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Die rezente Ostrakodenfauna Mitteldeutschlands
(Vorliufige Mitteilung)

Mit 5 Tabellen (davon 2 Beilagen)

ROLAND FUHRMANN

Zusammenfassung: In Mittel- und Westsachsen wurde eine systematische Aufsammlung rezenter Ostra-
koden durchgefiihrt, um die Defizite bei der paldodkologischen Bewertung der quartéren Ostrakodenfauna zu
verringern. In 1.145 Proben von 920 Probeorten konnten 91 Taxa nachgewiesen werden. Die Anzahl der nach-
gewiesenen Taxa wurde von 56 auf 100 vergroflert, wegen der Beschrankung auf leichter zugéngliche Biotope
und des geringen Anteils der intensiv besammelten Fliche an der Region Mitteldeutschland konnte aber noch
nicht die gesamte Fauna erfasst werden.

In der vorlaufigen Mitteilung wird unter Einbeziehung publizierter Daten der zeitliche Ablauf des Nach-
weises der bisher bekannten Arten dargestellt und auBlerdem die angewandte Sammel- und Auswertemethodik
beschrieben. Unter Beriicksichtigung der Befunde aus quartiren Sedimenten wird die Ostrakodenfauna in
dkologisch-klimatische Gruppen eingeteilt und ein Vorschlag fiir eine bessere Kennzeichnung der Autdkolo-
gie unterbreitet.

Schliisselwérter: Ostracoda (Crustacea), rezent, Mitteldeutschland, Methodik, (")kologie

1. Einleitung

Bei der Untersuchung der jungquartiren Molluskenfauna Mittel- und Westsachsens (FUHR-
MANN 1973) war auch der Schlédmmriickstand 0,2 bis 0,63 mm, er enthélt die Hauptmasse der
Ostrakodenschalen, sichergestellt worden. Auf diesem Fundus aufbauend wurde ab 1980 begon-
nen, die quartdre Ostrakodenfauna zu untersuchen und die Probenaufsammlung auf ganz Mittel-
deutschland i. w. S. (Gebiet der Freistaaten Sachsen und Thiiringen, sowie siidliche Teile von
Sachsen-Anhalt und Brandenburg etwa bis 52° nérdliche Breite) auszudehnen. Die Zahl der in der
Literatur fiir diesen Raum bekannten Fundstellen quartirer Ostrakoden (GRIFFITHS 1995) konnte
dadurch von 41 auf 102 vergrofert werden und von 80 dieser Fundstellen liegt dem Verfasser
Belegmaterial vor.

Die stratigraphisch/klimatische Bewertung fossiler Faunen, anzustreben ist eine dhnliche Aus-
sagekraft wie bei den Mollusken, ist stark behindert durch die noch unzureichende Kenntnis der
6kologischen Anspriiche der meisten auch rezent vorkommenden Arten. Von vielen Arten liegen
nur ungenaue Angaben zur Autdkologie vor. Haufig fehlen in der Literatur bei den Fundortangaben
physikalisch/chemische Parameter und selbst auf Angaben zur geoditischen Hohe, sie 1dsst zumin-
dest indirekt Riickschliisse auf das Temperaturpréferendum zu, wurde nicht selten verzichtet.

Um diesem Mangel abzuhelfen, wurde parallel zur Untersuchung der Fossilfauna eine syste-
matische Aufsammlung der rezenten Ostrakodenfauna in Mittel- und Westsachsen durchgefiihrt.
Die vorldufige Mitteilung soll einen ersten Uberblick iiber die Ergebnisse bringen, die umfassende
Auswertung ist wegen der groBen Datenmenge einer spateren Publikation vorbehalten.

2. Artenbestand

Mitteldeutschland ist zwar schon sehr friih in die Ostrakodenforschung einbezogen worden, aber
in der Literatur iiberwiegt die Mitteilung von Gelegenheitsfunden. GroBere systematische Auf-
sammlungen vor 1980 beschrinken sich auf unterirdische Gewasser (PETKOVSKI 1962, WEGELIN
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1966, RONNEBERGER 1975). Besonders erwdhnenswert ist, dass vor fast 200 Jahren RAMDOHR
(1808) anhand von Funden aus dem Stadtgebiet von Halle die noch heute giiltigen Arten llyocy-
pris gibba und Heterocypris incongruens aufgestellt hat. Bis 1980 waren im gesamten Gebiet 56
Arten nachgewiesen, durch die systematische Aufsammlung in Mittel- und Westsachsen wurde die
Anzahl der Taxa auf 100 erhoht. Da mit rd. 10% nur ein kleiner Gebietsanteil systematisch
besammelt worden ist, unterreprisentiert sind insbesondere noch die Gebirgsregionen, ist der
Gesamtbestand noch nicht vollstindig erfasst.

In der Tabelle 1 (Beilage) sind alle publizierten Fundmeldungen zusammengestellt. Auf die in
den Bemerkungen angesprochenen taxonomischen Probleme wird in spéateren Publikationen ein-
gegangen.

In der Zusammenstellung fehlen Angaben zur Haufigkeit, dazu wird ebenfalls auf die spétere
Publikation verwiesen. Die systematische Aufsammlung hat auch zur Haufigkeit interessante
Ergebnisse erbracht, z. B. die vielen Fundstellen von Heterocypris salina und Potamocypris uni-
caudata in reinem SiiBwasser, das hdufige Vorkommen von Physocypria kraepelini und das mas-
senhafte Vorkommen von Limnocythere stationis an einer Fundstelle.

