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Untersuchung des Kohlenstoff- und Schwefelgehaltes

Zur Analyse des Gesamtkohlenstoff- und des Schwefelgehaltes wird ein Teil der
gemahlenen trockenen Probe verbrannt und die Verbrennungsgase mit einem
hlfrarotdetektor analysiert. Die Probeneinwaage beträgt ca. 250 mg Trockengewicht.
Für die Analyse des anorganischen Kohlenstoffs wird bis zu 500 mg der gemahlenen
Probe mit 16 %iger Salzsäure aufgeschlossen. Bei der 2 Minuten dauernden
Reaktion entsteht aus den Karbonaten Kohlendioxid, daS über eine Chlorfalle direkt
der IR-Zelle zugeführt und gemessen wird. .
Aus der Differenz Gesamtkohlenstoff minUs Karbonatkohlenstoff läßt sich der Gehalt
,an organischem Kohlenstoff berechnen.
Die Messung wird an einem LECG CS-125 Infrarotdetektor durchgeführt.

Trägergas

b)

Chlorfalle

Trägergas "­
'4

a)

Verbreinnungskammer
mit Tiegel , i

Katalysator
CO·..>CO, IR·

Zelle

---I I
,.. •• ••• •·1• ••

Mikroprozessor

Schema der CIS - Analytik

a) Analyse von Gesamtkohlenstoff und Schwefel'
b) Analyse des anorganischen Kohlenstoffgehaltes

, .
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Pigmentanalytik

a) Extraktion: Ein Aliquot der gefriergetrockneten und gemörserten, Proben (0,1 -
. .0,5 g) wird in 1 ml 90 % Aceton als Extraktionslösung aufgenommen und

5 Minuten bei 55° C warm (zur Inaktivierung oxidierender Enzyme) extrahiert. Der
Überstand wird dekantiert und das Sediment nochmals in 1 ml Extraktionslösung
aufgenommen. Zum Aufschluß relativ fest gebundener Pigmente wird die
Extraktionssuspension für fünf Minuten im U,ltraschallwasserbad behandelt und
danach wieder, dekantiert., Die Prozedur wird solange wiederholt bis der Überstand
farblos bleibt. Die erhaltenen Überstände werden vereinigt und nach Zugabe eines ­
lonenpaar-Reagenzes (IPR; 2 % Tetraethylammoniumacetat und 5 %
Ammoniumacetat) auf ein festgelegtes Endvolumen aufgefüllt. Zur Abtrennung
verbleibender Trübstoffe werden die Extrake danach über 0,2 IJm Membranfilter
(Sch!eicher & Schüll, Spartan 30) filtriert und danach bis zur HPLC-Analyse im
Gefrierschrank aufbewahrt.

b) Auftrennung durch HPLC: Es wurde~iQ HPLC-System der Fa. Kontran
eingesetzt .mit einer Kombination von aufeinander folgenden Säulen
(Trägermaterial Nucleosil C18 Partikelgröße 5 IJm, innere Porenweite 10 nm,
Länge 250 mm, innerer Durchmesser 3 mm sowie der zweiten Säule mit dem
Trägermaterial MZ-PAH C18 , innere Porenweite 10 nm, Länge 250 mm, innerer
Durchmesser 3 mm) verwendet und die einzelnen Extrakte mit einer
Gradientenelution bei 35° C. Eluent A besteht aus einem 50 : 50 Vol % Gemisch
von Wasser und Acetonitril und Eluent ,8 aus einem 60 : 40 Vol % Gemisch von
Methanol ,und Aceton. Die aufgetrennten Einzelpigmente werden fluorametrisch
und durch Diodenarray detektiert.

c) Auswertung der Analysen: Die jeweils erhaltenen Peaks werden mit einem
Softwareprogramm der Fa. Kontrondurch Vergleich mit Referenzpigmenten
identifiziert und danach quantitativ ausgewertet. '

Die Detektion der Pigmente wird bei folgenden Einstellungen durchgeführt:

Dioden-Array-Detektor: 444nm

Fluorometrischer Detektor: Anregung Emission

0- 25 min 409 nm - 670 nm
,

23 - 33 min 465 nm - "656 nm

33 - 45 min 409 nm - 670 nm

SCHMID, H. und STICH, H.B.(1995): HPLC-analysis of algal pigments: comparison of columns,column properties
and eluents. Journal of Applied Phycology 7: 487-494
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Gesamtphosphorbestimung

Zur Analyse des Gesamtphosphor-Gehalts der Sedimentproben wird ein Aliquot der
gemahlenen trockenen Proben durch einen oxidativen Naßaufschlußgelöst und der
Gehalt des Extraktes mit Hilfe des Molybdat-Reagenzes· nach Vogler photometrisch
bestimmt.
Hierzu werden ca; 50 mg feingemahlenes Sedimentmaterial in einen Erlenmeyerkolben
gegeben. Dann werden 25 ml HGI (0,5 mol) zugesetzt. Die Suspension wird dann zwei
Minuten mit einem Ultrastha.ll-Stab (Durchmess'er 1 cm, Energie 100 W) beschallt. Von
der erhaltenen Suspension werden danach 2 ml in ein autoklavierbares mit Schraub­
verschluß versehenenes Duran-Reaktionsgefäß gegeben. Dazu werden 20 ml aqua
dest. und 1 ml Kaliul1lperöxodisulfat-Qxidationslösung gegeben. Die Reaktionsgefäße;
werden mit dem Schraubdeckel verschlossen und für zwei Stunden bei 1,2 bar(121°C)
autoklaviert. Nach Abzentrifugieren der Trübstöffe jeweils 10 ml des Überstandes mit
1 ml Molybdat-Reagenz-Lösung und 0,5 ml Ascorbinsäurelösung versetzt und die
Extinktion der Lösung in einer 5 ern-Küvette bei 790 nm h" Phötometer gemessen.

