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tailed investigation of the ecology of algae (Fig. 1). 
Area 1: The spring horizon at  Chasa da1 Stradin (Fig. 5). This was further snbdivided into four areas: 

A.) gravel surface grorvn over rvitli grass, including the small siream of servage water coming from the 
Chasa da1 Stradin; B.) The upper section of a stream running parallel to the Ova da1 Fuorn. The influence 
of the servage rvater from the Chasa da1 Stradin rvas obvious (Tab. 1 I; C.) The region containing springs 
with nnpolluted water (rheocrenes); D.) Springs emerging at  the lotvest edge of the area of investigation. 
Tables 2-5 contain the species fonnd. 

Area 2: The Ova dals Pliiogls from the Ofenpassstrasse dorvn to the point at  rvhich it joins the Fuorn 
stream (Fig. 10). The rvater is poor in nutrients and is cold stenothennic (Tab. 12). A series of species rea- 
ched a rather a high density, but many were horvever only occasionally found (Tab. 131. 

Area 3: The spring horizon opposite the God Margun Vegl (Fig. 12). In the spring regions, mainly cru- 
stose algae were found (Tab. 15). Hydrurus foetidus was dominant in the outflorving stream, mainly after 
periods of bad rveather. 

Area 4: The moss terrace on the left-hand side of the valley, opposite the Val da1 Fuorn (Fig. 14). On 
the moss Vaucheria pachyderma and often net-like coatings of fiiarnentous algae tvere found (Tab. 16). 

Area 5: The God da1 Fuom linocrene and the God da1 Fuorn pool (Fig. 16). The spring rvater enters 
tlie pool from below: it is oxygen-free, supersaturated in calcium sulphate, has a high iron content and a 
constant temperatur of 6.0°C (Tab. 18-20). Tables 21-23 contain the results of the algological investiga- 
tions. The rvater of the God da1 Fuom pool (Fig. 17, F )  had a low conductivity; the pH value was around 
7.0 (Tab. 251. In  surface sediment samples a large number of Desmidiaceae species were found (Tab. 26 
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Vorwort 

Auf Grund einer Anregung von Herrn Prof. Dr. EUGEN THOMAS begann ich im Jahre 1975 
mit algologischen Untersuchungen im Schweizerischen Nationalpark. Prof. THOMAS interes- 
sierte sich für den Fortgang der Arbeiten und unterstützte mich in den Bestrebungen, einen 
möglichst guten Überblick über die algologischen Besonderheiten des Gebietes von Buffalora 
bis I1 Fuorn zu erlangen. Bei den Exkursionen begleiteten mich meine Frau FRIEDA, sowie die 
Herren Dr. KURTHANSEWNN, ROLFHUBER und ERNSTSCHANZ. Herr Dr. ERNSTROMANN. Kan- 
tonschemiker Zürich, erlaubte mir während der Jahre 1975-77, die Arbeiten im Kantonalen 
Laboratorium durchzuführen. Die Herren Ing. chem. H A N S B E U G G E R T U ~ ~  BERNHARDGUGGEN- 
BUHL führten für mich Wasseranalysen durch. Die Algentafeln wurden von Dr. HANSRUEDI 
BÜRGI kontrolliert. Zum Text erhielt ich wertvolle Anregungen von Prof. THonus. Herr Dr. 
GIAW G ~ ~ s ~ ~ ~ ( S c h w e i z .  Meteorologische Zentralanstalt) stellte mir die Wetterdaten der Beob- 
aditungsstation Buffalora-Ofenpass zur Verfügung, und HF Dr. R o ~ ~ R ~ S c ~ ~ ~ E ~ ~ e r i e i c h t e r -  
te mir in verschiedener Beziehung die Arbeit im Park. Die Ubersetzung der Zusammenfassung 
besorgte D AMD M. LIVINGSTONE. 

Für die finanzielle Unterstützung danke ich der Kommission f i i i  die wissenschaftliche Erfor- 
schung des Nationalparks der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft, ferner dem 
Schweizerischen Nationalfonds zur Förderung der wissenschaftliclien Forschung, Gesuch 
Nr. 3.401.78. 

I L 

Die Arbeit gliedert sich in einen allgemeinen Teil mit den Kapiteln A bis D und einen spe- 
ziellen Teil, der die fünf Hauptbiotope E bis J behandelt. Die Kapitel K und L runden die Ar- 1 
beit ab. 
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:h in den Bestrebungen, einen 
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. meine Frau FRIEDA, sowie die Der Schweizerische Nationalpark wurde durch einen Bundesbeschluss vom 3. April 1914 ge- 
Herr Dr. ERNSTROMANN, Kan- =haffen; ein weiterer Beschluss vom 7. Oktober 1959 bestätigte die heutigen Grenzen. Das 
', die Arbeiten im Kantonalen Parkgebiet umfasst eine Fläche von 170 km2; es erstreckt sich von 1700 m Ü.M. bis 3164 m 
J G G E R T U ~ ~  BERNHARDGUGGEN- &M. (Piz Quattervals) und ist zu rund 30% bewaldet. Die Gründer des Nationalparks wollten 
3 wurden von Dr. HANSRUEDI d e n  Teil der Schweiz so schiitzen, dass sich Flora und Fauna nach ihren eigenen Gesetzen 
1 von Prof. THOMAS. Herr Dr. entwickeln können, unbeeinfiusst von menschlicher Tätigkeit (Kommission für die wissen- 
mir die Wetterdaten der Beob- daftliche Erforschung des Nationalparks, 1966). Leider ist dies in einem so dicht besiedelten 
r. R o ~ E R ~ S ~ H ~ l ~ ~ ~ e r l e i c h t e r -  Land wie der Schweiz nur beschränkt möglich. Einflüsse verschiedenster Art kommen von 
jetzung der Zusammenfassung a-rhalb des Parkgebietes, mim Beispiel über die Luft oder das zufliessende Wasser. Ausser- 

dem können die grossen Besucherströme zu Veränderungen führen, die jedoch wegen der gut 
'iir die wissenschaftliche Erfor- kontroliierten Parkvorschriften örtlich begrenzt bleiben. 
iden Gesellschaft, ferner dem Die wissenschaftliche Forschung wurde schon bald nach der Eröffnung des Parks aufge- 
aftiichen Forschung, Gesuch nommen, und bereits 1920 erschienen erste Publikationen in den ~Denkschriften der Schwei- 

zerischen Naturforschenden Gesellschafts (ab 1928 Herausgabe der ~Ergebnisse der wissen- 
schaftlichen Untersuchungen im Schweizerischen national park^). Nach dem 2. Weltkrieg 
nahm die Forschungstätigkeit beträchtlich zu; es wurden neben anderen Themen zahlreiche 
Pflanzen-und Tiergmppen näher bearbeitet. Die vorliegende Arbeit will einen Beitrag zur 

piteln A bis D und einen spe- Kenntnis der Algenökologie im Schweizerischen Nationalpark leisten. 
apitel K und L runden die Ar- 

Es war das Ziel meiner Arbeiten, die Zusammensetzung und die Lebensbedingungen von 
Algengemeinschaften im Gebiet von Buifalora (2000 m Ü.M.) bis I1 Fuorn (1790 m Ü.M. I mög- 
lichst gut zu erfassen. Ausserdem interessierte, welchen Einfluss bestimmte Umweltfaktoren 

- auf die Artendichte einer Biozönose ausüben. Bei den Untersuchungen blieben die Diatomeen 
unberücksichtigt, da schon eine eingehende Arbeit von WUTHRICH (1975) vorlag. Das Gebiet 
wurde im Schweizerischen Nationalpark gewählt, weil hier die anthropogenen Einflüsse gering 
sind; dadurch werden interessante Vergleiche mit Gewässern des Mittellandes möglich. 

Ursprünglich waren algologische Untersuchungen vor allem im Fuornbach geplant. Wegeii 
der stark schwankenden Wasserfiihrung beobachtete ich nur kurzzeitig an einzelnen günstigen 
Stellen Algenassoziationen. Das Hauptgewicht der Untersuchungen musste deshalb auf 
Quellgebiete und Tümpel gelegt werden, bei denen zu erwarten war, dass die Algenbiozoe- 
nosen längere Zeit bestehen bleiben. Wie die Algologen KURZ (1922). JAAG (19381, MESSIKOM- 
MER (1942), BEHRE und WEHRLE (1942) und KANN (1978) ging ich von der Annahme aus, dass 
die Zusammensetziing solcher Algengesellschaften durch die Besiedlungsgeschichte und die 
vorherrschenden Wachstumsbedingungen bestimmt wird (biotische und abiotische Faktoren) 
und deshalb für die Probenahmeorte charakteristisch ist. Auch hier können sich Algenbiozoe- 
nosen, die einen mehr oder weniger stabilen Eindruck machen, ändern: Durch Mensch und 
Tier, durch Wind oder zufliessendes Wasser gelangen immer wieder neue Arten an einen be- 

A. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG 

11. Problemstellung 



stimmten Standort (WUTERICH et M A ~ J E Y ,  1980); zudem ist damit zu rechnen, dass Arten 
durch Ausschwemmen, Tierfrass oder Krankheiten verschwinden. Für Untersuchungen ergibt 

I 
sich eine weitere Schwierigkeit dadurch, dass Arten als Sporen oder in geringer Dichte ungün- 
stige Wachstumsbedi~lgungen überdauern, sich jedoch bei günstigen Bedingungen rasch ver- 
mehren können. Um ein gutes Bild der Zusammensetzung der dgenbiozoenose zu erhalten, ist 
jede Probenahmestelle mehrmals zu besuchen. 

Grundsätzlich sind zwei Algengemeinschaften zu unterscheiden: 
a) Krusten auf wenig bewegten Substraten (Fels, Steinblöcke, Holz) mit geringen Schwankun. - - 
gen in Zusammensetzung und Dichte. Sie sind an extreme Umweltbedi igen angepasst. 
b) Gernein~chaften mit Arten, die sich je nach den vorherrschenden Wachsturnsbedigungen 
mehr oder weniger stark entwickeln. Mein breit angelegtes Untersuchungsprogramm hat aum 
Ziel, Umweltfaktoren zu erfassen, die markante Veränderungen bewirken. 

B. UNTERSUCHUNGSGEBIET 

Abb. 1 zeigt das Probenahmegebiet. Die Bäche aus der Val Nüglia und der Gegend von Buf- 
falora veteinigen sich beim Wegerhaus (Chasa da1 Stradii, 1968 m Ü.M. 1 und bilden den Fu- 
ornbaeh (Ova dal Fuorn), der in nordwestlicher Richtung abfliesst. Die Val Niiglia ist ein tief 
eingeschnittenes Tal ohne Häuser und Viehweiden. Im Einzugsgebiet des Zuflusses von der 
Alp Buffalora befinden sich Viehweiden, mehrere Hütten und ein Zollhaus. Mit Ausnahme 
der oben et71Fähnten Gebäude, einer Hütte bei Stabelchod (1958 m ü.M, 1 und dem Hotel Ii Fu- 

Abb. 1. Lage der untersuchten Quellbäehe 1 bis 5 im Gebiet von Bufialora bis I1 Fiiorn. Abszisse lind 
Ordinate: Koordinaten der Landeskarten. Verwendete Kartenblätter: Sta Marie. 1239: S-charl. 1219: 
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orn (1794 m Ü.M.) sind in der Region keine weiteren Häuser vorhanden. Zwischen der Chasa 
dal Stradin und dem Hotel I1 Fuom münden von rechts die Val Naira, die Val da1 Stabelchod, 
die Val da1 Botsch sowie die Val da1 Fuorn, von links die Val Brüna und die Val Chavagl. In 
diesen Tälern fliessen Bäche, die meist in den mächtigen Schotterfeldern verborgen sind. Bis 
etwa 2200 m Ü.M. dehnen sich auf beiden Seiten des Talgrundes grosse Waldflächen aus, un- 
terbrochen von den Seitentälern und von Schneisen, die durch Lawinen oder Steinschlag gebil- 
det wurden. Zur Geologie des Gebietes liegen verschiedene Publikationen vor (u.a. von 
BOESCH, 1937; KARAGO~IS, 1962; TRÜMPY, 1972). Die von uns untersuchten Gewässer dürften 
hauptsächlich durch folgende Gesteine beeinflusst sein: Dolomite, Kalke, Tonschiefer, Mergel 
und Gips (Chemismus des Wassers siehe Tab. 1, 12, 18-20, 25). Chemisch handelt es sich um 
CaC03 (Kalk), CaMg(C03)2 (Dolomit), A1,03+Si0,+H20 (Tone) und CaS04.2H20 (Gips) 
(HOLLEMAN und WIBERG, 1976). 

Gemäss Abschnitt A.11. waren fünf Stellen für eine intensive algologische Bearbeitung ge- 
eignet. Sie wurden im Jahre 1975 ausgewählt. Stelle 1: Beim Zusammenfluss der Bäche aus 
der Val Nüglia und dem Buffalora-Gebiet befindet sich auf der rechten Talseite ein Quellhori- 
zont von 120 Metem Länge. Stelle 2: Ich untersuchte den Algenbewuchs in der Ova dals 
Pluogls von der Ofenpassstrasse bis zur Mündung in den Fuornbach. Stelle 3: Es handelt sich 
um einen Quellhorizont an der rechten Talseite gegenüber dem God Margun Vegl. Stelle 4: 
Die Moosterrasse mit den beiden Hangquellen befindet sich im Wald über dem Fuornbach ge- 
genüber der Val da1 Fuorn. Stelle 5: Sie umfasst zwei grundsätzlich verschiedene Gewässer im 
God da1 Fuorn: eine Limnokrene und einen Tümpel. Die Limnokrene war bereits von NADIG 
(1942) untersucht worden, der sich u.a. intensiv mit den Temperaturverhältnissen und dem 
Chemismus beschäftigte. Der Tümpel, wenige Meter westlich der Limnokrene gelegen, wird 
nur durch Regenwasser gespiesen. 

C. DURCHFÜHRUNG DER UNTERSUCHUNGEN 

I. Algologische Untersuchungen 

1. Arbeiten im Gelände 

Bei den Probenahmen verwendete ich Protokollblatter, auf denen für jede gesammelte Al- 
genprobe folgende Informationen eingetragen wurden: 

a) Genauer Entnahmeort. Falls eine stichwortartige Beschreibung nicht möglich war, 
stellte ich Planskizzen mit Angabe des Entnahmeortes her. 

b) Beschreibung der Fundstelle mit näherer Umgebung. Für die vorgesehene Aus- 
wertung interessierte, ob eine Probe aus dem fliessenden Wasser stammte, aus Tümpeln, 
Moospolstern oder gar von Steilen über dem Wasserspiegel. Ausserdem notierte ich, ob 
menschliche oder tierische Einflüsse zu beobachten waren (z.B. Fäkalien, Abfalle von Rast- 
plätzen). 

C) Fliessgeschwindigkeit des Wassers. Ein bedeutsamer Standortfaktor für Ngen in 
Bächen und Fliissen ist die Fliessgeschwindigkeit. 

d)  Art der Probenahme. Ich notierte, ob die Algenprobe durch Abkratzen von einer 
Stein-oder Holzoberflache, durch Ausquetschen von Moos oder Abschöpfen vom Gewässer- 
g m d  erhalten worden war. 



e) Häufigkeit. Nach der Entnahme jeder Probe versuchte ich, den Deckiingsgrad der dar- 
in enthaltenen dominanten Algengriippe zu schätzen (2.B. Blaualgen, fädige Grünalgen, kok- 
kale Grünalgen). 

f )  Besonderheiten. Als weitere Beobachtungen wurden notiert: Farbe der Algenbiozönose 
und deren Beschaffenheit (Krusten, Watten, Bodenüberzüge), Entwicklung von Schwefelwas- 
serstoff, Bildimg von Eisensulfid, auffällige Konsumenten. 

Am Abend des Probenahmetages fasste ich für alle Probenahmeorte die wichtigsten Ein- 
drücke zusammen und hob besonders Massenentwicklungen hervor. 

2. Mikroskopische Arbeiten und Bestimmung der Arten 

Die gesammelten Proben untersuchte ich während etwa einer Woche irn unfiiierten Zu- 
stand; anscbliessend wurde Formalin zugegeben. Mir unbekannte Arten zeichnete ich mit Hil- 
fe eines Zeichenarmes der Firma Wild (Heerbrugg, Schweiz). Die Bestimmungen wurden so 
lange fortgesetzt, bis in den Präparaten einer Probe keine neuen Formen mehr auftraten. 
Dann markierte ich die häufigen Arten. Vor der Verarbeitung der Resultate kontrollierte ich 
die Artennamen. Die Zusammenstellung (Tab. 29) enthält fast aiie im Gebiet von Buffalora bis 
I1 Fuorn gefundenen Algen; die wenigen Ausnahmen sind unten aufgefiihrt. Aiisserdem wer- 
den Hinweise auf die Tafeln 1-15 gemacht. Die Abbildungen der Tafeln zeigen zur Bestim- 
mung wichtige Merkmale, die am fixierten Material noch festzustellen waren. Vergleichbare 
Artenlisten mit ökologisclien Angaben erstellten JAAG (1938), WEHI~LE (1942) und KANN (1978). 

Bakterien (Beggiatoa alba; Sphaerotilus natans, Angaben zur Ökologie: Kap. E.I.3; 
Schwefel- und Eisenbakterien, Kap. J.I.3) bestimmte ich nach HUBER-PESTALOLZI (1938). Sie 
erscheinen immer am Anfang der Artenlisten, gefolgt von den Cyanophyta, den Chromophyta 
(Chrysophyceae, Xanthoph~ceae, Dinophyceae) und den Chlorophyta (Chlorophyceae, Con- 
jugatoph~ceae, Charophyceae). Am Schluss sind die Gattungen Phacics und Cryptomonas so- 
wie die Flechte Verrucaria elaemelaena aufgeführt. Innerhalb der Cyanophyta und der Klas- 
sen der Chromophyta und Chlorophyta verzichtete ich auf weitere taxonomische Gruppierun- 
gen: Die Tabellen enthalten die Arten in alphabetischer Reihenfolge. Fiir Fragen der Systema- 
tik benützte ich das Lehrbuch von F o n  (1971). 

11. Physikalische und chemische Untersuchungen 

Morphologie d e r  Limnokrene. Uferlinie mit Kompass und Messband; Tiefen durch 
Ausloten. 

Probenahme. In  Fliessgewässern, Hangqueilen und im God da1 Fuorn-Tümpel durch 
Schöpfen; in der Limnokrene, wie NADIG (1942). 

Physikalische Untersuchungen. Temperatur: Geeichte Quecksilberthermometer oder 
elektrisches Gerät der Firma Züllig (Rheineck, Schweiz; 'M'M 27). pH-Wert: Metrohm (Heri- 
sau, Schweiz) E 488 mit Elekrode EA 152. Sauerstoff: WTW (Weilheim, BRD) Oxi 57 mit 
Fühler E 0  166. Licht: Lambda Li-Cor Modell Li 185 mit Fühler Li 192s (Lincoln, Nebraska, 
U.S.A. ); QSM-2500 mit Fühler in Unterwassergehäuse (Techtum Instrument, Umel, Schwe- 
den). Metalle: Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sn, Zn, durch Atom- 
Absorptions-Spektroskopie (AAS) mit Perkin Elmer 403. Leitfähigkeit: Philips PW 9504 mit 
Elektrode PW 9510. 

Chemische Untersuchungen: NH4+, S2; Fe: Aquaquant der Firma Merck (Darn. 
Stadt, BRD) für Messungen im Gelände. PO:--P, Gesamt-P, NO3--N, NO2--N, NH,+-N, 0, 
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nach Eidg. Dep. des Innern (1971); Säurebindungsvermögen, CO2, S042-, Gesamthärte nach 
den Deutschen Einheitsverfahren (1981); Cl-, Ca2+, Mg2+ nach GOLTERMAN et al. (1978). 

D. WITTERUNG VOR DEN PROBENAHMEN 

Seit 1917 besteht eine Wetterstation bei Chasa da1 Stradin (Messstelle Buffalora-Ofenpass 
der Schweiz. Meteorolog. Zentralanstalt). Die Monatsmittel der Messungen sind in den Jah- 

Abb. 2. Liifttemperatiir lind Be\völkiing wiihrend 14 Tagen vor dem Prohenaiiniedatuim. Periode Jiini 
1975 - Jiini 1976. Messstelle Buffalora-Ofenpass der Scliiveiz. Meteorologisclien Zentralanstalt. R = Re- 
gen; S = Sclinee. Lidttemperatiir ("C): Tagesmittel. Rewölkiing (Aclitell: (b07.1H) + 2.  b13.W + bl'l.M1)/4: 
b07.w = Bewölkiing tun 07.00. 



Abb. 3. Liifttemperatiw lind Bervidkiing während 14 Tagen vor dem Probenahmedatiim. Penode Jiili 
1976 - Aiigiist 1979. Weitere Erläiiteriingen. siehe Abb. 2. 

resberichten der Kommission zur wissenschaftlichen Erforschung des Schweizerischen Natio- 
nalparks enthalten. Langjährige Mittel findet man im wissenschaftlichen Führer nDurch den 
Schweizerischen Nationalparks (Kommission für die wissenschaftliche Erforschung des Natio- 
nalparks, 1966) und in einer Arbeit von U ~ I N G E R  (1968). Über den Einfluss von Iängeriristi- 
gen Klimaschwankungen aui Algenbiozönosen ist wenig bekannt. Von den bei Chasa da1 Stra- 
din beobachteten Faktoren eignen sich vor aUem Lufttemperatur und Bewölkung für eine 
Beurteilung des Einflusses der Witterung auf Algenbiozönosen. Dabei verwendete ich die An- 
gaben der 15 dem Probenahmedaturn vorangehenden Tage; unter Versuchsbedingungen hat 
sich nämlich gezeigt, dass in dieser Zeit Mischkulturen von Algen beträchtliche Biomassemen- 
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I Abb. 4. Ldttemperatur imd BervKlkiing während 14 Tagen vor dem Probenahm~latiim: 15. Oktober 
1979 und 24. Juni 1980. Weitere Erlaiiteningen, siehe Abb. 2. 

1 gen erreichen (SCHANZ und BE-T, 19791. h den Abb. 2 bis 4 sind die Temperatur- und 
Bew6lkungswerte für die Jahre 1975 b i ~  1980 enthalten. Wenn während 15 Tagen die durch- 
schnittliche tägliche Bedeckung an weniger als 6 Tagen den Wert 6 oder mehr erreichte, be- 
zeichnete ich dies als Schönwetterperiode; trat im gleichen Zeitraum an mindestens 9 Tagen 
starke Bewölkung auf (Bedeckung 2 61, wird irn folgenden von Schlechtwetterperioden ge- 
sprochen. Nach den gmannkn Definitionen gingen dem 16.8.1975 und dem 27.6.1976 Schön- 
wetterperioden voraus; die Probenahmen vom 13.9.1975 und vom 31.7.1976 erfolgten nach 
aqesprachen schlechter Witterung. Tauchten Vermutungen auf, die Witterung vor dem Zeit- 
raum von 15 Tagen habe das &enwachstum beeidhst ,  wurde dies im Text erwähnt. 

E. QUELLHORIZONT BEI CHASA DAL STRADIN UND 
DER ZUFLUSS AUS DEM BUFFALORA-GEBIET 

I. Quellhorizont bei Chasa da1 Stradin 

, 
1. Probenahmesteiien 

r Der Queiihorizont befindet sich SW des Punktes 1968 (Chasa da1 Stradin) hart an der Gren- 
' I  ze des Nationalparks (Abb. 5). Er dehnt sich auf einer Länge von e t w ~  1 M Metern alle - inA 

liegt 1 Meter über der heutigen Schotterebene der Ova da1 Fuorn. Nach 



Abb. 5. Lage des Quellhorixontes SW der Chaaa da1 Stradin, Stelle 1 (von Landeskarte der Sohweie, 
Blatt 1219. S-charll. Qh = Quellhorixent. 

sich um Morbe~quellen handeln. Bna~~(1977) vermutet, dass eine unterirdische Verbindung 
mit dem Bach aus der Val Niiglia besteht, dessen Wasser zum grossen Teil weit oberhalb der 
Chasa dd Sa.adin im Schotter versickert und bei der Talverengung wieder an die Oberfläche 
kommt. Nach TR~MPY (mtlndl. Mitteilung) könnte das Wasser aus grömerer Tiefe stammen. 