3. Methodik der Probenahme und Bearbeitung
der rezenten Fauna

3.1. Probenkennzeichnung

Der Ort der Probenahme (OrtNr in Tabelle 2 — siche Beilage) wird mit einer fiir den Unter-
suchungsraum fortlaufenden Nummer und zusitzlich mit einem Ortsnamen (z. B. Golzern-SW)
gekennzeichnet. Proben in mehreren rdumlich voneinander getrennten Gewéssern in einem abge-
grenzten Gebiet werden unter diesem Namen fortlaufend (z. B. Golzern-SW 1 bis Golzern-SW 8)
und bei mehreren Probenahmen im selben Gewdsser zusitzlich mit Buchstaben gekennzeichnet
(z.B. Golzern-SW 4a bis Golzern-SW 4c). Die Proben (ProbNr in Tabelle 2) werden nach dem
Entnabhmedatum fortlaufend nummeriert. Zur 6kologischen Charakterisierung der Fundstellen
werden Biotop-Symbole (Tabelle 3) verwendet, eine dhnliche Darstellungsform hatte schon
NUCHTERLEIN (1969) verwendet.

Die Biotope wurden sehr stark aufgegliedert, um deren unterschiedlichen Temperaturgang még-
lichst differenziert zu erfassen. Rheokrenen haben eine viel geringere Schwankungsbreite der Tem-
peratur als Helokrenen, ebenso wie quellbiirtige Bache gegeniiber den aus stehenden Gewissern
gespeisten Fliegewassern. Selbst diese sehr differenzierte Klassifizierung der Biotope ersetzt
aber nicht die Messungen, z. B. der Wassertemperatur. Nicht alle Sturzquellen haben einen engen
Temperaturbereich, denn Quellwasser aus sehr oberflichennahem Grundwasser hat eine dhnliche
Temperaturspannweite wie die Helokrenen.

3.2. Probenahme im Geldnde

Proben wurden in allen offenen und leicht zuginglichen Gewissertypen bis 1 m Wassertiefe,
auch von austrocknendem bzw. ausgetrocknetem Schlamm, entnommen. Wegen fehlender Tech-
nik konnten das Hypolimnion der Seen sowie unterirdische Gewdsser nicht bzw. nur sehr spora-
disch einbezogen werden.

Mit einem viereckigen Stocknetz (Planktonsieb mit 0,15 mm Maschenweite, Abmessungen
15 x 20 cm, Stielldnge 1,5 m) wird im freien Wasser und zwischen den Wasserpflanzen, sowie ca.
1 Zentimeter in den Gewdsserboden gekeschert. Vom Siebinhalt werden die groben Bestandteile
(Blitter, Aststiicke, Kiese) entfernt und der Siebinhalt an Ort und Stelle moglichst gut ausge-
waschen und entwissert. Die angewandte Methodik der Probenahme entspricht also weitgehend
der seit langem iiblichen Sammelmethodik.

Zur Aufbewahrung und zum Transport der in der Regel 0,5 Liter umfassenden Probe dienen
Glaser mit Schraubdeckel (Volumen 0,7 1). Zusétzlich wird in einer 0,1 Liter-Flasche eine separate
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Tabelle 3
Symbole der Biotope

Hyporheon (H)
HL Brunnen, unterirdische Griben (V = <1 cm/sec)
HR Drainagerohre, verrohrte Béche (V =>1 cm/sec, L = <100 m, Abflussgraben L = <20 m)
HI Grundwasser, interstitiell
Krenon (K)
KR Rheokrenon (Sturzquelle, Quelle und Quellabfluss L = <10 m)
KL Limnokrenon (Trichterquelle, Wasseraustausch = <0,5 Tage, Quelle und Quellabfluss L = <10 m)
KS Helokrenon (Quellsumpf, Quelle und Quellabfluss L = <10 m)

Rhithron (R)

RK Bach und Entwisserungsgraben, durch Quelle gespeist, L = <1000 m von der/den Quelle(n),
V=>1cm/sec

RP Bach und Entwisserungsgraben, vorwiegend durch Quellen gespeist, L = > 1000 m von der/den

Quelle(n), V=>1 cm/sec
Potamon (P)
PP Fluss
PL Abflussgraben eines stehenden Gewissers
Limnon (L) - stehendes Gewisser, stindig Wasser fiihrend
LE Entwisserungsgraben (V = <1 cm/sec)
LF Fischteich, kleiner Stausee
LH Hypolimnion der Seen (T =>10 m)
LK Quellteich
LL Litoral der Seen (T =<8 m)
LP Altwasser
LR Teich, von Bach durchflossen
LT Parkteich, Dorfteich, Feuerloschteich
LS Pfiitze, stindig Wasser fithrend
LX Restlochtiimpel, anthropogen (T = <2 m)
LY Restlochsee (z. B. Baggersee), anthropogen (T = >2 m)
Palustron (S) - stehendes Gewisser, nicht stindig Wasser fiihrend (Sumpf)
SE Entwisserungsgraben, zeitweise trocken fallend
SH Sumpfpfiitze, durch Grundwasser gespeist
SK Sumpfpfiitze -graben, von Quelle gespeist
SL Sumpfpfiitze, vom Abfluss eines stehenden Gewissers gespeist
SN Sumpfpfiitze, durch Niederschlag gespeist
SX Wagenspuren im Sumpf
Extremgewdsser anthropogen (X)
XL GieBwasserbecken
XA Abwasserbecken

angefligte Kleinbuchstaben:

o offenes Geldnde/freistehend

w im Wald bzw. beschattet durch Baume
s salzhaltig (>0,5%0 NaCl)

X stark anthropogen beeinflusst

Erlduterungen: V = Geschwindigkeit, T = Wassertiefe, L = Linge

Wasserprobe zur Bestimmung des Kalkgehaltes (SBV Saurebindungsvermdgen, m-Wert und p-
Wert) sowie teilweise auch des Salzgehaltes entnommen und regelmiBig die Luft- und Wasser-
temperatur gemessen. Notizen mit allgemeinen Angaben zur Lokalitéit (Gewissertyp, Wassertiefe,
FlieBgeschwindigkeit, Bodenbeschaffenheit, Bewuchs, Makrofauna) komplettieren die Charakte-
risierung des jeweiligen Biotops. Besonders beachtet werden muss, dass im Bereich von Fossil-
fundstellen nicht eine Vermischung von fossilem und rezentem Material erfolgt.