• I
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Phosphorfraktionierung nach Psenner et al. 1984

Zusätzlich zur Gesamtbestiml1lung des sedimentgebundenen Phosphors werden
unterschiedliche Phosphor-Fraktionen der Sedimente durch sukzessive Extraktion mit
verschiedenen Lösungsmitteln separat bestimmt. Die Sedimente müssen sofort nach
Probenahme ohne vorangehende Trocknung aufgearbeitet werden, da sonst
Verschiebungen innerhalb der P-Fraktionen möglich sind (besonders der
redoxabhängigen Fraktionen). Die Fraktionierung ist im Ablaufschema dargestellt:

H20 Fraktion: 1 9Feuchtsediment wird mit 25 ml aqua dest. in einem Erlenmeyerkolben
versetzt und 30 Minuten mit einem Magnetrührer gerührt. Danach, wird das Sediment
bei 6000 UpM zentrifugiert. Der Überstand wird dekantiert und das Sediment nochmals
mit weiteren 25 ml aqua dest. versetzt. Nach nochmaligem halbstündigem Rühren wird
die Suspension erneut zentrifugiert. Die Überstände beider Zentrifugationen werden
vereinigt auf 50 ml aufgefüllt und ihr Gehalt an Phosphat (Gesamt und ortho-Phosphat)
nach Filtration durch O,4P IJm Mem,branfilter photometrisch wie oben beschrieben
bestimmt. >I

BD-(Bicarbonat-Dithionit)-Fraktion: Das nach der H20-Extraktion verbleibende Sediment
wird mit 25 ml SO-Lösung (8 g Na-Dithionit +3,7 g NaHC03 in 400 mlaqua dest.)
versetzt . Danach wird die Suspension auf 40° C erwärmt und für 30 Minuten gerührt.
Nach Zentrifugation (6000 UpM) und Wiederholung des Vorgangs mit der Zugabe
weiterer 25 ml SO-Lösung werden die beiden .Überstände wiederum vereinigt und auf
50 ml aufgefüllt. Nach Filtration durch Membranfilter werden 20 ml des Filtrates mit 4 ml
EDTA-Lösung versetzt und eine Stunde belüftet. Danach wird die Lösung mit aqua dest.
auf 200 ml aufgefüllt und deren Gesamt- und ortho-Phosphat-Gehalte bestimmt.

NaOHka1t-Fraktion: Das nach der SO-Extraktion verbleibende Sedim~nt wird mit 25 ml
1m NaOH-Lösung versetzt und 16 Stunden gerührt. Danach erfolgt wiederum eine
ZentriJugation und Wiederholung der Extraktion mit NaOH-Lösung. Die vereinigten
Überstände werden wieder filtriert und auf 50 ml aufgefüllt. Zu 10 ml des Filtrates
werden.4 ml EDTA-Lösung (0,025 m) gegeben. Zusätzlich werden 0,3 ml konzentrierte
Schwefelsäure zugegeben. Danach wird die Lösung mit aqua dest. auf 200 ml aufgefüllt
und deren Gesamt- und ortho-Phosphat-Gehalte bestimmt. .

HCI-Fraktion: Das nach der NaOHka1cExtraktion verbleibende Sediment wird mit,25 ml
HCI-Lösung (0;5 m) versetzt und 16 Stunden gerührt. Danach erfolgt wiederum eine'
Zentrifugation und Wiederholung der Extraktion mit HCI-Lösung. Die vereinigten
Überstände werden wieder filtriert und auf 50 ml aufgefüllt. Zu 20 ml des Filtrates wird
2 ml NaOH (20 %) zugefügt. Danach wird die Lösung mit aqua dest. auf 200 ml

. aufgefüllt und deren Gesamt- und ortho-Phosphat-Gehalte bestimmt.

NaOHheiß-Fraktion: Das nach der HCI-Extraktion verbleibende Sediment wird mit
25 ml 1 m NaOH-Lösung versetzt auf 85° C erhitzt und bei dieser Temperatur
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24 Stunden gerührt. Dan.ach erfolgt wiederum .eine Zentrifugation und Wiederholung
.. der Extraktion mit NaOH-Lösung. Die vereinigten Überstände werden wieder filtriert

und auf 50 ml aufgefüllt. Zu 10 ml des Filtrates werdEm 4 ml EDTA-Lösung (0,025 m)
gegeben. Zusätzlich werden 0,3 ml konzentrierte Schwefelsäure zugegeben. Danach
wird die Lösung mit aqua dest auf 200 ml aufgefüllt und deren. Gesamt- undortho­
Phosphat-Gehalte bestimmt.

··lmt1 E,DTA
neutr.

1inM EDT~

.Lultoxidation,
ausblasen

fil\r.

Na-Sicarbonat 0,11 M
Na- Dithionit 0,11 M
30min
40DC Iiltr.

Überstand

. NaOH 1M
16 h
25DC

. Hel 0,5 M
16 h

25°C

NaOH 1M
.24 h

85°C
I..-----_..--;~----'I. Überstand I---==:..::::..--+------i

L.....-,~-'

REST verwerfen

,
!

