund.

2. Diatomeen.
Cymoella helvetica Nag.
” caespitosa Ktz.
.  8pez.
_ Navicula mutica Ktz.
- radiosa Ktz
n criptocephala Sm.
g affinis. Ehr, ,
» affinis Ehr,

Characium spez. {auf Cyclof)s serrulatu s)
Pediastrum Boryanum Menegh.

4. Chlorophyceen.

Eier aufwiesen, eine Tatsache,
1910 fanden sich Individuen mit
StecknadelkopfgréBe erreichten,
saBen. Herr Dr. Surbeck ist de
Falle wahrend 9 bis 10 Monaten fast gleichb

Var, amphirhynchus Brun.
Stauroneis Anceps Ehr.

. Var. elliptica.
Synedra Ulna Ehr.
Achnanthes exilis Ktz..

Conochaete polytricha Klebahn.
Ulothrix spez.

5. Phanerogamen. .
Ranunculus trichophyllus. Chaix.

Der Tﬁmpel erhiilt sein habituelles Aussehen namentlich durch den’ Ranun—

r; Meinung,

culus und die groBen flutenden Lager von Zygnems stellinum Var. genui-

die den Fischern schon aufgefallen war. Am 17. Juli
vollig reifen Biern und solche, bei denen letztere kaum
trotzdem die Exemplare ibereinstimmende GréBe be-
daf die wahrend langer Zeit, in unserem
leibende Wassertemperatur die Fische der-
art beeinflusse, daf sie keine bestjmmte Laichzeit mehr einhalten -
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num. Letztere tberzieht einen groBen Teil des Grundes mit ihren grﬁngelb:an
Massen. Schon am 30. Juli waren die Lager gut entwickelt. Um diese Zsit
fand ich die Fdden hiufig in:leiterformiger Konjugation. Aphanothece stag-
ninsg bildet zahlreich kugelige Gallertmassen. Das Vorkommen von Cosmarium
Quasillus ist insofern interessant, als es nicht die sonst in den Alpen heimische
Varietit alpinum Schm. ist, sondern die typische Form. Cosmarium denti-
ferum war bisher noch nicht in den Alpen, wohl aber in England, Jitland,
Bornholm ete. gefunden.

Conochaete polytricha ist namentlich mit Riicksicht auf die Hohenlage
des Fundortes ein bemerkenswertes Vorkommnis.

Tierlist®.

Centropyxis aculeata Stein. . Cyclocypris laevis O. F. M.
Vorticella nebulifera Ehr. (auf Cyclops Cyclops serrulatus Fischer.

serrulatus). XDiaptomus bacillifer Koeb.
Trilobus pellucidus Bast. Chydorus sphaericus O. F. M.
Dorylaimus stagnalis Duj. Alona affinis Leyd.
Lumbriculus variegatus Mill. Limnaéa truncatula O. F. M.
Tubifex (Subg. Peloscolex) ferox Eisen.  Pisidium fossarinum Cl.
Anuraea cochlearis Gosse. Limnophilus centralis Curt.
Notholea striata O. F. M. Cercyon haemorrhoidalis F.
Euchlanis dilatata Ehr.

Trotz der Kleinheit des Tiimpels eine stattliche Bevilkerung, ein neuer Be-
weis dazu, daB im Hochgebirge Kleingewisser eine formenreichere Lebewelt be-
sitzen, als Becken grofieren Stils. Anuraea cochlearis und Notholca striata
waren am 30. Juli und ‘1. Oktober vorhanden. Tubifex ferox wurde von
Bretscher bereits im Vilter- und Wangsersee an den Grauen Hornern in 1900 m
Héhe gefunden. Unser Vorkommnis ist also das héchste der bisher konstatierten.
Piguet fischte den gleichen Oligochaeten im Léman in 8, 20 und 25 m im
Neuenburgersee in 30, 18, 11, 64 und 28 m Tiefe. Limnophilus centralis
ist von Ris an den Murgseen (1825 m) beobachtet worden. Jene Exemplare
sollen kleiner und schwacher gezeichnet sein als die der Ebene, was ich fir die
meinen mangels Vergleichsmaterials nicht feststellen konnte,

4. Der Bacha;lpsee..

Am Wege von Grindelwald nach dem Faulhorn, etwa 4— 500 m unterhalb
des Gipliels in einer Hohe von 2264 m liegt der Bachalpsee. Er fiillt eine
Mulde, die den tiefsten Ort eines zirkusartigen Tales zwischen der Kette des
Simelwang-Ritzengritli einerseits und dem Simelihorn-Rétihorn andererseits dar-
stellt. Die gesamte Mulde umfaBt Gebiet verschiedenen Charakters. Am Sid-
westufer erheben sich steile Hinge, groBtenteils nacktes Schutt- und Triimmer-
gebiet, die ansteigen zum Ro6ti- und Simelihorn.

Etwas sanftere Boschungen finden. sich im Westen; sie steigen allméhlich
bis zur Faulhornspitze, Das zu FiBen des Simelihorns liegende Gebiet ist ein
Triimmerfeld, wo festgepreSter und mit Gesteinspartikelchen durchsetzter Lawinen-
" schnee selbst in trockenen Jahren fast stets zu finden ist. - Anders die fibrigen
Ufer und ihre Umgebung. Bis zum Kamme des Simelwangs und Ritzengritli
.dehnt sich Weidetrift aus, freilich durchsetzt mit Gesteinsblocken und Rutsch-
halden, Das Einzugsgebiet ist bedeutend und namentlich wasserreich. Es machen
sich hier ganz eigentiimliche Verhiltnisse geltend, die sich sebr markant in der

»
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Biologie des Sees ausdriicken. Drei ‘Biche sammeln das Wasser. Der bedeu-
tendste entquille dem oben erwahnten firnharten Lawinenschnee. Schiumend
stiirzt er iber die Felsblocke dem nahen See zu, eine Unmasse Gesteinspartikel-
chen mitfihrend, Desgleichen die. beiden anderen Baehe, nur daB sie etwas
weniger triibe sind und ihr Schleppmaterial viel Humus, vermischt mit organi-
schem Detritus, der Alpweide entstammend, enthilt, Fast das ganze Einzugs-
gebiet gehért geologisch zum oberen Dogger, der nur durch ein schmales Band
anstehenden Oxfordien anterbrochen wird. Dieses Band erreicht, vom Grath, der
Einsattelung zwischen Simelwang und Ritzengratli herkommend, am Nordwest~
ufer den See. Hier namentlich wird das schwarze, leicht verwitternde Gestein
der Oxfordstufe stark erodiert durch rieselndes, sich sammelndes Wasser, das
diese Masse von Partikelchen dem See zufiibrt. ] oL

Dieser verdankt sein Dasein. einem wenig hohen Querriegel des Terrains am
Siidufer. Diese natiirliche Staumauer ist mit dichtem Alprasen bedeckt und weist
eine . leichte Einkerbung auf, wo nun ein Bach die Wasser des Sees abfihrt.

Wenige Meter weiter unten bildet dieser. Bach eine Ausweitung, wodurch ein

wenig tiefes Becken gebildet wird. 'Nils v. Hofsten bezeichnet den Ort als
,Erweiterung des Miihlebachs mit fast stehendem Wasser‘. An Oberfliche ist
das Gewdasser bedeuteider als der auf der Karte verzeichnete Tiimpel auf dem
Sulzibithl, Die Tiefe hetrigt aber nur wenige Dezimeter. Ein zweiter Querriegel
im Terrain ist Ursache seiner Entstehung; hier ist aber der durch den Bach ero-
dierte Einschnitt viel betrachtlicher als beim obern, deshalb auch das gestaute
Wasser geringer. 1 y '

Die Technik hat sich diese Verhiltnisse gunutze gemacht. Das Elektrizitits-
werk Grindelwald lieB sowohl beim oberen als auch beim unteren Querriegel
Staumauern erstellen. Die Einschnitte wurden ausgefilit und vermauert., In Zu-
kunft werden wir so einen oberen und einen unteren Bachsee haben. Die
Arbeiten wurden zur selben Zeit gemacht, ‘wihrend der ich meinen Untersuchungen
oblag. Die natiirlichen Verhaltnisse werden in Zukunft etwas gestrte sein, in-
sofern der Siphon; der in den oberen See gelegt wurde, grofe Niveauschwan-
kungen verursachen wird, da ja dann ein gleichmiBiger Wasserabfluf stattfindet,
gleichviel, ob viel oder wenig Wasser zuflieBt. Eine Litoralfauna und -flora wird

. go- unmdglich werden. ' -

Um die biologischen Gegensiize der beiden Becken besser zeichnen zu konnen,

behandle ich sie getrennt. !