Konzentriert auf die Jahre 1981 bis 1984 wurden vorwiegend in Mittel- und Westsachsen von
920 Probeorten moglichst in allen Jahreszeiten insgesamt 1.145 Proben gesammelt. Den Schwer-

429



punkt bildete die ndhere Umgebung von Leipzig, das Sammelgebiet reichte aber im Siiden bis
Schmolln, im Westen bis Halle, im Norden bis Bitterfeld und im Osten bis zur Elbe. Mehrfach-
beprobungen an 125 Fundorten erfolgten zur Erfassung des Jahresaspektes.

Das etwa 4.000 km? groBie Untersuchungsgebiet umfasst geographisch die Leipziger Tieflands-
bucht sowie 6stlich und siidostlich angrenzende Teile des Mittelsdchsischen Hiigellandes. Die
Gelidndehohe reicht von rd. 80 bis 270 m NN. Das Klima ist ein geméfigt ozeanisch getontes
Binnenlandklima mit einer Jahresmitteltemperatur von rd. 9°C im Raum Leipzig und rd. 8°C im
Mulde-L6Bhiigelland (Jahresreihe 1951 bis 1992). Die mittlere Julitemperatur betrug im gleichen
Zeitraum in Leipzig 18,1°C und die Januarmitteltemperatur —0,2 °C. Die Niederschlagssumme
steigt vom Leipziger Raum zum Hiigelland von rd. 550 mm auf 650 mm/Jahr an. Der Untergrund
besteht liberwiegend aus quartiren Lockersedimenten. Durch den relativ hohen Anteil kalkhalti-
ger Sedimente (weichselkaltzeitlicher Lo8 und seine Derivate, Geschiebemergel) sind das Grund-
wasser und damit auch die Oberflichengewisser in einem erheblichen Flachenanteil durch einen
mittleren bis hohen Kalkgehalt gut gepuffert. Der liberwiegend giinstige Kalkgehalt der Wisser ist
sicher Ursache, dass in mehr als 90% der Proben Ostrakoden gefunden wurden.

Aufsammlungen in klimatisch abweichenden Gebieten Deutschlands (Vorpommern 1981 bis
1984, Alpen 1998 bis 2002) unterstiitzen die Bewertung im Arbeitsgebiet nur fossil bekannter
Arten. Gelegenheitsaufsammlungen in weiter entfernten Gebieten (Kreta 1995, Rhodos 1996,
Kalifornien 1997, Madeira 1999) haben dagegen von wenigen Ausnahmen abgesehen nur Ver-
gleichsmaterial erbracht.

3.3. Aufbereitung der Proben

Die ibliche bei zoologischen Untersuchungen auf die Gewinnung von Lebendmaterial
orientierte Methodik wurde erweitert, um auch das gesamte Schalenmaterial der Proben zu erfas-
sen.

Um Féulnis und vorzeitiges Absterben der Ostrakoden durch Sauerstoffzehrung zu vermeiden,
werden die Probenglaser moglichst bald im Labor durch Entfernen des Deckels beliiftet. Am
glinstigsten ist es die Proben so schnell wie moglich folgendermaflen zu behandeln: Abschlimmen
des Kornanteils <0,2 mm und Entfernen der Fraktion >3 mm, beim Vorhandensein von Mollus-
ken kommt je nach Bedarf ein groferes Sieb zum Einsatz.

Spitestens nach 3 Tagen wird ausgewéhlten Proben wie allgemein iiblich Lebendmaterial ent-
nommen: Fraktionieren bei 0,63 mm, Flotation (Aufschwimmen der Tiere durch Luftkontakt),
Pipettieren unter dem Mikroskop, Dekantieren.

Die Riickstidnde aller dieser Manipulationen werden auf einem 0,2 mm-Sieb gesammelt. Die
konzentrierte Lebendprobe, es sind auch leere Schalen enthalten, wird auf 70°C erwédrmt und in
Ethanol (70%, séurefrei durch Zugabe von NaHCO,) aufbewahrt. Wenn eine Ziichtung vorgesehen
ist, wird vom Riickstand der Separierung des Lebendmaterials ein Teil abgetrennt und gehaltert.

Insgesamt wurde Alkoholmaterial aus 280 der 1.145 Proben entnommen. Ein Teil dieser Samm-
lung wurde als Vergleichsmaterial fiir MEIscH (2000) zur Verfiigung gestellt.

Der nach der Abtrennung des Lebendmaterials verbleibende Riickstand wird mit Wasserstoff-
peroxid (10%, py-Wert > 10 durch Zugabe von Na,CO,) gekocht. Dadurch wird die mineralische
Substanz dispergiert und feinkornige organische Substanz nass verbrannt. Die Ostrakodenschalen
und die chitinigen Teile des Weichkorpers werden nicht zerstort, die Weichteile verbleiben in den
Klappen. AnschlieBend erfolgt das Auswaschen der Probe auf einem 0,2 mm-Sieb und Fraktio-
nierung bei 1,0 mm. Besonders wichtig ist das Entfernen der groben pflanzlichen Bestandteile und
des Sandes durch vorsichtiges und kontrolliertes Aufwirbeln und Dekantieren. AnschlieBend wird
die Fraktion >1 mm, sie enthilt vorwiegend die Wassermollusken, sowie die Fraktion 0,2 bis
1,0 mm luftgetrocknet und die Fraktion 0,2 bis 1,0 mm luftdicht abgeschlossen in Glasrdhrchen
aufbewahrt.