Anlilich der ersten Probenahme im Jahre 1975 hatte sich gezeigt, dass der Quellhorizont 
für die algologischen Untersuchungen in 4 Abschnitte unterteilt werden mms (Abb. 6): 

- Die Stelle A (Abb. 7, A) umfasst eine grasbewachsene Schotterfläche mit dem Abwasser- 
bachlein der Chasa da1 Stradin, das meist schon nach wenigen Metern nach dem Austritt 
aus der Röhre versickert. 
- Als Stelle B (Abb. 7, B1 M i h n e  ich den obersten Wi eines Parailelbaches zur Ova da1 
Fuorn; das Wasser stammt aus Hmgqnellen oberhalb der Stde k 
- Stelle C (Abb. 7, C, D, E, F) umfasst die ergiebigsten Hangqueiien, die - nach den Beob- 
achtungen von B- (1977) - auch während des Winters nicht zufrieren. Charakterkthh 
sind hier die groosen, zusammenhiMgenden Mdt ichen.  Das Wasser der verschiedenen 
Hangquellen vereinigt sieh zu einem Bach, der nach etwa 30 Metern in die Ova da1 Fuorn 

- Stelle D (Abb. 7, H1 L h d e t  sich am unteren Rand des Untersuchungsgebietes. Die 
HangqueiIen dieses Standortes waren in Trackenperioden häufig versiegt. Verglichen mit 
der Steiie C waren beziigiich des &nbewuch~es En Gelände nur geringe Unterschiede zu 
sehen, so dass hiet weniger Algenpben erhoben wurden und chemische sowie physikaü- 
sche Untersuchungen unterblieben. 

2. Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers (Tab. 1) 

In a h n  untersuchten Parametern unterschied sich das Wasser der Stelle A deutlich von den 
iibrigen Proben. Wie erwähnt, handelte es sich um das Abwaswr der Chasa da1 Stradin. Die 
Menge des anfallenden Abwassers war bei unseren Besuched immer gering (wenige Liter pro 
Minute). Am 28.8.1976 flos6i kein Abwasser, da die Chasa da1 Stradin geschlossen war. Am 
21.8.1479 mawn wir an Stelle B ehe Wmmtemperatur von 4.S°C, w&end die Ova da1 Pu- 
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Tab. 1 Resultate von physikalischen und chemischen Untersuchungen der Quellen bei Chasa da1 Stradin (1979/80). 
PA = Phenolphthalein-Alkalinität (Endpunkt. pH: 8.1 1: TA = Total Alkalinität. 

Stelle Datum Temp. pH Leitf. NOFN NO;-N NH$-N PO$--P Säurebindungs- SO4 canf M ~ ' +  Ges-H 
vermögen 
immol/l) 

"C wS/cm pg/l 1 1 pg/l PA TA mg/l mg/l mg/l fH" 

21. 8.79 11 7.3 482 27300 % 155 12200 - 0.27 1.05 37 - - - 
21. 8.79 4.5 7.95 226 1900 <1  C40 460 - 0.02 2.05 15 - - - 
15.10.79 6.0 8.2 243 . 300 - - 40 - -  - 34.5 14.0 14.4 
21. 8.79 6.5 8.3 170 500 <1  C40 7 <0.02 1.71 <10 - - - 

7.0 8.3 155 420 < l  <40 16 c0.02 1.49 <10 - - 
15.10.79 - 8.3 190 270 - - <2 - - - 27.3 11.9 11.7 

- 8.5 211 340 - - <2 - - - 27.3 11.9 11.7 
23. 6.80 - 8.3 146 310 - - <2 0.03 1.5 - - - - 

Fuornbach 21. 8.79 6.0 8.25 175 350 - - 4 0.02 1.71 12 - - 
15.10.79 4.3 8.33 180 240 - - <2 - - - 27.1 10.8 11.2 
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der Ca2+- und der W+-Gehalt sowie die Gesamthärte am 15.10.1979 
entsprachen, stellte ich arn 21.8.1979 im Wasser der Hangquellen 
Phosphat-Werte fest (Stelle C. NO3--N: 500 pgig.l-', PO?=P: 7 pgig.l-'. 
350 J J ~ .  1-I, P043=P: 4pg. 1-'1. Es ist denkbar, dass Nitrate und Phosph 
der Schotterebene aufgenommen d e n .  

3. Gefundene Arten 

Stelle A (Tab. 21 

etwas organisches Substrat angewiesen ist (PRINGSIIEIM, 1967). Viel 
eine p s e  ökologische Spannweite ( WEHRLE, 1942) und sind an a 

Phonnidium-Arten oft anzutreffen (Phornaidium autumnale, Ph 

Tab. 2 Queiihorizont bei Chasa da1 Stradin: Liste der gefundenen Arten an der Probenahmesteiie A (Pe- 
riode 1975-1979; 5 Probenahmen). 

Datwn Arten 

13. 9.1975 Sphaerotilus natans, Oscillatoria subtilissima. Phormidium retzii, Phormidium sp.. 
Chlorococcum botryoides. Protazoen 

27. 6.1976 Sphaerotilus natans, Beggiutoa alba, Oscillatoria tenuis, Phormidium faueoiarum, Tlt.i- 
bonema gayanum, Chlorococcum botryoicles, Cosman'um obtusatum 

31. 7.1976 BBggiatoa alba, Phormidium autumnale. Vorticella sp. 
21. 9.1979 Aphanocapsa ap., Phonnidium uncinatum. Chlorococczun botryoides. Sphaerocystis 

schroeteri 
15.10.1979 Gloeocapsa sanginea. Osciliarot5a sp.. Phormidium autumnale. fibonema gayanum. 

Desmococcus uuigaris 
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Vermutlich unterscheiden sich rnidium retaii). Phormidium autumnale und Phormidium faveolarum werden von KOLKWIIZ 
2.B. in der Herkunft des Was- (1950) der a-mesosaproben Zone zugeordnet. Chlorococcum botryoides gehört nach demsel- 
tersuchten Abschnitt zeigte das ben Autor bereits zur ß-mesosaproben Zone. Ausserdem stellte ich Cosmarium obtusatum fest, 
C-Quellen - eine erhöhte Leit-  welche^ von R ~ ~ I C K A  (1953) reichlich im Litoral der eutrophen südböhrnischen Teiche gefun- 
:m-', Fuornbach: 175 PS. cm-1) den wurde. MWIKOMMER (1963) beobachtete die Art im Jahre 1961 sowohl im eutrophen Mau- 
?, 2.B. P0:;P. Stelle B 460 ensee als auch im Litoral des Neuenburgersees. In verschiedenen seiner Artenlisten von Algen 
alb angenommen werden, dass aus alpinen Regionen erscheint Cosmarium obtusatum ebenfalls (z.B. 1935, 1962); es ist je- 
ist wurde. Den Temperamer- doch nicht möglich, einen Zusammenhang zum Trophiegad der angegebenen Gewässer herzu- 
len Jahren 1970/71. Das Mini- stellen, da die dazu benötigten Angaben meist fehlen. 
'C anfangs Oktober. Während 
.10.1979 etwa dem Fuornbach Stelle B (Tab. 3) 
$quellen erhöhte Nitrat- und Wie schon in Abschnitt 2 dargelegt wurde, ist das Wasser an Stelle B leicht abwasserbeein- 
7 ~ g -  1-'. Fuornbach. NO3--N: flusst. Faulschlarnmbildungen beobachtete ich lediglich am 31.7.1976; an diesem Tag wurden 
Phosphate beim Durchqueren in den Proben Beggiatoa alba und Protozoen gefunden. Sie stammten aus einem Moospolster 

und vcun Gewässerboden. 
Von den Blaualgen waren Gloeocapsa sanguinea, Phormidium autumnale und Siphotlone- 

ma polonicum häufig anzutreffen. Nach GOLUBIC (1967) bevorzugt Gloeocapsa sanguinea 
Gesteinsoberfiiichen, die nur gering benetzt sind. Die Art fand ich meist auf den Oberseiten der 
aus dem Wasser emporragenden Gerölle; an denselben Stellen kam auch Siphononema poloni- 
cum vor. In Proben von den Flanken und den Unterseiten der Steine W. Phormidium autum- 

htete ich 1975 und 1976. Das nale häufig. An schwach durchströmten Orten bildeten sich am Boden oberziige mit Apham- 
rn Stoffen (WUHRMANN, 1949), capsa elachista, Osciliatoria subtilissima, Phormidium autumnale und Pseudanabaena galea- 
1*1-', für gutes Wachstum 3 
~ H N L .  1956). Offensichtlich wa- 
a t ,  wo Sphaerotilus gefunden 
itzen mit faulendem Material; 
Wasserstoffsulfid als auch auf Tab. 3 Qiiellhorizont bei Chasa da1 Stradin: Liste der gefundenen Arten an der Probenalirnestelle B (Pr- 

viele Oscillatoria-Arten haben riode 1975-1980; 9 Probenahmen). 

abwasserbeeinfluasten Stellen 
keit sollte 1 m . s-' nicht über- 
)scillatoria tenuk waren einige Arten 
lormidium faveolarum, Phor- 

5. 7.1975 Gloeocapsa sanguinea. Oscillatoria sp., Hydrurics foetidus. Tribonema gayanum. Chlo- 
rococccrm botryoides 

16. 8.1975 Phormidiirm autumnale. Hydrurus foetidus. nibonema gayanum. Chlorococcum botry- 
oides. Cosmarium botrytis, Cosmarium obtusatum 

13. 9.1975 Calothrix sp., Gloeocapsa sanguinea. Si~hononema polonicum, Hydrurics foetidus 
27. 6.1976 Phormidium autumnale. Phormidium faveolarum, Siphononema polonicicrn. 

Synechocystis aquatilis. Tribonema gayanum. Palmella miniata 
31. 7.1976 Beggiatoa alba, Homoeothrix rivularis. Oscillatoria subtilissima. Phormidium airtumna- 

le. Phormidium uncinatum. Phormidium valderiae. Pseudanabaena galeata. Tbibonema 
gayanum. Chlorococcum botryoides, Chlorococcirm infusionum. Desmococcus vulgaris. 

,m retxii. Phormidiirm sp., Microspora sp., Cosmarium obtusatum 
28. 8.1976 Hydrurus foetidus 

Phormidium faveolarum, ni- 21. 8.1979 Aphanocapsa elachista. Gloeocapsa sangitinea, Oscillatoria sp.. Phormidium aictirmnale. 
z obtusatum Phorrnidium sp., Siphononema polonicum, Heterothrix debilis. Tbibonema gayanum. 

Chlorococcum botryoides. Cl~lorococcum infusionum. Desmococccu vulgaris. Scenedes- 
n botryoides, Sphaerocystis mics bijiigati~s. Sphaerocystis schroeteri, Cosmariiim obtiuaturn 

15.10.1 979 Wbonema gayanum. Cosmarium obtusatum 
cmnale. Tnhonema gayanum. 24. 6.1980 Oscillatoria sp.. mbonema gayannm. Chlorococctcm botryoides, Cosmariicm obtusa- 

tum. Zygnema sp. 

I an der Probenahmestelle A IPe- 
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Am 5.7., 16.8.1975 sowie am 28.8.1976 dominierte Hydrurus foetidus an der Stelie B. 
Gallertlager erschienen makroskopisch als Watten (Abb. 7, G) oder Röhren (Tafel 4, Abb. 
S~KMRCZYK (1953) beobachtete, dass die Lager im Winter wattenförmig, im Frühjahr jedoc 
schlauchartig sind. Nach W E H R L E ( ~ ~ ~ ~ )  soll die Art kalte, umerschmutzte Gewässer bevorz 
gen; die Existenzgrenze liegt bei etwa 16OC. KANN (1978) beobachtete Hydrurus foetidus so 
wohl in kallcreichen als auch in kalkarmen Bächen mit geringem NährstoffgehaIt. 

ltibonema gayanum war o h  die dominierende Art der Probenahmestelle B. Diese Xanth 
phycee soll in stehenden oder langsam fliessenden Gewässern häufig vorkommen (LINDAU un 
MELCHIOR, 1930); sie wurde von KURZ (1922) und BECK-MANNAGEITA (1931) in Torfmo 
und vereinzelt auch in Teichen festgestellt und zwar vom Tifland bis in die alpine Region. 
JAAG (1938) fand 'Ittbonema gayanum nicht im Gebiet des Hochrheins; auch fehlt sie in ver- 
schiedenen Aaenlisten von MESSIKOMMER (1935, 1942, 1951). Obschon DE WILDEMAN (1895) 
angibt, dass R b o n e m  gayanum in der Nähe von Genf gefunden wurde, konnte ich mit der 
mir zur Verfügung stehenden Literatur nicht sicher entscheiden, ob sie wirklich kalkliebend 
ist, wie dies E r n  (1978) vermutet. KOLKWITZ (1950) rechnet die Alge zur P-mesosaproben Zo- 
ne. 

An den von mir beobachteten feuchten Stellen dominierten sehr oft Grünalgen-Arten: Chlo- 
rococcum botryoides, Chlorococcum infuswnum, Desmooaccua uulgaris und Cosmarium obtu- 
satum. KOLKWIIZ (19501 rechnet sie zur B-mesoeaproben Zone. 

SteZZe C (Tab. 41 
Obschon im Wasser der Hangquellen von Stelle C -verglichen mit dem Wasser von Steiie B - 

geringere Nährstoffkonzentratimen auftraten, fand ich fast gleich viele Blaualgen-Arten (Stel- 
le B: 14 Arten; Stelle C: 13 Arten). Zahlreiche Proben von Gesteinsoberflächen enthielten 
Gloeocapsa sanguinea, Phormidium autumnale und Siphononema polonicum. Die meisten 

Tab. 4 Quellhorizont bei Chasa da1 Stradin: Liste der gefundenen Arten an der Probenahmestelle C (Pe- 
riode 1975-1980; 9 Probenahmen). 

Datum Arten 

5. 7.1975 Oscillatoria sp., Oscillator+a subtilissima, Oscillatoria tenuis. Phormidium autumnale, 
Phormidium faveolarum. Pseudanabaena sp., Hydrurus foetidus, lfibonema vulgare, 
lfibonema sp., Microspora amoena, Palmella miniata, Cosmarium sp., Spirogyra sp. 

16. 8.1975 Cyanophanon mirabile, Oscillatoria subtilissima. Phormidium autumnale. Siphononema 
polonicum. Hydrurus foetidus, Tetrasporopsis perforata, E-ibonema gayanum. Palmella 
miniata, Cosmarium obtusatum 

13. 9.1975 Phormidium autumnale. Tetrasporopsis perforata. '1Fibonema vulgare 
27. 6.1976 Phormidium faveolarum. Siphononema polonicum. Palmella miniata, Zygnema sp. 
31. 7.1976 Desmococcus vulgaris, Cosmarium obtusatum. Spirogyra sp. 
29. 6.1977 Mougeotia sp., Spirogyra sp., Zygnema sp. 
21. 8.1979 Calothnil parietina. Cyanophanon mirabile, Gloeocapsa sanguinea. Oscillatoria limneii- 

ca. Oscillatoria limosa. Phormidium autumnale, Phormidium uncinati~m. Hydrurus foe- 
tidus. Chlorococcum botryoides. Oedogonium sp., Cosmarium hornavanense, Cosmari- 
u m  obt&tum, Moilgeoria sp., Spirogyra sp., Staurastrum sp., Zygnema sp. 

15.10.1979 Siphononema polonicum. Dibonema affine, Desmococcus vulgarin, Palmella miniata. 
Spirogyra sp. 

24. 6.1980 Mougeotia sp. 
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I übrigen Blaualgenarten stellte ich ebenfalls auf Steinen fest. Am Boden der wenigen freien 
Wasserflächen befanden sich einzelne Fäden von Oscillatoria limnetica, Oscillatoria limosa, 
Phormidium autumnale und Phormidium uncinatum. An zwei Prohenahmedaten (5.7.1975 
und 21.8.1979) dominierte Hydrurus foetidus; die Alge bildete an der Oberfläche der Moospol- 
ster dichte braune Watten (Abb. 7, G). Die schlauchförmige Modifikation wurde an der Stelle 
C nie gefunden. Am 16. 8. und am 13.9.1975 fielen mir unmittelbar beim Austritt des Quell- 
wassers eigenartige Gallertnetze auf. Es handelte sich um die Art Tetrasporopsis perforata, von 
deren Autökologie noch wenig bekannt ist. Ausser llibonema gayanum trat auch liibonema 
vulgare mehrmals häufig auf. Ebonema vulgare soll eine grosse ökologische Spannweite besit- 
zen, jedoch stärker verunreinigte Gewässer meiden (ET~L,  1978). 

I 
Charakteristisch für Stelle C ist das zeitweise massenhafte Auftreten der Jochalgen- 

Gattungen Mougeotia, Spirogyra und Zygnema. Da ich nur sterile Fäden antraf, waren Artbe- 
stimmungen nicht möglich. Die Fäden bildeten grosse, zusammenhängende Algenwatten, die 
den Gewässergrund überzogen oder auf den Moospolstern lagen. Nach WEHRLE (1942) und 
KOLKWITZ (1950) können einzelne Arten sowohl in der P-mesosaproben als auch in der oligosa- 

, proben Zone gefunden werden. KANN (1978) stellte Vertreter der genannten Gattungen vor al- 
lem in kalkreichen Bächen fest. Spirogyra und Mougeotia waren im kalkreichen Neuenburger- 
see und in verschiedenen Kleingewässern des Jura vorhanden (MESSIKOMMER, 1963). Alle drei 
Gattungen sammelte JAAG (1938) im Rhein und zwar auf der ganzen Strecke von Stein bis Egli- 

I sau. 
Verglichen mit der Steile B fehlte Chhrococcum infusionum und Cosmarium botrytis. Die 

meisten übrigen kokkalen Grünalgen-Arten waren vorhanden, jedoch in deutlich geringeren 
Häufigkeiten. In den Proben, die von Tierlosung unbeeinflusst waren, kam keine der in Tab. 4 
aufgeführten kokkalen Grünalgen dominant vor. 

Stelle b (Tab. 5) 
Alle gefundenen Blaualgen-Arten stammten von den verschiedenfarbige Überzüge aufwei- 

senden Steinen, die während des Sommers oft längere Perioden trocken lagen. Am 16.8.1975 
dominierte Hydrurus foetidus: An den Oberflächen und den Flanken der im Wasser liegenden 
Steine beobachtete ich gelbbraune Überzüge, woraus an einzelnen Stellen feste rundliche Fä- 
den wuchsen. Diese fehlten am 27.6.1976 als lediglich die Gallertlager zu sehen waren. Fäden 
der Gattung Mougeotia fand ich am 31.7. und am 28.8.1976 in grossen Mengen auf den Moos- 
polstern. 

Tab. 5 Quellhorizont bei Chasa da1 Stradin: Liste der gefundenen Arten an der Probenahmestelle D (Pe- 
riode 1975/76; 5 Probenahmenl. 

I - 

Datum Arten 

16.8.1975 Aphanothece castagnei. Lyngbya sp., Phormidium aittumnale. Hydriirirs foetidirs. Pal- 
mella miniata, Verrucaria elaemelaena (Flechte). 

13.9.1975 Gloeocapsa sanguinea, Phormidiiim autumnale. Siphononema polonicum. Palmella mi- 
niata. 

27.6.1976 Cyanophanon mirabile. Gloeocapsa sanguinea, Homoeothrix jiiliana. Siphononema po- 
lonicum. Hydrurus foetidus, Dibonema sp., Palmella miniata. 

31.7.1976 Lyngbya sp., Siphononema polonicum, Mougeotia sp. 
28.8.1976 Mougeotia sp. 
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4. Substrate und Artenverteilung; Abwassereinfiiisse und Tierlosung 

Seit vielen Jahren befasst sich -mit den Algenüberzügen in Bächen. Schon 1943 p 
zierte sie eine Arbeit über Knistenalgen in Gebirgsbächen; weitere Publikationen zu dem 
ben Thema erfolgten 1966, 1975 und 1978. Darin ist der Einfluss der Substrate auf die 
biozönosen eingehend diskutiert. Das Vorgehen bei der Auswertung der Beobachtungen 
von mir teiIweise übernommen. Ähnliche Bedingungen wie die Krustenalgen auf Gestein 
Bächen und Flüssen haben auch Algen, die feuchte Felswände besiedeln. Es erstaunt des 
nicht, wenn gleiche Arten an beiden Orten auftreten; dies kann durch einen Vergleich der 
tenlisten von HYREN (1940) oder JMG (1945) mit denjenigen von MARCHESONI (103 
werden. Ausser auf Gesteinsoberflächen ist jedoch im Hochgebirge auf Sanden, S 
Holzstücken, in Moosbeständen, Chsra-Rasen und an Wasserpflanzen mit versch 
genarten zu rechnen (BRUTSCHY, 1929). Im Gebiet des Quellhorizontes der Chasa 
müssen drei Substrattypen bezüglich des Algenbewuchws gesondert betrachtet werden: 
steinsoberflächen, Sande und Schlämme, Moosbestände. 

Gesteinsoberflächen 
Während die im Fuornbach gelegenen Steine grösstenteüs vollständig blank blieben, waren 

die meisten Gerölle irn Gebiet der H q u e l l e n  mit einer knutenartigen Algenschicht bedeckt. 
Der Bewuchs wies grüne, braune, rote oder schwarze Farbe auf. Derselbe Stein konnte auch 
mehrere der genannten Farben zeigen. Proben wurden sowohl von den Oberseiten, den Flan- 
ken als auch von den Unterseiten der Steine abgekratzt und untersucht. Die Resultate sind in 
Tab. 6 zusammengefasst. Eine Angabe der Fundstellen unterblieb, da sich gezeigt hatte, dass - 
mit Auiniahme der Stelle A - keine charakteristischen Unterschiede in den Artenzusammenset- 
Zungen fequetellen waren. Der Abwassereinfluss an Stelle B bewirkte lediglich eine Verände- 
rung der Dominanaverhältnisse, wie dies weit& unten beschrieben ist; die Zahl der gefundenen 
Arten war jedoch gleich wie an den Stellen C oder D. 

Der Benetzungsgrad der untersuchten Steine war unterschiedlich und wechselte zwischen 
den einzelnen Probenahmedaten stark; an den Stellen B und D lagen die Gerölle vereinzelt 
vollständig trocken. Es ist erstaunlich, dass - verglichen mit dem Bewuchs von Stelle C - kein 
Unterschied in der Artenzahl festgestellt wurde, obschon dort die Benetzung konstant war. Im 
Gegensatz zu gleichmässig berieselten Felsen (NOVACEK, 1934) konnte sich im untersuchten 
Gebiet der Benetzungsgrad nicht merkbar auf die Algenbiozönose auswirken. 

Tab. 6 Quelihorizont bei Cbasa da1 Stradi: Auf Gesteinsoberfiächen gefundene Arten, Stellen B ,  C und 
D (Periode 1975-1980). 

Oberseite Calothk parietina, Cyanophanon mirabiie, Gloeocapsa sanguinea. Oscillatoria subtilis- 
sima. W o r d i u m  autumnale, Phormidiwn tenuis. Phormidium uncinatum, Siphono- 
nema polonicum, Hydrum joetidus, Chhrococcum botryoides. Chlorococcum infwio- 
num, Desmomccus uuigaris, Palmella miniata, Cosmanum obtusatum. Verrucaria elae- 
melaena (Fiechte) 

Flanken Aphanothece castagnei, Gloeocapsa sanguinea, Lyngbya sp., Phormidium autumnale, 
Phormidium faueolarum. Siphononema polonicum, Hydrurw foetidup, Palmlla minia- 
ta 

Unterseite Gloeocapsa sangirinea, Homoeothrk sp., Phormidium autumnale. Phorrnidium faueola- 
rum. Siphononema polonicum. Palmelia miniata 

P -  

r 
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ierlosung Wie aus Tab. 6 deutlich hervorgeht, bestanden wesentliche Unterschiede zwischen Obersei- 
te, Flanke und Unterseite der untersuchten Gerölie. Hydrurus foetidus kam nur an der Ober- 

n Bächen. Schon 1943 publi- ,ite und an den Flanken vor. Die Grünalgen Chlorococcum botryoides, Chlorococcum infi- 
!re Publikationen zu demsel- ,ionum, Desmococcus vulgaris und Cosmarium obtusatum sowie die Flechte Verrucaria elae- 
der Substrate auf die Algen- rnelaerui fand ich lediglich an der Oberseite. Palmella miniata und die Blaualgen-Arten Gloeo- 
3g der Beobachtungen wurde capsa sanguinea, Phormidium autumnale und Siphononema polonicum waren an allen drei 
mtenalgen auf Gesteinen in Seiten vorhanden. Ich vermute, dass die Verteilung der Arten hauptsächlich durch die Lichtin- 
?siedeln. Es erstaunt deshalb tensität bestimmt wird: Arten, die in der Lage sind alle drei Seiten zu besiedeln, dürften zw 
urch einen Vergleich der Ar- ' 

chromatischen Adaptation befähigt sein und sich durch Änderungen des Pigmentmnsters und 
MARCHESONI (1939) bestätigt der Pigmentkonzentrationen an die Lichtverhältnisse emes Standortes anpassen (DRING, 1981; 
ge auf Sanden, Schlämmen, KOHL and N I C K H S ~ ,  1981). An den oben erwähnten makroskopisch sichtbaren Färbungen der 
anzen mit verschiedenen Al- Steine waren folgende Arten beteiligt: 
;ontes der Chasa da1 Stradin Schwane Flächen: Calothriz parietim, Cyanophanon mirabile, Gloeocapsa sanguinea, Si- 
dert betrachtet werden: Ge- pbononema polonicum, Desmcoccus w l g a h  und die Flechte Verrucaria elaemelaena. 