A. Der obere Bachsee.

Er ist in den Hauptziigen eben charakterisiert worden. Die vier einmiun-
denden Biche wurden bereits erwihnt. Sie” bringen Wasser, das, teilweise
Schmelzwasser, ganz mit Gesteins- und Humuspartikelchen beladeri ist. Infolge-
dessen wird der See schon gleich beim Eintritt der Schneeschmelze intensiv ge-
triibt, Leider hatte ich auf meinen Exkursionen die Forelsche Farbenskala nicht
gur Verfiigang. Tauchte man den Arm bis zum Ellbogengelenk ins Wasser, 80
waren die Finger unten nicht mehr zu erkennen. Der im Wasser suspendierte
Schlamm setzt sich dann auf den Grund, so daB dieser bis in die Litoral-
gone stellenweise mit weichem Brei bedeckt ist, in den man tief einsinkt,

Die thermischen Verhdltnisse sind kurz . folgende. . ‘

18. Juni ¥909. +See mit, Eis bedeckt. Nur beim AusfluB ein Stick der Oberfliche frei.
Wasser nicht getritbt, ¥on biauer Farbe. Temp. 4° C.
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15. Juli 1909 = See noch immer nicht ganz eisfrej. Temp. 8° C.
30. , 2 See eisfrei. Der Spiegel desselben durch dag Elektrizititswerk um volle
" 2 m tiefer gelegt. Wasser sehr tribe. Temp. 9° C.
16. Aug. Wasserstand infolge nun wirkender Stauung sehr hoch. Wasger schmutzig,
von grauer Farbe. Leicht bewdlkt. Temp. am Ufer- ] 170 C.
. - » Auf der Seemitte 18,75° C,
7. Sept. Ufer mit Neuschnee bedeckt. Hoher Wasserstand; Minimum der Trans-
) parenz. Tem. 8° C, . ' i
22, , ,, Himmel0 bewdlkt. Einige Tage vorher hatte Frost eingesetzt. Tempe-
ratur 7° C. ’

Das ‘gemes‘-sene Temperaturmaximum liegt trotz der bedeutenderen Hohenlage.

des Gewissers iber demjenigen des Sigistalsees, Wenn man die Wassermenge
der beiden Becken vergleicht und bedenkt, daB in den Bachalpsee fast standig
Schmelzwasser flieft, eine merkwiirdige Tatsache, )

Sie findet ihre Erklirung darin, daB die im Wasser suspendierten Schlamm-
partikelchen zur rascheren und intensiveren Durchwirmung des Sees dieren.

Nirgends ist die Abhingigkeit der Lebewelt eines Sess von dessen #uBeren
Verhiltnissen eine so instruktive, wie gerade beim Bachsee, Vor allem die
Pflanzenwelt bringt dies zum Ausdruck.

Fundliste der Pflanzen.

Odontidium hiemale Lyngb. et Ktz.
Surirella ovata Ktz.

Phormidium spez.

. Merismopedia glauca Nig.
Cymbella affinis Kg. Meridion circulare Agarth.
Navicula radiosa Ktz Cyclotella Kitzingniana Thw.

o mutica Ktz. - -Characium  spez. f;:lf Cyclops serru-
o (Pinnularia) viridis Rab. latus).

Algenflocken oder braungelbe Diatomeeniiberziige fehlen total. Woher diese
‘grofe Armut der Pflanzenwelt? Mit GewiBheit 1iBt sie sich zuriickfihren auf die
enorme Verunteinigung des Wassers; die eine Litoralflora zur Unmaéglichkeit
macht, denn die stete Uberfithrung jener Zonen mit Schlamm verhindert ein Ge-
deihen- des Phytobenthos. Das Phytoplankton ist allein darch Characium ver-
treten, und dieses gehdrt auch nur zu den passiven Planktonten. Ein ahnliches
Bild gibt die Tierwelt.

Fundliste.

Macrobiotus macronyx Duj.
. pyriformis Perty. ' Cyclops serrulatus Fischer.
” globulosa Duj. » strenuus Fischer.

Opercularia spez. (auf Cyclops serru- Diaptomus bacillifer Koeb.

: latus). Alona affinis Leyd.
Notholeca striata O. F. M. Pisidium fossarinum (less,
Metopidia solidus Gosse.

Chironomus spez.
Anuraea aculeata Ehr. . Salmo Namayeush Penn.
Polyarthra platyptera Ehr. :

_ Difflugia constricta Ehr.

Die Litoralfauna ist wieder die denkbar armste, wihrend die pelagische
Tierwelt recht betrichtlich ist. AuBer den Difflugien fand ich nur noch Pisidien
im -Litoral. Auch hier muB die stete Schla.mmﬁberfiihrung als Ursache dieses
Vérhaltens bezeichnet werden. Die pelagische Lebewelt aber wird davon nicht
beériihrt, ;

Quantitativ am wichtigsten ist Diaptomus bacillifer.- Ich fand. ihn zum
erstenmal am 16. August 1909 in noch nicht vollig ausgewachsenen Exemplaren
in Unmenge, so daB.das Wasser formlich eine_rétliche Tonung erhielt. ~Die Tiere
hatten also vor kurzem ihren Zyklus angetreten. Der Fang am 7. Sept. lieferte
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mir trotz aller Anstrengung nur einige Weibchen, samtliche mit Eiersicken. Am
22, September waren sie wieder zahlreich, wenn auch nicht in solcher Unmenge
wie den 16. August. Dié Individuen waren wieder nicht vollig ausgewachsen,
doch zeigten sich Ménnchen und Weibchen deutlich kenntlich, Im Jahre 1908
hatte ich den See noch am 8. Oktober besucht; damals fischte ich recht hiufig
vollkommen ausgewachsene Minnchen und Weibchen, letztere mit Eiern.

" Die Beobachtungen lassen zwei Perioden maximalen Auftretens und zugleich
zwei gich folgende Generationen des Diaptomus bacillifer erkennen, Cyclops
strennus beobachtete ich Ende Juli zahlreicher, nachher stets vereinzelt. Ob er
sich hier monozyklisch verhilt, Wage ich nicht zu entscheiden, nach den Funden
mochte. es fast so scheinen.

Die Rotatorien traten im Plankton nie dominierend auf. Ich beobachtete
sie meist nur in geringer Zahl. Meine Befunde iber ihren Entwicklungsgang
sind wie folgt. g

15, Juli | 80. Juli | 18. Aug. | 7. Sept. | 22. Sept.
Notholca striata ... ......

Anpuraea aculeata. . ... .... —_

Metopidia solidus .. ...... ' = A i

Polyarthra platyptera .. ...

Der Hohepunkt der Entwicklung fallt nach diesen Beobachtungen in 'den
Monat September, wenigstens fiir drei Vertreter, wihrend Notholca eine Sonder-
stellung derart einzunehmen scheint, daf sie im Herbst ihren Hohepunkt hat.

Anuraea aculeata trat ibrigens nie za.hlrelch auf und war immer seltener
als Polyarthra platyptera.

Pisidium fossarinum steckt im Schlamme. Ihre Nahrung besteht wahr-
scheinlich aus allerhand organischem Detritus, der durch das Wasser herge-
bracht wird.

i+

Pl

Pische hat Hr. Bohren auf dem Faulhorn im -Jahre 1898 ebenfalls ein-

gesetzt; sie sollen, wie mir obgenannter Herr mitteilte, fortkommen, aber viel
weniger gut als im Sigistalsee, was ]a. natirlich ist. Die Ernahrungsverhiltnisse
sind hier viel schlechtere, wenigstens in der langen Zeit des Eisverschlusses; an
geformter Nahrung konnen da fast nur unter dem Eis persistierende Planktonten
in Betrzcht fallen, In Zukunft werden die Lebensbedingungen noch schlechter
sein; denn die durch den Slpho verursachten Niveauschwankungen Werden kaum

von giinstigem Einflusse sein.

B. Die teichartige Erweiterung ﬂes__Mﬁhlba‘ches.'
- (Unterer Bachsee.) ..

Ein Vergleich der zwei Becken ist sehr interessant. Beide bieten der Lebe-
welt ganz andere physikalische Existenzbedingungen. ] ¢

Das untere Becken (wir sprechen in der Folge immer vom ungestauten Ge-
wisser, da die Stauung wihrend meinen . Untersuchungen noech nicht stattfand)
ist nur wenige dm tief, bei einer Lange von etwa 20 m, 5—7 m brelt Das
Wasser zeigt kein merkliches FlieBen und ist vollig klar, was im Gegensatz
zum oberen See noch. begsonders betont :sei. = Der Grund besitzt mulmartlgen
Charakter und ist reich an pflanzlichem, Detritus. . >

Steiner, Biol. Studien. 3
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Die Temperaturmessungen ergaben folgende Resultate:

18. Juni 1901. Das Gewisser ist eisfrei

Temperatur 4° C.
A 0

36, Juli 5 o e e e e e e e e e e e e e e e e e . 8° C,
30. ,  Abnormale Verhiltnisse.. Wasserzuflub sehr gering
: infolge der zu den Stauungsarbeiten beim oberen See
ergriffenen MaBregeln e R g » 163° C.
16. Aug. , Natarliche Verhaltnisse . . 200 C
7. Sept. ,  Ufer mit Neuschnee-. . . . . . . . . . . . 6,75°C
: Um mehr als 1° tiefere Temperatur als das obere
Becken.

22, » Beginnende Stauung . . 6,7° C.
’ Der ohbere See 7° C.