Die Proben enthalten die abgetoteten Exemplare (Adulte und Larven, erkennbar durch ihren er-
haltenen Weichkorper), sowie die Schalen schon vorher abgestorbener adulter Exemplare und die
Schalen der Hiutungsstadien. Durch diese Aufbereitung bleibt der Zustand der Population zum
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Zeitpunkt der Probenahme erhalten, er wird quasi angehalten und er kann jederzeit anhand des
trockenen Dauerpréparates untersucht werden. Aus den Trockenpriparaten wird das bendtigte
Material ausgelesen und in Mikrozellen aufbewahrt.

Durch die angewandte Aufbereitungsmethode werden die Ostrakoden sehr stark angereichert.
Von den 500 cm? der Ausgangsprobe verbleiben haufig nur 2 bis 3 cm? Riickstand, weniger als 1%.
Bei sehr feinkdrnigem Ausgangsmaterial besteht der Riickstand fast nur aus den Schalen von
Ostrakoden und Mollusken. In diesem Konzentrat konnen selbst einzelne als allochthone Kompo-
nente enthaltene Klappen von ortsfremden Arten leicht gefunden und separiert werden. Bachsedi-
mente konnen so Informationen iiber die Fauna des gesamten Einzugsgebietes geben. Da das
gesamte auch ,,subrezente Material erfasst wird, kann bei kalkhaltigem Gewissersediment die
gesamte Population und nicht nur das zum Zeitpunkt der Probenahme lebende Artenspektrum
untersucht werden. Mit dieser Information sind gezielt weitere Beprobungen der Aspektfolge in
anderen Zeitabschnitten des Jahres moglich.

3.4. Ziichtung von Ostrakoden

Die fiir die Ziichtung vorgesehenen Teilproben werden in Glésern mit 700 ml Inhalt lediglich
mit nicht zu kalkarmem Wasser versetzt. Wenn eine Temperaturregelung nicht méglich ist, kénnen
durch Hilterung bei Zimmertemperatur allerdings nur Arten mit dem Temperaturpriferendum von
18 bis 25°C geziichtet werden. In diesem Temperaturbereich stirbt z. B. Ilyocypris bradyi nach
spitestens 10 Tagen ab und es entwickelt sich keine neue Generation. In der Literatur sind keine
Angaben liber die Ziichtung mit einer Temperaturregelung zu finden. Wie weiter unten beschrie-
ben, wird dies aber zukiinftig notwendig sein, um die Autokologie der Arten niher zu bestimmen.

Bei gelegentlicher Fiitterung, in der Regel geniigen abgestorbene Blitter, sowie durch Ergiin-
zung des Verdunstungsverlustes konnen manche Arten, z. B. Heterocypris salina (in reinem SiiB-
wasser!), viele Jahre am Leben gehalten werden und Generation folgt auf Generation. Diesen Pro-
ben kann wie oben beschrieben sowohl Lebendmaterial als auch durch Aufbereitung eines Teils
des Bodensubstrats Schalenmaterial entnommen werden.

Eine Ziichtung ist auch mit Proben moglich, die aus transporttechnischen Griinden getrocknet
wurden. Versuche haben ergeben, dass z. B. die Eier von Heterocypris salina mehr als zwei Jahre
Trockenruhe iiberstehen. Nach spétestens 4 Wochen, beim Vorhandensein von reichlich organi-
schem Material, dauert es wegen des Ausfaulens der Proben etwas linger, schliipfen aus solchen
Proben die Larven und wachsen zu Adulten heran.

3.5. Auswertung

Fiir jede Einzelprobe wird der Artenbestand sowohl des Lebendanteils als auch der Schalen be-
stimmt, die Menge der Adulten und Larven mit einem einfachen Hiufigkeitssystem erfasst und in
einer Tabelle (als Beispiel siehe Tabelle 2) dargestellt. Diese Tabelle ,,Vorkommen und Haufigkeit
der Ostrakoden® mit ca. 8.000 Datensitzen ist Teil einer Datenbank, weitere Tabellen enthalten die
Daten der Ortsbeschreibungen sowie die Probedaten.

Mit Hilfe der Datenbank wird das jahreszeitliche Vorkommen von Adulten und Larven bestimmt
und dadurch ist, zumindest fiir die hdufigeren Arten, eine bessere Erfassung der Autdkologie zu
erwarten.

4. Die Kennzeichnung der ékologischen Anspriiche der Ostrakoden
4.1. Bisher erreichter Stand

Anfénglich beschrinkte sich die Kennzeichnung der okologischen Anspriiche meist auf die
Fundumstinde (Gewdsserart, Fundzeitpunkt). Besondere Beachtung fanden Fundnachweise in
stirker salzhaltigen Gewdssern, wegen der Haufigkeit bestimmter Arten (z. B. Heterocypris salina)
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in dem das Bindeglied zur marinen Fauna bildenden Brackwasser wurden diese als salzliebend ein-
gestuft und bei fossilen Faunen als Nachweis fiir Salzeinfluss gewertet. Einen besonderen Schwer-
punkt der Untersuchungen bildeten zeitweise auch die im interstitiellen Grundwasser vorkom-
menden Ostrakoden. Allerdings wurde durch die Einbeziehung von Untersuchungen aus anderen
unterirdischen Gewissern (vorwiegend Brunnen), diese unterscheiden sich aber z. T. stark von dem
an Poren und Spalten gebundenem Grundwasser, eine eigenstindige Grundwasserfauna durch den
Nachweis vieler fiir oberirdische Gewisser typischer Arten immer schwerer abgrenzbar.

Bis in die 60er Jahre des vorigen Jahrhunderts waren, abgeleitet aus dem jahreszeitlich be-
grenzten Vorkommen die Bezeichnungen ,,Frihjahrsformen®, ,,Sommerformen® sowie ,,Herbst-
formen“ allgemein gebrauchlich. Fiir ein ganzjéhriges Vorkommen, auch dabei wurden Adulte und
Larven meist gleichwertig gesehen, wurde der Begriff ,,Dauerformen* verwendet. Bei mehrmali-
gem Auftreten von Larven im Jahr wurde noch die Anzahl der Generationen angegeben.