·PSENNER, R., PUCSKO, R., SAGER, M. (1984): Die Fraktionierung organischer und anorganischer Phosphor­
verbindungen von Sedimenten - Versu,ch einer Definition ökologisch wichtiger Fraktionen. - Arch. Hydrobiol.
I,Suppl. 70,1: 111-155 .
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Mik~oelektrodenmessungen

Zur Erfassung von Mikroprofilen der Redoxspannung und des SaiJerstoffgehaltes
wurden nach REVSBECH (1986) und SWEERTS und OE BEER (1989) h~rgestellte

Mikroelektroden eingesetzt. Zur Messung wurden aus dem See entnommene Kerne
bei in situ Temperaturen inkubiert. Die Elektodenmessung erfolgte über computer­
gesteuerte Schrittmotoren, die mit einer vertikalen Auflösung von 20 IJmschrittweise
ins Sediment einstechen.

Die Messung der Eh-Profile (Redoxspannung) erfolgte mittels vergoldeter Platin­
Elektroden mit einem Spitzendurchmesser von 30 IJm gegen eine externe Ag/AgCI­
Bezugselektrode. Die Messung der Sauerstoff-Profile erfolgte durch mit Cellullose­
nitrat-Membranen bespannte Mikroelektroden mit einem Spitzendurchmesser von
50 IJm mit .einer externen Referenz nc;lch REVSBECH 1986.

REVSBECH, N. P.(1986): Oxygen production and consumption in sedimentsdetermined at high
spatial resolution by computer simulation of oxygen microelectrode data. - Limnol. Oceanogr, 31:
293-304 .

SWEERT, J.P. and DE BEER, D. (1989): Microelectrode measurements of nitrate gradients in the
littoral and profundal sediments of a mesotrophic lake (Lake Vechten, The Netherlands).- Appl.
Environm. Microbiol. 55: 754 -757
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Untersuchung der Oligochaeten.Leb~nsgemeinschaft

a) Probenahme
Die Proben für die Erfassung der Benthos-Fauna werden mit einem Auerbach-Greifer
entnommen, wobei je ProbensteIle 5 Proben geholt und ausgewertet werden. Der
Greifer entnimmt ein Volumen von 1 dm3

, bzw eine Fläche von 1 dm2
. Die Proben

werden inAludosen mit Deckelverschluß gegeben Und bis zur Ankunft im Labor kühl
aufbewahrt. Bis zu Aussiebung (spätestens innerhalb der zwei folgenden Tage) werden
die Proben mit Seewasser gewässert.

b) Sieben und Konservieren der Proben .
·Die Sedimentproben werden durch 0,5 mm Siebe ausgesiebt und die Oligochaetenund
Chironomidenlarven gezählt. Die aus den Proben einer Station erhaltenen Oligocnaeteln
werden zusammen in ein 20 ml Schnappdeckelglas gegeben und mit 70 % Alkolhol
konserviert. Die Art~Bestimmung erfolgt nach dem Schlüssel von Steinlechner 1988.

Probenahme Aussieben der Sedimentprobe

Auswertung am Mikroskop

/
Fixierung der Tiere
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c) Art-Bestimmung der Oligochaeten
Die Bestimmung der Oligochaeten, vor allem der unreifen (immaturen) Tiere, auf Art­
Niveau erfolgt nach einem von Steinlechner 1986 erarbeiteten "Bestimmungsbehelf
für die Oligochaeten des Bodensees", der diesem Manual als Neuauflage 1997
anbefügt ist. Diese international anerkannte taxonomische Arbeit wurde auch
publiziert (STEINLECHNER 1987). Die Bestimmung der geschlechtreifen Tiere
erfolgt nach BRINKHURST (1971).
Zur Herstellung von Dauerpräparaten von nicht fixiertem Untersuchungsmaterial
eignet sich Nelkenöl zur Aufhellung undurchsichtiger Körperstrukturen, für fixierte
Tiere "Ammann's" Laktophenol (440g Phenol, 400 ml Milchsäure, 400 ml Glycerin,
400 ml Wasser). Als Einbettungsmittel wird Euparal verwendet.

Übersicht über die Tubificiden-Artenim Bodensee

- auch immatur sicher an der Beborstung erkennbar

Haarborstentragende Arten

Spirosperma (Peloscolex) ferox
Psammorictides barbatus
Aulodrilus pluriseta
Tubifex ignotus

Haarborstenlose Arten

Limnodrilus udekemianus
[Stylodrilus heringianus (Lumbriculidae)]

- Charaktermerkmal nur bei maturen Tieren sichtbar, immatur schwieriger zu bestimmen
I . .

Haarborstentragende Arten

Tubifex tubifex
Potamothrix hammoniensis
Potamothrix heuscheri
'Potamothrix bedoti
lIyodrilus templetoni

Haarborstenlose Arten

Potamothrix möldaviensis
Limnodrilus profundicola
Limnodrilus hoffmeisteri

L. hoffmeisteri "parvus"
Limnodrilus claparedeanus

L. claparedeanus "variant"

d) Belastungsindex IpA
Der IpKlndex wird nach PROBST (1987) aus der prozentualen Verteilung der Arten
und ihren Abundanzen berechnet und zur Darstellung der lokalen Belastung mit
organischen Sinkstoffen verwendet (IGKB-Bericht Nr. 38, 1988).