Das kleine Becken wird rasch erwirmt, gibt aber die Wéarme auch wieder
-rascher ab.

1. Cyanophyceen.

Merismbpedia glauca Nig.
Phormidium spez.

&. Diatomeen.

bella, lanceolata Ehr.
Cym” affinis Ktz.

. Cistula Hempr.

» . variabilis Ktz.

. Ehrenbergii Ktz.
Navicula elliptica Ktz,

mutica Ktz. -
Rhynchocephala Kiz.
- laevissima Ktz. et Gr.

radiosa Ktz.
Mesolepta Ehr.
Var. nivalis Ehr.
pusilla Sm.
» (Pinnularia) viridis Rab.
,, { - ) borealis Ehr.
Caloneis Silicula Ehr. {= Nav. limosa
Ktz.).
Ceratoneis Arcus Ehr.
- Arcus Ehr.
Var. amphyoxis Rab.
Stauroneis truncata Rab.

% dilatata W. Sm.
Neidium amphigomphus Ehr.
Achpanthes lanceolata Bréb.
Gomphonema dichotomum Ktz.

intricatum Ktz.

constrictamn Ehr.
Var. capitata Ehr.
Amphora ovalis Ktz -
Epithemia ocellata Ehr.
(dontidium hiemale Lyng.

. Var. turgida.
Himanthidium pectinale Ktz.
Var. minus Ktz.

£

n
n

Liste der gefundenen Pflanzen.

Synedra Ulna Ehr.
" tenuis Ktz.
N tenuis Ktz.
Var. subtilis Ktz.
Pleurosigma attenuatum W. Sm.
. . acuminatum Grin.
Cymatopleura elliptica. Bréb.
” solea Bréh. et Sm.
Surirella spiralis Ktz.
" biseriata Bréb.
» norica Ehr,
forma alpina.
Meridion circulare Ag.
Cyclotella Kitzingniana Thw.
Fragilaria crotonensis Kitton.
Tabellaria fenestrata Lyngb.
Asterionella gracillima Heib.

3. Desmidiaceen.

. Closterium Leiblenii Kg.

. monilifernm Ehr,

. Lunula nach Perty.
Cosmarium latum Bréb.

» tetraophthalmum Bréb.
Staurastrum rugulosum Bréb., - |

4. Zygnemaceen,
Zygogonium spez.

5. Chlorophyceen,

Scenedesmus bijugatus Turp.
Var. seriatus Chod.
Characium spez. (auf Cyclops serrulatus).

6. Phanerogamen,
Ranunculus trichophyllus Chaix.

Der Arten- und Individuenreichtum der Diatomeen ist ganz enorm. Das
wenig tiefe Wasser mub ihnen behagen.

So kommt es zur Bildung eines ge-
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schlossenen Bestandes, eines Diatometum. Die Liste erwihnt ohne Ausnahme
Formen, die typische Gebirgsbewohner oder doch aus dem Gebirge schon bekannt
sind. Fir die meisten Arten 1aBt sich kein eigentliches Entwicklungsmaximum
feststellen, doch findet eine quantitative Steigerung gegen den Spitherbst zu statt.

Merkwiirdig ist das Vorkommen von drei in den subalpinen Seen ver-
breiteten pelagischen Formen.

1. Tabellaria fenestrata fand ich nur in Material vom 7, September
und pur vereinzelt. Die Individuen waren so geordpet, wie sie Le Roux in
seinen Untersuchungen iiber den Lac d'Annecy fir die Winterformen desselben
abbildet. Alle zeigten das Bestreben, sich dhnlich Asterionelld in Gruppen za
ordnen,

2. Fragilaria crotonensis traf ich am 18, Juni in groBer Zahl, sie fand
sich massenhaft im Mulm des Grundes, zu bandartigen Kolonien vereinigt,

8. Asterionella gracillima war nur in wenig Exemplaren in am 7. Sept.
gesammelten Proben zu beobachten. Sieben Individuen waren sternformig an-
geordnet,

Massenhaft trat auch Cyclotella Kiitzingniana in Erscheinung,

Unter den Desmidiaceen sind die Closterien ‘am reichsten vorhanden. Die
wvon Perty erwahnte CL Lunula konnte ich nicht wieder finden. Die Chlero-
phyceen aber treten ganz in den Hintergrund, '

Ranunculus trichophyllus war am 3. Okt. 1908 in voller Blite; 1909
kam es nicht einmal zur Knospenbildung.

Die Tierwelt.

1. Protozoa. b) Nematoden,

Difflugi iformis Perty, Dorylaimus filiformis Bast,
' ”ugla, }éﬁbgf;gf DSj_y Monohystera filiformis Bast, ~

forma globularis Penard. Plectus communis Biitschli.

. fallax Penard. Anguillula fluviatilis nach Perty.

2l :g;lzstrlcta [Hog ¢) Rotatoria.
Cen,i:ropyxis aculeata Stein. Notholea striata 0. F. M,
Stentor polymorphus Ehr. Euchlanis dilatata Ehr.

»  igneus Ehr, Rotifer citrinus Ehr. nach Perty.
Aspidisca spez. ‘Metopidia solidus Gosse. ~
Stylonychia mytilus O. F. M. .

Paramaecium bursaria Ehr, d) Oligochaeten,
Colpidium colpoda Ehr. nach Perty, Nais variabilis Piguet.

Buglena viridis Ehr. Stylodrilus heringianus Clap. i
Anisonema acinus Duj. ) Lumbriculus variegatus Mill,

Monas vivipara Ehr,
Ochromonas mutabilis Klebs,
Cyathomonas truncata Stein. 3. Crustaceen,

Cyclops serrulatus Fisch.

. strenuus Fisch.
Diaptomus bacillifer Koeb.
Canthocamptus minutus Claus.

crassus Sars. -

2. Vermes. .
a) Turbellarien.
Planaria alpina Dana.

Rhynchomesostoma rostratum Maill, Chydorus sphaericus.0. F. M.
Mestostoma lingua (Var.) Abildg. Alona affinis Leyd.

Dalyella diadema Hofst. Candona candida Vav.
Castrada luteola Hofst. Cyclocypris laevis 0. F. M.

Castrella truncata Abildg. Paracypridiopsis Zschokkei Kauf,
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Culex pipiens L.

Chironomis spez.

Podura spez. (wahrschemhch hinein-
gefallen).

Hydroporus nivalis Heer,

4, Tardigrada.

Macrobiotus macronyx Duj.

5., Insecta.

Perla, intricata Pict. (Imagines)
Nemura variegata Oliv,
Limnophilus grigseus L.

6. Vertebrata,
Rana fusca. Roesel,

Auch die Tierwelt des unteren Gewissers ist eine viel reichere als die im
oberen. Doch macht sich hier ein Zuriicktreten der pelagischen Formen - im
Vergleich zu jenem geltend, eine Erscheinung, die bei der Durchmusterung des
Fundmaterials noch viel mehr auffillt, indem Diaptomus und Cyeclops strenuus
vereinzelt vertreten waren und die gefundenen Individuen hdchst wahrscheinlich
zum groBten Teil aus dem oberen Becken stammten, Chydorus sphaericus
hingegen ist typischer Bewohner der Seichtgewdsser und in unserem Tumpel zu-
zeiten in Unmenge vorhanden. So namentlich am 30. Juli, wo durch sie form-
lich eine Suppe gebildet wurde. Schon am 16. August aber war sie viel seltener,
Ephippienbildung habe ich nicht beobachtet; das zyklische Verhalten der Art
wurde mir fiir dieses Gewisser nicht recht klar, Bereits der 18. Juni lieferte
Exemplare, und dann machte sich auf parthenogenetischem Wege eine quantita-
tive Steigerung geltend bis zu jenem Datum des 30. Juli. Spéiter konnte ich
‘nur mehr wenige Individuen bemerken, aber diese nie mit Ephippien,

TUber die zyklischen Verhéltnisse von Alona affinis konnte ich wieder
nicht zu g¢inem definitiven Resultate kommen, da die Stérungen durch die Bau-
arbeiten dies nicht zulieBen,

Der interessanteste Fund aus der Gruppe der Kruster ist Canthocamptus
crassus. Im Vorsommer fand ich mehrere in Kopulation befindliche Paare. Der
Bachalpsee muB im Faulhornmassiv wie iiberhaupt allgemein als der Disher
hochste Fundort dieser Spezies bezeichnet werden. Vielleicht lassen sich iber
die Herkunft und die Geschichte derselben spéter, wenn unsere Alpen- und
Ebenenseen besser erforscht sind, bessere Schliisse ziehen, als es hemte noch
moglich ist.