Die Jahreszeitbezeichnungen waren entstanden, als Mitteleuropa in der ersten Hilfte des
20. Jahrhunderts Schwerpunkt der Ostrakodenforschung war. Sie bezogen sich auf das mittel-
europdische Klima und sind allein schon deshalb fiir eine 6kologische Charakterisierung nur
regional eingeschrinkt geeignet.

Ahnlich unscharf sind die stiirker differenzierenden, aber vorwiegend auch nicht mit Grenz-
werten verbundenen Begriffe mit den Wortstimmen -phil (frigophil, thermophil, halophil, rheo-
phil, titanophil), -therm (stenotherm, kaltstenotherm, warmstenotherm), -chron (stenochron,
eurychron). Groflere Priferenda werden mit dem Wortstamm eury- (eurytherm, euryplastisch,
eury6k) gekennzeichnet.

Die Angaben zur zoogeographischen Verbreitung werden ebenfalls sehr allgemein gehalten,
man beschrénkt sich auf die Regionsbezeichnungen holarktisch, paldarktisch, kosmopolitisch usw.
oder auf die Angabe von Lindern bzw. Landesteilen.

Um dem unbefriedigenden Zustand abzuhelfen, wurden von NUCHTERLEIN (1969) sowie etwas
spiter von HILLER (1972) und HARTMANN & HILLER (1977) die schon seit Jahrzehnten in der Lim-
nologie gebrauchlichen Mengenwortstimme oligo-, meso- und poly- iibernommen (Tabelle 4).
Wihrend fiir einige dieser abiotischen Faktoren Grenzwerte eingefiihrt wurden, ist der wichtige
Faktor Temperatur nach wie vor nicht grofenmifig definiert. Der damit erreichte Stand der
Charakterisierung der 6kologischen Anspriiche ist bis in die jlingste Zeit unverandert geblieben
(MEI1scH 2000).

Die derzeitig iibliche Beschreibung der Autdkologie ist uniibersichtlich und wenig praktikabel,
wie die 6kologische Charakterisierung fiir Herpetocypris reptans in MEISCH (2000, S. 326) bei-
spielhaft zeigt: ,thermoeuryplastic, mesorheophilic, meso- to polytitanophilic ... and mesoha-
lophilic®. Die Angabe mesohalophil, danach wiirde die Art eine Salinitdt von mindestens 3%o
bendtigen, ist aulerdem irrtumstrachtig.

Eine Vielzahl von publizierten sowie die eigenen Beobachtungen lassen die Schlussfolgerung
zu, dass fiir viele SiiBwasserarten die Temperatur der wichtigste 6kologische Faktor ist. AuBerdem
gilt: Wenn sich die Temperatur und die anderen abiotischen Faktoren im artspezifischen Préiferen-
dum befinden, sind sie alle eurychron. Das bei vielen Arten jahreszeitlich begrenzte Vorkommen
ist lediglich eine Folge davon, dass im Jahrestemperaturgang nur begrenzte Zeitabschnitte fiir den
Lebenszyklus geeignet sind, z.B. das Friihjahr. Einige ,Frihlingsformen®, die ein groBeres
Temperaturpriaferendum haben, kénnen deshalb bei abnormalem Witterungsverlauf eine weitere
Generation im Herbst und sogar im Sommer entwickeln.

Ein Beispiel fiir die Relativitit einer Stenochronie ist die ,,Frithjahrs- und Friihsommerform*
Cypris pubera, die in Mitteleuropa typisch fiir sommerlich austrocknende Wiesenpfiitzen ist. Sie
wurde in GieBwasserbecken der Leipziger Friedhéfe im gesamten Hochsommer in allen Entwick-
lungsstadien beobachtet. Ursache ist die relativ konstante Wassertemperatur: Von den Nutzern
wird vorrangig das stehende Wasser dieser Becken entnommen, bei hoheren Lufttemperaturen
steigt die Entnahmefrequenz und durch die dann groBere Ergénzungswassermenge wird die Was-
sertemperatur ziemlich konstant bei 13 bis 15°C gehalten.

Die Verbreitung von Ilyocypris getica ist ebenfalls ein Beispiel fiir die starke Temperaturabhén-
gigkeit der Ostrakoden und die Relativitdt der Jahreszeitbegriffe: Aufgrund ihres Temperatur-
praferendums von 10 bis 15°C ist die Art im Mittelmeerraum und in Nordafrika eine Winter- und
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Tabelle 4
Autdkologische Charakterisierung — Grundstruktur

Okologische Charakterisierung Autdkologie Grundstruktur
nach NUCHTERLEIN (1969), HILLER (1972) und
HARTMANN & HILLER (1977)
Temperaturfaktor Temperatur — t
— thermoeuryplastisch keine t10 I bis 5°C
— kaltstenotherm Grenzwerte 20 5bis 8°C
— oligothermophil t30 8bis 11°C
— mesothermophil t40 11 bis 15°C
— polythermophil t50 15 bis 20°C
— warmstenotherm t60 20 bis 25°C
t70 >25°C
Kalkgehalt Karbonatgehalt — ¢
— titanoeuryplastisch cl0 <25 mg CaCO;4/1
— oligotitanophil <18 mg Ca/l c20 25-50 mg CaCOy/1
— mesotitanophil 18-72 mg Ca/l c30 50-100 mg CaCO,4/1
— polytitanophil >72 mg Ca/l c40 >100 mg CaCO,/1
Chloridgehalt Salinitat — s
— Stilwasser <1%e NaCl s10 <500 mg NaCl/l
— oligohalophil 1-3%o NaCl s20 500-800 mg NaCl/l
— mesohalophil 3-9%o NaCl s30 800-1800 mg NaCl/l
— polyhalophil >9%o NaCl s40 1800-18000 mg NaCl/l
s50 >18000 mg NaCl/l
Hydromechanischer Faktor Rheophilie - r
— oligorheophil (rheophob) keine rl0 V =<1 cm/sec
— mesorheophil Grenzwerte r20 V=1-10 cr/sec
— polyrheophil r30 V =>10 cm/sec
Substratfaktor Bodenbeschaffenheit — p
— Sandboden mit wenig Detritusauflage pl0 Hartgrund, <2mm Schlamm
— Lehmboden p20 Schlamm, rein mineralisch
— Schlammboden p30 Schlamm, organisch aerob
— Moderboden p40 Schlamm, organisch, anaerob
- ,,Pflanzenboden*
Schwimmfihigkeit — a
al nicht schwimmfahig
a2 wenig schwimmfahig
a3 gut schwimmfzhig