! Grüne Flächen: Phormidium sutwnmle, Siphononema polonicum, Chlorococcum botryoi- 
des. 

Braune Flächen: Hydrurus foetidus, Kieselalgen. 
tändig blank blieben, waren Rote Flächen: Gloeocapsa sanguinea, Homeothriz sp., Siphononema polonicwn, Chloro- 
rtigen Algenschicht bedeckt. coccum infusionum, Palmella miniata. 
Derselbe Stein konnte auch 1 Selten wurden die erwähnten Farben durch eine einzelne Art verursacht. Oft traten in den 
n den Oberseiten, den Flan- Lagern Arten auf, die eine abweichende Färbung aufwiesen, was jedoch makroskopisch den 
sucht. Die Resultate sind in 1 '  Gesamteindruck nicht immer zu beeinflussen vermochte. 

D da sich gezeigt hatte, dass - 
e in den Artenzusammenset- Sande und Schlämme 
irkte lediglich eine Verände- An den Stellen A, B und C fand ich an Orten mit schwacher Strömung Beläge oder Übenü- 
ist; die Zahl der gefundenen ge von Phormidium autumnale, Phormidium retzii, Phormidium uncinatum, Oscillatoria lim- 

netica und Oscillatoria Iimosa. Manchmal dominierten die Grünalgen Chlorococcum botryoi- 
ich und wechselte zwischen des, Chlorococcum infuswnum, i?esmococcud uulgah oder Cosman'um obtuaatum; besonders 
lagen die Gerölle vereinzelt . an Stelle B traten häufig makroskopisch auff'ällige grüne, in einem Fall (31.7.1976) auch rote 
Bewuchs von Stelle C - kein Beläge (Chlorococcum infusionum) auf. Bodenüberzüge bildeten ausserdem die fädigen Algen 
3enetzung konstant war. Im Iflbonema affine, Iflbonema gayanum sowie Fäden der Gattungen Mougeotia, Spirogyra und 
mnte sich im untersuchten z~gnema. 
auswirken. 

Moosbestände 
Die von mfr untersuchten Auspressproben enthielten wenige Arten. Es konnten keine Arten 

gefunden werden, die nicht schon an anderen Orten der Stelle C und D festgestellt worden wä- 
d e n e  Arten, Stellen B, C lind ren. Am 16.8., 13.9.1975, am 27.6.,31.7.1976 und am 21.8.1979 beobachtete ich auffällige Al- 

genentwicklungen an der Oberfläche der Moosbestände; es handelte sich um Phormidium au- 
tumnale, Iliibonema gayanum, Hydrum foetidus, Spirogyra sp. oder Zygnema sp.. 

nguinea. Oscillatoria subtiljs- Abwassereinfluss der Chasa da1 Stradin 
idium uncinaium, Siphono- An der abwasserbeeinflussten Stelle A entwickelten sich Blaualgen (Oivcillatonk- und 
ides. Chlorococcum i n b i o -  Phormidium-Arten) sowie kokkale Grünalgen reichlich (Chlorococcum botryoidm, Desnococ- 
1 obtmatum. Verrucaria elae- cw vulgaris, Cosmarium obtuaatum). Die Organismen bildeten meist auf den Schlammober- 

l.. Phormidium autumnale, Wächen einen grünen bis blaugriinen Uberzug. Die Steine wiesen sattgrüne Beläge auf, die 

foetidils. Paimeila minia- hauptsächlich aus Chlorococcum botryoides bestanden. Sowohl Beobachtungen an natürli- 
chen Algenbiozönosen (THOMAS, 1944; KANN, 1966) als auch an Algenbiozönosen aus Biotesten 

mnale. Phormidium faveola- (BETSCHART, 1979) zeigen, dass schon bei gerhgiügig erhöhtem Nährstoffgehalt des Wassers 
Blau- und Grünalgen im Wachstum stark gefördert sind. An der Stelle B wechselte der Abwas- 
sereinfluss während der Untersuchungsperiode je nach Abwasseradall, Wasserfiihning und 
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der vorherrschenden Fliessrichtung des Seitenbaches. Am 31.7.1 
Grünalgen (Chlorococcum bonyoides, Desmococcua vulgaris), was 
fluss hindeutet. Bei geringer (16.8.1975) oder fehlender Abwassem 
Hydrurus foetidus üppig. Massenentwicklungen von lEibonema gayanum traten ausschli 
iich an der Stelle B auf (16.8.1975; 27.6.1976; 15.10.1979; 24.6.1980). Es scheint, dass 
besonders gut gedieh, wenn der Nährstoffgehalt des Wassers - verglichen mit den St 
oder D des Queiihorizontes - leicht erhoht war. 

Einfluss w n  Tieriosung 
Am 31.7.1976 war an den Steilen B und C Tierlosung vorhanden. W 

die gefundenen Arten im Wachstum auch durch das Abwasser der Chas 
sein konnten, darf dies fiie die Steiie C ausgeschlossen werden. AuffidUi 
hafte Entwicklung von Chlorococcum botryoides und von Fäden d 
Umgebung der Fäkalienhaufen. Dieselben Beobachtungen machte ich am 21.8.1979; zusä 
lich traten zu diesem Zeitpunkt noch Fäden von Moageotia und Zygnema auf sowie in g e h e  
rer Dichte Phormidiwn autumnale, eine Oedogonium-Art und Cosmarium hornavanense. 

5. Lichteinfluss 

WÄLTI (1979) hatte für die Limmat deutlich gezeigt, dass einzelne Arten im Sommer häufiger 
sind als im Winter. Die Tab. 2-5 lassen kaum Unterschiede in der Artenzusammensetzung in 
der Periode Juni bis Oktober erkennen. Da jedoch im Gelände Unterschiede irn Algenbewuchs 

Tab. 7 Qiipllhorizont bei Cliasa da1 Stradin: Dominante Arten nach Perioden niit schäner. bzw. schlech- 
ter Witteriing. Scliiinivetterperiode (15 Taget: Diirclischnittliche tägliche Betleckiing an höchstens 5 oder 
weniger Tagen r 6 (gem. Abb. 2-41. Schleclitivetterperiode 115 Tage): Diirchschnittliclie tägliche Be- 
cleckiing an mindestens 9 Tagen z 6 (geni. Abb. 2-41. 

Probenahme- Witteriing Stelle Dominante Arten 
daturn 

16.8.1975 schön B Hydrtcrus foetidits (röhrenförmig) 
C Tetrasporopsis perforata. Tribonema gayanum 
D Hydrttrus foetidus Iröhrenförn~i~l 

13.9.1975 schleclit A Phormidium- Arten 
B Hydrurus foetidus (röhrenfiirmigt 
C Phormidium autumnale, Tetrasporopsis perforata. Tribonem~ 

uulgare 
D Hydritrits foetidus (röl~renförrni~) 
B Tribonema gayanitrn 
C Zygnema sp. 
D Tribonema sp. 

31.7.1976 schlecht A Phormidiurn aitti~mnale 
B Phormidium autumnale, Hydricr<w fo~ t id i~s  (kiirze Zotten), 

Chlorococci~rn infusiontrm, Desmococctts vnlgaris. Cosmariitrn 
obtilsatiiin 

C Spirogyra $1). (sich zersetzend ) 
D Mougeotia sp. Isicli zersetzend) 

27.6.1976 schön 
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makroskopisch sichtbar gewesen waren, vermutete ich einen Zusammenhang zwischen dem 
Auftreten dominanter Arten und der Einstrahlung während einer gewissen Periode. Der wich- 
tige Einfluss des Lichtes auf den Algenbewuchs in Bächen wurde schon von WEHRLE (1942) 
und KANN (1978) hervorgehoben. Oft ist es jedoch schwierig, Temperatur- und Lichteinfluss 
auseinanderzuhalten. Im Faile der Quellbäche bei Chasa da1 Stradin waren die jährlichen 
Temperaturschwankungen (Max.-Min. = 6.3OC) klein, verglichen mit Flüssen oder Bächen 
des Unterlandes (Thur: Max.-Min. = 17OC; M~RGELI, 1974). Man darf annehmen, dass dies 
nur geringe Auswirkungen auf das Aigenwachstum hatte, da sich viele Arten bei kleinen Tem- 
peraturschwankungen rasch an die veränderte Temperatur adaptieren können (SOEDER und 
STENGEL, 1974). Der Eiiluss der Einstrahlung sollte deshalb gut erkennbar sein. 

In Tab. 7 sind die dominanten Arten nach einer Schön- und einer Schiechtwetterperiode der 
Jahre 1975 und 1976 aufgeführt. Im Jahre 1975 war Hydrurus foetidus mit röhrenförmigem 
Habitus nach einer Schönwetterperiode häufig. Die Art erträgt in dieser Modifikation stärkere 
Lichtintensitäten als im Zottenstadiurn (HORNUNG, 1959). Es ist bemerkenswert, dass am 
31.7.1976 nach einer Schlechtwetterperiode Hydrurus-Zotten auftraten. 

Starke Einstrahlung förderte das Wachstum der fädigen Algen Rbonema gayanum, Zygne- 
ma sowie vermutlich auch von Mougeotia und Spirogyra (27.6.1976). Die entstandenen Algen- 
Watten konnten jedoch eine längere Schlechtwetterperiode nicht ertragen und waren bei der 
folgenden Probenahme (31.7.1976) im Stadium fortgeschrittener Zersetzung. Von verschiede- 
nen Blaualgenarten ist bekannt, dass bei niedrigen Lichtintensitäten rasches exponentielles 
Wachstum möglich ist (WHITIY)N, 1973). Tab. 7 lässt vermuten, dass sich Phormidium autum- 
nale bei geringer Einstrahlung gut entwickelte. Inwieweit dies auch eine Folge der veränderten 
Konkurrenzsituation bei Schwachlichtbedingungen ist, müssen weitere Untersuchungen erst 
noch zeigen. 

6. Strömung 

GESSNER (1955) vertrat die Ansicht, dass die Artenzahl in stark strömendem Wasser grösser 
ist als in schwach strömendem, was allerdings von KANN (1978) für den Algenbewuchs in Berg- 
bächen nicht sicher bestätigt werden konnte. Die Aussage von GESSNER trifft wahrscheinlich 
dann zu, wenn an strömungsarmen Steilen fortwährend Kies oder Sand abgelagert wird, so 
dass sich keine Algen festsetzen können. AMBOHL (1959) beobachtete an solchen Stellen eben- 
falls sehr geringe Organismenmengen. ZIMMERMANN (1961) nannte als ausgesprochene Strö- 
mungsspezialisten u.a. die Arten Phormidium autumnale, Hydrurus foetidus, Wbonema vin- 
de und Wbonema vulgare sowie Moose. Die zerbrechlichen Fäden von Spirogyra sollen dage- 
gen nur irn ruhenden oder langsam fiiessenden Wasser vorkommen. 

An den Stellen B und C schwankte die Fliessgeschwindigkeit von wenigen Zentimetern bis 
etwa 1 Meter pro Sekunde; ausserdem beobachtete ich bei jeder Probenahme Regionen, bei 
denen die Strömungsgeschwindigkeit fast null war. An solchen Orten waren Mougeotia-, 
Spirogyra- oder Zygnema-Fäden häufig, und es konnten auch Massenentwicklungen von 
Blaualgen und kokkalen Grünalgen auftreten (Abschnitt 4: Sande und Schlamme). Während 
Tetrasporopsis perforata und Rbonema gayanum lediglich in schwach fliessendem Wasser an- 
getroffen wurden, wuchs Hydrurus foetidus auch bei starker Strömung intensiv. Die in Ab- 
schnitt 4 erwähnten Algen, welche auf Gesteinsoberflächen lebten, waren in allen Zuflüssen 
zum Fuornbach häufig sowohl an Orten mit geringer als auch mit starker Strömung. Im Ge- 
gensatz zu den von GESSNER (1955) gemachten Angaben wurden im Gebiet der Hangqueilen 
bei Chasa da1 Stradin mehr Arten an strömungsarmen Stellen gefunden als an strömungsrei- 
chen. 



7. Kultur von Algen auf Agar 

Zur Isolienmg von Arten beniitzen die Algologen seit langer Zeit Agarmedien (PRINGSHEIM, 
1954). V~JCHER (1945) kultivierte Bodenalgen aus dem Schweizerischen Nationalpark auf 
Knop-Agar. Mit Hilfe des schon von THOMAS (1%1) verwendeten Algenagars wollte ich prü- 
fen, welche Arten sich auf Agar züchten lassen. Ausserdem interessierte mich, ob es Arten gibt, 
die zusätzlich zu den unmittelbar nach der Probenahme bestimmten auf Agar erscheinen. Zu 
diesem Zweck nahm ich mehrmals Petrischalen mit festen Medien mit. Auf deren Oberfiäche 
wurde am Tag der Probenahme etwas Algengemisch von Steilen mit einer grossen Vielfalt von 
Arten ausgestrichen. 

J3ie in Tab. 8 zusammengefassten Resultate zeigen, dass die Überzüge der Steine manchmal 
mehr Arten enthielten als bei der mikroskopischen Durchsicht der Proben erfasst wurden. 

Tab. 8 Vergleich der in einer Probe direkt bestimmten Arten mit dem Ergebnis van Agarkulturen. Kul- 
tiuraiun: Spiegelschrank (für die Wachstiimsbedingungen, siehe SCHANZ, 1974). Vers~~chsdauer: 21-28 
Tage. A, B,  C ,  D: Probenahmestellen (Quellhorizont bei Chasa da1 Stradinl. S = Abkratzpmbe, Stein. M 
= Abschöpfprobe. Moos. 

Datum Herkunft Direkt bestimmte Arten Ergebnisse der Agarkulturen 

Hydrurus foetidus 

Palmella mhiata 
Hydrurus foetidus 
Aphanothece castagnei, Lyngbya 
ap., Hydrurus foetidus 
Palmella miniata 

Calothm sp., Gloeocapsa sangui- 
nea, Siphononema polonicum. Hy- 
dmrus foetidus 
Gioeocapsa sanguinea. Palmella mi- 
niata 

Palmella miniata 

Gloeocapsa sanguinea. Phormidium 
autumnale 
Be@-atoa alba. Phormidium autum- 
nale 

Beggiatoa alba, Phormidium autum- 
nale, Chlorococcu~n botryoides. Cos- 
marium obtusatum 
Desmococcus vulgaris 
Desmococcus vulgaris 

Cosmarium obtusatum. Spirogyra 
SP. 

Pleurocapsa minor, Ourococcus bi- 
caudatus. Palmella miniata 
Aphanocapsa sp., Phordiurn sp., 
Palrnella sp. 
Palrnella miniata 
Chlorococcum botryoides 
Phormidium sp., Pleurocapsa mi- 
nor, Coccomyxa sp., Palmella sp. 
Desmococcus vulgaris, Paheila mi- 
niata 
Aphanothece castagnei. Siphonone- 
ma polonicum, Chlorococcum infu- 
sionum 
Phormidium faveoiarum, Chlorococ- 
cum infusionum. Palmella miniata, 
Cosmarium obtusatum 
Phormidium faueolarum, Siphono- 
nema polonicum. Palmetla miniata 
Phormidium sp., Siphononem po- 
Ionicum, Chlorococcum infusionum 
Phormidium autumnale. Oscillatoria 
sp., Chlorococcum botryoides. Cos- 
marium sp. 
Phormidium autumnale, Chlorococ- 
cum botryoides 

Chlorococcum botryoides 
Phormidium autumnale. Phormidi- 
um sp., Chlorococcum botryoides 
Spirogyra sp. 
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lies hängt damit zusammen, dass bei eindeutiger Dominanz einer Art seltene Arten leicht 
ibersehen werden. Nicht alle Arten entwickelten sich auf dem verwendeten Agar gleich gut: 
Im allgemeinen wuchsen Blau- und Grünalgen gut; offensichtlich waren sie durch die Kultur- 
bedingungen bevorzugt. Ourococcus bicaudatus und eine Coccomyxa-Art waren sogar nur in 
Kultur beobachtet worden. Es ist bemerkenswert, dass die kokkalen Grünalgen irn Gebiet der 
Chasa da1 Stradin stark verbreitet waren, jedoch nur vereinzelt dominant in Erscheinung tra- 
ten. Hydrurus foetidus und Ebonema gayanum, die in der Natur mehrmals massenhaft vor- 
kamen, wuchsen in Kultur nicht, wodurch zwei wichtige Konkurrenten ausgeschaltet waren. 
Qusserdem fehlten auf Agar die Arten Gloeocapsa sanguinea und Cosmarium obtusatum. Die 
4rten Chlorococcum botryoides und Desmococcus vulgaris sind in Proben aus der Natur 
~chwer auseinanderzuhalten, da verschiedene wichtige Bestirnmungsmerkmale erst in Kultu- 
ren auftreten WISCHER, 1960). In Proben aus der Natur fand ich Desmococcus verschiedent- 
lich, Chlorococcum jedoch häufiger in Kulturen. 

8. Besonderheiten des Quelihorizontes bei Chasa da1 Stradin 

Der Quellhorizont wurde in vier Abschnitte unterteilt, die gesondert untersucht wurden: 
Stelle A: Abwasserbächlein der Chasa da1 Stradin. Stelle B: Abwasserbeeinfliisster Parallel- 
bach zum Fuornbach mit Quellen oberhalb der Stelle A. Stelle C: Ergiebigste Quellen mit 
gleichmässiger Wasserführung und einer Temperatur zwischen Oh°C und 6.g°C. Stelle D: 
Quelle mit geringer Wasserführung, die mehrmals versiegte. 

Bei den untersuchten Queilen handelt es sich um Rheokrenen (= Sturzquellen, deren Was- 
ser mit mehr oder weniger grossem Gefalle abfliesst; STEINMANN, 1907); das Wasser enthält 
hauptsächlich Kalzium- und Magnesium-Karbonate. An Stelle C und im Fuornbach wurden 
irn Mittel 350 pg Nitrat-N gemessen; die Phosphat-Mengen waren gering oder lagen unter der 
Nachweisgrenze. 

An verschiedenen Probenahmedaten dominierte Hydrurus foetidus an den Stellen B, C oder 
D. Die Alge wuchs auf Steinen in starker und auf Moospolstern in schwacher Strömung. 
Schönwetterperioden förderten das Wachstum von Rbonema gayanum sowie - an Orten mit 
geringer Strömung - von Vertretern der Gattung Mougeotia, Spirogyra und Zygnema. An Stel- 
le B trat Tkibonema gayanum massenhaft auf. Bei Abwassereinfluss oder in der Nähe von 
Tierlosung beobachtete ich hauptsächlich Blaualgen (vor allem Oscillatoria- und Phormidium- 
Arten), kokkale Grünalgen (Chlorococcum botryoides. Chlorococcum infusionum, Desmococ- 
cus vulgaris) und die Jochalge Cosmarium obtusatum. Tetrasporopsis perforata trat vereinzelt 
an der Stelle C auf. Die meisten Gerölle irn Gebiet der Hangquellen waren mit einer krustenar- 
tigen Algenschicht bedeckt, die grüne, braune, rote oder schwarze Farbe aufwies. An den ma- 
kroskopisch sichtbaren Färbungen waren mehrere Arten beteiligt, die in Abschnitt 4 erwähnt 
sind. 

9. Fuornbach 

Im Chemismus unterschied sich der Fuornbach nur geringfügig von der Probenahmestelle C 
des Quellhorizontes (Tab. l), wie in Abschnitt 2 angedeutet. 

Der Fuornbach zeichnete sich durch starke Fliessgeschwindigkeit und schwankende Was- 
serführung aus. Die Wirkung dieser mechanischen Kräfte verhinderte weitgehend einen Al- 
genbewuchs, wie er an den Stellen Abis D vorhanden war. Auf der Höhe der Stelle D beobach- 
tete ich mehrmals gelbgrüne Überzüge auf Steinen, die als Hydrurus foetidus bestimmt wur- 
den. Am 13.9.1975, 27.6., 31.7. und am 28.8.1976 stellte ich bei den strömungsschwächeren 
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27.6.1976 fand ich auf einigen Steinen Lager von Phormidium autumnale, am 13.9.1975 
dem Palmella miniata. Die Arten waren jedoch nur in kleinen Populationen vorhanden 

Tab. 9 Chasa da1 Stradin: Friornbach. Liste der mit dem Phytoplanktonnetz gefangenen Arte 
(1975-1979; 8 Probenahmen). 

Datum Zllflluls von Buifalora und Znfluss aus Val Niiilia Bei Probenahmestelle D 
Juiplaim 

C. 7.1975 Oscillatona teniris, Wbone- Kieselalgen 
ma sp., Cosmarium sp. 

16. 8.1975 Ceratium hirundinella. Peti- - Hydrurus-Reste, M o n e -  
dinium sp., Eudorina ele- ma sp., Staurastrum pa- 
gans, Pediastrum duplex, radoxum 
Staurastrum paradoxum 

13. 9.1975 Nostoc kihlmani Hydrurus-Reste. Wbone- 
ma gayanum, 7iibonema 
uulgare. Staurastrum pa- 
radoxum 

27. G. 1976 Oscillatoria sp., lllibonema Hydrurus-Reste, Peridi- 
gayanum. Pediastrum du- nium sp., lllibonema 
plex, Cosmarium obtusatum, gayanum, Staurastrum 
Euastrum sp.. Staurastrum paradoxum 
paradoxum 

31. 7.1976 Ceratium hirundinella. Peri- Ceratiurn hirundinella, Phormidium autumnale. 
dinium sp., Clostenum leib- Pediastrum simplex. Cos- lfibonema gayanum, 
leinii, Euastrum oblongum. marium sp., Euastrum Cosmarium sp., Hyalo- 
Staurastrum paradoxum sp., Staurastrum parado- theka dissiliens, Spirogy- 

r r ~ m  ra sp.. Staurastrum para- 
doxum 

28. 8.1976 Aphanothece stagnina. Oscil- Gloeothece rupestris. Ce- 
latoria mougeotii, Phormidi- ratium hirundinella. Zyg- 
um autumnale, Oedogonium nema sp. 
sp.. Cosmarium sp.. Mouge- 
otia sp. 

21. 8.1979 Calothrh sp.. Homoeothh Oscillatoria sp., Cosmari- 
rivularis, Oscillatoria sp., um sp. - 
Cosmarium sp., Staurastrum 
paradoxtim 

15.10.1979 OsciUaton'a sp., Ceratium 
hirundinella. Cosmatium 
sp.. Staurastritm parado- 
zum 
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' von Hydrurus foetidus auf ei- dass eine grosse Zahl von Algenarten vorhanden war, jedoch immer in geringer Dichte und 
'ohl damit zusammen, dass in. meist ohne sichtbare Chromatophoren. Das Bachwasser enthielt lediglich 0.08 pg Chlorophyll 
!r Stellen B, C und D erfolgte. a pro Liter. Auffallend ist das Vorkommen von Ceratium hirundinella bereits am oberen Rand 
3 aus. Nach Hochwässern wa- des Untersuchungsgebietes (etwa 1950 m ü.M.). Nach BACHMANN (1928) lebt die Art selten in 
,ügen. Am 13.9.1975 und am Gewässern über 2000 m. In unserem Falle scheint Ceratium hirundinella jedoch von höher ge- 
autumnale. am 13.9.1975 zu- legenen Orten eingeschwemmt worden zu sein. 
'opulationen vorhanden. Vergleicht man die Artenlisten der beiden Zuflüsse (Buffalora und Jufplaun; Val Nüglia) 
dusmass im Fuornbach Arten mit der des Fuornbaches bei der Probenahmestelle D, so stellt man fest, dass an verschiedenen 
verden können. Tab. 9 zeigt, Tagen einige Arten dazukamen, die aus der Region des Quellhorizontes stammten; es waren 

dies Phormidiurn autumnale, Hydrurus foetidus, llibonema gayanum, Tribonema uulgare 
danktOnnetz gefangenen Arten und Spirogyra-Faden. 