BRINKHURST, R. O. (1971): A guide for the identifieation of British aquatie oligoehaeta.- Sei. Publ. Freshwat.
Biol. Ass. 22: 1 - 55

PROBST, L. (1987): Sublitoral and profundal Oligoehaeta fauna o(Lake Constanee (Bodensee-Obersee).­
Hydrobiologia 155: 277 - 282

STEINLECHNER, R. (1987): Identifieation of immature tubifieids (Oligoehaeta) of Lake Constanee and it's
influenee on the evaluation of speeies distribution.- Hydrobiologia 155: 57 - 63
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BESTIMMUNGS~EHELF

für Oligochaetep des Bodensees

Oligochaetenbestimmungskurs
. Bregenz, im April 1986

(Neuauflage 1997)
(Mag..R. Steinlechner, Innsbruck)

Übersicht über die Tubificiden-Artenim Bodensee

Haarborstentragende Arten

a) auch imma~ur sicher an der Bebörstungerkennbar

"
Spirosperma (Pelosco'lex) ferox
Psammorictides barbatus ..
Aulodrilus pluriseta
Tubifex ignotus

ö) Charaktermerkmal nur bei maturen Tieren sichtbar, immatur schwieriger zu
bestimmen

Tubifex tubifex
Potamothrix hammoniensis
Potamothrix heuscheri
Potamothrix bedoti
lIyodrilus templetoni

Haarborstenlose Arten

a)auch immatur sicher an der Beborstung erkennbar

Limnodrilus udekemianus
.[Stylodrilus heringianus (Lumbriculidae)]

b) immatur schwieriger zu bestimmen

Pötamothrix moldaviensis
Limnodrilus profundicola
.Limnodrilus hoffmeisteri
Limnodrilus hoffmeisteri"parvus"
Limnodrilus c1aparedeanus ,
Limnoprilus claparedeanus "variant"
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Vorbemerkungen

Diese Bestimmungshilfe ersetzt nicht die Verwendung der offiziellen Bestimmungs­
literatur (z.B. Brinkhurst), soll aber das Einarbeiten in die Bestimmung erleichtern. Sie
umfaßt ausschließlich die bisher im Bodensee von mir gefundenen 15 Tubificiden-Arten
und 1 Lumbriculidenart. .
Besonderes Augenmerk· gilt ,der Gruppe der Arten,die als immatur nicht sicher'
bestimmbar gelten. Sie werden ausführlicher beschrieben, da das Bestimmen der
unreifen Tiere eine möglichst genaue Kenntnis des Charakters einer Art voraussetzt.
Zur Einübung empfiehlt es sich, auch die maturen Tiere immer zuerst anhand der
ßorsten- und anderen vegetativen Merkmale zu bestimmen und erst danach anhand
des 'Charaktermerkmals im Clitellumbereich (Penisscheide oder Spermathekalborste)
das Ergebnis zu bestätigen.

Da einige Arten besonders leicht hinter dem Clitellum
abreißen, oft also nur der Vorderkörper zur Bestim­
mung verfügbar ist, werden hier· nur die Merkmale,
die am Vorderkörper zu finden sind, berücksichtigt.

Für die Bestimmung der haarborstenlosen Arten ist
die Unterscheidung der ventralen und dorsalen
Borstenbündel wichtig. Dazu wird zuerst der Kopf des
Tieres betrachtet - an ~er Lage der· Mundöffnung .
kann leicht Rücken 1- Bauch- oder Seitenlage das
Tieres erkannt werden.
Für die Abfolge der Borsten eines Bündels wird
nebenstehende Reihenfolge definiert.

4.~ [ K"""~_g

,.>~~tf!!! \~

.&! ~

Zur Methodik

Wird mit Lebendmaterial gearbeitet (Quetschpräparate), so ist es vorteilhaft, sich eine
Sammlung von Dauerpräpraraten anzulegen, in der jede Art dokumentiert ist, um in
Zweifelsfällen Vergleichsmaterial zur Verfügung zu haben.

Sehr gut eignet sich dazu das Einbettungsmittel "Euparai" (über steigende Alkoholreihe
entwässern, dann in Nelkenöl'zur Aufhellung, dann Euparal). Bei diesem ~Harzgemisch
bleiben auch die nichtchitinigen inneren Strukturen sowie die Hautstrukturen gut
erhalten.

Zur serienmäßigen Bestimmung von fixiertem Material eignet sich gu~ das Aufhellmittel
"Ammanns Lactophenol".
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Beschreibung derein:;elnen Arten

( Spirosperma (Peloscolex) ferox

Vorkommen:
Uferbereich bis mittlere Tiefen,' wird relativ groß, meist schon mit freiem Auge
erkennbar. .

Charaktermerkrilal:
Haut dicht besetzt mit derben, dunklen, ringförmig angeordneten Papillen. Diese
Papillen können auch gänzlich fehlen, dann zeigt die Haut eine quergeriefte, dicht
gepunktete Struktur, dicke, säbelartige Haarborsten, die bei großen Tieren deutlich

gesägt sein können; dorsale' Gabelborsten am .I

distalen Ende schmal keulenförmig, mit wenigen
Zwischenzähnchen. Ventrale Gabelborsten schwach
S-förmig gebogen, mit undeutlich ausgebildetem
Nodulus, in den ersten Bündeln mit längerem
Oberzahn. Bei maturen Tieren fehlen oft die Papillen

n·.... '.. im Clitellumbereich, dann sind Teile der inneren
Strukturen erkennbar, wie die langen, geknäuelten
.Spermatophoren und die dicken, tonnenförmigen

1.0.,1. .n. J. Penisscheiden, die denen von T. tubifex gleichen.
do~Gc:\k :ß . """W(;U{ PQ.u;.ssJ.t:d(

Psammoryctides ·barbatus

II\lIlIl

, Vorkommen:
Uferbereich, wird sehr groß.