Frithjahrsform, an der Westkiiste von GroBbritannien eine Sommerform und in Mitteleuropa
(MEISCH et al. 1996) wurde sie nur im Sommer in einem unterirdischen Gewisser und dessen
Ablauf gefunden, in denen die Wassertemperatur nicht iiber 15°C ansteigt.

Eine wichtige Rolle spielt auch die artspezifische Dauer der ontogenetischen (bzw. partheno-
genetischen) Entwicklung. Eine unterschiedliche Entwicklungszeit kénnte Ursache fiir die geo-
graphische Verteilung der Arten sein. Arten mit einer kiirzeren Entwicklungszeit sind in den ost-
europdischen (kontinentaleren) Regionen besser an den groBeren Gradienten des Temperaturan-
stiegs im Friihjahr angepasst.

Die Lebensdauer der Adulten ist bei vielen Arten hiufig linger als die Dauer ihrer Ontogenese.
Der Temperaturbereich ihrer Lebenszeit ist haufig auch grofier, wie das folgende Beispiel zeigt:
Bei der warmstenothermen Art Potamocypris unicaudata liegt die Hauptentwicklungszeit der
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Larven im Juli/August und sie reicht bis in den September hinein. In milden Wintern wurden die
Adulten noch Ende Dezember bei 3 °C Wassertemperatur sehr hdufig angetroffen und Lebend-
funde im April sprechen dafiir, dass einzelne Individuen sogar den Winter iiberleben konnen. Die
Warmstenothermie bezieht sich also vor allem auf den Temperaturbereich der ontogenetischen
Entwicklung. Wenn die Untersuchung auf die Adulten fokussiert ist, das liegt wegen der grofBeren
AufTalligkeit nahe, entsteht ein ganz unklares Bild.

4.2. Vorschlige fiir eine Verbesserung der autokologischen Kennzeichnung

Die bisherigen Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass viele Ostrakodenarten wegen ihrer star-
ken Temperaturabhingigkeit wichtige Daten fiir die Rekonstruktion des Paldoklimas liefern kon-
nen, wie beispielhaft von GrIFFITHS et al. (1998) fir Tonnacypris glacialis aufgezeigt wurde.

Der Schwerpunkt zukiinftiger Untersuchungen muss sich vorrangig auf die physiologischen Be-
dingungen wihrend der Ontogenese konzentrieren. In Mitteleuropa werden Freilandbeobachtun-
gen und -messungen allein nicht ausreichen, weil die starken Temperaturschwankungen des mit-
teleuropdischen Klimas die Ergebnisse erheblich belasten und eine statistische Sicherheit nur
durch sehr groe Datenmengen erreicht werden kann. Deshalb werden Laborziichtungen unter
kontrollierten Temperaturbedingungen erforderlich sein, nur damit wird der Toleranzbereich der
Arten ausreichend sicher bestimmbar.

Fiir die vergleichende Auswertung der Ergebnisse muss zukiinftig auch der Temperaturfaktor
grofenmiBig gegliedert werden und eine praktikable Handhabung ist nur moglich, wenn fiir die
abiotischen Umweltfaktoren Abkiirzungen verwendet werden.

Die Tabelle 4 enthilt einen Vorschlag fiir die autokologische Charakterisierung. Die unter-
schiedliche Linge der Priferenda wird durch die Kombination der beiden Zahlen erreicht, z. B. t10
(Lebensbereich 1 bis 5°C, kaltstenotherm), s23 (Salinitdt 0,5 bis 8%o) oder c14 (titanoeury-
plastisch). Der Temperaturbereich des Lebenszyklus wird, beginnend mit dem unterstrichenen
Temperaturbereich der Larvalphase, durch die Zahlenkombination ausgedriickt: z. B. t34 (Prife-
rendum 8 bis 15°C, Larvalentwicklung 8 bis 11°C) oder t63 (Préiferendum 25 bis 8 °C, Larvalent-
wicklung 20 bis 25°C).

Die fiir eine solche Klassifizierung erforderlichen Daten liegen auch fiir die hdufigen Arten noch
nicht in ausreichender Genauigkeit vor. Es wird deshalb hier nicht versucht, alle Arten in dieses
System einzuordnen, sondern es sollen lediglich einige Beispiele gebracht werden:

Taxa Autdkologie

Limnocytherina sanctipatricii (BRADY & ROBERTSON, 1869) t10-c24-s13-r10-p23-al
Cavernocypris subterranea (WOLF, 1920) t23-¢24-s10-r13-p10-al
Candona candida (O. F. MULLER, 1776) t31-c24-s14-r12-p23-al
Fabaeformiscandona breuili (PARIS, 1920) t34-c24-s10-r12-p10-al
Cypris pubera O. F. MULLER, 1776 t40-c24-s10-r10-p14-a3
Potamocypris unicaudata SCHAFER, 1943 t61-c24-s14-r10-p14-a3

Bis ausreichend genaue Daten vorliegen, wird fiir die 6kologische Charakterisierung eine Zwi-
schenlésung verwendet. Dafiir erscheinen die von den Arten bevorzugten Biotope geeignet, denn
zur Biotopbindung liegen sehr viele publizierte sowie eigene Beobachtungsdaten vor und sie
spiegeln in vereinfachter Form das jeweilige Temperaturpraferendum wider.