Bei Probenahmestelle D 

Obschon für die algologischen Untersuchungen das Gebiet zwischen der Chasa da1 Stradin 
- und I1 Fuorn gewählt worden war, führte ich eine Exkursion ins Buffalora-Gebiet durch. Da- 

bei interessierte die Frage, woher die im Plankton des Fuornbaches bei Chasa da1 Stradin fest- 
Hydrurus-Reste, I)ibone- 
ma sp., Staurastrum pa- 

gestellten Organismen kommen (Abschnitt 1.9; Tab. 9). 
radoxum 

Hydrurus-Reste, I)ibone- 1. Probenahmestellen 
ma gayanum. Dibonema 
vulgare. Sraurastrum pa- Der obere Teil des Buffalora-Gebietes umfasst hauptsächlich Alpweiden, die auch heute 
radoxum noch bestossen sind. Der mittlere Teil ist waldbedeckt, während der unterste Teil (oberhalb der 
Hydritrus-Reste, Peridi- Chasa da1 Stradin) aus einer langen Schotterebene besteht (Abb. 8, B). Eine noch mächtigere 
nium sp.. nibonema Schotterebene breitet sich von der Val Nüglia gegen die Chasa da1 Stradin aus (Abb. 8, Al. 
gayanicm. Staurastrum 
paradoxum Abb. 9 zeigt die von mir ausgewählten Probennahmestellen: 

- Die Stelle A erstreckte sich von der Sum~febene oberhalb Punkt 2219 bis zum oberen 
Phormidium autumnale. Rand des etwa 100 m weiter unten gelegenen Sumpfgebietes. 

s- l+ibonema gayanum, - Die Stelle B umfasste das erwähnte Sumpfgebiet und reichte bis etwas oberhalb der Mün- 
Cosmarium sp., Hyalo- dung des Baches aus der Val Murtaröl (bei Punkt 2084) in den Hauptbach. 

- theka dissiliens, Spirogy- - Zur Stelle C wurde der anschliessende Bachabschnitt bis z u m  Austritt aus dem Wald ge- 
ra sp.. Saurastrum para- rechnet. 
doxum 
- 

&;.;C. 

Abb. 8. Zdliisse aus der Val Niiglia (Ai und dem Biiffalori-Gebiet (B): Blick talii~fwiirts vom Q~iellho- 
rizont bei Chasa da1 Stradin. 
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- Als Stelle D bezeichnete ich die Schotterebene. Hier floss der Bach nur im obersten Ab- 
schnitt teilweise oberflächlich, verschwand dann vollständig im Scliotterbett und erschien nach 
etwa 250 m - auf der Höhe der Chasa da1 Stradin - wieder an der Oberfläche. 

2. Gefundene Arten 

Stellen A und B (Tab. 10) 
An Stelle A beobachtete ich mehrere Tümpel, in denen grössere Flächen mit Characeen be- 

deckt waren. Da keine Fortpflanzungsstadien gefunden wurden, mussten Artbestimmungen 
unterbleiben. Characeen-Arten ertragen ganz unterschiedliche Umweltbedingungen bezüglich 
Licht, Temperatur, pH-Wert und Kaikgehalt des Wassers (CORILLION, 1957). MES~IKOMMER 
( N a ,  1962) beobachtete grössere Bestände sowohl im Kanton Untenvalden als auch irn Hii- 
terrheingebiet, jedoch nur in stehenden Gewässern (Kleinseen, Tümpel). In den von mir un- 
tersuchten Tümpeln waren ausserdem Cyanophyceen (Arten von Aphanocapsa, Chlorococc~~~, 
Gloeotrichia, Microcystis), Desmidiaceen (Closterium acerosum, Cosmarium botrytis, Penium 
spirostriolatum, Pleurotaenium trabecula) und in kleineren Mengen andere Grünalgen (Ankis- 
trodesmus sp., Scenedesmus quadricauda, Mougeotia sp.) vorhanden. Bei einer genaueren 
Untersuchung der Algenbiozönosen dieses Gebietes würde wahrscheinlich eine grosse Zahl 
weiterer Arten gefunden werden. Für das Plankton des Hauptbaches beim Punkt 2219 (Abb. 
9) ist das Vorkommen einer Dinobryon-Art und der Zooplankter Keratella quadrata und Chy- 
dorm sp. bemerkenswert. Es scheint, dass an einigen Stellen des Gebietes echte Planktonge- 
meinschaften bestanden haben. 

Die Bodenprobe eines Tümpels von Stelle B wies eine geringe Algendichte auf. Individuen 
der Gattung Cosmarium traf ich hier oft an; die anderen in Tab. 10 aufgeführten Gattungen 
waren selten. Verglichen mit Stelle A beobachtete ich im Plankton des Hauptbaches an Stelle 
B neu die Gattungen Bulbochaete, Oedogonium, Cosmarium und Staurastrum. Am unteren 

Tab. 10 Zufliiss aiis dem Biiffalora-Gebiet: Liste der an Stelle A lind B gefiinclenen Arten (28.8.19761. 

Probenahmeort Gefundene Arten 
Stelle 

Chara-Bestand 

Tiimpelhoden 

Plankton 
IHaiiptbachl 
Stein 
IHaiiptbachl 
Tiimpelboden 

Plankton 
(Hauptbach) 
Wasserfall 

Aphanocapsa sp., Microcystis sp.. Scenedesmus qicadricauda. Moir- 
geotia sp., Chara sp. Isteril) 
Chroococcus sp.. Cloeotrichia sp., Microcystis sp.. Ankistrodesmus 
sp., Closterium acerosum, Cosmarium botrytis, Cosmarium grana- 
tum, Cosmarium undulatum. Penium spirostriolatum, Pleicrotaenium 
trabecula, Staurastrum pdymorphum 
Coelosphaerium sp.. Dinobryon sp., Hyalotheka dissiliens. Faden 
von Mougeotia. Spirogyra und Zygnema 
Tolypothrk tenuis 

Chroococcus sp., Microcystis flos-aquae. Phormidiicm sp.. Spirulina 
sp., Cosmarium sp., Zygnema sp. 
Bulbochaete sp.. Oedogonium sp.. Cosmarium botrytis. Hyalotheka 
dissiliens. Mougeotia sp.. Staurastrum paradoxum 
Desmococcus vulgaris. Mougeotia sp.. Zygnema sp.. Kieselalgen 
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Stellen C und D (Tab. 11) 
Die Artenzusammensetzung der Planktonprobe vom Bach aus der Val Muizaröl war s 

Die W,rigen Proben enthielten mit Ausnahme von Chloropedia plana all 
auch im Hauptuntersuchungsgebiet gefunden wurden. Die Xanthophgcee 

Tab. 11 Zuflugs aus dem Buiialora-Gebiet: Liste der an Stelle C und D gefundenen Arten (28.8.19761 

, Bulbochaete sp.. Desrnococciis v~lgaris, Oo- 
p., Mougeatia sp., Staurastrum paradoxum 

Mougeotia sp.. Zygnema sp. 
Rivularia haematites. Verrucrana elaemelaena (Flechte) 

Catothrir sp.. Hydrurus foetidus 
Stein Calothrk ep., Chamaesiphon polonicu~, Gloeocapsa sanguinea, Rivu- 
(Oberseite l laria biasolettiana. ChIoropedia plana 

3. Herkunft des Netzplanktons im Fuornbach bei Chasa da1 Stradin 

Vergleicht man die Tab. 10 und 11 mit der Tab. 9, so kann unschwer festgestellt werden, 
dass verschiedene Arten des Buffalora-Gebietes auch wieder im Fuornbach auftauchen. Cera- 
tium hirundiaella und Staurastrum paradoxum dürften aus dem Val Murtaröl stamm., wäh- 
rend vermutlich ein Grossteil der Desmidiaceen von den Stellen A und B kommt. ober die 
Herkunft der Blaualgen sind keine Hypothesen möglich. Abschliessend soll darauf hingewie- 
sen werden, dass ein Teil des Netzplanktons im Fiiornbach aus der Val Nüglia stammte. 
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F. OVA DALS PLUOGLS 

1. Probenahmestellen 

Das Quellgebiet der Ova dals Pluogls liegt oberhalb der Ofenpassstrasse etwa 2 km talwärts 
der Chasa da1 Stradin (Abb. 10). BADER (1977) wies nach, dass keine direkte Beziehung zum 
Quelihorizont bei Chasa da1 Stradin besteht. Er vermutete, dass sich das Einzugsgebiet der 
Quellen in weit entfernten, höheren Lagen befiidet. 

Die Untersuchungen führte ich im Gebiet unterhalb der Strasse vom Punkt 1946 bis zur Fu- 
ombachebene durch. Die Fliessstrecke lässt sich in drei Abschnitte gliedern: 1) Die obere, fla- 
che Zone mit vielen wenig dmMossenen, sandigen Randgebieten reicht von Punkt 1946 (Ze- 
menträhre) bis etwa 10 Meter oberhalb des Fussweges (Abb, ll, A und B); 2) Der anschlies- 
sende Abschnitt ist wesentlich steiler. Er  erstreckt sich bis zum Eintritt der Ova dals Pluogls in 
die Fuornbachebene (Abb. 11, C und D); 3) Unmittelbar nach dem Eintritt in die Ebene teilt 
sich der Bach in mehrere Anne. Die Fliessgeschwindigkeit des Wassers vermindert sich stark. 

2. Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers (Tab. 12) 

BADER (1977) fand eine konstante Quellwassertemperatu von 4.4OC (Messperiode 1970/71). 
Am 27.8.1979 mass ich unmittelbar nach der Zementröhre eine Temperatur von 6.0°C, 5 Me- 
ter weiter unten 6.2OC und in einer Entfernung von 50 Metern 6.4OC. In der Fuornbachebene 
stellte ich 6.8OC fest (Lufttemperatur: 7.g°C). Im Fliessverlauf hatte sich somit eine starke An- 
näherung der Wasser- an die Lufttemperatur ergeben. In der Fuornbachebene erreichte die 
Wassertemperatur in einem wenig durchströmten Seitenarm mit vielen Fadenalgen 8.2OC. 
Hier hatte die erhöhte Absorption der Strahlung durch das Algenmaterial zur stärkeren Erwär- 

Die LeitfHhiikeit des Wassers lag um 170 pS-cm-', der Nitrat-N-Gehalt um 320 pg- 1-' und 
der Phosphat-P-Gehalt war kleiner als 10 1-' (Tab. 12). Die Gesamthärte entsprach mit 
11.1 bis 12 französischen Härtegraden etwa dem weichen Wasser (HOLL, 1979) des Walensees 
(Wasserversorgung Zürich, 1977). Die Hauptkomponenten des Quellwassers sind Kalzium- 
und Magnesiurn-Karbonate. Die Gesamthärte sowie der Kalzium- und Magnesiumgehalt der 
Ova dals Pluogls stimmen mit denen der Stelle C und dem Fuornbach weitgehend überein 
(Tab. 1). Das Wasser der Ova dals Pluogls unterscheidet sich durch konstantere Leitfähigkeit, 
konstanteren Nitratgehalt und ein um 0.7 mmol- 1-' besseres Säurebindungsvermögen. Es ist 
jedoch kaum anzunehmen, dass dadurch Unterschiede im Algenbewuchs verursacht wurden. 

Abb. 10. Verlad der Ova dnls Pliiogls. Stelle 2. Massstab iiiid Karteublatt wie Abb. 5. 



A b .  1 Ova dals Pliiogls IA bis DI iind Hangqiielkii gegeniiber God Maeiin VegI IE bis Gl iind g e  genüber der ~ a l  da1 Fiiorn IHI. A: Obere Zone des Untersiichiingsglbietes mit der UniequerIlng der 
Ofenpassstrasse IZementriihre). B: Obere Zone niit wenig dimhfbssmen Randgebieten des Bachbettps. 
C: Untere Zone mit der rasch gegen die Schotterebene des Fiiornbnclies fliessei>clen Ova rlals Plilogls. D: 
EintrittssteUe der Ova dals Pliiogls in die Schottei&ne des Fiionibiches. E: Übenicht von <Irr Ofmpass- 
strasse t a i iv i i~ .  Die Hangq~ullen befinden sieh auf der m l ~ t c n  Talseiie etirns iinterlialb ~1.r Bildrnitte. F: 
Hangquelle. links. G: Hangquelle. rechts. mit Moospolstern. H: Übeniclit inh~i~äris. Rechts die ergiebige- 
re Hangqiielle mit den1 abfliessenden B5clilein. 



Tab. 12 Resultate von physikalischen und chemischen Untersuchungen der Ova dals Pluogls (Sd le  2) sowie der Hangquellen gegeneniiber God Margun Vegl 
(Stelle 3) und gegenüber der Val da1 Fuorn (Stelle 4) in den Jahren 1977 bis 1980. Q1 = Quelle. links: Q, = Quelle. rechts; PA = Phenolphthalein- 
Alkalinität: TA = Total-Alkalinität 

Stelle Datum Temp. pH Leitf. Nos-N N O i N  PO~--P Säurebindungs- SO% ca2+  ~ g ' +  Ges-H 
vermögen 
Irnmol/l l 

OC pS/cm pg/l 1 1 PA TA mg/l mg/l mg/l fHO 

2 28. 6.77 - - 170 - <10 <10 - 0.06 2.05 3.5 26.9 11.4 12 
21, 7.78 - 8.4 168 340 - 7 - - 25.7 11.8 - 
21. 8.79 6.2 8.5 165 340 - 5 0.05 2.55 C10 - - - 
15.10.79 - 8.2 177 280 - < 5 - - 25.3 11.6 11.1 

23. 6.80 - 8.15 175 330 - C 2 0.0 2.3 - - - - 
3 28. 6.77 - - 23 1 - <10 C10 -0.12 2.5 18 34.9 15.1 14 

21. 7.78 - 8.3 232 2SO C10 < 2  - - - 33.5 15.1 - 
21. 8.79 5.8 8.1 244 330 - < 2 0.0 2.31 24 - - 

Q1 15.10.79 - 8.2 254 240 - < 5 - - - 35.9 16.2 15.6 

Q, 15.10.79 - 8.2 272 120 - C 5 - - - 38.7 18.5 17.3 

23. 6.80 - 8.2 234 250 < 2 0.0 2.3 - - - 
4 28. 6.77 - - 200 - <10 <10 - 0.07 2.45 19 31.7 12.6 15 

21. 7.78 - 8.3 234 190 < 2 - - - 36.9 13.9 - 
21. 8.79 3.6 7.6 207 250 - 6 - 0.03 1.87 17 - - 

15.10.79 - 7.6 206 210 - 10 - - - 31.1 11.9 12.7 
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3. Gefundene Arten 

In der Ova dals Pluogis dominierten fast an allen Probenahmedaten Fniden der Ga- 
Mougeotia, Spirogyra und Zygnema. Einzelne Arten anderer Gattungen konnten lokal e 
gr6ssere Dichte erreichen iz.B. Chamaesiphon polonicus, Gloeocapsa sanguinea, Homoeot 
juliana, Homoeothrk rivularis, Phormidium autumnale, Rivularia biasoleniana, Desnw 
CU vulgaris, Palmella miniata), die meisten waren jedoch Gelegenheitsfunde (2.B 
capsa elachista, Coelosphaerium pusillwn, Merismopedia glauca, Merisnwpedia 
Phormidiurn c o h ,  Chaetophorti elegans, Gongrosira debaryana, Pediastrilm brauntz, 
clonium sp.). Hydrurw foetidus beobachtete ich am 27.6.1975, am 28.8.1976 und 
23.6.1980, jedoch lediglich in kleinen Mengen im untersten Bachabschnitt (vergl. Abs 
C). Alle gefundenen Arten sind in Tab. 13 zusammengestellt; eine grosse Zahl davon fand i 
bereits im Wmser des Quelihorizontes bei Chasa da1 Stradin (Abschnitt E.1.3). 

Unter den Blaualgen waren neu die Arten Coeiosphaerium pusillum, Merismopedia glau 
Merikrnopedtk punctata, Phonnidim corium und Rivularia biasoleniana. Vertreter der 
tung Coelosphaeriiun findet man meist im Plankton von Seen (GEITLER, 1932); 
ten sie sich auch zwischen Uferalgen auf (HUBER-PES~AL~ZZI, 1938). WEHRLE (1 
dass Merismopedia punctata im kalkhaltigen, kühlen und reinen Wasser vorkomm 
henden Gewässern sowie in Felsqnellen manchmal makroskopisch sichtbare blaue 
bildet. MeMmpedia glauca war an der Sedimentoberfläche des Liithkanals häufig und 
de ausserdem - oft zusammen mit MeMmopedia punctata - im Litoral verschiedener st 
der Gewässer nachgewiesen (MESSIKOMMER, 1951). Die Art wurde von KOLKWITZ (1950) z 
Oligosaprobien gerechnet. Nach SKUJA (1964) soll Phormidium corium sowohl in Füesggew 
sem als auch inSeen vorkommen. Die Art ist typisch für  die Algengemeinschaften der Flan 
und der Unterseite von Steinen. Sie tritt auch als Bestandteil des Bewuchses von F e h  
(CEDERCREUIZ, 1941). KANN (1978) und W E H R L E ( ~ ~ ~ ~ )  fanden in den von ihnen untersuc 
Bächen und Flüssen nur Rivularh haematites, MESSIKOMMER (1951) ausschliesslich Rivu 
biasolettiana. Dies hihgt wahrscheinlich damit zusammen, dass die Arten schwierig zu 

Tab. 13 Ova dals Pluogls: Liste der gefundenen Arten (Periode 1975-1979; 7 Probenahmen). 

Datum Arten 

amaesiphon polonicus, Homoeothrk rivularis. Merismopedia punctata. Oscillatoria 
sp., Phormidium corium. Phormidium sp., Rivularia biasolettiana, Gloeocystis sp., Pal- 
mella miniata, Stigeoclonium sp., Cosmarium sp., Spirogyra sp. 

16.8.1975 Lyngbya sp., Phormidium autumnale, Rivularia biasolettiana, Chaetophora elegans, 
Desmococcus vulgaris, Palmells miniata. Mougeotia sp., Spirogyra sp. 

13.9.1975 Mougeotia sp., Spirogyra sp., Zygnema sp. 
27.6.1976 Phormidium autumnale, Hydrurus foetidus. Mougeotia sp.. Zygnema sp. 
31.7.1976 Aphanocapsa elachista, Coeiosphaerium pusillum, Gloeocapsa sanguinea, Merismopedia 

glauca. Phormidium autumnale, Chromulina tenera, nibonema monochloron, Ebone- 
ma sp., Gongrosira debaryana, Pediastrum braunii, Mougeotia sp., Spirogyra sp. 

28.8.1976 Hydrurus foetidus, Mougeotia sp., Spirogyra sp. 
21.8.1979 Homoeothh juliana. Merismopedia punctata, Stichococcus bacitlaris, Cosmaiium bo- 

trytis. Mougeotia sp., Spirogyra sp., Staurastrum alternans. Verrucaria elaemelaena 
(Flechte) I 
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scheiden sind (KANN, 1978). Sowohl Rivularia biasolettiana als auch Rivularia haematites wur- 
den von JAAG (1938) im Rheinfall gefunden; beide Arten scheinen hauptsächlich in bewegtem 
Wasser vorzukommen (KURZ, 1922; KANN, 1978). 

Von der Klasse der Chrysophyceae beobachtete ich Chromulina tenera; die Art kommt häu- 
fig im Plankton von Seen und Teichen vor (SKUJA, 1956), soll sich jedoch in allen A n s a d u n -  
gen reinen Wassers gut entwickeln können (PASCHER und LEMMERMANN, 1913). Die Xantho- 
phycee liibonema monochloron ist verbreitet (EITL, 19781, bildet jedoch selten grössere Wat- 
ten (PASCHER et al., 1925). 

Folgende Grünalgenarten fand ich im Quellgebiet bei Chasa da1 Stradin nicht, bestimmte sie 
jedoch in Proben der Ova dals Pluogls: Chaetophora elegans, Gongrosira debaryana, Sticho- 
coceus bacillaris und Stigeoclonium sp.. Chaetophora elegans kommt in fliessenden oder ste- 
henden Gewässern vor (PRINTZ, 1964). Diese Art stellte MESSIKOMMER (1951) im Kanton Gla- 
ms an einem Ort massenhaft fest. Die halbkugeligen bis kugeligen Lager sitzen auf Steinen, 
Pflanzen oder Holzstücken und werden gelegentlich losgerissen. In der Regel wird Gongrosira 
debaryana an dunklen Standorten gefunden (KANN, 1978); die Art soll eine.grosse ökologische 
Spannweite besitzen (WEHRLE, 1942). Stichococcus bacillaris bildet grüne Uberzüge an feuch- 
ten Stellen auch über der Wasseroberfläche; im Wasser können längere Fäden beobachtet wer- 
den. Stichococcus-Arten spielen eine wichtige Rolle als Flechtenalgen (WIRTH, 1980). Die Gat- 
tung Stigeoclonium war im ganzen Untersuchungsgebiet selten. Sie kommt hauptsächlich in 
den Gewässern des Mittellandes vor ( W m ,  19791 und ist an Seeufern häufig (SCHANZ, 1979). 

4. Substrate und Artenverteilung 

Die Algenproben der Ova dals Pluogls stammten von Gesteinsoberflächen, von der Oberflä- 
che von Sanden oder Schlämmen und von Holzstücken. 

Gesteinsoberflächen 
Die meisten Proben nahm ich von der Oberseite der Steine, eine von der Flanke und eine 

Probe aus der Zementröhre unter der Ofenpassstrasse. Auf der Oberseite der Steine wurden 
folgende Arten festgestellt: Homoeothnjc juliana, Chaetophora elegans, Desmococcus uulgaris, 
Palmella miniata, Stiehococcus uulgaris und die Flechte Verrucaria elaemelaena. Bemerkens- 
wert ist das Fehlen von Hydrurus foetidus im Waldabschnitt und der Rückgang der Blaualgen 
auf nur eine Art. Häufig waren schwarze Überzüge von Verruearia elaemelaena und Stichococ- 
cus bacillaris. Die Probe von der Flanke eines Steins enthielt lediglich Blaualgenarten: Lyng- 
bya sp., Phormidium autumnale und Rivularia biasolettiana. Phormidium autumnale war die 
einzige Art, die in der Zementröhre unter der Ofenpassstrasse gefunden wurde. Verglichen mit 
den Steinen des Queühorizontes bei Chasa da1 Stradin war der Algenbewuchs in der Ova dals 
Pluogls sehr spärlich. Gründe dafür sind in Abschnitt 5 erwähnt. 

Sande und Schlämme 
An Stellen mit grosser Fliessgeschwindigkeit des Wassers fehlten die Algen auf dem Gewäs- 

serboden über Sand oder Schlamm vollständig. Zeitweise waren jedoch Fäden der Gattungen 
Mougeotia, Spirogyra und Zygnema in schwach durchströmten Abschnitten häufig. Hier 
konnten auch Blaualgen (Aphanocapsa elachista, Merismopedia glauca, Merismopedia punc- 
tata, Phormidium autumnale), Tribonema-Arten sowie Cosmarium bo.trytLi und Pediastrum 
braunii gefunden werden. An einigen Probenahmetagen fielen dichte obemüge von Kieselal- 
gen auf. 
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Hot5stücke 
Auf den im Bach liegenden Holzstücken entwickelten sich Phormidium autumnale 

Gongrosira debaryana. Beide genannten Arten können jedoch auf Steinen häufig sein ( 
RING, 1914; KANN, 1978). 

5. Lichteinfluss 

Es scheint, dass der Algenbewuchs in der Ova dals Pluogls 
Fadenalgen der Gattungen Maugeozia, Spirogyra und Z y p  

pulationen war immer kleiner als an den Probenahmestellen des Quellhorizontes bei 
Stradin. In der Ova dals Pluogls besassen die im Wasser befidlichen Holz 

locker oder fehlte v a g  (Fuornbachehne). Für das Ausbleiben von Hydrurus im 
gehnitt vermute ich als Grund Lichtmangel. Da KAWECKA (1980) in vielen Gebitgsb'ichen n 
Abwmserzufuhr sehr dichten Hydrurus-Bewuchs fand, könnte der geringe Nährstoffgehalt 
Bachwassers ein weiterer wichtiger Grund sein. 

6. SWjrnung 

In der obersten Flachzone und im steileren Abschnitt bis zur Fuornbachebene 
pösate Fliessgeschwindigkeit im Bachquerschnitt etwa 0.5 bis 1 Meter pro Sekunde. 