'.' Charaktermerkmal:
Dorsale Gabelborsten breit·· fächerförmig (palmat),
nach dem 11. Segment wieder. normale,. pectinate
Gabelborsten. Ventrale Gabelborsten -auffällig groß \

.. und kräftig (besonders am Hinterkörper),in den
ersten Bündeln mit langem, spitzen Oberzahn, dann' .
zunehmend barock geschwungen. Mature Tiere mit
langen dünnen Spermathekalborsten und dünn­
häutigen zerknitterten Penisscheiden.
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Aulodrilus pluriseta

Vorkommen:
Uferbereich bis mittlere Tiefen, bleibt klein. Wird im
Bodensee praktisch nie geschlechtsreif, vermehrt
sich durch Fragmentation, daher oft kurze, relativ
dicke Tiere in unterschiedlichen
Regenerationsphasen.

Charaktermerkmal:
. Sehr kleine, -feine Gabelborsten, in den dorsalen
'Bündeln mit nur doppelt so langen dünnen Haar­

- borsten,· meist zehn oder mehr. pro Bündel,
kiemenförmig angeordnet.

Tubifex ignotus

Vorkommen:
Uferbereich; auffälliger

Habitus:
extrem langer, dünner Wurm.

,

Charaktermerkmal:
Dorsal kurze,abgewinkeite, Iyraförmige Gabel­
borsten mit nur wenigen Zwischenzähnchen, nur
wenige, aber vor allem kurz nach dem Clitellüm
extrem lange Haarborsteil. Die ventralen
Gabelbörsten, 1-2 pro Bündel, bleiben in allen
Segmenten auffallend kurz und klein. Penis­
scheiden der maturen Tiere ähnlich. denen von
T. tubifex.

Tubifex tubifex

Vorkommen:
In allen Tiefen, wird relativ groß,

Charaktermerkmal:
Kurze, doppelt gelegte, serviettenringförmige Penisscheiden mit gekörnter Oberflächen­
struktur. Lange, geknäuelte Vasa deferentia, birnenförmige Atrien, z.T. gut erkennbar.
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Dorsale Gabelborstenkräftig, mehr oder weniger V-förmig gegabeltmit einer Reihe von
gleichmäßig gebildeten Zwischenzähnchen; bei sehr großen Tiere sind Randzähne an
den Enden oft schön abgerundet. Haarborsten gefiedert, diese Fiederung ist bei kleinen
Tieren meist nicht erkennbar. Die ventralen Gabelborsten nehmen inden ersten drei
aufeinanderfolgenden Bündeln deutlich an Länge und Dicke zu und bleiben groß im
weiteren Verlauf. In den ersten Bündeln ist der Oberzahn meist etwas länger als der
Unterzahn, verkürzt sich aber zunehmend und ist schließlich etwa gleich lang wie der
Unterzahn. Die typische ventrale T. tubifex-Borste findet sich in den Bündeln kurz vor
dem Clitellum. Ober- und Unterzahn sind kurz, an der Basis gleich dick, der Unterzahn
ist nach außen geschwungen ~nd endet spitz, der Oberzahn endet ebenfalls spitz. Der
Nodulus erscheint deutlich ausgeprägt, da sich der B6rstenschaft, von der Spitze .her·
gesehen, direkt hinter der knieförmigen Verdickung des Nodulus wieder vedüngt. Qie
Anzahl der ventralen Borsten pro Bündel· ist variabel, sehr kleine Tiere besitzen meist
zwei, weiter hinten nur mehr 1 Borste pro Bündel, größere Tiere meist 4-5 oder auch
mehr. .

Habitus:
Eher schlanker Wurm, mit länglichem, gerundeten Prostomium; die Haut mit leichter
Querriefung aus spindeiförmigen Strukturen, bei sehr großen Tier~n ähnlich wie bei
P. hammoniensis. .

/

dOV5Q.(t

Jo~&btt

Potamothrix hammoniensis,
,

. Vorkommen:
Uferbereich bis mittlere Tiefe, wird relativ groß und dick.

"Charaktermerkmal:
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Länglich-schmale kräftige Spermathekalborsten, einzeln oder zu zweit im Bündel, dann
die zweite meist verkürzt, ohne Schaft. Die Spermathekalborsten können bei maturen
Tieren, wahrscheinlich am Ende der Reproduktionsphase, gänzlich fehlen. Das Clitellum
ist auffallend dic~-drüsig, die langen unregelmäßig dicken Schläuche der Atrien sind z.T..
gut erkennbar; die kegelförmigen, unverdickten Penes können in der Aufsicht
ringförmige Strukturen zeigen die mit den Penisseheiden von T. tubifex verwechselt,
werden könnten. Dorsale Gabelborsten kräftig, die Randzähne kaum' gegabelt, mit einer
Reihe von meist unterschiedlich dicken Zwischenzähnchen. Die Borsten neigen im
allgemeinen zu Unregelmäßigkeiten in der Bildung, ihre Enden sehen, besonders bei
großen Tieren, oft aus wie zufällig aufgespleißt (Absplitterungen, Auffaserungen). Die
Haarborsten sind glatt, bei großen Tieren aber manchmal etwas aufgefasert, was wie
eine, Fiederung aussieht. Die ventralen Gabelborsten zeigen eine vergleichbare
Größenzunahme wie bei T. tubifex; der Oberzahn ist in allen Bündeln etwas länger als
der Unter-zahn, relativ gerade, nicht sehr spitz und an seiner Basis schmäler als der
rundliche Unterzahn. Auch bei den ventralen Borsten treten, bei größeren Tieren, nicht
selten Unregelmäßigkeiten auf, wie z.B. vereinzelte Zwischenzähnchen. Der Nodulus ist
erkennbar als abrupte Verbreiterung des Borstenschaftes (von der Spitze her gesehen).