Kaufmann erwihnt einen Timpel in der Nihe des Bachalpsees' als Fund-
ort fiir Cyclocypris laevis., In unserem Becken ist sie durchaus nicht der
hiufigste Ostracode, wohl aber die zeitlich am wenigsten ‘eingeschrinkte, da zu
jeder Zeit Exemplare gefangen wurden, Ganz auf den Vorsommer beschrinkt
ist das Auftreten von Candona candida und Paracypridiopsis. Zschokkei,
beide schon seit Zschokke aus dem Hochgebirge bekannt. Paracypridiopsis
ist eine ausgesprochene Bachform, und unser Gewédsser mit seinem Doppel-
charakter muB ihr gut behagen; denn sie findet sich massenhaft im Mulm des
Grundes. ;

Ganz eigenartige Zige weist auch die Wurmfauna auf. Sie erhilt ihren
Charakter hiauptsichlich durch das Dominieren der Turbellarienund Oligochaeten.
Erstere entwickeln einen betrichtlichen Arten- und Individuenreichtum. Nils v,
Hofsten kam vor einigen Jahren beziiglich der faunistischen Zusammensetzung
zu den gleichen Resultaten wie ich. Nur Planaria alpina habe ich noch nach-
zutragen. ' Im Oktober 1908 traf ich sie im untersten Teil des Beckens auf
- Steinen kriechend. Hochst wahrscheinlich flieht sie zur Zeit des Temperatur-
maximums in die flieBenden Biche oder verbirgt sich sonstwie, um mit fallender
Wiarme wieder zu erscheinen. Mesostoma lingua soll in einer Varietdt vor-
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kommen; alles diesbeziigliche ist in der prachtigen Arbeit Nils v. Hofstens
nachzulesen,

Vom tiergeographischen Standpunkt sind zwei Oligochaeten bemerkens-
wert. . Nais variabilis Piguet wurde vom Autor der ‘Spezies selbst in dem
ihm zur Prifung tbersandten Material aufgefunden, ebenso Stylodrilus herin-

ianus,
’ g_ Die Protozoenfauna ist eine dhnliche, wie sie Klausener fir die Blut-
seen und Almtimpel schildert. Auch hier prigt sich der physikalische Charakter
des Beckens 'in seiner Lebewelt aus. Die Flagellaten sind verhaltnismaBig
zahlreich; unter ihnen beobachtete ich Euglena viridis im.gesamten Unter-
suchungsgebiet nur hier. Die Gattung Anisonema fihrt Zschokke aus Tirol
noch in einer Hohe von 2500 m an. :

Perty fiihrt vom Bachalpsee Difflugia proteiformis auf, die Penard
als identisch mit' D. lohostoma ansieht. Letatere aber hatte ich nicht das
Glick zu finden, wie auch die vom gleichen Forscher erwihnte Colpidium
colpoda. Difflugia fallax kommt auch im hohen Norden vor; wurde sie ja
.doch von Awerinzew auf der Bareninsel und auf Waigatsch gefunden.

5. Der Tiimpel auf dem Sulzibiihl,

Etwas rechts tberhalb dem Bachalpsee in einer Hohe von etwa 2280 m
liegt ein kleiner Tiimpel. Mitten im Weidegelinde findet sich eine Vertiefung, die mit
Wasser gefiillt ist. Leider besuchte ich diese Wasseransamlung nur auf meiner
letzten Tour am 22. September 1909. Der Tiimpel ist bloB einige Quadratmeter
groB und wenige dm tief. Infolgedessen bietet er wieder andere Existenz-
bedingungen als die bis jetzt untersuchten Becken. Diese werden noch ge-
steigert durch die Lage des Muldchens, die eine intensive Insolati ermoglichts

Im folgenden muB ich mich also auf das am 22, Septembér gesammelte
Material beschrinken.

. Die Planzenwelt.

1. Cyanophyceen,
Merismopedia glauca Nig.
Phormidium spez.

Oscillatoria spez.
2. Diatomesen.
Cymbella helvetica Sm.

» caespitosa Ktz,

» Ehrenbergii Ktz,

. alpina Grin.
Navicula elliptica Ktz.

n affinis Ehr.

» affinis Ehr,
Var, amphirhynchus Brun.
% affinis Ehr,
Var. producta W, Sm,
o Bacillum,
5 criptocephala Sm.
- (Pinnularia) viridis Rahb, et

Sm.
Caloneis Silicula Bhr. — Nav. limosa
Ktz.

Ceratoneis Arcus Kiz.
Stauroneis Phoenicenteron Nitzsch.
Nitzschia linearis Ag.

,, spez.
Odontidium hiemale Lyng..
Var. Mesodon Kt.
Diatoma tenue Ag.
» tenue Ag.
Var. Mesoleptum (Ktz.) Brun,
Achnanthes exilis Ktz. .
Surirella biseriata Bréb.
Cyclotella Kiitzingniana Thw.
Meridion circulare Ag.

3. Desmidiaceen.

Closterium spez.

Cosmarium Botrytis Menegh.
Staurastrum rugulosum Bréb.
Penium Navicula Bréb.

4. Chlorophyceen.
Ulothrix zonata Kitz,

W, A i




Scenedesmus bijugatus Kg. -
forma seriata Chod.

Pediastrum Boryanum Menegh.
forma vagum (A. Br.)

S 6. Characeen.
Chara gymnophylla A. B.

6. Phanerogamen,
Ranunculug trichophyllus Chaix.

Trotzdem ich nur Material von einem einzigen Besuch zur Verfiigung hatte,
ist die Liste bedeutend. Die floristischen Verhiltnisse sind recht eigenartige. Der
Tiimpel ist nimlich trotz seiner minimalen Tiefe mit einem Charapolster bewachsen.
Dieses wird kaum vollig von Wasser iberlagert, und es mag Zeiten geben, wo
dies selbst nicht mehr vollstindig geschieht, Chara gymnophylla dieses.
Beckens weicht-von der Form des Sigistalsees insofern ab, als sie vollig rinden-
lose Blatter besitzt, wie mir Herr Prof. Ernst in Zirich mitteilte. Sie zeigt
recht interessante Anpassung an die Verhilinisse des Timpels beziiglich der In-
krustation. Das Wasser desselben dndert sich mit jedem RegengnB und ist aus
dem Grunde auch nicht stark kalkhaltig. Deshalb die schwache Inkrustation
der Pflanzen. Am 22. Sept. fand ich sie mit Antheridien und Oogonien. '

Der Charabestand wurde nur an einer Stelle durch Ranunculus triche-
phyllus unterbrochen, die hier fiir die Faulhornkette ihre Hohengrenze erreicht,
im Kanton Graubiinden aber von noch héher gelegenen Punkten bekannt ist.

Auch die Chlorophyceen erreichen hier fiir unser Massiv ihre Hohen-
grenze, Meines Wissens ist der Timpel fir Pediastrum Boryanum und
Scenedesmus bijugatus bis jetzt der héchste bekannte Fundort, Die Des-
midiaceen mochteich namentlich der Penium Navicula wegen erwdhnen. Sonst
findet sich nimlich die Varietit Willei Schmidle in den Alpen, die West
aus der Schweiz und Osterreich anfiihrt. In wnserem Falle handelt es sich um
dié typische Art, die auf den britischen Inseln und im Norden heimisch ist,

. Ein eigentliches Diatometum konnte nicht entstehen, weil aller Raum "“mit
Chara oder unculus besetzt war. So sind die Bacillarien wesentlich Epi-
phyten jener grofieren Bestinde.

Die Fauna des Tiimpels.

Difflugia pyriformis Perty. Philodina roseola Ebr.

© ,°  globulosa Duj. Cyclops serrulatus Fischer.
Vorticella nebulifera Ehr. Canthocamptus minutus Claus.
Peridinium tabulatum Ehr.- Chydorus sphaericus O.F. M.
Monohystera vulgaris De Man. Alona affinis Leyd.
Lumbriculus variegatus Mall. Cyclocypris laevis 0. F. M.
Cercaria Fasciola hepatica L. (C. Disto-  Limnaea truncatula 0. F. M.

= mum hepaticum). Pisidium fossarinum Clessin.

Planaria spez. Hydroporus- nivalis Heer.
Mesostoma lingua: Abild, Rana fusca Roesel.
Rhynchomesostoma rostratum Mall.

Ein interessanter Fund ist die Cercarie des Leberegels; die Larven wie
auch ihr Wirt, die Limnaea truncatula sind zahlreich da. Dem Umstand, daf
der Timpel im obersten Staffel einer Kuhweide liegt, ist dieses Vorkommnis zu-
zuschreiben.