Stellen mit geringer Flie~sgeschwindi~keit (0 bis wenige Zentimeter pro Sekunde) wie 
Zonen 1 und 3 (Abxhi t t  F.1) des Baches auftraten. Vereinzelt beobachtete ich auch 
flechte in Ästen, die m schneil fliessendem Wasser lagen. 

7. Kultur von Algen auf Agar (Tab. 14) 

Die Bodenproben vom 5.7.1975 und vom 31.7.1976 enthielten ein reichhaltiges Algenmate- 
rial. Auf den Agarplatten wuchsen jeweils lediglich zwei Arten. Folgende Arten waren bei der 
Durchsicht der Proben übersehen worden und wurden erst auf den Agarplatten beobachtet 
(Versuche vom 16.8.1975 und 31.7.19761: Lyngbya sp., Phormidium uncinatum, Chlorococ- 
cum sp. und Coccomyrs dispar. 

8. Besonderheiten der Ova dals Pluogls 

Der untersuchte Bachbereich ist kalt stenotherm. Die Temperatur des Quellwassers beträgt 
4.4OC; im Fliessverlauf kann sich die Wassertemperatur je nach Witterungsbedingungen leicht 
erwärmen. Das Wasser der Ova dals Pluogls enthält hauptsächlich Kalzium- und Magnesium- 
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I Datiun Herkunft Direkt bestimmte Arten Ergebnis der Agarkiiltiuen 

Chamaesiphon polonicus, Oscilla- Phormidicim tencce, Spirogyra sp. 
toria sp., Phormidium corium. Ri- 
vularia biasoletiiana, Gloeocystis 
sp.. Palmella sp., Cosmaric~m sp. 
Mougeotia sp., Spirogyra sp. Lyngbya sp., Phormidium uncina- 

tccm, Coccomyxa dispar, Spirogyra 
SP. 

Aphanocapsa elachista. Coelo- Moi~geotia sp., Spirogyra sp. 
sphaerium pusillum, Gloeocapsa 
sangiiinea, Merismopedia glauca, 
Chromulina zenera. 7libonema 
sp., Mougeotia sp., Spirogyra sp. 
Phormidium autumnale Pliormidiicm autiimnale. Chloro- 

coccum sp. 
S 'Itibonerna monochloron. Mougeo- Clilorococcum sp.. Moi~geotia sp. 

tia sp. 

Karbonate. Der Nitrat-N-Gehalt lag um 320 pg- 1-' und Phosphat-P war nie nachweisbar (un- 
ter 10 pg- 1-'1. Die Wasserführung ist sehr konstant. 

1 Sowohl im Teilstück, das sich im Wald befand als auch in dem in der Fuornbachebene, do- 
: minierten meist Fäden der Gattungen Mougeotia, Spirogyra und Zygnema. Allerdings nur an 

Stellen, wo die Fliessgeschwindigkeit des Wassers gering war. Hydrurus foetidus beobachtete 
ich lediglich in kleinen Mengen im steilen Bachabschnitt vor der Fuornbachebene. 

G. QUELLHORIZONT GEGENÜBER 
DEM GOD MARGUN VEGL 

! 1. Probenahmestellen 

Der Quellhorkont befindet sich in der Fuornbachebene etwa 100 Meter talwärts des Punk- 
tes 1930.6 (Ofenpassstrasse) gegenüber dem God Margun Vegl (Abb. 12). Da die Wasserfüh- 

I 
rung der Quellen je nach der dem Probenahmetag vorausgehenden Witterungsperiode stark 
schwankte, darf angenommen werden, dass das Einzugsgebiet der Quellen nicht allzuweit ent- 
fernt lag. 

Abb. 13 zeigt eine Planskizze des Quellhorizontes. Es konnten zwei voneinander getrennte 
Quellgebiete beobachtet werden. Die Hangquelle, links, war wesentlich ergiebiger als diejenige 
rechts, die bei Trockenheit zuerst versiegte. Die Algenbiozönosen erwiesen sich als gleichartig, 
so dass ich meist nur eine der beiden Quellen genauer untersuchte. Im Bachabschnitt unter- 

I 



Abb. 12. Qiiellhorizont gegeniiber Gor1 Margiin Vegl. Stelle 3. Kartenblatt wie Abb. 5. 

halb der eigentlichen Quellen veränderte sich der Algenbewuchs stark, so dass hier gesondert 
mehrere Proben entnommen wurden. 

2. Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers (Tab. 12) 

Mit Ausnahme der Untersuchung vom 15.10.1979 entnahm ich das Wasser nach dem Zu- 
sammenfluss der beiden Queiibäche. Hier war am 21.8.1979 die Wassertemperatur 5.8OC und 
deshalb von den übrigen Probenahmestelien nicht wesentlich verschieden. Verglichen mit den 
Quellen bei Chasa da1 Stradin (Tab. I), der Ova dals Pluogls und dem Fuornbach liess sich ei- 
ne höhere Leitfähigkeit des Wassers feststellen (Quellen Chasa da1 Stradin, Ova dals Pluogls, 
Fuornbach: um 170 yS*cm-'; Quellen gegenüber dem God Margun Vegl: um 24.0 pS.cm-l). 
Der Unterschied geht auf den erhöhten Gehalt an Kalzium-, Magnesium- und Sulfationen zu- 
rück. Während der Nitrat-N-Gehalt von 120 bis 330 pg. 1-' schwankte, konnte nie Phosphat 
nachgewiesen werden. 

3. Gefundene Arten 

In Tab. 15 fällt das Vorwiegen von Blaualgenarten aiif. Sie sind gegen wechselnde Wasser- 
führung resistent. Die vorkommenden Trockenperioden werden von Krustenalgen - unter de- 
nen sich viele Blaualgenarten befinden - gut ertragen (JAAG, 1945). Verbreitet waren vor aUem 
die h e n  Calothriz parietina, Gloeocapsa sanguinea, Siphononema polonicum und die Grün- 
alge Palmella miniata. Im Bachabschnitt unterhalb der Queliaustritte dominierte mehrmals Hy- 
drurus foetidus. 

Folgende vier Blaualgenarten konnte ich an den weiter oben gelegenen Steiien 1 und 2 nicht 
finden: Chroococcus sp., Nostoc linkia, Tolypothriz distorta und Tolpothriz tenuis. Vertreter 
der Gattung Chroococcus wurden sowohl im Plankton von Seen, Teichen und Tümpeln (ZA- 
CHARIAS, 1896) als auch auf Steinen gefunden (BRUTSCHY, 1929). Nach GEITLER (1925) sind je- 
doch die meisten Arten auf feuchten Felsen anzutreffen. Nostoc linkia kann ganz unterschied- 
liche Lebensräume besiedeln (DESIKACHARY, 1959). Am 16.8.1975 bildete die Art einen Über- 
zug auf dem Grund der Hangquelle, links. Tolypothrk distorta und ToZypothrU: tenuis stellte 
ich in Proben von Gesteinsoberflächen fest. KANN (1978) fand TolypothrU: distorta sowohl im 
stehenden als auch im fliessenden Wasser. TolypothrUc tenuis wurde von BECK-MANNAGETTA 
(1931) auf im Wasser liegenden Brettern in Sümpfen, Tiiipeln, Seen und Torfmoosen nachge- 
wiesen. Die Art bestimmte MES~IKOMMER (1962) im Ausquetschmaterial von Laichkrautern, 
Hahnenfuss imd Fadenalgen im Hinterrheingebiet. 
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Abb. 13. Planskizze des Qiiellhorizontes gegeniiber God Margim Vegl mit den Hangqiiellen. links (HQI) 
lind rechts (HO,). Sitiiation am 27.8.1979. Signatiuen wie Abb. 6. 

4. Substrate und Artenverteilung 

Die meisten Proben des Quellhorizontes stammten von Geröllen; vereinzelt wurden Algen 
von Sand- oder Moosoberflichen abgeschöpft. 

Gesteinsoberflächen 
Die Oberseiten der Steine waren rot, blaugrün oder schwarz. Rote Überzüge enthielten fol- 

gende Arten: HomoeothrU: rivularis, Phormidium faveolarum, Siphononerna polonicum und 
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Tab. 15 Qiiellhorizont gegeniiier dem G d  Margiin Vegl: Liste der geiiindenen Arten (Periode 
1975-1979: 7 Probenahmen). 

Datiun Arten 

5. 7.1975 Chamaesiphon poloniciis, Claroococcus sp., Gloeocapsa sangitinea. Nostoc sp., Phormi- 
diritn aiitumnale. Phormidium sp., Rivularia biasolettiana. Tolypotltrix disiorta, Toly- 
pothrir tenuis. Hydn~rris foeiidus 

16. 8.1975 Ca1othri.x parietina. Gloeocapsa sangicinea, Nostoc linkia. Tolypothrir distorta. Hydrit- 
rirs foetidiis, Palmella rniniaia 

13. 9.1975 Siphononema polonicitm. Hydrciriis foetidus 
27. 6.1076 Phormidiiim faveolartim, Siphononema polonicnm. Hydrrlriis fnetidris. Palrnella minia- 

ta. Zygnema sp. 
1 7.176 Oscillatoria sp., Phormidiiim aritr~mnale, Siphononema polonicitm. flydrilriis foetidus 
27. 8.1979 Homoeothrir rivrilaris. Siphononema polnniciinz. Hydrurris foetidus 
15.10.1979 Calothrix parietina. Gloeocapsa sanguinea, Hydrririis foetidiis 

Palmella rniniata. Mit Ausnahme von Phormidium faveolarum waren alle gefundenen Arten 
auch auf Steinen des Quellhorizontes bei Chasa da1 Stradin beobachtet worden. In der Probe, 
die von einem blaugiinen Belag stammte, bestimmte ich Calothrk parietina, Tolypothrk dis- 
torta und Palmella miniata. Schwarze Überzüge waren sehr Iiäiifig; folgende Arten konnten 
gefunden werden: Oscillatona sp., Phorrnidium autumnale und Siphononerna polonicurn. Es 
darf angenommen werden, dass die Flechte Verrucaria elaemelaena auch vorhanden war, bei 
meinen Untersuchungen aber iiersehen wurde. Auf den Steinen des Abflusses hatte sich wie 
erwähnt mehrmals eine dichte Population von Hydrurus foetidus entwickelt. 

Am 16.8.1975 wurde eine Probe einer auffallend grünen Steinimterseite entnommen. Es 
handelte sich um Gloeocapsa sanguinea, mit chromatischer Adaptation (Kap. E.I.41. 

Oberflächen von Sedimenten oder Moosen 
Am 16.8.1975 war die aus Sand bestehende Bodenoberflache eines Tiiipels der Quelle, 

links, von der Blaualge Nostoc linkia bedeckt. Kieselalgen gaben dem Belag eine braungrüne 
Farbe. Vereinzelte Fäden der Gattung Zygnema waren am 27.6.1976 auf den Moospolstern zu 
finden. 

5. Lichteinfluss 

Gemäss Abschnitt E.I.5 beeinflusst die Witterung das Wachstum von Hydrurus foetidus 
und von grünen Fadenalgen. Dagegen war nicht möglich zu entscheiden, ob die Entwicklung 
von Krustenalgen ebenfalls witterungsabhängig ist. KAWECKA (1980) beobachtete jahreszeitli- ' 

che Schwankungen der Dichte von Chamaesiphon polonicus und Homoeothrk juliam, die ' 

lichtbedingt sein könnten; diese Frage ist bei künftigen Untersuchungen vermehrt zu beach- 
ten. Das Wachstum von Hydrurus foetidus war deutlich witterungsabhängig: Nach den 
Schönwetterperioden (Definition gemäss Tab. 7; Probenahmedaten: 16.8.1975; 27.6.1976) be- 
obachtete ich nur geringen oder stark zersetzten Hydrurus-Bewuchs. Nach Schlechtwetterpe- 
rioden (13.9.1975; 31.7.1976) bedeckte die Alge das Bachbett fast vollständig; Zotten von bis 
zu 10 Zentimetern Linge waren dann häufig. Am 27.6.1976 fielen die Fäden von Zygnema sg 
auf; sie traten am selben Probenahmetag an Stelle C des Quellhorizontes bei Cliasa da1 Stradin 
dominant in Erscheinung. 



.I gefundenen Arten (Periode 

Die Fliessgeschwindigkeit war im eigentlichen Quellgebiet sehr gerisg (wenige Zentimeter 
Sekunde), nahm jedoch Ln abfliessenden Bach rasch zu und erreichte bei der Einmündung 

in den Fuornbach etwa 1 Meter pro Sekunde. Da im Quellhorizont bei Chasa da1 Stradin Hy- 
foetidus auch in den schwach durchströmten Moosbeständen auftrat, ist d'ie Fliessge- 

nguinea, Nostoc sp.. Phormi- schwindigkeit kein Grund für den fehlenden Hydrurus-Bewuchs im Quellgebiet und im ober- 
!. Tolypothrix distorta, To~Y- sten Bachabschnitt. Eher wurde das Wachstum durch Nährstoffe beschränkt. 

Tolypothrir distorta. Hydru- 

7. Kultur von Algen auf Agar 

,rics foetidus, Palmella minia- 
Mit Algenmaterial vom 18.8.1975 wurden drei erfolgreiche Versuche durchgeführt. Bemer- 

lonicrim, Hydricriis foetidus kenswert ist das Auftreten von Coccomyxa dispar und einer Art von Chlorococcus in den Agar- 
s foetidus kulturen; sie sind bei der Durchsicht der Proben übersehen worden. 
:dus 

8. Besonderheiten des Quellhorizontes gegenüber dem God Margun Vegl 
aren alle gefundenen Arten 
:htet worden. In der Probe, Die Quellen müssen zu den Helokrenen (= Sicker- oder Sumpfquellen; THIENEMANN, 1925) 
: parietina, Tolypothrk dis- gerechnet werden. Kalzium- und Magnesium-Karboiiate sowie -Sulfate sind in grösseren Men- 
ig; folgende Arten konnten gen gelöst. Der Nitrat-N-Gehalt schwankte von 120-330 pg. 1-I; Phosphat konnte nie nachge- 
phononema polonicum. Es wiesen werden. 
a auch vorhanden war, bei Im eigentlichen Quellgebiet wurden hauptsächlich auf Steinen Überzüge verschiedener 
les Abflusses hatte sich wie Blaualgenarten gefunden (u.a. Calothk parietina, Gloeocapsa sanguinea, Tolypothrk dktor- 
entwickelt. ta, Siphononema polonicum). Am 16. 8. 1975 beobachtete ich ein Lager der Blaualge Nostoc 
unterseite entnommen. Es linkia am Boden eines kleinen Tümpels. Hydrurus foetidus trat erst nach dem Zusammenfluss 
tation /Kap. E.I.4). des Wassers aus den beiden Queliregionen auf. Die Art dominierte an den meisten Probenah- 

' medaten den Algenbewuchs des Baches bis zu dessen Mündung in den Fuornbach. 

eines Tümpels der Quelle, 
lem Belag eine braungrüne 
76 auf den Moospolstern zu 

H. QUELLHORIZONT GEGENOBER DER VAL DAL FUORN 

1. Probenahmestellen 
um von Hydrurus foetidus 
leiden, ob die Entwicklung Der Queühorizont liegt etwa 20 Meter über der Talsohle auf der linken Seite; gegenüber be- 
0) beobachtete jahreszeitli- ; findet sich die Mündung der Val da1 Fuom ins Haupttal (Abb. 141. Nach meinen Beobachtun- 
I Homoeothrk juliana, die gen war die Wasserfühmg der Quellen mehr oder weniger konstant. Ihre Entstehung ist tek- 
iungen vermehrt zu beach- tonischer Art (Kluftquellen), was aus der Lage an der frontalen Scherfläche der Umbrailein- 
wgsabhängig: Nach den wicklung abgeleitet werden kann (BOESCH, 19371. 
: 16.8.1975; 27.6.1976) be- Abb. 15 zeigt eine Planskizze der Terrasse, an deren oberem Rand sich zwei Quellen befin- 
1s. Nach Schle~htwetter~e- den. Die Hangqueiie, rechts, entspringt an dem durch Schraffen gekennzeichneten 'Abhang. 
vollständig; Zotten von bis Ihr Wasser fliesst in einem 10 bis 50 Zentimeter breiten Bächlein in nordöstlicher Richtung bis 
lie Fäden von Zygnema sp. zum Rand der Terrasse, wo es steil zum Fuombach hinunterfällt. Bei der Hangquelle, links, 
mtes bei Cliasa da1 Stradin tritt das Wasser über eine grössere Freche aus, die vollständig von Moos bedeckt ist. Das ab- 

fliessende Wasser bewegt sich langsam durch den Moosbestand hindurch und bildet erst am 





massenrand ein kleines Bächlein, das in nordwestlicher Richtung über die Schutthalde ab- 

horizont gegeniiber der Val da1 
. Kartenblatt wie Abb. 5. 

der Hangqoelle. links IHQ,) 
I .  13. Gestriclielte Pfeile: ver- 

füesst. 
AJgenproben wurden hauptsächlich im Bach von der Hangquelle, rechts, entnommen sowie 

an einzelnen Stellen der Moosflache abgeschöpft oder ausgepresst. 

2. Fhysikalische und chemische Eigenschaften des Wassers (Tab. 12) 

Von allen Quellen wies die Hangquelle, rechts, am 21.8.1979 mit 3.6OC die tiefste Tempera- 
tur auf. Die Leitfähigkeit schwankte von 200 bis 234 $3.cm-' und lag im Durchschnitt etwas 
unter den Quellen gegenüber dem God Margun Vegl, war jedoch deutlich höher als beim Was- 
ser der weiter oben gelegenen Quellen. Hauptsächlich dürften Kalzium-, Magnesium- 
Karbonate und -Sulfate gelöst sein. Es wurden Nitrat-N-Gehalte von 190 bis 250 ~ ~ - 1 - l  ge- 
messen; am 21.8.1979 (6 M P. 1-l) und am 15.10.1979 (10 pg P 1-l) waren geringe Mengen an 
Phosphat nachweisbar. 

3. Gefundene Arten 

Tab. 16 enthält lediglich 5 Blaualgenarten, deren Kolonien makroskopisch selten auffielen. 
Meist waren Entwicklungen von Arten der Gattungen Tribonema, Vauchena. Mougeotia, Spi- 
rogyra und Zygnema auflallig. Merkwürdigerweise fehlte Hydrurus foetidus an der Probenah- 
mestelle. 

Tab. 16 (luellhorizont gegeniiber der Val da1 Fuorn: Liste der gefundenen Arten (Periode 1975-1980; 
9 Probenahmenl. 

Datum Arten 

liibonema vulgare. Vaucheria sp., Microspora amoena. Palmella miniata. Closterium 
sp.. Cosmarium sp. 
Phormidium autumnale. liibonema sp., Microspora amoena. Closterium leibleinii. Clo- 
sterium moniliferum, Cosmarium sp., Staurastrum punctulatum 
Aphanocapsa sp., Phormidium autumnale, Phormidium faveolarum. Palmella miniata. 
Verrucaria elaemelaena lFlechtel 
Vaucheria sp., Microspora stagnorum, Closterium monilifericm 
Coelosphaerium kiitzingianum. Oscillatoria sp., 7Fibonema affine. liibonema vulgare, 
Vaucheria pachyderma. Microspora amoena, Closterium moniliferum, Cosmarium bo- 
tr*. Cosmarium obtusatum. Mougeotia sp., Spirogyra sp.. Staurastrum punctulatum. 
Staurastrum sp. 
Tribonema sp., Bulbochaete sp., Micraspora amoena. Closterium leibleinii. Closterium 
moniliferum. Cosmarium contractum, Mougeotia sp.. Staurastrum punctulatum 
lfibonema elegans, 7Fibonema vulgare. Vaucheria sp.. Microspora stagnorum, Oedogo- 
nium sp., Cosmarium botrytis, Spirogyra sp. 
liibonema vulgare 
Coelosphaerium kützingianum. liibonema elegans. lIfibonema vulgare, Vaucheria sp., 
Microspora stagnorum, Closterium leibieinii. Closterium moniliferum, Cosmarium con- 
traetum. Staurastrum punctulatum. Zygnema sp. 
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Es wurden folgende Blaualgen-Arten gefunden: Aphanocapsa sp.. Coelosphaerium kütz 
gianum. eine Oscillatoria-Art, Phormidium autumnale und Phormidium faveolarum. Co 
sphaerium kützingianum. das auch irn Plankton von Seen und Teichen häufig ist (GEITL 
1925; JAAG; 1938). war an den weiter oben gelegenen Stellen noch nicht beobachtet word 
MESSIKOMMER steIlte die Art im Ausquetschmaterial von Wasserpflanzen der Gegend von 
vos (1942). dem Kanton Unterwalden 11954) und dem Hinterrheingebiet 11962) fest. 

Von den in den Proben vorhandenen Vertretern der Chromophyta (Dibonema affine, T h  
nema elegans, mbonema vulgare, Vaucheria pachyderma) waren liibonema elegans 
Vaucheria pachyderma an den weiter oben gelegenen Stellen nicht gefunden worden. I 
Quelihorimnt gegenüber der Val da1 Fuorn kam Zbonema elegans vereinzelt unter den 
von Z-ibonema vulgare vor. Es handelt sich um eine verbreitete, kalkliebende Art (PA 

1925; E rn ,  1978). Bei den immer häufigen Vaucheria-Fäden, konnten am 31.7.1976 
nien und Antheridien beobachtet werden; die Bestimmung führte zu Vaucheria pachyd 
RIETR erwähnt 1980, dass die Art hauptsächlich terrestrisch vorkommt, 
in flachen Tümpeln und Gräben angetrofien wird. Die beobachteten Vauc 
fanden sich auf der Oberfläche der Mwspolster, nie im fliessenden oder 
Vaucheria-Arten meiden Standorte mit geringer Feuchtigkeit und 
(RIETH, 1980). Nach LIEBWNN (1962) sind einzelne Arten fii i  
P-mesosaprobe Zone typisch. 

Viele der in Tab. 16 erwähnten Grünalgen-Arten waren in Ausquetschproben von Moas 
funden worden, meist nur in einzelnen Exemplaren. In grösseren Mengen kamen im schw 
fliessenden Wasser die fädigen Gattungen Mougeotia, Spirogyra und Zygnema vor. Folgen 
Arten waren an den weiter oben gelegenen Stellen nicht beobachtet worden: Microspora sta 
norum, Closterium leibleinii, Closteriwn moniliferum, Cosmarium contractum und Sta 
trum punctulatum. Microspora stagnorum ist eine im stehenden Wasser häufige Art (HEE 
1914; WEHRLE, 19421, die offensichtlich nur geringe Standortansprüche stellt. Dasselbe 
von ~aura~trumpunctulatum gesagt werden, das sowohl im Plankton von Seen, in Moo 
als auch auf dem Schlamm von Tümpeln vorkommt ( M E S S I K O ~ R ,  1942). Closterium leib 
nü und Clostelrum moniliferum haben eine grosse ökologische Spannweite. Sie sind typisc 
Sumpfgebiete mit kalkhaltigem Wasser (WEHRLE, 1942). IREN~E-MARIE (1938) erwähnt, 
Cosmarium contractum in der Region Montreal häufig ist. M E S S I K O M M E R ~ ~ ~ ~  die Art sow 
im Hochgebirge (1942) als auch im oberen Glattal(1927) in den Beständen von Wasserpfl 
Zen. 

4. Substrate und Artenverteilung (Tab. 17) 

Bezüglich der Herkunft der Algenproben müssen drei Orte unterschieden werden: Gesteins- 
oberflächen, Sande und Schlämme des Bächleins der Quelle, rechts (Abb. 15). Moos. 

Gesteinsoberflächen 
Mehrmals konnten dichte Überzüge von Phormidium autumnale an den Oberseiten von Ge- 

röllen beobachtet werden; solche Erscheinungen waren an den anderen Probenahmeorten 
nicht festgestellt worden. Obschon die Art von KOLKWITZ (1950) als typischer Verschmntzungs- 
anzeiger bezeichnet wird, beobachteten KANN (1978) und BACKHAUS (1968) auch im reinsten 
Wasser Massenentwickiungen. BETSCHART (1979). der Bioteste mit Aufmichsalgen durchführ- 
te, fand bei Versuchsende Phormidium autumnak nur in leicht verschmutzten Kultunvässern. 
Auf Grund der chemischen Analysen darf das Wasser der Quellen gegenüber der Val da1 Fuom 
nicht als verschmutzt bezeichnet werden (Abschnitt H.21. Allerdings sind zeitweilige Erhöhun- 
gen des Nährstoffgehaltes durch die häufig auftretende Losung von Grosswild oder dnrch sich 

r 
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rab. 17 Quellhorizont gegeniiber der Val da1 Fuorn: Herkimft der gefiindenen Arten IPeriode 
1975-1980). 