\

Habitus:
Eher dicker Wurm, mit relativ kleine'm Prostomium, das wie eine Lanzettspitze aus dem
oft wulstigen ersten Segment hervorragt. Die Haut ist ringförmig dicht besetzt mit
durchsichtigen ovalen, gepunkteten Strukturen, besonders deutlich zu sehen an den
Ansatzstellen der ventralen Borstenbündel in den Segmenten nahe dem Clitellum.

S'p. 6ous~
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Potamothrix heuscheri

Vorkommen:
Mittlere bis größere Tiefen, bleibt klein

I Charaktermerkmal:
. Sehr schmale Spermathekalborste mit langem Schaft, der oft geknickt ist. Der längere

Zahn ist an der Spitze vogelschnabelartig gebogen. Spermathekalborsten meist einzeln,
nur seiten zu zweit im Bündel. Mature Tiere sehr häufig mit großen spindeiförmigen
Spermatophoren in den Spermatheken. Dorsale Gabelborsten ähnlich denen von
P. hammoniensis, aber deutlich schmäler, die Zwischenzähnchen sind sehr fein und
auffallend regelmäßig gebildet; glatte Haarborsten. Ventrale Gabelborsten schmal,
"elegant" geformt; der Oberzahn ist inaHen Bündeln deutlich länger.als der Unterzahn
und ein wenig schmäler, Borstenschaft im Prinzip gleich gebaut wie bei
P. hammoniensis. Bei einander el)tsprechender Größe der immaturen·Tiere sind die
Borsten von P. heuscheriimmer deutlich schmäler und zarter als die von
P. hammoniensis.

dousal< ~Wctl~

"Olf~

c 2= :>

I/yodrilus templetoni ..

,.
Habitus:
gedrungener, relativ breiter
Vorderkörper mit kurzem
spitzen Prostomium. Die
Haut zeigt die für alle Pota­
mothrix-Arten charakteristi­
sche rtautstruktur; in dichten
Ringen angeordnete läng­
liche kleine Strukturen .an
der Hautoberfläche, deutlich
feiner als bei P. hammo­
niensis.

Vorkommen:
Uferbereich, erreicht mittlere GrÖße

Charaktermerkmal:
Dünnhäutige, kegelförmige Penisseheide. Bei maturen Tieren fehlen die ventralen
Borsten im 11. Segment; dieses Merkmal ist ein guter Hinweis auf I. templetoni, die
.ansonsten unauffälligen, durch die Präparation oft auch etwas verknitterten Penis­
seheiden werden dann meist leicht gefunden. Dorsale Gabelborsten mit etwas
breiterem, leicht nach außen gebogenem Unterzahn und schmalerem, geraden'
Oberzahn; meistens ohne Zwischenzähnchen; relativ kräftige Haarborsten. Ventrale
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Gabelborsten in den ersten Segmenten ähnlich denen vqn P. heuscheri: mit langem
Oberzahn (der Oberzahn ist manchmal aber nur knapp länger als der Unterzahn), in der
Folge verkürzt sich der Oberzahn und ist in den letzten Segmenten vor dem Clitellum
gleich lang wie der Unterzahn, ziemlich dünn und sehr spitz. Die Größe der ventralen
Borsten nimmt in den ersten vier Bündeln zu, danach aber wieder ab, sodaß die Borsten
im 10. Segment deutlich kürZer sind als die im 4. Segment.

Habitus: .
Meist eher schlanker Wurm, mit länglich-spitzem Prostomium. Sehr junge Tiere sind
manchmal schwer zu unterscheiden von gleich großen immaturen P. heuscheri und
P. bedoti; die Form der dorsalen Gabelborsten, soweit sie gut beobachtbar ist, gibt hier
oft. den entscheidenden Hinweis.

Potamothrix bedoti

Vorkommen:
Uferbereith bis mittlere Tiefen, sehr kleiner Wurm.

Charaktermerkmal:
Genitalsegment meist vorvedagert im 8. oder 9. Segment, Spermathekalborsten spitz- .
teelöffelförmig oder blattförmig. Häufig Unregelmäßigkeiten in der Anordnung der
Spermathekalborsten (z.B. nur eine Spermathekalborste auf einer Seite und auf der
anderen normale Gabelborsten, mehrere Sp.-Borsten im Bündel, auf einer oder auf
beiden Seiten Sp.-Borsten in zwei aufeinanderfolgenden Segmenten). Dorsale Gabel­
borsten sehr schmal, tief eingeschnitten mit meist wenigen feinen Zwischenzähnchen;
Haarborsten dünn, nicht sehr lang. Ventrale Gabelborsten (meist 4-5 pro Bündel)
nehmen nur sehr wenig an Größe zu, Oberzahn kaum länger oder gleich lang wie der
Unterzahn, aber deutlich dünner.
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, Habitus:

~
Leicht gedrungener Vorder-

}\f körper, bei sehr jungen
1,1 Tieren.aber auch ganz

\1, ,schlank, spitz zulaufendes
Prostomium. Bei sehr jun-

,gen Tieren sind die art-,
typischen dorsalen Gabel:
borsten nur in den ernsten
Bündeln erkennbar, die in
den darauffolgenden S~g­

menten sind' bereits i un- \
unterscheidbar von den
dorsalen Gabelborsten bei
I. templetoni.