Pisidium fossarinum war im Grundschlamm in Menge vorhanden. Am
22. September 1909 traf ich das Wasser belebt mit zahlreichen Froschlarven.
Die meisten besaBen noch keine Beine, einige nur die hinteren. Ausgewachsene
Exemplare konnte ich keine beobachten. Von der ganzen Brut hat wahrschein-
lich kein einziges Individuum die ganze Metamorphose durchlaufen kénnen; denn
kurz nachher setzte Frost ein. _ An ein Uberdauern des Winters ist nicht zun
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denken, weil das Becken bis, auf den Grund gefriert, Die Larven fapl]en so alle
der Vernichtung anheim, ein Fall, der zeigt, daB in solchen Hohen nur in giin-
stigen Jahren die ganze Metamorphose durchgemacht werden kann,

6. Der Hagelsee,

Auf einer Doggerterrasse an ‘der Nordseite des Ritzengritlis liegt in einem
dden Felskessel der Hagelsee. Sein Sidufer bildet die steile Wand des Ritzen-
grétli; die ibrigen Ufer haben Karrencharakter oder sind durch Gerélihalden for-
miert, Der See selbst ist langgestreckt und besitzt -ein spaltenformiges Becken,
Das Einzugsgebiet ist nicht groB und beschrinkt sich vollkommen auf die Dogger-
stufe. Das Gestein hat sandig schiefrigen Charakter. Die Vegetation im ge-
samten Sammelbecken tritt kaum zu geschlossenem Rasen zusammen, vielmehr
ist die pflanzliche Siedelung eng dem Karren- und Geréllcharakter des B'odens.
angepaBt.” Ein einziges Bachlein sammelt Schmelzwasser, ohne aber den See zu
triben, da infolge des geringen Gefilles wenig Detritus und Gesteinspartikelchen
mit fortgerissen werden,

- Immerhin hat sich unmittelbar bei seinem EinfluB eine kleine Schlamm-
alluvion gebildet. Sehr schlecht sind fiir den Hagelsee die Insolationsverhili-
nisse; er liegt eben im Schatten des Ritzengritlis. Dies verursacht niedrige Tem-
peraturen, auch in Zeiten, wo sonst solche Alpenseen intensiv durchwérmt
werden. Ja, es gibt Jahre, wo der See nie seinen Eismantel verliert oder nur
teilweise. Einen Einblick in die Thermik des Sees gestatten folgende Beobach-
tungen. o

1. Oktober 1908.-Da der Sommer giinstige Witterungsverhiltnisse
brachte, wich das Eis auf dem See vollstindig. Nur
das Sidufer war am obigen Datum noch mit altem
Schnee bedeckt. Anders der schlechte Sommer 1909,

30. Juli 1909. See in einer schmalen Zone am Nordufer  entlang
eisfrel, Die Umgebung noch vollkommen im Schnee,

Wassertemperatur 1,2° C.

16. Aug. ,  Eisfreie Zone étwas breiter <+« « « « . . Temperatur 3° C.

7. Sept. »  See wieder ganz mit Eis bedeckt. Neuschnee . . Temperatur 2,5° C,
22, Sept. Nur ein kleines Stick beim Ausfluf eisfrei. .

’ Hier die Wassertemperatur 4,5° C.

Der See bietet so ganz eigene Bedingungen fiir die Organismenwelt, Hervor-
zuheben bleibt noch, daB das Wasser stets ungetriibt * ist; die schén blaue
Wasserfliche sticht, wenn das Becken eisfrei ist, sehr vom umgebenden Grau
der Felsen ab. .Am SchluB der topographischen Charakterisierung ist moch zu
erwihnen, dab der See einen oberirdischen Abfluf besitzt, der einige Meter vom
Ufer in tosendem Falle dem Giefbach zustiirzt.

Liste der gefundenen Pflanzen.

Neidinum amphigomphus Ehr.

1. Cyanophyceen,
7 el Navicula elliptica, Ktz.

Merismopedia glauca Nig. . -

Phormidium spez. » pus;}la. vlgt Sm. .
Oscillatoria limosa Ag. » ]IOI_lu l(f'a WZ'S

Var, laete-acruginosa Kitz, ; g'o'lsEh' m.
Eine Rivulariacee, . B aifims Bhr.

(Pinnularia) Bréhissoni Ktz.
2. Diatomeen. N ; borealis Ehr.
X L - viridis Rab.

Cym,t’)ella. ;;’5&”&%31 a Nig. ! Var. hemiptera

¥ ¥ 3 ¥ 3
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Stauroneis Phoenicenteron Ehr.
Amphora ovalis Ktz.
Odontidium hiemale Lyng.

Var. mesodon Ktz i

Fragilaria mutabilis Griin.
Meridion circulare Ag.
Cymatopleura elhptlca. Bréb.
Surirella spiralis Ktz.

8. Desmidiaceen.
Cosmarium Naegelianum - Bréb,
Staurastrum rugulosum Bréb.

4. Zygnemaceen,

Zygogonium pectinatum Kirch.
Var. conspicuum Kg.
Spirogyra spez.

Das ginzliche Fehlen der Ghlorophyceen charakterisiert den See in floristi-
scher Hinsicht. Die Diatomeen besitzen in der quantitativen Vertretung bei
weitem das Ubergewicht, aber sie bilden auf dem Grunde keinen Uberzug. Die
Individuen durchsetzen den Schlamm. Dominierend sind Navicula elliptica,
Cymatopleura elliptica., Amphora ovalis und Stauroneis Phoenicen-
teron. Surirella spiralis ist ihrer GréBe und Form wegen auffallend.  Die

ubngen Algen sind wie die ganze Pflanzenwelt iiberhaupt sehr Armlich, wie dies.
jo durch die physikalischen Verhaltnisse des Sees bedingt ist. Merkwirdig ist

dem gegeniiber die ziemlich wumfangreiche

Tierliste.

1. Protozoa.

Diiﬂugié. constricta Ehr,
o globulosa Du]

Spez.
Nebela collaris {Ehrbg.) Leldy
Ceratium hirundinella. 0. F. M.

»

2. Vermes,

Planaria alpina Dana
Mesostoma lingua Abildg.
Haplotaxis % ordioides G L. Hart.
Stylodrilus heringianus Clap.

8. Tardigrada.
Macrobiotus macronyx Duj,

4. Hydrachnida.

Hygrobates longipalpis Herm.i Nach
Limnesia histrionica Bruz. Haller.

5, Collembola,.
Isotoma tigrina Nic. Tullberg.

6. Crustaceen.

Cyclops serrulatus Fischer.
Diaptomus bacillifer Koeh.

Helobdellla stagnalis L. (Clepsine biocu-
ta,

).
Trilobus pellucidus Bast
Rhabdolaimus aquaticus De Man.
Notholea striata 0. F. M. 7. Insecta.
Metopidia solidus Gosse. -
Anuraea aculeata Ebr.
Chaetonotus nodicaudus Voigt.

Canthocamptus minutus Claus.
Alona affinis Leyd,

Limnophilus griseus L.
Chironomis spez. {4 versch. Larvenﬂ
formen).

Trotz seiner extremen Temperaturen gestattet der See einer verhiltnismaBig
grofien Anzahl von Tieren die Existenz. Unter diesen ist das Kontingent der
Wiirmer das bedeutendste. Die Protozoen sind hauptsichlich durch Difflugien
repriasentiert; ein einziger Flagellate, Ceratium hirundinella fand sich ganz
vereinzelt:

- Planaria alpina wurde nach Stingelin von Kunstmaler Delachaux
massenhaft schon im Hagelseo entdeckt, Dag Gewdsser bistet ja fir sie einen
Wohnort, der nicht besser dem Charakter des Tieres entsprechen konnte. Zwei
Exzemplare von Mesostoma hngua f.mg ich am 22. September; beide waren
ohne Eier; vermuflich hatten sie sich derselben schon entledigt. Haplotaxis
gordioides war hellrosa gefirbt. Bretscher fand sie im Wangsersee (2000 m)
an den Grauen Hérnern, Zschokke im 2313 m hochgelegenen Gafiensee. Massen-
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haft im Grundschlamm kriechend traf ich einen Oligothaeten, den Herr Dr. Pigu of
in liebenswiirdiger Weise als Stylodrilus heringianus bestimmte. Letzt-
genannter Forscher fing die Spezies im Neuenburger See in Tiefen von 6, 30 und
28 m; im Faulhornmassiv war er auch mHoch im Bachalpsee vertreten. Fir
Helobdella stagnalis mag sie in unserem See fast die einzige Nihrquelle. sein.
Rotatorien fand ich- erst am 22, September. An Zahl dominierte Notholca
gtriata, die beiden andern waren ganz vereinzelt.. Ein interessanter Fund ist
Chaentonotus nodicaudus. Die Spezies wuarde von Voigt in der Umgebung
Pions gefangen und beschrieben. ‘ :
j Haller erwihnt, aus dem Hagelsee zwei Milbenarten, Hygrobates lon-
gipalpis und Limnesia histrionica. Ich selbst traf nur am 30. Juli eine
hierher zu rechnende Spezies; leider ist mir beim Transport das Milbenmaterial
aus den hoher gelegenen Seen verunglickt.

Die gefundene Collembola Isotoma tigrina ist wahrscheinlich nur zufallig
in das Wasser des, Sees geraten. :

Die Kruster verhielten sich in unserem Becken recht eigenartig. Wie schon
bemerkt, besuchte ich am 1. Oktober 1908 nach einem sehr ginstigen Sommer
zum erstenmal den Hagelsee. Damals fand ich zahlreich den prichtig hochrot
gefirbten Diaptomus bacillifer. Die Individuen waren simtlich geschlechtsreif;
die Weibchen trugen Eiersicke. Im Jahre 1909 fand ich den Krebs bei keinem
meiner Besuche, Am 22, September waren noch durchaus keine Entwicklungs-
stadien desselben zu bemerken. Der See selbst ist nach diesemn Datum kaum
wieder gedffnet worden, da Frost und Schneefall eintraten. Ob unser Centro-
pagide seinen Zyklus spiter unter dem Eise nachholte, muB dahingestellt bleiben.
Alona affinis beobachtete ich am 22. September in wenigen Exemplaren;
Ephippien waren bei simtlichen im Brutraum vorhanden. Canthocamptus
minutus erhielt ich auch erst am obgenannten Datum.