Die Symbole fiir die bevorzugten Biotope in der Tabelle 1 haben, in Anlehnung an die Biotop-
Symbole der Tabelle 3, folgende Bedeutung:

HL  Brunnen, Héhlen

KR  Rheokrenen

KS Helokrenen

KL Limnokrenen

RK  Biche (quellbiirtig)

LL stehende Gewisser, permanent, <8 m tief
SN  stehende Gewdsser, temporir.
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4.3. Okologisch-klimatische Gruppen

Firr die paldodkologische Bewertung fossiler Faunengemeinschaften ist es erforderlich Gruppen
aus Arten mit gleichen oder dhnlichen 6kologischen sowie klimatischen Anspriichen zu bilden.

Erstmals hat MANIA (1967) versucht klimatische Verinderungen anhand der méchtigen und
praktisch liickenlos von der Eem-Warmzeit iiber die Weichsel-Kaltzeit bis in das Holozin reichen-
den Sedimentserie im Bereich des ehemaligen Ascherslebener Sees (Braunkohlentagebaue
Kénigsaue und Nachterstedt) mit Hilfe der Ostrakoden zu quantifizieren. Der traditionellen 5ko-
logischen Charakterisierung folgend ordnete er die ,,Sommerformen®, ,Frihjahrsformen* und
,»Dauerformen® in ein kompliziertes System von 4 Haupt- und 9 Untergruppen ein:

Komplex 1 Stenotherme Warmwasserformen

Allgemeine Sommerformen

Sommerformen mit Neigung zu Dauerformen bzw. umgekehrt
Komplex 2 Langsamwiichsige Friihjahrsformen

Schnellwiichsige Frithjahrsformen

Friihjahrs- und/oder Dauerformen

Komplex 3 Dauerformen
Stenotherme Kaltwasserformen
Komplex ohne Nummer Okologie wenig bekannt.

Die auflerordentlich stark differenzierte paldookologische Ausdeutung stiitzte sich auf von ihm
determinierte 42 Arten, die alle auch rezent in Mitteleuropa vorkommen. Als arktisch wurde dabei
z.B. eine Fauna eingeschitzt, fiir die folgende Arten angegeben sind: Candona candida, Limno-
cythere inopinata, Limnocythere sanctipatricii, Eucypris lutaria, Eucypris virens, Cyprinotus
incongruens, lliocypris bradyi, Erpetocypris brevicaudata und Cyclocypris laevis. Die dargestellte
Faunenabfolge von der Eem-Warmzeit iiber die Weichsel-Kaltzeit zum Holozén zeichnet sich nur
durch geringe Verinderungen aus, lediglich im hochkaltzeitlichen Bereich fehlen einige ,,Som-
merformen*. Dieses Ergebnis erweckt den Anschein, dass die Ostrakoden relativ wenig flir bio-
stratigraphische und paldoklimatische Aussagen geeignet sind. Die in dieser Publikation darge-
stellten Befunde, sie weichen extrem stark von allen inzwischen aufgefundenen kaltzeitlichen
Faunen ab, konnten iiberpriift werden: In den Jahren 1984 bis 1986 war die untersuchte Sedi-
mentserie in dem als Randfeld unmittelbar an den ehemaligen Tagebau Nachterstedt angrenzen-
den Tagebau Schadeleben wieder zugénglich. Durch die inzwischen fast abgeschlossene Unter-
suchung der weitgehend identischen Sedimentserie wurden 81 Taxa festgestellt und der hochkalt-
zeitliche Profilabschnitt zeichnet sich durch eine Vielzahl in Mitteleuropa rezent nicht bekannter
Arten (teilweise publiziert in GRIFFITHS 1995 und GRIFFITHS et al. 1998) aus. Die von MANIA vor-
geschlagene Methodik der paldodkologischen Charakterisierung der Ostrakodenfaunen und die
Schlussfolgerungen zum Klimagang im Gebiet des Ascherslebener Sees kénnen also erst nach
einer Revision der dafiir zugrunde gelegten Ostrakodenfauna von Konigsaue/Nachterstedt bewer-
tet werden.

Von ABSOLON (1973) wurden Artgruppen allein bezogen auf die Biotope gebildet:

Gruppe A Ostrakoden des Grundwassers

Gruppe B Ostrakoden der Quellkalkablagerungen
Gruppe C Ostrakoden der Bachkalkablagerungen

Gruppe D Ostrakoden der Sumpf- und Moorablagerungen
Gruppe E Ostrakoden der Seekalkablagerungen

Gruppe F Ostrakoden der periodischen Gewisser.

Die von ihm in Seeablagerungen festgestellte Ablosung einer weichselspatglazialen ,,candida-
Fauna® durch eine altholozéne ,,cordata-Fauna“ ist ein klarer Beleg, dass die Ostrakoden fiir bio-
stratigraphische und paldoklimatische Aussagen geeignet sind.

Auf der Grundlage der in den 80er Jahren aufgefundenen und bisher erst in Ausziigen, auch von
GRIFFITHS (1995) und GRIFFITHS et al. (1998), publizierten Ostrakodenfaunen aus den kaltzeit-
lichen Sedimenten von Altenburg, GroBstorkwitz, Neumark-Nord, Schadeleben und Zauschwitz
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wurde von FUHRMANN & PIETRZENIUK (19904, b, ¢) und FUHRMANN et al. (1997) versucht bei
der Gruppenbildung auch klimatische Gesichtspunkte zu beriicksichtigen.