Umnodrilus udekemianus

Vorkomrnen:
Uferbereich, wird sehr groß, selten.

Charaktermerkmal:
Stark abgewinkelte Gabelborsten mit extrem
langem, kräftigem Oberzahn, der auch nach
starker Abnutzung immer noch deutlich länger und
dicker ist als der kurze schmale Unterzahn. Mature
Tiere mit kurzer Penisseheide, leicht konisch 'mit
einfachem , rundem ,Rand, oft mit großem,
halbkreisförmigemBogen vor der Öffnung.

Habitus: , " ..
S,ehr kräftiger Wurm, sekundäre Ringelung an den
ersten Segmenten, kurzes, spitzk~gelförmiges

Prostomium. .
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Stylodrilus heringianus (Lumbiculida)

]Olfsk4

Vorkommen: .
In allen Tiefen, wird groß und dick, selten.

Charaktermerkmal:
In allen Bündeln 2 Borsten, die nicht gegabelt sind oder nur einen
ganz kleinen, sehr kurzen Oberzahn besitzen. Mature Tiere mit
starren, nicht einziehbaren, nach hinten angewinkgiten Penes,' die
lang, schlank-kegelförwig sind und· in eine feine Spitze auslaufen.
Kurzes rundes Prostomium; sekundäre Ringelung erst ab dem vierten
Segment.

Potamothrix moldaviensis

Vorkommen:
Uferbereich, wird groß und dick, oft hinter dem Clitellum abgerissen.

Charaktermerkmal:
Kurze, kräftige, leicht gedrehte,' spitz zulaufende Spermathekalborsten. Penes ohne
chitinöse Scheiden, oft ausgestülpt, mit Penialborste an der Basis; die Penialborste ist'
eirle einzelne Gabelborste mit sehr langem spitzen Oberzahn. Dorsale und ventrale
'Gabeiborsten sind praktisch gleich; lange, relativ schmale und gerade Borsten mit
'einem runden, nach außen gebogenen Unterzahn und einem etwa gleich langen,
schwungvoll spitz zulaufenden Oberzahn. Bei großen Tieren. bis zu 10 und mehr
Borsten im Bündel, die sehr regelmäßig fächerförmig angeordnet sind und keine
Formunterschiede von der ersten bis zur letzten Borste des Bündels aufweisen. Der
Oberzahn ist immer spitz, auch bei sehr großen Tieren. Keine auffallenden Größen­
unferschiede zwischen dorsalen und ventralen Borsten, kontinuierliche Größenzunahme
der Borsten bis zum Clitellum.
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,Habitus:
Relativ breiter, gedrungener Vorderkörper mit langem, spitz zulaufendem ProstomiurT);
keine sekundäre Ringelung an den ersten Segmenten, aber Oft deutlich voneinander

" abgesetzte Segmente. HClutstruktur ähnlich wie bei P. hammoniensis.

Limnodrilus profundicola

Vorkommen:
Mittlere bis größe Tiefen, wird relativ groß.

Charaktermerkmal: ,
Pen~sscheide nicht sehr lang, gerade, Öffnung nicht abgewinkeit, mit einfachem, nach
außen umgebogenem Rand. Dorsale und ventrale Gabelborsten sehr ähnlich, nur
leichte Größenzunahme in den ersten Segmenten, dann wieder Größenabnahme. Die'
Borsten bleiben im Verhältnis zur Größe des Wurms kurz und schmal, mit meist gleich
langem Ober-und Unte~ahn, die wenig abgewinkelt sindgegep die Borstenachse. Die
Borstenzähnesind bei jungen Tieren noch relativ spitz, bei älteren meist gleichmäßig
abgerundet; in den einzelnen Bündeln nur wenig Formunterschiede zwischen den
Borsten.

~ val! jOIf;~ ..
L:hoff. L.clap. L.prof.
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Habitus:
Relativ breiter Vorderkörper mit kurzem, breitem abgerundetem Prostomium (spitz bei
P. moldaviensis Unterschied), sekundäre Ringelung an den ersten Segmenten. Bei
entsprechender Aufhellung gut sichtbar ist die abrupte Erweiterung des Darms zwischen'

"dem - 4. und dem 5. borstentragenden Segment. Immatur oft sehr ähnlich wie, ,
P. moldaviensis; bei der Unterscheidung achten auf: Form der Borstenzähne in den
Segmenten vor der Clitellumregion, sekundäre Ringelung, Form des Prostomiums. Von
anderen immaturen Limnodrilus-Arten leicht zu unterscheiden durch das Merkmal am
Darm (bei L. hoffmeisteri und L. c1aparedeanus findet sich die Darmerweiterung
zwischen dem 3. und dem 4. borstentragenden Segment) und ebenfalls durch die Form
der Borstenzähne in den hinteren Segmenten.

Limnodrilus hoffmeisteri

Vorkommen:
Vorwiegend Uferbereich und mittlere Tiefen, sehr variabel in der Größe.

Chaktermerkmal:
Mäßig bis ziemlich lange Penisscheiden, meist mit einer oder mehreren Biegungen im
Schaft, trichter- oder trompetenförmig erweiterte Öffnung, die von der Borstenachse
abgewinkeit angesetzt ist und von einer "Kapuze" überdeckt sein kann;, oft seitliche
Öffnung in der Mündung erkennbar. Die Form der Öffnung ist sehr variabel und im
Mikroskop durch die unterschiedlichen Blickwinkel oft schwer einschätzbar. Die für die
B'estimmung der immaturen ents~heidenden Borstenmerkmale finden sich in den '
vordersten ventralen Bündeln und dort an den ersten 1-3 Borsten das Bündels, die
gleichzeitig auch die jeweils jüngsten Borsten sind und daher am wenigsten abgenutzt.
Oft 'läßt sich neben der ersten Borste noch eine ganz' kurze, noch unter der
Hautoberfläche steckende Borste (nur mit distalem Ende und Schaftansatz) finden, an
der die entscheidenden Merkmale meist besonders gut zu beobachten sind.