Auf dem Grunde recht zahlreich sind Chironomidenlarven und Tricho-
pterengehiuse, Letztere waren meist aus Schieferplittchen gebaut; die Spezies'
ist wahrscheinlich identisch mit Limnophilus griseus.

7. Der Hexensee.

In einer Hohe von 2476 m, zu Fifen des Widderfeldgrates, liegt das Becken
des Hexensees. Nicht fern erhebt sich der Kegel des Schwarzhorng, des hdéchsten
Gipfels der Kette. Der See liegt auf der gleichen Doggerterrasse wie der
Hagelsee. Ihr Sammelgebiet ist aber vollig getrennt. Der Hexensee ist ein ganz
flaches Becken, das seine Entstehung hauptsichlich der Abdimmung durch
Erosionstrimmer verdankt. Die Umgebung ist eine groBe Steinwiiste, ein
Trimmerfeld, in dem jeder geschiossene Rasen fehlt. Nur hin und wieder trifft
man im Karrenfeld eine Pfanzengruppe. Ein Teil ist stets mit Schnee bedeckt.
Ein Bichlein, vom FuBe des Schwarzhorns kommend, sammelt das Wasser eines
schwach geneigten Télchens', wo viel Lawinenschnee lagert. Das hat zur Folge,
daf das Wasser von Anfang an stark getriibt ist; die suspendierten Partikelchen
pehmen auf dem Wege uber die geneigte Gerdllhalde noch zu. So sind die
richtigen ‘Vorbedingungen zu einem recht verschmutzten Seewasser von minimaler
Transparenz erfilllt. Der suspendierte Schlamm bleibt im Wasser und fillt nicht
gleich auf den Grund, da das flache Becken ziemlich stark der Windwirkung
ausgesetzt ist und so der Spiegel des Sees meist bewegt wird. Viel giinstiger
als beim Hagelsee sind die Insolationsverhiltnisse. Erstlich entfernt sich das
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Stdufer etwas vom schattigen Felsabsturz des Widderfeldgrates, und zweitens
liegt das' Becken sehr flach ausgebreitet da, also giinstig zur Durechwirmung,
Der Untergrund besteht naturgemiB aus feinem weichem Schlamm, Erwihnt
mag noch werden, dafi ein seichter Teil des Sees beim Sinken des Wasserstandes
nur mehr eine schlammige Pfitze bildet, Die Warmeverhiltnisse waren wie
folgt :

16. Aug. 1909. See noch gut zur Halfte mit Eis bedeckt: Wasser

am: Ufer der eisfreien Fliche mit einer . . . Temperatur von 6° C.
7. Sept.., Sonnenschein. See eisfrei . . - Temperatur 6° C.
» b Sonnenschein. Kurze Zeit vorher Neuschnee .+« Temperatur 6° C.

Seichte Partien -zeigten gewohnlich eine um 1-—2°C. héhere Temperatur.
Ich kann mir das geringe Schwanken der Warme nicht anders erkliren, als daf
ich annehme; bei warmem Wetter fliefe so viel Schmelzwasser von niederer
Temperatur ein, daB sie konstant bleibt.

Die Pflanzenwelt des Hexensees.

1. Cyanophyceen. Navicula (Pinnularia) borealis Ehr.
Nitzschia linearis Ag. et W

Merismopedia glauca Nag. Meridion circulare Agarth.

Anabaena spez. Odontidi hiemale L t Kt:
Oscillatoria limosa Ag. e i g _evary ntgur;ldllmthz.
Var. la,ete-a,erugmosa. Mtz Surirella, helvetica Brun,
Oscﬂlatorla chlorina. Kiitz. - ovata Kitz. '
2. Diatomeen. " 3. Conjuga,ta,e,
Cymbella affinis Kg, Closterium parvulum Nig.

,, amphicephala Nig.
»  alpina Grin. . spez.
Navicila radiosa Ktz. Staurastrum pachyrhynchum Nordst.
0 mutica Ktz. Var. convergens Racib.
» criptocephala W. Sm, spez. :
Var. angustata .Spu'ogyra spez.
. (Pinnularia) viridis Rab.

‘Cosmarium alpinum Racib.

Recht eigenartig ist das Geprige der Pﬂanzenwelt des Sees. Wieder man-
gelt jegliche Chlorophycee. Die Artenzahl der Vertreter ist eine geringe, nicht
aber die Individuenzahl, ein Beweis, daf ein hochgelegener See immer noch ein
intensives Pflanzenleben entfalten kann, -

Die Cyanophyceen schwimmen- in groBen Flocken im Wasser umbher,
Schon am 16. August machte sich dies recht unangenehm beim Planktonfischen
bemerkbar, Auch seichte Grundpartien wurden von einem griinen Polster bedeckt;
in diesem traf man zahlreich auch Spirogyren. Die Windwirkung 16st die Algen-
iberzige - vom Grunde los, und so kommen: dann. treibende Watten zustande.
Der starken Verschmutzung wegen wird die Wasserfarbe von ibnen nicht
beeinflufit.

Als Bestand macht sich ein braungelbes Diatometum in seichteren Par-
tien ‘geltend.

Auch die Desmidiaceen weisen eine starke Vertretung auf, namentlich in
einer Spezies, einem Staurastrum, das ich niecht niher identifizieren konnte. Es
weist grofe Ahnlichkeit mit St. paradoxum auf, ohne. genau mit demselben
ubereinzustimmen. In keinem der untersuchten Gewdisser traf ich jé eine Des-
midiacee so ‘reich vertreten, wie diese Spezies im Hexensee.
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Die Tierwelt.

Anuraea cochlearis Gosse.
Plectus spez.

Macrobiotus macronyx. Duj.
Cyclops serrulatus Fisch,
Alona affinis Leyd,
Chironomis spez.
Limnophilus griseus L.

Difflugia pyriformjs Perty.
_ globulosa Duj.
constricta Ehr.

» spez.

- corona, Wallich,
Ceratinm hirundinella 0. F. M.
Notholca striata 0. F. M.
Metopidia solidus Gosse.

Der See ist faunistisch leicht zu charakterisieren. Ein Hauptzug besteht
im Reichtum der Rhizopoden, der wahrscheinlich in Zusammenhang steht mit
der Massenproduktion der Cyanophyeceen.. Im Fernern ist namentlich in der seich-
teren Partie die Menge der Tardigraden eine ganz enorme. Macrobiotus ma-
cronyx scheint hier ein Eldorado gefunden zu haben; seine Zahl ist geradezu

fabelhaft. . L
Auf dem Grunde kriechen zahlreich die Larven von Limnophilus griseus.

Cyclops serrulatus ist litoraler Grundbewohner geworden. Alona affinis
fand ich nur am 22. September und wieder mit Ephippien. In den beiden letzt-
untersuchten Seen bildet sie allem Anschein nagh nur eine einzige und zwar ge-

schlechtliche Generation. ) . p
Notholeca striata ist wieder dominierendes Rotator. Sie und ihre Ver-

wandten traf ich nur am 22. September.
Die Hobe des Tierlebens ist derart statk in den Herbst hineinverschoben,
in eine Zeit unmittelbar vor dem Einfrieren des Gewissers.

IL. Allgemeiner Teil.

1. Vergleichung der topogmphi_schen_und physika]ischqh Verhiiltnisse der
Faulhornseen.

Aus der Beschreibung der einzelnen Gewasser war schon die grofie
Variationsmoglichkeit der &uBeren Verhaltnisse derselben- zu -ersehen.
Nicht ein See zeigt durchaus iibereinstimmende AuBenbedingungen wie
der andere. ' Z

1. Hinterburg-, Hagel- und Hexensee besitzen ein beschriinktes, die
zwel ersten sogar fast kesseliormiges Sammelgebiet; dasjenige des Sagistal-
und Bachalpsees ist ausgedehnt.