Die in einem fortgeschrittenen Stadium befindliche Bearbeitung der quartdren Ostrakodenfauna
Mitteldeutschlands (FUHRMANN, in Vorbereitung) hat zu der in der Tabelle 5 nédher beschriebenen
Gruppeneinteilung gefiihrt. Sie enthélt auch klimatische und zoogeographische Gruppen. Die
keiner der beiden klimatischen Gruppen zuordenbaren und sowohl in Warm- als auch in inter-
stadialen Phasen der Kaltzeiten verbreiteten Arten wurden vorldufig nach den von ihnen bevor-
zugten Biotopen gruppiert. Die entwickelten 6kologisch-klimatischen Gruppen sind auch fiir die

Tabelle 1 verwendet worden.

Tabelle 5

Okologisch-klimatische Gruppen

Gruppe 1: warmzeitliche Arten

Arten, die in Mitteleuropa rezent weit verbreitet sind, fossil
aber nur in warmzeitlichen Sedimenten und sehr selten auch
in Interstadialen der Friih- und Spitglazialabschnitte der
Kaltzeiten vorkommen.

Metacypris cordata BRADY & ROBERTSON,
1870

Darwinula stevensoni (BRADY & ROBERTSON,
1870)

Scottia pseudobrowniana KEMPF, 1971

Gruppe 2: kaltzeitliche Arten

Arten, die in Mitteleuropa in kaltzeitlichen Sedimenten
vorkommen, rezent aber arktisch/subarktisch verbreitet
sind, sowie Arten, die nur fossil aus kaltzeitlichen Sedi-
menten bekannt sind.

Fabaeformiscandona harmsworthi (SCoOTT, 1899)
Tonnacypris glacialis (SARS, 1890)

Eucypris dulcifons DIEBEL & PIETRZENIUK,
1969

Gruppe 3: osteuropiisch/kontinentale Arten

Arten mit nordost- (sarmatisch) bis siidosteuropdischen
(pannonisch) Verbreitungsgebieten, in kontinentaleren
Klimaphasen in Mitteleuropa weiter verbreitet.

Candona muelleri HARTWIG, 1899
Fabaeformiscandona alexandri (SYWULA, 1981)
Trajancypris laevis (G. W. MULLER, 1900)

Gruppe 4: charakteristische oligostenothermale sowie
boreo-alpine Arten

Arten, die rezent und in den Warmzeiten bevorzugt im
Hypolimnion leben, in den Kaltzeiten aber Flachgew#sser
besiedeln; sowie Arten, die rezent in der kiihleren montanen
Stufe vorkommen und in spétglazialen und frithwarmzeit-
lichen Abschnitten auch im Tiefland weit verbreitet waren.

Cytherissa lacustris (SARs, 1863)
Limnocytherina sanctipatricii (BRADY &
ROBERTSON, 1869)

Cavernocypris subterranea (WOLF, 1920)
Nannocandona stygia SYWULA, 1976

Gruppe 5: Quellarten

Gruppe 5a: Arten rheokrener Quellen

Arten, die im Quellbereich von Sturzquellen leben, vor-
wiegend in warmzeitlichen, aber auch in spit- sowie
frithkaltzeitlichen Sedimenten.

Gruppe 5b: Arten der Helo-/Limnokrenen

Arten, die im Quellbereich von Helo- und Limnokrenen
leben, vorwiegend in warmzeitlichen, aber auch in spét-
sowie friihkaltzeitlichen Sedimenten.

Fabaeformiscandona breuili (PAR1s, 1920)
Potamocypris fallax Fox, 1967
Potamocypris zschokkei (KAUFMANN, 1900)
Fabaeformiscandona brevicornis (KLIE,
1925)

Cyclocypris helocrenica FUHRMANN &
PIETRZENIUK, 1990

Potamocypris fulva (BRADY, 1868)

Gruppe 6: Arten des Rhithrons

Arten der FlieBgewisser, vorwiegend in kiihlen
(quellbiirtigen) FlieBgewiéssern, auch in kaltzeitlichen
Flachgewdssern.

Candona lindneri PETKOVSKI, 1969
llyocypris bradyi Sars, 1890
Prionocypris zenkeri (CHYZER & ToTH, 1858)

Gruppe 7: Arten des kiihlen stehenden Wassers

(sog. ,, Winter-/Friihjahrsformen*)

Gruppe 7a: Kleingewisser, sommerlich austrocknend
Oligothermophile Arten, charakteristisch fiir sommerlich
austrocknende Flachgewisser, einige in Mitteleuropa in
Kaltzeiten haufiger als rezent.
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Pseudocandona parallela G. W. MULLER,
1900

Pseudocandona pratensis (HARTWIG, 1901)
Cypris pubera O. F. MULLER, 1776
Candona candida (O. F. MULLER, 1776)



Tabelle 5 (Fortsetzung)

Gruppe 7b: Kleingewiisser, ausdauernd Candona weltneri HARTWIG, 1899
Oligothermophile Arten, charakteristisch fiir permanente Fabaeformiscandona protzi (HARTWIG, 1898)
Kleingewisser, sowohl in Warm- als auch in Kaltzeiten
(nicht selten gleich haufig).

Gruppe 8: Arten des wiirmeren stehenden Wassers
(sog. ,,Sommerformen*)

Arten, die in Mitteleuropa in den Warmzeiten und wirme- | Limnocythere inopinata (BAIRD, 1843)

ren Abschnitten der Kaltzeiten weit verbreitet sind und re- | Notodromas monacha (O. F. MULLER, 1776)
zent im Sommer das Litoral stehender Gewasser besiedeln. | Cypridopsis vidua (O. F. MULLER, 1776)

Gruppe 9: Halophile Arten Candona angulata G. W. MULLER, 1900
Cyprideis torosa (JONES, 1850)

Gruppe 10: Okologisch-klimatische Anspriiche unsicher

Seltene Arten, die nur fossil in warm- und kaltzeitlichen Paralimnocythere bicornis FUHRMANN, 1991
Sedimenten vorkommen; unsichere Taxa. Ilyocypris sp. sp.
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