Herkunft Arten 

Gesteinsoberflächen Phormidium autumnale. Palmella miniata. Verri~caria elaemelaena 
(Flechte) 

Sand und Schlämme 'rtibonema affine. Rbonema elegans. Rbonema vulgare, Cosmarium 
botrytis, Microspora stagnoriim, Oedogoniurn sp. 

Moos. Abschöpfproben Rbonema affine. 'rtibonema vulgare. Vaucheria pachyderma. Closteri- 
tim moniliferirm. Cosmarium botrytis, Cosmarium obtitsaticm. Microspo- 
ra amoena, Moicgeotia sp., Spirogyra sp., Zygnema sp. 

Moos, Aiisqiietschproben Coelosphaerium kiittingianum, Tribonema vtclgare. Bulbochaete sp.. 
Closterium leibleinii, Closteriiim moniliferum. Cosmariirm botrytis. Cos- 
marium contractum. Microspora amoena. Microspora stagnorum. Mozc- 
geotia sp., Spirogyra sp., Staurastrum paradoxiim 

zersetzendes Pflanzenmaterial in den Moosbeständen nicht aiisziischliessen. Die Grünalge 
Palmella miniata und die Flechte Verrucaria eiaernelaena sind im ganzen Untersuchungsgebiet 
verbreitet. 

Sande und Schlämme 
Im Hauptbach, rechts, fiel an mehreren Stellen ein brauner Schlamm von einigen Zentime- 

tern Mächtigkeit auf; es handelte sich um Kieselalgen, Iiauptsächlich der Gattungen Diatoma. 
Meridion, Navicula und Surirella. An vier Probenahmetagen war der Boden fast vollständig 
mit fädigen Algen der Gattungen Wbonema bedeckt 131.7.1976; 29.8. und 15.10.1979; 
23.6.1980). Am 29.8.1979 entnahm ich eine Probe des aiiffällig grünen Bodenschlammes; ne- 
ben Kieselalgen wurden Cosmarium botrytis und Fäden von Oedogonium sp., sowie Microspo- 
ra stagnorum gefunden. 

Die Massenentwi~klun~en von fädigen Xanthophyceen und von Griinalgen deuten ebenfalls 
auf einen - ziunindest zeitweise - leicht erhöhten Nährstoffgehalt des Wassers hin (Abschnitt 
E.I.4). 

Moos 
Abschöpf proben: Polster von Vaucheria waren an allen Probenahmetagen häufig. 

Manchmal fielen netzartige Überzüge von fädigen Arten auf (Wbonema affine, Tribonema 
vulgare, Microspora amoena, Mougeotia sp. und Spirogyra sp. ). Am 23.6.1980 hatte sich im 
Moosbestand ein kleiner Teich gebildet, worin sich eine dichte Kiiltii von Zygnema entwickelt 
hatte. 

Ausquetsch proben: Bezüglich Artenzahl und Dichte waren die Kieselalgen die bedeii- 
tendste Gruppe. Überraschenderweise konnten nur wenig Desmidiaceen gefunden werden. 
MESSIKOMMER (1951) hatte in Ausquetschproben von Waasermoos-Beständen oft eine artenrei- 
che Flora von Desmidiaceen festgestellt. Diese Moosbestände befanden sich jedoch in Gewäs- 
sern mit pH-Werten unter 7 .  Aus Kiilturversuchen ist schon seit längerer Zeit bekannt, dass 
die meisten Desmidiaceen-Arten säureliebend sind (PRINGSHEIM, 19544. Im Bächlein der Quel- 
le, rechts, waren pH-Werte von 7.6 lind 8.3 gemessen worden. Das Durchfliessen der Moos- 
decke führte zu pH-Werten, die f i i i  viele Desmidiaceen-Arten zu hoch waren. 
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Über die Fauna in Sphagnum-Beständen liegt eine Arbeit von HEINIS (19451 vor. An ein 
in der Nähe gelegenen Standort fand er 50 Arten von Wirbellosen. 

5. Lichteinfluss 

Die Nordseite der Terrasse wies nur wenige kleine Bäume und Sträucher auf; der 
wuchs an den übrigen Seiten war ebenfalls nicht dicht, so dass - verglichen mit der 
Pluogls - wesentlich mehr Licht auf den Boden gelangte. Die vorliegenden Beobachtungen rei- 
chen nicht aus. um einen Einfluss der Witterung auf das Algenwachstum zu erkennen. 

6. Strtimung 

Die Strömung im Bach der Hangquelle, rechts, war wegen des geringen Gefälles der Terras 
se klein. In den Moosbeständen konnte keine Strömung beobachtet werden. 

7. Kultur von Algen auf Agar 

Ara 5.7., 13.9.1975 und am 31.7.1976 wurden erfolgreiche Versuche durchgeführt. F 
Arten, die in Tab. 16 fehlen, habe ich offensichtlich bei der Durchsicht der Proben üb 
Oscillatoria liwwsa, Coccomyxa dispar und Desmococcus vulgaris. 

8. Besonderheiten des QuelJhorizontes gegenüber der Val da1 Fuom 

Der Waseraustritt erfoigt an zwei Stellen: Bei der Hangqueiie, rechts, handelt es sich um ei 
ne typische Rheokrene, während die Quelle, links, als Helokrene zu bezeichnen ist. Von der 
Hangquelle, rechts, fliesst em Bach von 20 bis 50 Zentimetern Breite zum Rand der Terra-; 
von der Hangquelie, links, sickert das Wasser durch den Moosbecitand. und das Bächlein bü- 
det sich erst tun Terrassennind. Im Quellwasser sind hauptsächlich Kalzium-, Magnesium- 
Sulfate und -Karbonate gelöst (Leitfähigkeit um 210 ~S-cm- ' ) .  Der Nitrat-N-Gehalt lag um 
200 ~ . l - ~ ,  und es waren geringe Mengen an Phosphat nachweisbar. 

Charakteristiih für die Probenahmestelle ist das Auftreten von ~aucheria-Überzügen (Vau- 
cheria pachyderma] auf der Moosoberfläche, wo an besonders feuchten Stelien auch Fäden der 
Gattungen Mougeotia, Spirogyra und Zygnerna wuchsen. Im Bächlein der Hangquelle, 
rechts, wurden fissenentwickiungen von 2iibonema affne, lfibonema elegsns und liibone- 
ma vulgare festgestellt. Merk-g ist das voliständige Fehlen von Hydrurus foetidw. 
Nährstoff-, Licht-, Temperatur-, Substrat- und Strömungsverhältnisse sind nach den an den 
übrigen Probenahmeorten gemachten Beobachtungen dafiii nicht verantwortlich. 
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J. GEWÄSSER IM GOD DAL FUORN 

I. God da1 Fuorn-Limnokrene 

Unter Limnokrene versteht man Tiiipelquellen oder andere beckenartige Quellen, bei de- 
ien der Zufluss aus grosser Tiefe empordringt (STEIN~VMNN, 1915). 

1. Probenahmestelle 

Die Quelle liegt im Wald südöstlich des Hotels I1 Fuom auf der linken Talseite (Abb. 16). 
Das Wasser tritt von unten her in einen Trichter, dessen Oberfläche 62 m2und dessen Volumen 
43.5 m3 beträgt (mittlere Tiefe: 0.7 m). An der Nord- und Ostseite fallen die Ufer steil zum Ge- 
wässer ab (Abb. 17, C); der Boden der Limnokrene ist hier ebenfalls stark geneigt. Im Süden 
und im Osten sind der Gewässerboden und die Ufer flach (Abb. 17, Al. Abb. 18 zeigt eine Tie- 
fenkarte, welche auf Grund eigener Messungen erstellt wurde. Vergleicht man diese mit den 
von NADIG (1942) publizierten Zeichnungen, können kaum morphologische Verändeningen 
festgestellt werden. Durch hereinstürzende Bäume war der optische Eindruck im Jahre 1980 
anders als 1979 (Abb. 17, C und D). Langfristige Beobachtungen werden zeigen, wie stark sol- 
che Ereignisse die Verlandung fördern. 

Abb. 16, Lage der God da1 Fuorn-Limnokrene (mit Abflussl und des God da1 Fuorn-Timpels (ohne Ab- 
fliiss), Stelle 5 [von Landeskarte der Schweiz, Blatt 1218. Zernezl. 

. Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers 

StrahlungsverhlSltnisse 
Die Totalstrahlung im Spektralbereich von 400-750 nm war am Messtag (23.6.1980) mit 

240.10" Q.m-2-s-' sehr gering (Ziirichsee, 5. Juni 1980, sonnig: 1290. 101"-m-2.s-1). Dank 



Abb. 17. God da1 Fuorn-Limnokrene (A bis EI lind God da1 Fiiorn-Tiimpel (F): A: Übersicht vom Ab- 
fliiss aus in Richtung E. B: Abfliiss mit rotem Schlamm von Eisenkkterien. C: Übersicht am 29.8.1979. 
Standort 5 Meter rechts des Abfliisses. Blick Richtiing SE. D: Ubersiclit an1 24.0.1980. Standort lind 
Blickricbtung wie C. E: Übersicht am 24.6.1980. Standort am SE-Rand, Blick Richtung NW (Links oben 
der Abfluss). F: God da1 Fuorn-Tümpel: Übersicht an1 29.8.1979. 

gleichmässig bedecktem Himmel blieb die Lichtintensität während der Messperiode konstant. 
Mit Hilfe der Werte aus 0.1 und 0.9 Metern Tiefe wurde ein vertikaler Extinktionskoeffizient 
km-7% ,,,,,I von 1.80 m-I bestimmt. Früher ermittelte Koeffizienten lagen zwischen 0.40 und 
1.58 m-' (SCHANZ, 1978; WXLTI and SCH*NZ, 1981). Die w e n  Unterschiede sind durch perio- 
disch auftretende Tnibungen des Quellwassers zu erklären. Am 23. und am 24.6.1980 hatte 
das Quellwasser ein milchiges Aussehen (Abb. 17, D und E); bei vollständig klarem Wasser 
traten vertikale Extinktionskoeffizienten um 0.40 m-I aiif (Zürichsee am 3.1.1979: 0.46 m-I bei 
einer Transparenz von 4.6 m). 

Abb. 19 zeigt die Strahlungsvertefiung. gemessen über der Wasseroberfläche, in 0.1,0.4 und 
0.9 Metern Tiefe. Für die Berechnung der folgenden vertikalen Extinktionskoeffizienten (m-') 
verwendete ich die Intensitäten aus 0.1 und 0.9 Metern Tiefe: eun, 1.8; 2.1; E ~ ~ ,  2.0; E„ 
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Abb. 18. Tiefenkarte der God da1 Fiiorn-Limnokrene. Aeqiiidistaiiz: 0.5 Meter Inacli eigenen Lotiin- 
genl. N. E. S. W: Messstellen. siehe Tab. 18. 

1.6; E„ 1.8; E650, 2.0; E ~ ,  2.4; 4.4. Obschon anorganische Trübungspartikel im Blaube- 
reich stark absorbieren ( JERU)~, 1976), war der Extinktionskoeff'iient nicht grösser als 
derjenige im Grünbereich des Spektrums, wo bei den meisten Seen die geringsten Werte 
auftreten. Bemerkenswert ist der Extinktionskoeffizient von 4.4 m-' bei der Wellenlänge 750 
nm (Zürichsee 14.11.1980: 1.52). Wie der Arbeit von SAUBERER und R U ~ R  (1941) ent- 
nommen werden kann, ist dies auf Umgebungseinfliisse zurückzuführen. 

Temperatur (Tab. 18) 
Die Temperatur des Wassers der Lunnokrene wurde von NADIG (1942) studiert. Die eigenen 

Messungen bestätigen seine Resultate weitgehend; für das von unten zufliessende Wasser be- 
stimmten wir eine konstante Temperatur von lediglich 6.0°C (Tab. 18), während NADIG 6.5OC 
gemessen hatte. abereinstimmend stellten wir irn Frühjahr, Sommer und Herbst über dem Zu- 
fluss eine Temperaturerhöhung gegen die Oberfläche hin fest. In den wenig durchströmten 
Randzonen waren jedoch starke Abweichungen von den an der tiefsten Stelle ermittelten Tem- 
peraturwerten zu beobachten. Am 7.4.1981 mass ich über den Fadenalgen am Nordufer in 5 
Zentimetern Tiefe 17.2%; zur gleichen Zeit betrug die Wassertemperatur am Südufer, wo 
Schmeizwasser in die Limnokrene gelangte, lediglich 2.2OC. 

Die Sommertemperatur erlaubt eine Gliederung in Zentral- und Randregion. In der Zen- 
tralregion strömte das Wasser immer geringfügig in westlicher Richtung. Die von NADIG 

(1942) postulierte Stagnation m der Periode Friihjahr bis Herbst konnte von mir nie festgestellt 
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Abb. 19. Strahliingsverteililng im Wasser cler God da1 F~iorn-Limnokrene am 23.0.1980 bei vollständig 
bedecktem Himmel. 

werden: Die Energie des von unten zufliessenden Wassers verhinderte eine stabile Temperatur- 
scliichtung. In der Randregion lAbstand von der Uferlinie im N 1 m; im S vor dem Moosbe- 
stand 0.5 m; im W 2 m), in der ich keine Wasserströmung beobachtete, sind ähnliche thermi- 

mung des Wassers in der seichten Zone ergeben sidi Strömungen ziu offenen Wasserfläche 
hin. Das abfliessende Wasser wird durch kälteres aiis der Tiefenzone ersetzt. 

I 
sche Erscheinungen wie an Seeiifern zu erwarten (THOMAS, 1962): Durch die starke Envär- I 

Sauerstoffgehalt (Tali. 18) 
Das in die Liinokrene strömende Quellwvasser ist sauerstofffrei (Tab. 181. Schon in einer 

Tiefe von 1 Meter wurde jedoch elektrometrisch eine Konzentration von 0.12 mg 0,.1-' 
128.6.19771 gemessen, was zeigt, dass durch walzenartige Strömungen geringe Mengen an Sau- 
erstoff in den unteren Teil des Wasserkörpers eingetragen werden. An den übrigen Messstellen 
(Abb. 18) beobachtete ich weder am 28.6.1976 noch am 23.6.1980 Sanerstoff-Gehalte von we- 
niger als 0.2 mg-1-'. In den Fadenalgenbeständen (1.4 mg.1-'1 und in der Nähe der moosbe. 
deckten Flächen (1.2 mg- 1-'1 wiuden etwas höhere Konzentrationen gemessen; Saiierstoff. 



Tab. 18 Gd da1 Fuorn-Limnokrene: Temperatur, pH-Wert, Leitfähigkeit und Sauerstoffgehalt. 
probenahmestellen (Lage, Abb. 181: E = Zufluss, S = Siidrand vor dem Moosbestand; W = vor dem ro- 
ten Schlamm des Abflusses; N = Nordwestabschnitt etwa 1.5 Meter vom Ufer entfernt. E1 = Elektrome- 
&ische Messung; T = Titrimetrische Bestimmung. 

Datum Messstelle 
E S W N 

Tiefe (m) 0.05 0.5 2.0 0.05 0.3 0.05 1.0 0.05 0.3 - 
Temp. 28. 6.77 
(OCI 23. 6.80 

7. 4.81 
28. 6.77 
28. 8.79 
15.10.79 
23. 6.80 

Leitfähigkeit 28. 6.77 
( B ~ .  cm-'1 21. 7.78 

15.10.79 
27. 6.80 
7. 4.81 

0 2  28. 6.77 EI 
(mg. 1-'1 23. 6.80 T 

Sättigung und -Übersättigung wie sie von NADiG(1942) beschrieben wurden, konnten nicht be- 
obachtet werden. Die Messungen des Redoxpotentials vom 28.8.1979 lassen den Schluss zu, 
dass der Sauerstoffgehalt im Wasser der obersten Moos- und Characeenschicht über den Sätti- 
gungswert steigt. Im Abfluss stellte ich am 23. Juni 1980 zwischen den flottierenden Fäden des 
roten Schlammes eme Sauerstoffkonzentration von 0.7 mg.l-' fest. 

Leitfähigkeit, Härte, pH-Wert (T&. 18 und 19) 
Bei der Durchsicht von Tab. 18 fällt die hohe Leitfähigkeit von 1500-2090 pS-cm-' auf. Der 

Grund dafür sind die grossen Konzentrationen an Sulfat- (Tab. 19; 1430 mg SO?. 1-l) sowie an 
Kalzium (um 550 mg Ca2+. 1-'1 und Magnesium-Ionen (um 75 mg Mg2+. 1-I). Beim Quellwas- 
ser der Limnokrene handelt es sich um ein gipsgesättigtes Mineralwaser; folgende Mineral- 
wässer der Schweiz haben eine ähnliche chemische Zusammensetzung: Magden, Meltingen, 
Sissach, Wintersingen, Baden und Lostorf 3 (SCHMASSMANN, 1980). Der Gehalt an anorgani- 
schem Kohlenstoff ist 34 mg-1-I und entspricht demjenigen eines mittelharten Wassers (HÖLL, 
1979). Der pH-Wert lag im freien Wasser gemessen um 7.4; in stark belichteten Moosbestän- 
den beobachtete ich am 28. August 1979 einen Anstieg bis 7.7. Höhere Werte stellte auch NA- 
DlG(1942) nie fest. Biogene Entkalkung, wie sie im Zürichsee jedes Jahr in grösserem Ausmass 
a&tt (MINDER, 19221, spielt auch in den dichten Pflanzenbeständen keine Rolle. 

Basierend auf den Daten von Tab. 18 und 19 und den Analysenwerten von NADIG (1942) ist 
die Menge der Ionen im zufliessenden Quellwasser als konstant anzunehmen. An der Oberflä- 
che schwankten die Leitfähigkeitswerte beträchtlich (von 1500 bis 2065 pS-cm-'1. Leitfähig- 
keitswerte um 1500 pS-cm-l traten auf, wenn das Wasser milchig trüb war; offensichtlich hat- 
ten sich Fällungsreaktionen ereignet. Durch Berechnungen prüfte ich, welche Salze ausfallen. 
Da die Konzentration der Karbonationen mit 2.9- 10-9 mol 1-I (berechnet nach den Deutschen 
Einheitsverfahren, 1981) sehr gering war, lagen die Produkte mit Kalzium oder Magnesium 
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Tab. 19 God da1 Fuorn-Liinokrene: Säurebindungsvermögen, Kalziiim. Magnesium, Siilfat, Ge 
härte. 
PA = Phenolphthalein-Alkalinität; TA = Total Aikalinität. T = Titrimetrische Bestimm-. A 
Atom-Absorptions-Spektmskopie. 

28. 8.79 - 0.19 

23. 6.80 - 0.22 

bonaten); 

sächlich durch die Abnahme der Ca2+-Konzentration verursacht; 
C) NADIG (1942) stellte an der Oberfläche der L i o k r e n e  Sulfatgehalte von 747 bis 1 

mg -1" fest (bei konstanter Konzentration im Quellwasser); 
d) Sedimentprofile bestehen hauptsächlich aus Gips. 

Stickstoff- und Phospharverbindungen (Tab. 20) 
Es wurden geringe Mengen an Ammonium- (um 4 p g -  1-I) und an Nitrat-N (Durchschn 

55 pg.1-') gefunden; Nitrit fehlte vollständig. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass mn 

Tab. 20 God da1 Fuom-Limnokrene: Ammonium-N. Nitrit-N, Nitrat-N, Phosphat-P und Gesamt 
über dem Zuiluss gemessen. 

i 



m. Magnesium. Sulfat, Gess 

trimetrische Bestimmung. A 

,Se Mengen an MgSO., lös 
CaS04 möglich. Der mit 

lungen auftreten: 
ing (keine Fällung von Kar- 

dem 15.10.1979 wird haupt- 
9 

lfatgehalte von 747 bis 1484. 

L an Nitrat-N (Durchschnitt: 
st die Tatsache, dass am 15. 

.N, Phosphat-P und Gesamt-P; 

Gesamt-P 

- 
- 

Oktober 1979 im Regenwasserteich 41 pg N03-N. 1-I und im Schmelzwasser am 7. April 1981 
50 pg festgestellt wurden; deshalb schätzen wir, dass der natürliche Eintrag von Nitrat-N 
durch Regen oder Schnee etwa 50 pg. 1-L beträgt. 

Während die Phosphat-Konzentrationen immer unter der Nachweisgrenze lagen, konnten 
geringe Gesamt-P-Mengen von 7 bis 26 pg P .  1-' festgestellt werden. Die Gesamt-P-Menge des 
Schneewassers betrug 20 pg P .  1 -'. 
Metalle 

Mit Wässern vom 7.4.1981 wurden Bestimmungen von 13 Metallen (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, 
Li, Mn, Na, Ni, Pb, Sn, Zn) durchgeführt. Für gut die Hälfte lagen die Konzentrationen un- 
ter der Nachweisgrenze. Als Mittel aus zwei Parallelmessungen ergaben sich folgende Werte: 
Fe, 0,3 mg-l-'; K, 0.93 mg.1-'; Li, 0.016 mg-1-'; Na, 1.15 mg-l-'; Ni, 0.08 rng.1-' und Zn, 
0.008 mg. 1-'. Vergleicht man mit den oben erwähnten Kalzium-Magnesium-Suüat-Quellen 
der Schweiz ( H ~ G L ,  19801, sind die hohen Eisenkonzentrationen und die geringen Gehalte an 
K, Li und Na für die God da1 Fuorn-Quelle charakteristisch. Bei den festgestellten pH-Werten 
(Tab. 18) sind Fällungen von Fe(OH)* nicht denkbar; nach der Oxydation des Fe(I1) zu Fe 
(111) dürften jedoch grössere Mengen an Fe(OH)3 ausfallen. Dies wird durch die Beobachtun- 
gen bestätigt, dass die Watten von grünen Fadenalgen und die Chara-Polster rotbraune Über- 
züge aufwiesen, ohne dass dort Eisenorganismen erkennbar waren. Obschon ich im freien 
Wasser geringe Mengen an Wasserstoffsulfid feststellte (Geruch), konnte nirgends schwarzes 
Eisensulfid gefunden werden. 

3. Gefundene Arten 

Die Fauna der God da1 Fuom-Limnokrene untersuchte NAIIIG (19421 eingehend. 

Bakterien 
Auf Grund der oben erwähnten chemischen Eigenschaften des Quell.rvassers muss haupt- 

sächlich mit Schwefel- und Eisenbakterien gerechnet werden. Der geringe Schwefel~vasser- 
stoffgehalt des Wassers diiite durch die Tätigkeit sulfatreduzierender Bakterien verursacht 
worden sein. Deren Produktion wird begrenzt durch die kleinen Mengen an organischen Sub- 
stanzen (MÜNZEL, 1980). In den Wasserschichten unter 0.5 Meter Tiefe zählte ich um 4000 
Bakterien pro ml; viele davon glichen Desulfovibrio desulfuricans (SCHANZ, 19781. Manche Or- 
ganismen sind in der Lage, Schwefelwasserstoff zu oxydieren; unter günstigen Umständen 
kann es in Mineralquellen zu eigentlichen Massenentwicklungen von Arten der Gattungen 
Beggiatoa, Chromatium, Leptothrix u.a. kommen (VOUK, 1950). Folgende Arten wurden von 
mir in der God da1 Fuorn-Limnokrene gefunden: Beggiatoa alba, Chromatium okenii, Lam- 
procystis roseo-persicina und Thiocystis violacea. Der rote Schlamm beim Abfluss deutet auf 
Eisenbakterien hin (Abb. 17, B; Abb. 18). Ich fand die folgenden zwei Arten: Leptothrk och- 
racea und Crenothrk polyspora. 

Zur Ökologie der Mikroorganismen werden gegenwärtig Untersuchungen von Dr. K. H AN- 

SELMANN durchgefiii. 