9. Der Hinterburgses bezieht hauptséichlich Quellwasser, der Sigistalsee
lange Zeit Schmelzwasser, der Bachsee stindig solches mit viel suspen-
diertem Schlamm, der Hagelsee wieder ‘verhaltnisméBig reines und endlich
der Hexensee stets fort nur solches mit ‘viel Gesteinspartikelchen. Die
Mannigfaltigkeit wird noch vermehrt durch die beiden Tiimpel mit oft

reichlichem ZufluB; oft aber auch mit Stagnation.
3. Wald und Weide umséumen den Kessel des Hinterburgsees; Schutt-

halden und geschlossener Almrasen abwechselnd miteinander, bilden den
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Crocetta beim Berninahospiz als den bisher hochsten Fundort einer
Characee, der Nitella gracilis. Der Sulzibihltimpel bleibt mit seiner
Chara gymnophylla nicht weit hinter jenem zuriick. Letztere Spezies
scheint @iberhaupt fir unser Hochgebirge am besten. angepafit zu sein; der
Umstand, daB sie seichte Timpel mit kalkarmem Wasser noch bewohnen
kann, macht sie ja speziell geeignet fiir die hochgelegenen Alpenseen und
Timpel. -

Ebenfalls zu den Limnéen sind die phanerogamischen Bewohner der
untersuchten Seen zu rechnen. Nur drei Arten sind vorhanden, Pota-
mogeton alpinus im Hinterburgsee, eine nicht zu bestimmende Gras-
Spezies im Sagistalsee und die weitverbreitete Ranunculus trichophyl-
lus. Letztere ist von allen phanerogamischen Wasserpflanzen diejenige,
die am weitesten ins Gebirge steigt, fand sie Professor Ernst doch noch
im Lej della Tscheppa im Oberengadin in 2624 m Hdhe.

Die Tierwelt der untersuchten Seen in vergleichend-biologischer
Betrachtung.

~Meine Darstellung ist wesentlich eine Bestatigung der Befunde von
Zschokke und Klausener, auf einem beschrinkten Territorium vorgezeigt.

Durchgehen wir rasch die gefundenen Tiere in systematischer Reihenfolge, .

Die Protozoenliste zeigt fast vollige Ubereinstimmung mit den Fun-
den aus andern Gebieten. Wiederum sind es hauptséchlich Rhizopoden,
die bis in die hochsten Regionen steigen. Freilich 148t sich vom Hinter-
burgsee aufwirts eine deutliche Artenverringerung nachweisen. Der auf-
. falligste Unterschied der Formen aus den hichstgelegenen und dem untersten
Becken liegt in ihrem GrioBenverhiltnis. Deutlich lief sich mit dem Auf-
steigen ein Zuriickbleiben der GriBe bemerken, so namentlich - bei Dif-
flugia pyriformis und D. globulosa. Zudem sind es ja hauptsichlich
kleine Arten, die bis in die hdchsten Lagen gehen. B

Heliozoen fand ich nur im Hinterburgsee und in beschrinkter
Zahl. Thnen scheinen die ndtigen Pflanzenbestinde weiter oben zu fehlen
und der nackte Grundschlamm und die kalten Temperaturen nicht zu be-
hagen. A ‘

In meinem Untersuchungsgebiet ist die Ordnung der Dinoflagellaten
wie iiberall die verbreitetste. Ceratium hirundinella entwickelt sich
noch im Hexensee. Die Massenproduktion nimmt aber mit der Hohenlage
rasch ab; nur der Hinterburgsee weist eine solche auf. Die Entwicklungs-
kurve wird mit zunehmender Héhenlage des Gewissers kiirzer, ihre grobite
Amplitude immer mehr in den Herbst hinein verschoben. Im Hinterburg-
see Maximalentfaltung im August, im Hexensee iberhaupt keirie solche
mehr, sondern nur vereinzeltes Vorkommen in der zweiten Halfte September.
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Peridinium tabulatum besitzt im Faulhorngebiet betréichtlich ge-
ringere Verbreitung als obige Peridinee. Ihr Entwicklungszyklus beginnt
spater; die Quantitatskurve weist kein Fibrieren auf, steigt vielmehr all-
mahlich zur groBten Amplitude an, um kurz vor dem Einfrieren der Seen
rasch auf Null zuriickzufallen. Dieser Entwicklungszyklus weicht von dem
der Ebene insofern ab, als das Maximum nicht, wie Apstein meldet, in
die Mitte des Sommers fallt, sondern auf die Zeit kurz vor dem Erlschen
des sommerlichen” Kreislaufes.

Die ibrigen Flagellaten sind in dén von mir untersuchten Seen
recht sparlich vertreten. Vor allem ist das fast vollige Fehlen der in sub-
alpinen Seen so hdufigen Dinobryon auffallig. Das Faulhornmassiv
scheint sich so von den Hochgebirgsseen Graubiindens zu unterscheiden;
denn von dort wurden bedeutende Kolonien gemeldet. Vielleicht, daf
diese Armut mit dem saproben Charakter zusammenhingt, indem diese
nicht ein ihnen entsprechendes Wasser vorfinden.

Die Ciliaten erwiesen sich als sehr abhiingig von der Algenvegetation.
der Glewisser; proportional mit letsterer wichst auch ihre Zahl, voraus-
gesetzt: daB die Temperatur ginstig ist; denn letztere setzt einer Reihe
von Formen Schranken. Nur wenige Arten besitzen diesbeziiglich groBe
Flastizitit. Deshalb sind auch die Seen mit standig niederer Temperatur
artenarm, wihrend Tampel mit zeitweilig intensiver Durchwarmung ver-
héltnismafig reich sind.

Die Hydrozoen weisen beschrinkte Verbreitung auf, und wir konnen
sie deshalb hier iibergehen.

Im Gregensatz dazu stehen die Turbellarien. Fir sie gilt weite ver-
tikale und horizontale Verbreitung. Im allgemeinen sind algenreiche Becken
arten- und individuenreicher, Die stenothermé Kaltwasserform par excel-
lence Planaria alpina macht davon eine Ausnahme; fiir sie bieten jene
Timpel vielfach zu hohe Temperaturmaxima, und sie flieht sie deshalb
Ihr zusagendes Element sind Gewd#sser vom Typus des Hagelsees. Beziig-
lich der Zeit der Ribildung ist groBe Ubereinstimmung in allen Gewdéssern
zu melden. Sie fallt in die Zeit August und Anfang September.

Hervorragend ist die groBe Anpassungselastizitdt der Nematoden.
Sie scheinen den langen Winter in beweglichem Zustande zu iberdauern;
wenigstens gehorten Fadenwirmer stets zu den Tieren, die auch noch im
Grundschlamm des eben erst freigewordenen Alpensees vorkamen.

Unter den Rotatorien steigen die pelagischen Formen am weitesten
ins Gebirge. Sie zeigen in ihrem zyklischen Verhalten Unterschiede.

Notholea striata scheint im Hinterburgsee und Sagistalsee im
Sommer zwei, im Bachalp-, Hagel- und Hexensee nur ein Maximum zu
entwickeln, ‘
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Auch Polyarthra platyptera und Triarthra longiseta sind
wenigstens im Hinterburgsee eher als dizyklisch anzusehen.. Ob fir erste
Art der Bachalpsee eine Ausnahme bildet, konnte ich nicht mit Bestimmt-
heit konstatieren. Anuraea cochlearis mag auch im Gebirge azyklisch
sein. In unserem Untersuchungsgebiet verfiigt sie: iiber groBere Ver-
‘breitung als A. aculeata, die nur im Bachalp- und Hexensee -auftrat,

Die litoralen Rotatorien sind gebunden an Gewdsser mit Algen-

vegetation; es ist dies ja deutlich aus einem Vergleich der Fundlisten' zu
ersehen. : *

Interessante Ergebnisse brachte die- Oligochaetenfauna. Als echte
‘Schlammbewohner stellen sie nicht grobe Anforderungen an den Wohnort.
Auffallend ist der Arten- und Individuenreichtum der hochgelegenen
Becken. Ihre Verbreitung im Untersuchungsgebiet ergibt folgende Tabelle.
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Die Hirudineen gehen in einer Art, Helobdella stagnalis bis in
den Hagelsee, die zwei andern bleiben auf der Héhenstufe des Hinterburg-
sees zuriick. '

Von den Ostracoden trifft man Cyclocypris laevis und Cypria
‘ophthalmica gleichméBig den ganzen Sommer hindurch, Candona can-
dida und Paracypridiopsis Zschokkei 'auf die Monate Juni und
Juli beschrinkt; zyklisch lassen sich so deutlich zwei Gruppen unter-
scheiden. Im Faulhorngebiet besitzt Cyclocypris laevis die weiteste
Verbreitung, : . '

Die ‘Centropagiden haben das Gebiet territoriell derart geteilt,
daB Diaptomus bacillifer die hdchstgelegenen Seen besetzt und Dia-
ptomus denticornis die tiefern, ein Verhalten, das schon Zschokke ge-
zeichnet hat.' '

In ihrem zyklischen Verhalten stimmen -beide Arten Uberein. Nur
im Hagelsee verhiilt sich wahrscheinlich D. bacillifer monozyklisch.
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Die Harpacticidenfauna gewinnt durch das Auftreten von Can-
thocamptus. erassus einen eigenen Charakter. Der Zukunft mag es
iiberlassen sein, den Krebs noch néher zu studieren und tber seine Her-
kunft und Verbreitung Aufklirung zu geben. ' )

Zyklisch sind die Copepoden eine sehr heteromorphe Gruppe.

Cyeclops serrulatus ist azyklisch in allen Gewdssern, C. strennus
mit Sicherheit im Hinterburg- und Sigistalsee dizyklisch, und C. albidus
und vernalis scheinen monozyklisch zu sein.