Nach der Ausbildung der Borsten lassen sich im Bodensee zwei Varianten der Art
unterscheiden.

a) L. hoffmeisteri (normale Form)

Deutlich ausgeprägte Größenzunahme der ventralen Borsten im Verlauf vom 1. bis zum
4. Bündel, danach wieder Größenabnahme, in den dorsalen Bündeln ist diese Größen­
zunahme merklich schwächer ausgeprägt. Die Gabelzähne sind etwa gleich dick, der
Oberzahn' gleich lang oder etwas länger als der Unterzahn und meist kräftig gebogen.
Die Borstenmerkmale sind auch an den dorsalen Borsten erkennbar, aber weniger
deutlich. Innerhalb eines Bor$tenbündels ist eine deutliche "Merkmalsverwischung" von
der ersten bis, zur letzten Borste' erkennbar, Z.1. bedingt durch eine wirkliche
Veränderung der Form z.1. auch verursacht durch eine kontinuierliche Lage-
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.veränderung der, Borsten, wodurch die Einschätzung der Längenverhaltnisse wegen der
unterschiedlichen Blickwinkel zusätzliche Schwierigkeiten' erfährt. Die Länge' des

. Oberzahns kann innerhalb der Borsten eines Bündels oder in aufeinanderfolgenden
Bündeln noch etwais zunehmen, wodurch diese Borsten .nicht mehr sicher von
Claparedeanus-Borsten unterschieden werden können. Daher immer auf die jüngsten
ventralen Borsten in den ersten Segmenten achten!' .

Habitus:
Eher schlanker Wurm, der matur sehr groß wird. Breites, rundliches' Prostomium,
sekundäre Ringelung an den ersten Segmenten. Darmerweiterung zwischen dem 3.
und dem 4. I;>orstentragenden Segment. .

I
/

~~o.[l Jo~~61t>~ wJ.& Crr-R)
I

b) L. hoffmeisteri "parvus" (die variante Form)

Weniger deutlich ausgeprägte Größenzunahme bei' den ventralen Borsten;' der
Oberzahn ist deutlich dünner und kürzer alsd~r Unterzahn, beide sind stark abgewinkelt
von der Borstenachse. .

~ Ifetf{ ]ovskv-Io ~ VldJ
~}[ ~ rr.)
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Habitus: .
Die "parvus"-Form ist die deutlich kleinere Variante der Art, entsprechend sind auch die
Penisseheiden kleiner, weisen aber keine im Einzelfall erkennbaren Formunterschiede
auf.
Die Immaturi beider Hoffmeisteri-Formen sind an den Borsten meist leicht zu
unterscheiden, es gibt aber auch schw~r einzuordnende Obergangsformen.

Limnodrilus claparedeanus

Vorkommen:
Uferbereich bis mittlere Tiefen, wird relativ groß.

Charaktermerkmal :
Extrem lange Penisseheiden, Öffnung etwas schräg angesetzt mit einem Rand, der im
Umriß ein Dreieck bildet, dessen Spitze nach oben zeigt. Für die Bestimmung der
immaturen 'Tiere gelten die gleichen methodischen Hinweise wie sie bei L. hoffmeisteri
beschrieben werden. Deutliche Größenzunahme bei den ventralen Borsten in ;den
ersten Bündeln, danach wieder Größenabnahme. Oberzahn deutlich länger als der
Unterzahn und weniger gebogen als bei L. hoffmeisteri. Die. Lange des Oberzahns
nimmt innerhalb der Borsten eines Bündels meist ein wenig ab. In den Segmenten kurz
vor dem Clitellum sind. die Borsten der beiden Arten nicht mehr voneinander'
unterscheidbar.
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Habäus: ~

Schlanker Wurm, Prostomium oft etwas länglicher und spitzer als bei Lhoffmeisteri.
Sekundäre Ringelung an den ersten Segmenten, Darmerweiterung wie. bei
L. hoffmeisteri. .

Ergänzung:
I

,

Im Bereich des Schweizer Ufers am Untersee wurde eine kleine Limnodrilus-Art in
wenigen maturen Exemplaren gefunden, die immatur aufgrund der Börsten von
L. c1aparedeanus nicht zu unterscheiden ist. Die maturen Tiere besitzen eine kurze
Penisscheide mit einfacher, gerader Öffnung, deren .Rand nach außen umgebogen und
etwas gewellt sein kann. Wäre der· Schaft von der üblichen" Länge wie bei
L. c1aparedeanus, könntedie~e Penisseheide durchaus für eine etwas modifizierte I

Claparedeanus-Penisscheide gehalten werden. Aufgrund des Merkmals am Darm
(Erweiterung wie bei L.c1aparedeanus) lassen. sich die maturen Tiere auch sicher von
L. profundicola unterscheiden, obwohl die Penisscheiden beider Arten recht ähnlich
sind.

Die genaue Zugehörigkeit dieser kleinen Art ist noch nicht geklärt. Ich vermute, daß es
sich um eine Variante von L. c1aparedeanus handelt und bezeichne sie vorerst als '
L. claparedeanus "variant".
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