Die Cladoceren entwickeln im Hinterburgsee die grobite Artenzahl;
rasch nimmt diese mit zunehmender Hohe ab, bis nur noch Alona affinis
im Hagel- und Hexensee zum Vorschein kommt. Fir samtliche Cladoceren
scheint in unserem Massiv monozyklische Entwicklungsweise giltig zu sein
Vom tiergeographischen Standpunkt ist das Fehlen des sonst gemeinen
Chydorus sphaericus im Hinterburgsee hervorzuheben. GewiB konnen
nicht die physikalischen Verhéltnisse schuld daran sein. Vermutlich haben
wir es hier mit reiner Zufalligkeit zu tun, die mit dem passiven Tier-
transport und der Tierwanderung zusammenhéangt.

Ein gleicher Gedankengang dringt sich einem bei der Betrachtung der
Verbreitung der Amphipoden auf. Nur der isolierte Shgistalsee woeist
einen Vertreter auf. Bs bestitigt sich also auch in unserem Gebiet die
Angabe Zschokkes beziiglich ihrer lokalisierten, stark zufélligen Ver-

breitung.

Merkwirdig ist die Verteilung der Insektenwelt in unserer Ge-
birgskette.

Die einzelnen Seebecken weisen diesbeziiglich groBe Unterschiede auf.
Einheitlich ist nur der Reichtum an Trichopteren; aber auch diese sind
in den verschiedenen Seen meist durch verschiedene Arten vertreten.
Neben ihnen gehen Chironomiden bis ins oberste der untersuchten Ge-
wisser. Die aquatilen Kafer der Faulhornkette sind durchgehends kleine
Formen; die Hohenlage und die Vegetation mag Hauptursache der Unter-
schiede der Artenzusammensetzung sein. Die Ephemeriden treten stark
gurtick. Nur in zwei Seen konnte ich Perlidenlarven auffinden. Die
Odonaten traf ich nicht oberhalb des Hinterburgsees. Dies gilt ebenfalls
fir die Rhynchoten.

Die Molluskenfauna unserer Seen weist 5 Spezies auf. Ihre Ver-
teilung scheint eine rein zufillige. Alle Gewdisser bieten beziiglich Kalk-
gehalt giinstige Bedingungen. Allerdings macht sich die Abhéngigkeit der
“Weichtiere von der.Vegetation bemerkbar. Pisidium allein macht hier
eine Ausnahme und-scheint auch gentigend Nihrstoffe im Grundsehlamm
zu finden. Territorial zeigt Limnaea truncatula im Untersuchungs-
gebiet die grobte Verbreitung. Limnaea peregra, Planorbis contortus
und Valvata alpestris sind streng auf den Hinterburgsee lokalisiert.
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Die Amphibien unserer Gewssser rekrutieren sich aus zwei Arten,
Rana fusca und Triton alpestris. Letzterer beschrénkt sich auf den
Hinterburgsee. Rana fusca aber traf ich bedeutend héher noch in Ent-
wicklung begriffen. Vergleichen wir die im speziellen Teil gegebenen Er-
gebnisse, so resultieren daraus folgende Tatsachen.

1. Bedeutend spiterer Beginn der Entwicklung mit zunehmender
Hohenlage. Im Hinterburgsee schon Laichzeit von Mitte bis Ende Mai, im
Sulzibiihltiimpel und Bachalpsee Mitte bis Ende Juni.

2. In bedeutender Héhe bewirkt schlechte Witterung scheinbar doch
-eine Verziogerung und Verlingerung der Metamorphose.

3. Die Annahme einer zweiten Laichperiode im Sommer wird durch
keine Tatsachen gestiitzt. Larven, die einer zweiten Brut entstammt
hiitten, waren nirgends zu beobachten. '

4. Der Saisonpolymorphismus in den Hochgebirgsseen.

Meine diesbeziiglichen Beobachtungen bestitigen die Angaben vop
Zschokke ete. Formen, die im Flachland polymorph sind, verlieren dieses
Verhalten im Hochgebirge. Mit zunehmender Hohenlage macht sich eine
stete Verkiirzung der Vegtationsperiode geltend, und so ist von vornherein
eine Variation der Arten aus dem Fehlen verschiedener - Saisons anzu-
nehmen. DaB die Uberginge von einem zum andern sehr allméhliche sein
mussen, ergibt sich auch a priori. Die Annahme wird durch die Beobach-
tungen am Hinterburgsee bestitigt. Als der tiefstgelegene der untersuchten
Seen besitzt er im Entwicklungszyklus einiger Bewohner einen leisen An-
klang an Saisonpolymorphismus, so bei Polyedrium regulare und
Ceratium hirundinella. In allen héher gelegenen Seen ist ein solches:
Verhalten nicht mehr beobachtet worden,

Die Tiefenflora und Fauna der Faulhornseen.

Die untersuchten Gewdsser besitzen eine zu geringe Tiefe, um einer
besonderen Lebewelt den Aufenthalt zu ermoglichen. Zudem war ich nicht
mit den technischen Mitteln ausgeriistet, um unanfechtbare Resultate liefern
‘zu kénnen. - _

Beobachtungen dber Rotfarbung. .

Die von Zschokke, Brehm, Klausener und andern gemeldete Rot-
farbung pelagischer Kruster hatte ich auch Gelegenheit zu beobachten.
Im Hinterburgsee trat sie im Vorsommer, d. h. im Monat Juni und An-
fang Juli am intensivsten hervor. In dieser Zeit waren es namentlich
Naupliiden von Cyelops strenuus, die sie am ausgeprigtesten zeigten.

Am 1. Juni fand-ich zwischen den am AusfluB angehduften und schon
mehrfach erwahnten Holzstimmen eine férmliche Suppe solcher stark rot
gefarbter Naupliiden in schon vorgericktem Entwicklungsstadium. Die
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Rotfarbung trat mit zunehmender Temperatur stark zuriick. Naupliiden
waren freilich noch immer mit den roten Kiigelchen versorgt, wenn auch
bedeutend weniger stark. Ebenso wiesen adulte Diaptomus denticornis
meist noch die Firbung auf, wenn auch Individuen mit volligem Mangel
einer solchen recht hiufig waren. Im Hinterburgsee war die Rotfirbung
der Copepoden also im Vorsommer stark ausgepragt, im Nachsommer und
Herbst trat sie merklich zuriick. Der Oktober brachte eher wieder ein
Anwachsen und Intensiverwerden der Férbung.

Anders war die Erscheinung in den héher gelegenen Gewiissern, Der

Unterschied machte sich vor allem in der Intensitit geltend. Die Rot-
‘farbung blieb im Sagistalsee wie in allen héher gelegenen Becken die
ganze Zeit iber ungeschwécht. Alle Diaptomiden waren prichtig hochrot
gefarbt. Kine gewisse Ausnahme bildete Cyclops serrulatus insofern,
als zu keiner Zeit und in keiner Hohenlage adulte Individuen mit Rot-
farbung zu finden waren. Wohl aber zeigten jungere Entwicklungsstadien
ebenfalls obige Farbe. Ob hier der Farbstoff durch den gelben Chitinpanzer
des Tieres unnétig wird?
. Ahnlich wie Zschokke am Garschinasee und Blanchard am Lac de
Gimont beobachtete ich im Oktober 1908 bei den Diaptomiden des Sagis-
tal-, Bachalp- und Hegelsees eine Art positiven Heliotropismus. Die Tiere
fanden sich in groBer Menge dem Ufer entlang und waren ihrer prachtigen
Farbung wegen leicht von dort zu sehen. Diese Erscheinung war im
Sommer nie zu beobachten. ‘

Zopi hat bekanntlich den Farbstoff der Diaptomiden als aus zwei
pflanzlichen Karotinen zusammengesetzt bestimmt. Nun haben Zschokke
und Brehm meiner  Ansicht nach mit Recht diese Farbstoffe mit der Tem-
peratur in Beziehung gebracht. Aus den Seen der Ebene ist das Auf-
treten derselben im Winter durch Amberg ete. gemeldet worden. Auch
die vorhergehenden Untersuchungen lassen deutlich eine Korrelation
zwischen Farbung und Temperatur erkennen. Brehm erklirt die Karotin-
férbung als Folgeerscheinung der tiefen glazialen Temperatur und sieht
darin ein Mittel, die Warmeperzeption. zu vermehren. Er macht ganz rich-
tig geltend, daB die roten, d.-h. warmebringenden Strahlen dadurch besser
aufgenommen werden kénnen. Nur ist es ritselhaft, daB zu diesem Kilte-
schutz ein pflanzlicher Farbstoff verwendet wird. Hier 148t sich vielleicht
ein anderer Gedankengang ankniipfen, von allerdings vorldufig noch rein
problematischer Natur.. Doch spricht schon Schréter die Vermutung aus,
daB vielleicht dieses pflanzliche Karotin bei der Ernéhrung der Hochgebirgs-
copepoden eine Rolle spiele. Ich werde den Gedanken im folgenden Ka-
pitel weiter ausfiihren.?)

!) Wahrend des Druckes dieser Zeilon erschien eine Arbeit von Dr. Baumann:
Beitrige zur Biologie der Stockhornseen, Rev. Suisse de Zool, 1910. Darin