Algen 
Nach MÜNZEL (1980) wurden nur wenige algologische Untersuchungen in schweizerischen 

Mineral- und Thermalqiiellen gemacht. ANAGNOSTIDIS und ZEHNIIKH (1964) befassten sich mit 
Quellen in Baden und Leiikerbad, deren Wässer Temperaturen zwischen 35 und 48OC aufwie- 
sen. Da die Temperaturdifferenz zur God da1 Fuorn-Limnokrene beträchtlich ist, erstaunt 
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nicht, dass nur wenige Arten an allen Stellen vorkommen (Phormidium tenue, Pse~danabaen~ 
galeata. Spirogyra sp.). VOUK (19501 envähnt, dass in Hypothermen (Wassertemperatur unter 
lS°C) neben Blaiialgen auch verschiedene Griinalgengattiingen gedeihen (u.a. Oedogonium, 
Pediastrum, Scenedesmus, Cosmarium, Spirogyral. Im Wasser von iisterreichischen Mineral- 
qiiellen fand STOCK~IAYER (1928) hauptsächlich Blaualgen, in geringer Dichte jedoch auch 
Griinalgen irnd Makrophyten. Die meisten von mir in der Linokrene festgestellten Gattun- 
gen sind auch aiis den Quelltümpeln bei San Carlo bekannt (BRUTSCHY. 19291; das Wasser die- 
ser Quellen enthält gosse Sulfatmengen, imd es wird Schwefelwasserstoff gebildet (Tempera- 
tur: iim 10°C; Dr. IC. HANSELMANN, pers. Rlitteiliuig1. Nach den mir bekannten weiteren phy- 
sikalischen und cheniischen Daten (BACHBIANN, 19241 handelt es sich um Mineralwasser, ähn- 
lich demjenigen der God da1 Fiiorn-Limnokrene. BRUTSCHY (19291 envähnt, dass die Moos- 
und Algenflora in den Qiielltiiipeln bei San Carlo sehr reichhaltig ist. Fontinalis-Arten sowie 
Chara contraria und Chara foetida bilden grössere Bestände, in denen viele Cyanophyceen- 
imd Chlorophyceen-Arten zii finden sind. Während der Sommermonate sollen sich die Gattun- 
gen Oedogonium, Microspora, Mougeotia, Spirogyra lind Zygnema iippig entwickeln. 

Im folgenden werden diejenigen Arten der Tab. 21 bis 23 besprochen, die ich in der Limno- 
krene hänfig und in grossen Mengen antraf. Vergleiche mit den Listen verschiedener Autoren 
sollen zeigen, ob es Arten gibt, die für Sidiatquellen typisch sind. 

Von den gefundenen Blaiialgen sind folgende Arten fiii unsere Limnokrene charakteristisch: 
Aphanothece stagnina, Microcystis pulverea, Nostoc commune lind Nostoc kihlrnani. Es feh- 
len die in anderen Mineralquellen häiifigen fädigen Blaiialgen, was wahrscheinlich auf den für 
eine Besiedlung iuigiinstigen Teichboden ziiriickzidühren ist. Aphanothece stagnina, Micro- 
cystis pztlverea und Nostoc kihlmani waren auch in den Quelltiimpeln bei San Carlo anzutref- 
fen (BRUTSCHI, 1929). Ausserdem wurden die Arten an folgenden Orten gefunden: Aphanothe- 
ce stagnina (Bodensee-Untersee, JAAG, 1938; Grialetschsee, MESSIKO~\.IMER, 19421, Microcystis 
pitlverea (Griinsee, M E S S I K O ~ ~ ~ ~ E R ,  1942; Mittersee, KANN, 19781, Nostoc kihlmani (Grünsee, 
Kiilialptalsee, Grialetschsee, Flüelasee. MESSIKO~~~VIER, 1942). Nach GEITLER (1925) ist Nostoc 
comrnirne eine Art, die häidig auf feuchter Erde vorkommt. Microcystis aeruginosa, Microcys- 
tis incerta, Oscillatoria angustisima und Spirulina jenneri stellte ich an den Stellen 1 bis 4 
nicht fest (Tab. 29). Aus der mir zim Verfügung stehenden Literatur geht hervor. dass mit Aus- 
nahme von Oscillatoria angustissima alle genannten Arten in der Schweiz verbreitet sind. 
Oscillatoria angustissima soll haiiptsächlich in schwefelhaltigen Quellen vorkommen (GEITLER, 
19321. 

! i Typische Xanthophyceen der God da1 Fuom-Limnokrene sind Characiopsis sp. und Rho- 
I nema vulgare. Es erstaunt, dass weder die Gattung Characiopsis noch die Gattung Tribonema 

in den Qnelltiimpeln hei San Carlo vertreten sind (BRUTSCHI, 1929). Nach den Angaben von 
EITL (1978) enthalten beide Gattungen viele Arten, die alle eine grosse ökologische Spannweite 
besitzen. Neben Chara vulgaris, von der am nördlichen und am östlichen Teichrand grössere 
Bestände dauernd vorhanden sind, konnten oft die folgenden Arten festgestellt werden: Chlo- 
rococcum sp., Eremos~haera uiridis, Microspora sp., Oedogonium sp., Oocystis solitaria, Oo- 
nephris obesa, Sphaerocystis schroeteri. Cosmarium botrytis, Cosmarium obtusatum, Mouge- 

I otia sp., Spirogyra sp. und Zygnema sp.. Die Gattimgen Chlorococcum, Microspora, Oedogo- 
I nium, Mougeotia, S~irogyra, Zygnema sowie die Arten Oocystis solitaria, Oonephris obesa (= 

Nephrocyti~tm agardhianum) und Cosmariitm botrytis sind auch in den San Carlo-Quellen ge- 
firnden worden (B~urjcirr, 1929). Verglichen mit den Listen der weiter talaufwärts gelegenen 
Stellen sind neu Eremosphaera viridis, Oocystis solitaria, Oonephris obesa, Staurastrum botro- 
philum und Chara vitlgaris. Nach W ~ s ~ a n d  W F ~ T  (1912) konnte Staurastrurn botrophilum ver- 
schiedentlich in Nordamerika festgestellt werden; die Art ist in Europa selten und fehlte in der 
mir zugänglichen Literatur. Die iibrigen vier genannten Arten sind jedoch mehrfach envähnt. 
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Die Fundorte liegen in verschiedenen Regionen der Schweiz, so dass iiber deren physiologische 
Ansprüche keine Angaben gemacht werden können. 

zusammenfassend ist festzustellen, dass keine der gefundenen Arten eindeutig auf stark sul- 
fathaltige Wässer beschränkt ist. Inwieweit sich die in der Limnokrene vorhandenen Arten 

sserstoff gebildet (Tem 
nir bekannten weiteren 4. Artenverteilung 
ich um Mineralwasse 
9) erwähnt, dass die Bezüglich der Artenverteilung sollen vier verschiedene Lebensräume auseinander gehalten 

werden: Moospolster, Chara uulgaris-Bestände, Plankton, Gewässerboden und Holz. 

onate sollen sich d Moospolster (Tab. 21 
Die reichhaltigsten Algenbiozönosen stellte ich in Ausquetschproben von den obersten Zo- 

nen der Moospolster fest. Hier herrschten beziigljch Nährstoff- und Sauerstoffgehalt andere 
Bedingungen als in den übrigen Mikrobiotopen der Limnokrene: Wie bereits in Abschnitt 2 er- 
wähnt, sind schon bei geringer Einstrahlung Temperatur- und Sauerstoffgehalt höher als im 

,imnokrene charakteristisch: offenen Wasser; tiefere Moosschichten sind sauerstofffrei, zeigen negatives Redoxpotential 
id Nostoc kihlmani. Es feh- lind enthalten grosse Mengen Schwefelwasserstoff. Die meisten der in Tab. 21 enthaltenen Ar- 
s wahrscheinlich auf den für- ten wwen in den Proben häufig; allerdings dominierten immer Kieselalgen. 
hanothece stagnina, Micro- 
3eln bei San Carlo anzutref- 
lrten gefunden: Aphanothe- 
KOMMER, 194.21, Microcys& 
Nostoc kihlmani (GrünSee, 
:h GEITLER (1925) ist Nostoc Tab. 21 God da1 Fiiorn-Limnokrene: Liste der in den Moos-Beständen lebenden Arten (Periode: 

1975-1979, 7 Probenahmen). Ausquetschproben. 
cystis aeruginosa, Microcys- 
! ich an den Stellen 1 bis 4 
r geht hervor, dass mit AU- 
er Schweiz verbreitet sind. 
eUen vorkommen (GEITLER, 

1 9. 7.1975 Aphanothece stagnina, Microcystis pulverea, Nostoc commune. Nostoc kihlmani, Cha- 

Characiopsis sp. und S b o -  raciopsis sp.. Chlorococcum sp., Microspora sp., Oedogonium sp., Scenedesmus quadri- 
O C ~  die Gattung llibonema cauda, Closterium sp., Cosmarium sp., Spirogyra sp. 

9). Nach den Angaben von 16. 8.1975 Aphanothece stagnina. Nostoc kihlmani. Characiopsis sp., Eremosphaera viridis, Mi- 

isse ökologische Spannweite crospora amoena, Oone~hris obesa, Cosmarium botrytis, Cosmarium obtusatum. Cos- 
marium sp. 

stlichen Teichrand grössere 13. 9.1975 Anabaena sp., Microc~stis aeruginosa. Microcystis pulverea, Nostoc commune. Nostoc 
n festgestellt werden: Chlo- kihlmani. Chlorococcum sp., Eremosphaera uiridis, Oonephris obesa, Cosmarium bo- 
1 sp., Oocystis solitaria, 00- trytk. Spirogyra sp. 
'larium obtusatum, Mouge- 27. 6.1976 Characiopsis sp., Microspora stagnorum. Oedogonium sp., Oonephris obesa, Cosmari- 
:tun. Microspora, Oedogo- u m  sp., Mougeotia sp., Spirogyra sp. 
Iitaria, Oonephris obesa (= 31. 7.1976 Anabaena sp., Aphanothece stagnina, Microcystis pulverea, Nostoc kihlmani, Chara- 

I den San Carlo-Quellen ge- ciopsis sp., Oedogonium sp., Oocystis solitaria, Oonephris obesa. Closteriurn monilife- 

reiter talaufwärts gelegenen rum, Cosmarium botrytis, Cosmarium obtusatum, Mougeotia sp. 

r obesa, Staurastrum botro- 27. 6.1977 Microcystis sp., Nostoc sp., Oscillatoria angustissima, Pseudanabaena galeata. Spiruli- 
na jenneri, Eremosphaera vindis, Microspora stagnorum. Oedogonium sp., Oonephh 

zurastrum botrophilum ver- obesa, Cosmariurn botrytis, Mougeotia sp., Spirogyra sp., Zygnema sp., 
npa selten und fehlte in der 15.10.1979 Nostoc kihlrnani, Eremosphaera viridis, Oedogonium sp., Oocystis solitaria, Oonephris 
I jedoch mehrfach erwähnt. obesa. Cosmarium obtirsatum, Spirogyre sp. 
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Chara vulgaris-Bestände (Tab. 221 

I 
Tab. 22 God da1 Pm-Limnokrene: Liste der in den Chara-Beständen lebenden Arten (Perio 
1975-1981; 7 Probenahmen) 

Phytophnkton (Tab. 23) 

I Für die in der Tab. 23 berücksichtigten Proben wurden meist 40 Liter Teichwasser in ein 
Planktonnetz geschöpft. Die Individuendichte der so erhaltenen Konzentrate war immer sehr 
gering. Auch bei sorgfiailtiger Wasserentnahme konnte nicht vermieden werden, dass der Be- 
wuchs auf dem Gewässergrund geringfügig aufgewirbelt wurde und etwas davon in das Plank- 
tonnetz gelangte. Die in Tab. 23 aufgeführten fädigen Formen sind - wie Untersuchungen un- 
filtrierter Proben mit dem Umkehrmikroskop bestätigten - normalerweise nicht im Plankton 
vorhanden. Viele der im freien Wasser gefundenen Arten kamen in den Moospolstern oder 
Chara-Beständen in grosser Zahl vor. Als Beispiel dafür sei die Untersuchung vom 23.6.1980 
angeführt falle Angaben pro 100 ml): Moospolster. Kieselalgen (Caloneis, Cymbella, Diplo- 
neis, Navicula) 260000 Individuen; Oscillatoria 3400 Fäden; Pseudanabaena 550 Fäden; Oo- 
nephris 720 KoIonien. Char a- Bes t an d. Kieselalgen 6900 Individuen; Flagellaten 1600 Indi- 
viduen. Tab. 24 zeigt deutlich, dass die Algendichte des Quellwassers gegen die Nordseite und 
gegen den Abfluss hin ansteigt. Ausserdem konnten in 0.05 m Tiefe mehr Algen gefunden wer- 
den als in 0.1 m Tiefe. Alle diese Beobachtungen deuten daraufhin, dass die irn freien Wasser 
auftretenden Algen oberflächlich aus den irn Uferbereich befindlichen Moospolstern oder 
Chara-Beständen abgetrieben werden. 
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. 23 God da1 Fuorn-Limnokrene: Artenliste des Phytoplanktons (Periode 1975-1981; 9 Probenah- 
en). Netzproben. iiier der tiefsten Stelle erhoben. 

V g .  wegen der schiech 
1 llngiinstig. Wie der Tab. 

ougeotia sp., Spiro 16. 8.1975 lfibonema vutgare, Spirogyra sp. 
; manchmal wurde 13. 9.1975 Ceratium hirundinella, Mougeotia sp., Spirogyra sp. 
lten (2.B. am 27.8. 27. 6.1976 Nostoc kihlmani, Mougeotia sp., Spirogyra sp., Zygnema sp. 

31. 7.1976 Nostoc commune, Ebonema vulgare. Ceratium hirundinella, Mougeotia sp., Spkogyra 
sp., Staurastrum paradoxum 

28. 8.1976 Aphanorhece sp., Nostoc kihlmani, Cosmariun botrytig. Mougeotia sp., Spirogyra sp., 
Zygnema sp. 

]den lebenden Arten (Period 27. 6.1977 Microcystis sp., Oonephris obesa. Sphaerocystis schroeteri. Cosmarium sp., Spiro~ra 
sp., Zygnema sp., Cryptomonas sp. 

15.10.1979 Nostoc kihlmani, Oscillatoria sp., Microspora sp., Oedogonium sp.. Mougeotia sp., 
Spirogyra sp. 

23. 6.1980 lfibonema sp., Spirogyra sp., Zygnema sp. 
7. 4.1981 Nostoc k i h h n i ,  lkibonema minus, Mougeotia sp. 

rospora amoena, Mougeotia 

haerocystis schroeteri. Glosten- 
'rogyra sp. Tab. 24 God da1 Fuorn-Limnokrene: Diatomeen und Bla~ialgen im Plankton des offenen Wassers. 

Tabellenwerte: Diatomeen (D), Individuen pro 100ml; Blaualgen (B), Faden pro 100 ml. E, S, W und N. 
rfa Sp., Staurastrum botrophi- 

Algen Messstelle 
E S W N 
0.05 0.10 0.05 0.10 0.05 0.10 0.05 0.10 

563 85 212 74 626 212 1338 106 
120 - - - 1600 - - - 

60 - - - 280 - - - 

160 - - - - - 730 - 
40 Liter Teichwasser in ein 50 - - - - 150 - 

ieden werden, dass der Be- 
1 ehvas davon in das Plank- 
I - wie Untersuchungen un- Nach den vorliegenden Resultaten scheint es wenig wahrscheinlich, dass sich Ceratium hi- 
.lerneise nicht im Plankton rundinella und die nicht näher bestimmte Cryptomonas-Art längere Zeit im freien Wasser hal- 
in den Moospoktem oder ten konnten. 

ltemuchung vom 23.6.1980 
Caloneis, Cymbella, Diplo- Gewässerboden und Holz 
danabaena 550 Fäden; 00- An verschiedenen Stellen des Gewässerbodens beobachtete ich regelmässig dichte Watten 
uen; Flagellaten 1600 In&- von fädigen Griiialgen (Abb. 17, D). Solche Watten waren auch auf dem im Wasser liegenden 
!rs gegen die Nordseite und Holz und auf Chara-Pflanzen anzutreffen (Abb. 17, C). Es handelte sich hauptsächlich um 
mehr Algen gefunden wer- Fäden der Gattung Spirogyra; weniger häufig waren Mougeotia und Zygnema vertreten. Ver- 

1, dass die im freien Wasser einzelt fand ich %bonema minus und n-ibonema uulgare. Am 7.4.1981 fielen mir blaugüne 
Ilichen Moospolstern oder Überzüge auf Holzstücken auf, die in der Bucht im Nordwestteil lagen. Es dominierten Phor- 

midium tenue lind Phormidium ualderiae; ausserdem kamen folgende Arten vor: Aphanothece 
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stagnt'llil, llibonema minus, C&ococcum sp., Ormephris obesa, Mougeotia sp. und Spi 
ra sp.. 

5. Beahachtete VeFänderungen des Bewuchses 

Die Resultate meiner Untersuchungen reichen nicht aus, um kurzfristjge oder lan 
V e r ä n d w n  in der Zusammensetzung und Dichte der im Moos oder in den 
Beständen lebenden Aigmgemeinsohaften erkennen zu können, Dasselbe @t für das 
plankton, bei dem das oben erwähnte Aufwirbeln des Bodenbemichses die lnterpretat 
Ergebnisse zusätzlich &wert. 

Im Falle des Bodenbewuchses und dea auf Chara aulgarjs und 
ses waren Unterschiede in Ausdehnung und Dichte einfacher h 
wetterperiode fiel mir am 27.6.1976 auf dem Gewiisserbo 
dichter Aigenübenug auf (hauptsächlich Rbonema affine, Mo 
nen Monat spgter, am 31.7.1916, war nach einer Schlechtwetterperiode 
aigen deutlich gerhger; grosse Flächen &s Gewässerbodens wiesen 
und waren g'linzlicb ohne Bewuchs. VergMchbare Erscheinungen traten 1975 
auf; in diesen Jahren blieben die Ve~hältnisse mehr oder weniger konstant. Um 
der Algenbedeckung bemw erfassen zu kiJnnen, stellte ich vom Jahre 1977an 
Skizzen des Gewässergrundes her: Abb. 20 zeigt zwei Beigpide da 
hauptsächlich in der Ausdehnung der schwefebedeckten Sedimentobedäche. Das E 
bestätigt ftühere Beobachtungen, dass in der Gew%dsertnitte die Algenbe 
mlt, wäbrend sie sich in den Randaonen und auf den im Wasser liegenden 
rrig verändert. Als Gründe ddiir kommen hauptsiichliah Veriindeningen i 
in der Stdmmgszichtung des sauerstdffreien Quellwassers in Frage. 

6. Produktivität 

WÄLTI and SCHANZ (1981 ) fiihrten 1978 Messungen der Pla 
Diese war sehr gering lind lag unterhalb der Erfassungsgrenze d 
Daraus schlossen wir, dass die Produktion pflanzlicher Biomasse 
gen müsse. 

Fiii eine Schätzung der Produktion verwendete ich eine indirekte Methode: Nach den im 
Abschnitt 5 erwähnten Beobachtungen durfte angenommen werden, dass die pflanzliche Bio- 
masse der Limnokrene keine kurzfristigen Veränderungen erfährt. Die durch den Abfluss ex- 
portierte Biomasse muss deshalb durch die Produktion mehr oder weniger vollständig ersetzt 
werden; dasselbe gilt für die bakterielle Biomasse. Die Gesamtbilanz des Kohlenstoffs wird 
ausserdem beeinflusst durch Atmung und Sedimentation, die sich im Gewässer selbst abspie- 
len; bei alleiniger Berücksichtigung des Exportes wiirde die Bruttoprimärprodiiktion deshalb 
zu gering geschätzt. 
Algen-Produktion: Die exportierte Algenbiomasse wurde auf zwei Arten bestimmt: a) 
Durch Verwendung der in Tab. 24 erwähnten Zählwerte, bl Mit Hilfe der Chlorophyllkonzen- 
tration des abfliessenden Wassers (0.12 pg Chlorophyll a pro Liter). Zu a): Aus Tab. 24 schätz- 
te ich die Individuendichte im abfliessenden Wasser auf 500 (Diatomeen und Blaualgenfäden) 
pro 100 ml; das mittlere Volumen wurde mit 3000 pm3 angenommen. Damit berechnete ich ein 
Nassgewicht von 0.015 mg. 1-'. Zu b): Nach AHLGREN (1970) beträgt bei Dominanz der Diato- 
meen der Chlorophyll a-Gehalt 0.31% des Frischgewichts; 0.12 pg Chlorophyll a pro Liter ent- 
sprechen deshalb 0.04 mg Frischgewicht pro Liter. 
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da1 Fiiorn-Liinakrene: Pflanzenbedeckung nnd Algenentwicklt~ng am 29.6.1977 und am 

Da der Kohlenstoffgehalt etwa 10% des Frischgewichts ausmachen soll (LEU~IS, 19741, kann 
mit den oben berechneten Biomassewerten ein Kohlenstoffexport von etwa 3 M. 1-' ermittelt 1 werden. Bei einem Gessmtabfluss von 172 800 Liter pro Tag (durchschnittlicher Abfluss 2 

1 1-s-l; NADIG, 1942) ergibt dies einen Kohlenstoffverlust fiii die Limnokrene von 518 mg C pro 
1 Tag. 

Bakterielle Produktion: Zählungen der Bakteriendichte ergaben. dass sich im freien I 
Wasser etwa 3000 Individuen pro Milliliter befinden. Da viele Formen Desulfovibrio desulfun- 
cans glichen, berechnete ich mit dessen Volumen (0.27 den täglichen Verlust an Bakte- 
rienbiomasse in der Limnokrene, was 171 rng Frischgewicht oder 14.1 mg Kohlenstoff pro Tag 
ergab. Nach meinen Berechnungen macht deshalb die bakterielle Prirnärproduktion lediglich 
etwa 3% der Algen-Produktion aus. 

I Der Wert von 532 rng fixiertem Kohlenstoff pro Tag diirfte etwa 20% der Bruttoprimärpro- 
duktion ausmachen (FRIEDLI, 1978); diese müsste einen Betrag von 2.6 gC.d-l aufweisen (= 
40 rng C. m-2. d-I). Solche Werte wurden an produktionsarmen Tagen auch in der Uferzone des 
Greifensees ermittelt (MULLER, 1976). Der Verlust an organischem Kohlenstoff durch Sedi- 
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mentation wurde vernachlässigt. da ich in den Sedimentkernen nur sehr wenig organischee 
Material beobachtet hatte. 

7. Besonderheiten der God da1 Fuorn-Limnokrene 

Das emporströmende Quellwasser ist sauerstofffrei und übersättigt an Gips (Leitf'ähigkei 
um 2000 pS.cm-l). Der hohe Eisengehalt von 0.3 mg-1-'hatte an verschiedenen Stelien Aus 
scheidungen von Eisen (111)-hydroxyd zur Folge. In der Limnokrene steilte ich geringe Men- 
gen an Wasserstoffsulfid fest; Fiungen von Eisensulfid waren jedoch nicht zu beobachten. 
Die wichtigsten Lebensräume für die Entwicklung der Algen sind: Moospolster, Chara 
vulgarip-Bestände und der Gewässerboden. Ich konnte kein eigenständiges Phytoplankton 
nachweisen; es ist jedoch möglich, dass sich bestimmte Flagellaten (Ceratiurn hirundinella, 
Cryptomonas sp.) eine gewisse Zeit irn freien Wasser aufhalten. Chemische Untersuchungen 
zeigten, dass in den Moospolstern andere Bedingungen herrschen als in der iibrigen Limnokre- 
ne. Dies hatte zur Folge, dass dort viele Arten in beträchtlichen Dichten gefiinden wurden 
(Kieselalgen. Blaualgen: Aphanothece stagnina, Microcystis puluerea, Nostoc commune, No- 
stoc kihlmani). In den Chara vulgark-Beständen, deren Ausdehnungen sich irn Laufe der Un- 
tersuchungsperiode von 1975 bis 1981 nicht veränderten, waren nm wenige Arten feststellbar. 
An verschiedenen Probenahmetagen fiel jedoch ein Aufwuchs auf (hauptsächlich Spirogyra, 
daneben Wbonema-Arten, Moiqeotia und Zygnema), der auch auf dem Gewässerboden und 
an Holzatücken, die im Wasser lagen, zu beobachten war. Neben den Lichtverhältnissen 
scheint das einströmende Quellwasser die Algenverteilung am Gewässergrund weseutiich mit- 
zubestimmen. Die Bruttoprimärprodiiktion wurde für die gesamte Lhnokrene auf 2.6 gC- d-' 
(= 40 mgC-m-2-d-') geschätzt. 

1. Probenahmestelie 

Der Tümpel liegt etwa 35 Meter westlich der God da1 Fuom-Limnokrene (Abb. 16). Sein 
Wasserstand zeigte während der Untersuchungsperiode grosse Schwankungen: Am 27.6.1976 
war der Tiimpel vollständig ausgetrocknet; den maximalen Wasserstand beobachtete ich am 
23.6.1980 mit 0.5 Meter. Meist wurde eine 0.1 bis 0.3 Meter tiefe Wasserschicht angetroffen 
(Abb. 17, F). Ich konnte weder einen Zufluss noch einen Abfluss finden, so dass angenommen 
werden darf, dass der Wasserstand hauptsächlich durch Niederschlag und Verdunstung regu- 
liert wird. Der Teichboden, von dessen oberster Schicht ich die Algenproben abschöpfte, be- 
stand aus feinem, lehmartigen Material von mehreren Dezimetern Tiefe. 

2. Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers (Tal>. 251 

Es ist anzunehmen, dass während der Sommerzeit grosse tagesperiodische Temperatur- 
Schwankungen auftreten ( WOLFF, 1948); dabei geht die Erwärmung hauptsächlich von der be- 
sonnten Bodenoberfläche aus, wie schon die Messungen von SUCHLANDT und SCHMASSMANN 

11. God da1 Fuorn-Tümpel 
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(1935) zeigten. Die Leitfahigkeitswerte lagen im Bereich von 70 bis 104 pS.cm-' (Stellen 2 bis 
4: 165-272 pS.cm-'; Tab. 121, was auf den geringen Gehalt an anorganischem Kohlenstoff zii- 
rückzuführen ist (5.5 mg- 1-'; Stellen 2 bis 4: um 30 mg. 1-'1. Da die pH-Werte um 7.0 liege,), 
sind hauptsächlich Hydrogenkarbonat und Kohlendioxyd vorhanden (Deutsche Einheitsver- 
fahren, 19811. Für viele Desmidiaceen-Arten. die auf freies Kohlendioxyd angewiesen sind. 
dürften deshalb günstige Wachstumsbedingungen bestehen (Moss, 1973). Inwieweit Desmi- 
diaceen auch Hydrogenkarbonat assimilieren können, ist erst für wenige Arten ermittelt wor- 
den (BROOK, 1981). Die Konzentration an Nitrat schwankte beträchtlich (Minimum: 20 ~ i g  
Nm 1-l, Maximum: 150 pg Na 1-'1, während der Phosphat-Gehalt an oder unter der Nachweis- 
grenze lag. Da im Tiiipel sehr oft Tierspuren und Losung (Gemsen und Hirsche) gefunden 
wurden, muss damit gerechnet werden, dass zeitweise grössere Mengen an Nährstoffen in den 
Tümpel gelangten. Die braune Farbe des Wassers deutet auf die Anwesenheit von Huminstof- 
fen hin (KICKUTH, 19721, die einen giiistigen Einfluss auf das Wachstum vieler Algenarten aus- 
üben (PRAT et al., 19721. 

3. Gefundene Arten 

Makroskopische auffällige Algenentwicklungen beobachtete ich am 16.8.1975 (%bonenza 
sp., Mougeotia sp., Spirogyra pratensis), am 31.7.1976 ( UlothrLz variabilis, Mougeotia sp. ) 
und in geringem Ausmass am 29.8.1979 (2Monem.a sp., Microspora sp., Mougeotia sp.). A n  
den übrigen Daten wurden Proben der Sedimentoberfläche genommen, wo ein leichter Über- 
zug Algenansammlungen erwarten liess. Mehrmals stellte ich Massenentwicklungen von Pevi- 
diniutn cinctum, Asterococcus superbus und Eremosphaera viridis fest. Die Tab. 26 und 27 

Tab. 26 God da1 Fuorn-Tümpel: Liste der im Jahre 1975 gefundenen Arten 13 Probenahmetil. 211)- 

schöpfproben von der Sedimentoberfläche. 

Datum Arten 

5.7.1975 Anabaena sp., Microcystis pulverea, Nostoc punctiforme, Spirulina jenneri, Synecho- 
coccus aeruginosus, Tolypothrix distorta, Ophiocytium sp., Peridinium sp., Asterococ- 
cus superbus. Gloeocystis ampla, Oedogonium sp., Oocystis sp., Scenedesmus quadri- 
cauda. Sphaerocystis sp., Cosmarium sp., Euastrum sp., Spirogyra sp. 

16.8.1975 Anabaena cylindrica, Anabaena sphaerica. Aphanothece stagnina, Coelospliaeriur>a itae- 
gelianum. Microcystis pulverea, Oscillatoria tenuis. Synechococcus aeruginosus, Toly- 
pothrix distorta, OphiocyhUm cochleare, Dibonema sp., Peridinium cinctum. Peridini- 
um sp.. Asterococcus superbus, Desmococcus uulgaris. Eremosphaera uiridis, Gloeocys- 
tis ampla, Oedogonium sp.. Oocystis solitaria, Oocystis sp., Pediastrum sp., Scenedes- 
m w  quadrieauda. Closterium sp., Cosmarium botrytis, Cosmarium obtusatum. Euas- 
trum bidentatum. Euastrum binale, Euastrum oblongum, Mougeotia sp., Spirogyra 
pratensis, Spirogyra sp., Staurastrum pilosum. Staurastrum punctulatum. Phacus alai 

13.9.1975 Anabaena cylindrica, Anabaena sp., Microcystis pulverea, Oscillatoria limosa, Toly- 
pothriz tenuis. Characiopsis minor. Peridinium sp., Asterococcus superbus, Bulbochae- 
te sp., Coelastrurn spha&cum. Eremosphaera ukdis, Gloeocystis aipla ,  Oedogonium 
sp., Oocystis sp., Pediastrum tetras. Scenedesmus quadricauda. Closterium leibleinii, 
~osmarium botrytis. Cosmarium debaryi, ~uas t rum binale. Euastrum oblongum, Mou- 
georia sp., Spimgyra pratensis, Spirogyra sp.. Staurastrum punctulatum. Phacus sp. 
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rab. 27 God da1 Fuorn-Tiiipel: Liste der von 1976 bis 1979 gefundenen Arten 14 Probenahmen). Ab- 
chöpfproben von der Sedimentoberfläche. 

latum Arten 

31. 7.1976 Oscillatoria sp., TolypothruL. tenuis, Ophiocytium majus, Peridiniurn sp., Asterococcus 
superbus. Dictyosphaerium pulchellum, Eremsphaera viridis, Oonephris obesa. Ulo- 
thrix variabills, Closterium leibleinii, Cosmarium bot+, Cosmarium obturatum, 
Euastrum binale, Mougeotia sp., Staurastnun punctulatum 

28. 8.1976 Oscültitoria sancta, TolypothNt tenuis, Ophiocytium majus, Eremosphaera viridis, 
Uhhrix sp., Euastrum bidentatum, Mougeotia sp., Spirogyra sp., Staurastrum sp. 

29. 8.1979 Anabaena cylindtica, Aphanocapsa sp., Oscillatoria formosa, Oscillatoria lauterbornii, 
Oscillatoria sp., Oscillatoria splendida. 'ltibonema sp., Eremosphaera viridis. Microspo- 
ra sp.. Oocystis sp.. Scenedesmus quadricauda. Cosmarium botrytis, Cosmarium ham- 
meri, Cosmarium impressulum. Cosmarium obtusatum, Cosmarium pseudopyramida- 
rum, Euastrum binale, Euastrum oblongum. Mougeotia sp. 

15.10.1979 ll-ibonema sp., Spirogyra sp. 

enthalten alle gefundenen Arten. Bemerkenswert sind die grossen Unterschiede in der Arten- 
zahl zwischen den Probenahmedaten. 

In keiner der untersuchten Proben dominierte eine Blaualgenart. Blaualgen-Individuen wa- 
ren jedoch in jeder Probe in mehr oder weniger grosser Zahl vorhanden. Anabaena cylindrica. 
Anabaena sphaerica, Coelosphaerium naegelianum, Nostoc punctiforme, Oscillatoria formosa. 
Oscillatoria lauterbornii. Oscillatoria sancta und Synechococcus aeruginosus fand ich an keiner 
der übrigen Probenahmestellen. Nach der mir zur Verfügung stehenden Literatur wurden die 
folgenden Arten im schweizerischen Alpenraum bis jetzt nicht gefiiden: Anabaena cylindn'ea, 
Anabaena sphaerica, Nostoc punctiforme und Oscillatoria lauterbornii. Drei dieser vier Arten 
(Anabaena cylindrica. Nostoc punctiform und Oscillatoria lauterbornii) sind jedoch aus T i i i -  
peln in Lettland bekannt (SKUJA. 19261, wo sie häufig vorkommen sollen. Coelosphaerium nae- 
gelianum stellte MESSIKOMMER (1935) im Prätschsee (Plessuralpen, Arosagebiet) in geringer 
Menge fest. Oscillatoria formosa. Oscilhtoria sancta und Synechococcus aeruginosus sind in 
verschiedenen Kleinseen und Tümpeln des Alpenraums gefunden worden (MESSIKOMMER 1935, 
1942, 1962; WOLFF 1948). 

Im God da1 Fuorn-Tümpel beobachtete ich folgende Vertreter der Chromophyta zum ersten 
Mal: Characiopsis minor, Ophiocytium cochleare, Ophiocytium majus und Peridinium cinc- 
tum. Characiopsis minor und Ophicytium cochleare sind verbreitete Algen mit grosser ökologi- 
scher Spannweite ( E ~ L ,  1978); @hiocytium majus bevorzugt niedrige pH-Werte. Alle ge- 
nannten Chromophyta-Arten kommen sowohl im Gebiet des San Bernardinopasses (WOLFF, 
1948) als auch im Gebiet von Davos (MESSIKOMMER, 19421 vor, wo die Gewässer durch geringe 
Alkaliiität und einen niedrigen pH-Wert charakterisiert sind. 

Folgende Arten der Chlorophyta traten lediglich im God da1 Fuorn-Tiimpel auf: Asterococ- 
cus superbus, Coelastrum sphaericum, Pediastrum tetras, Ulothrix variabilis, Cosmarium de- 
baryi, Cosmarium hammeri. Cosmarium impressubm, Cosmarium pseudopyramidatum, 
Euastrum bidentatum. Euastrum binale, Spirogyra pratensis und Staurastrum pilosum. Mit 
Ausnahme von U l o t h k  variabilis und Spirogyra pratensis sind alle Arten im Alpengebiet weit 
verbreitet (MESSIKOMMER 1935, 1942, 1954, 1962). Asterococcus superbus bevorzugt - wie viele 
Desmidiaceen - leicht saure Tümpel ( L E ~ I M E R M A N N ~ ~  al.. 1915). Ulothrix vaßabilis ist eine auf 

L)... 



Tab. 28 Zahl der Cyanophyta-, Chromophyta- und Chlorophyta-Arten in der God da1 Fuorn-Limn* 
krene und im God da1 Fuorn-Tümpel (Periode 1975-1981). 

Algeiistamm/Klasse Liinokrene Tiiipel Limnokrene 
& Tiimpel 

Cyanophyta 

Chloropli yta 
Chlorophyceae 
Conjugatophyceae 

1 
der ganzen Welt verbreitete Art, die in fliessenden oder stehenden Wässern massenhaft vor- 
kommt (RAMANATHAN, 1962). 

4. Besonderheiten des God da1 Fuorn-Ttimliels 

Die niedrige Leitfähigkeit des Wassers von etwa 90 $3-cm-' geht auf den geringen Gehalt an 
anorganischem Kohlenstoff zurück. Das Wasser zeigte eine braune Farbe (Hiuninstoffel, und 
der pH-Wert lag im 7. Es fehlen Zu- und Abfluss, lind der Wasserstand wechselte stark; in 
niederschlagsarmen Perioden trocknete der Tii ipel  aus. Makroskopisch sichtbare Massenent- 
\vicklungeii von Algen waren selten (Arten der Gattungen Tribonema, Microspora, Ulothrix, 
Mougeotia und Spirogyra). In einzelnen Proben der Sedimentoberfläche dominierten Peridini- 
um cinctum, Asterococcus superbus und Eremosphaera viridis. Die grosse Zahl der Desmi- 
diaceen-Arten ist typisch fiir Teiche mit den oben beschriebenen chemischen Eigenschaften. 

4 

5. Vergleich der Algenbiozönosen der God da1 Fuorn-Limnokrene 
und des God da1 Fuorn-Tümpels 

Die Besonderheiten der beiden Gewässer sind in den Abschnitten J.I.7 imd J.II.4 hervorge- 
hoben. Grosse Unterschiede bestehen beziilich Wasserstand, Chemismus und Wärmehaus- 
halt. In der Limnokrene mussten verschiedene Lebensräume gesondert betrachtet werden, 
während dies beim Tümpel nicht notwendig war. Es ist interessant, dass trotzdem mehrere Al- 
genarten oder -gattungen in beiden Gewässern auftraten: Anabaena sp., Aphanothece stagni- 
na. Microcystispuluer~a, Spirulina jenneri, Tribonema sp., Eremosphaera viridis, Microspora 
sp., Oedogonir~m sp., Oocystis solitaria, Oonephris obesa, Scenedesmus quadricauda, Closteri- 
um sp., Cosmarium botrytis, Cosmarium obtusatum, Mougeotia sp. und Spirogyra sp.. Die 
Algenbiomasse des Tiimpels war immer wesentlich geringer als die der Limnokrene. Bezüglich 
der Artenzahl zeigten sich beträchtliche Unterschiede bei den Chlorophyta (Tab. 28): I n  der 
Limnokrene wnrden wesentlich weniger Chlorophyceen und Conjugatophyceen gefunden als 
im Tiimpel. 



K. ÖKOLOGISCHE SCHLUSSBEMERKUNGEN 

Das Einzugsgebiet des Fuornbaclies oberhalb I1 Fuorn umfasst Felsflächen, Schutthalden 
und Geröllebenen, Areale mit Humusbedeckung unterschiedlicher Mächtigkeit sowie die Ge- 
wässer. Entsprechend der Vielgestaltigkeit der Bodenoberfläche können zahlreiche pflanzliche 
und tierische Biozönosen unterschieden werden. Im Hauptuntersuchungsgebiet (Chasa da1 
Stradin bis I1 Fuorn) waren menschliche Einflüsse nur vereinzelt festzustellen. An verschiede- 
nen Orten wurden empfindliche ökologische Gleichgewichte durch die sich stark vergrössernde 
Hirschpopulation gestört (BLANKENHORN et al., 1979). 

Tab. 29 enthält alle im Gebiet von Buffalora bis I1 Fuorn gefundenen Arten. Angaben zu 
den Häufigkeiten des Vorkommens und der Autökologie sind den Kapiteln E bis J zii entneh- 
men. Viele Arten oder Gattungen wurden lediglich an ein oder zwei Stellen gefunden; die fol- 
genden waren fast im ganzen Gebiet verbreitet: 
C y anop h y ta: Aphanocapsa sp., Gloeocapsa sanguinea, Homoeothrix rivularis, Oscillatoria 
sp., Phormidium autumnale. 
Chromophyta, Chrysophyceae: Hydrurus foetidus. 
Chromophyta, Xanthophyceae: Tkibonema vulgare. 
Chlorophy ta, Chloroph yceae: Desmococcus vulgaris. Microspora amoena, Oedogonium 
sp., Palmella miniata. 
Chlorophyta, Conjuga tophy ceae: Cosmarium botrytis. Cosmarium obtusatum, Mougeo- 
tia sp., Spirogyra sp., Zygnema sp. 
Flechte: Verrucaria elaemelaena. 
Wenige der aufgezählten Arten dürfen als Ubiquisten bezeichnet werden. Fast alle sind jedoch 
in der Lage, extreme Bedingungen beziiglich Belichtung und Benetzungsgrad während länge- 
rer Zeit zu ertragen. 

In Anlehnung an die ~Pflanzensoziologie~ von BRAUN-BLANQUW (1951) sind verschiedentlich 
Algengesellschaften deiiiiert worden, wobei die Kieselalgen oft eine wichtige Rolle spielen 
(MARGALEFF, 1960; KAWECKA, 1980). Da in unserer Arbeit die Kieselalgen nicht bestimmt wur- 
den, kamen die erwähnten Algengesellschaften für Vergleiche nicht in Frage. 

S m o e ~ s  (1957) beschrieb eine Assoziation epilithischer Krustenalgen in kalkreichen, som- 
merkalten Bächen. Es handelte sich um mehr oder weniger stabile Artengemeinschaften, wie 
sie auch im Untersuchungsgebiet zu beobachten waren. Zur Charakterisierung der von mir ge- 
fundenen Algenbiozönosen sollen - wie dies schon BUDDE (1928) vorschlug - dominante Gat- 
tungen oder Arten verwendet werden. Sie sind in der folgenden Liste nach ihrer indikatori- 
schen Bedeutung geordnet: 

Queilhorimnt bei Chasa da1 Stradin. 

Stelle A. Sphaerotilus natans, Phormidium, Chlorococcum. Desmococcus vulgaris, Cos- 
marium obtusatum. 

Stelle B. Phormidium, Hydrurus foetidus. nibonema gayanum. 
Stelle C. Tetrasporopsis perforata, Hydrurus foetidus. nibonema. Mougeotia, Spirogyra, 

Zygnema. 
Stelle D. Hydrurus foetidus, Mougeotia. 

Fuornbach. Hydrurus foetidus. (Fortsetzung p. 116) 
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Tab. 29 Übersiehtstabelle: Ökologie der gefundenen Algen im Gebiet von Buffalora bis I1 Fuorn. 

1 = Quellhorizont bei Chasa da1 Stradii 3 = Quellhorizont gegeniiber dem God 
FP = Fuornbaeh-Plankton Margun Vegl 
BG = Bnifalora-Gebiet 4 = Quellhorizont gegeniiier der Val da1 
2 = Ova dals Pluogls Puom 

5A = God da1 Fuorn-Limnoktene 
SB = God da1 Fuorn-Tiimpel 

Best. iit. = beniitzte Bestimmungsliteratu, hier folgende Abkiiiungen: 

BOU = BOURREUY PHI = PHILIPOSE 
CAR = CARTER PRE = PRESCOIT 
C & A = CROASDALE 8t APOL~NIO PRI = PRINTZ 
C &G = CROASDALE & GR~NBLAD R AM = R AMANATHAN 
DES = DESIKACHARY ROZ = ROZICKA 
EIT = E~TL SKU = SKUJA 
FBR = FORSTER STA = STARMACH 
FOT = F m  SUL = SULEK 
HEE = HEERING VEN = VENKATARAMAN 
IRE = IRENEE-MARIE VIS = WISCHER 
KAN = KANN WIR = WIRTH 
LEF = LEFEVRE W & J = WOOD & JMAHORI 
LEM = LEMMERMANN et al. W & W = WEST t4 WEST 
MES = MESSIKOMMER ZSU = ZSUZSA et al. 
Nov = NOvAKOvA 

Oko. = Kapitel mit Angaben zur Autökologie: 

* = mit Ahbiidiing. siehe Tafeln 1-14. 

Cyanophyta 

* Ambaena cylindiica LEMMERMANN -k GEI (1932) J.II.3 
A. sphaerica BORNET et FLAHAULT + DES (1959) 
A. sp. + + GEI (1925) 

* Aph~nncapsa eiachitta W. et G.S. WEST + 
A. sp. -k + + GEI (1925) 

* Aphanothece castagnei R ABENHORST f GEI (1925) J.1.- 
* A. stagnina A. BRAUN i- + + GEI (1925) J.I.3 

A. sp. + GEI (1925) 

+ + +  
Chroococcus sp. + + GEI (1925) 6.3 
Coelosphaeriun kütaingianum NAGEL[ + STA (1966) H.3 
C. naegelianum UNGER + GEI (1925) J.11." 

* C. pusillum VAN GLOOR GEI 11932) F.3 
C. sp. 

* Cyanophanon rnirabile GEITLER KAN (1978) 
* Gloeocapsa sanguinea K ~ I N G  
* Gloeothew rupestris BORNET 



iet von Buflalora bis I1 Fuom. 

ellhorimnt gegeniiber dem God 
ugun Vegl 
ellhorizont gegeniiber der Val da1 
orn 
d da1 Fuorn-L'mnokrene 
d da1 Fuom-Tiimpel 

ILIPOSE 
<scm 
l r n  
MANATHAN 
~ICKA 
IJA 
RMACH 
EK 
KATARAMAN 
:HER 
TH 

& JMAHORI 
T & WEST 
5% et al. 

5A 5B Best. lit. Oko. 

Best. Lit. Öko. 

I 
Gloeotrichia sp. 

* Homoeothrix juliana KIRCHNER 
* H. rivularis KANN 

Lyngbya sp. 
* Merismopedia glauca NAGELI 
* M. punctata MEYEN 

Microcystis aeruginosa KI)TZING 
M. flos-aquae KIRCHNER 

* M. incerta STARMACH 
M. pulverea FORTI 

M. sp. 
* Nostoc commune VAUCHER 
* N. kihlmani LEMMERMANN 

* N. linkia BORNET 
N. punctiforme HARIOT 

N. sp. 
Oscillatoria angusrissima W.  et G.S. WEST 

0. formosa BORY 
* 0. lauterbornii SCHMIDLE 
* 0. limnetica LEMMERMANN 
* 0. limosa KUTZING 
* 0. mougeotii KÜTLING 

0. sancta KUTZING 
0. sp. 

* 0. splendida GREVILLE 
* 0. subtilissima KÜTZING 

0. tenuis AGARDH 
* Phormidium autumnale GOMONT 

P. corium GOMONT 
* P. faveolarum GOMONT 
* P. retzii GOMONT 

P. sp. 
P. tenue GOMONT 

* P. uncinatum GOMONT 
* P. valderiae GEITLER 

Pleurocapsa minor GEITLER 
* Pseudanabaena galeata BÖCHER 

P. sp. 
* Rivularia biasolettiana MENEGHINI 
* R. haematites AGARDH 
* Siphononema polonicicm GEITLER 

Spirulina jenneri GEITLER 
s. sp. 
Synechococcus aeruginosus NÄGELI 

* Synechocystis aqiiatilis SAUVAGEAU 

Tolypothnk distorta KUTZ~NG 
* T. tenuis K~TZING 



1 FP BG 2 3 4 5A 5B Best. lit. Öko. 

Chromophyta: Chrysophyceae 

* Chrctmulina tenera SKUA 
Dinobryon sp. 

* Bydrurus foetidus T R ~ S A N  
* Tetraspompsis perforiita BOURREUY 

Chromophyta: Xantophyceae 

* Characiopsis rninor PASCHER 
C. sp. 

* Chlorupedia plana PASCEER 
* Reterothh debilis VISCHER 
* Ophioeytium cochleare A. BRAUN 
0. mujw NAGEH 
0. sp. 

* lfibonema affine G.S. WEST 
T. elegens PASCHER 

* T. gayanurn PASCHER 
T. monochloron PASCHER et GEITLER 
T. m i m  HAZEN 

* T .  sp. 
* T. vulgaile PASCHER 
* Yaucheria pachyderma WALZ 

Chromophyta: Dinophyceae 

Ceratium hirundinella DUJARDIN 
* Peridiniurn cinctum EHRENBERG 

P. sp. 

Chlorophyta: Chlorophyceae 

Ankistrodesrnus sp. 
Asterococcus superbus SCHERPFEL 

* Bulbochaete sp. 
* Chaetophora elegans AGARDH 

Chlorococcum botryoides RABENHORST 
* C. infusionurn MENEGHINI 

C. sp. 
* Coccomyxa dispar SCHMIDLE 

C. sp. 
Coelastrum sphaericurn NAGELI 

* Desmococcus vulgaris BRAND 
Dictyosphaeriurn puIchellum WOOD 

* Eremosphaera viridis DE BARY 
Eudorina elegans EHRENBERG 

* Gongrosira debaryana RABENHORW 

+ ETT 11978) J.II.3 + ETT (19781 
ETT (1978) E.IT.2 
STA (1968) + En(1978) J.II.3 + ETT (1978) J.II.3 + ETT 11978) + + + Err (19781 + ETT 11978) H.3 

+ + EW (1978) E.I.3 + E r r  (1978) F.3 + E n  11978) + + + + + + ETT (1978) + + + + ETT (19781 E.I.3 + VEN (1961) H.3 

PRE (1951) + Nov (1964) J.II.3 + + K m  (1978) 
PRI (1964) F.3 
Zsu (1976) E.I.3 
LEM (1915) E.I.3 

-F LEM (1915) 
LEM (19151 +' LEM (1915) + LEM (1915) + Vls (1960) E.I.3 + Zsu (19761 + + Zsu (1976) 
PRE (1951) 
KAN (1978) F.3 



Best. lit. Öko. 5A SB Best. lit. Oko. 1 FPBG 2 3 4 

Gloeocystis ampla LAGERHEIM 1 G. sp. 
* Microspora amoena RABENHORST 
* M. stagnorum LAGERHELM 

I M.sp. 
Oedogonium sp. 
0ocysti.s solitaria WIT~ROCK 
0. sp. _ * Oonephris obesa FOTT 

* Ourococcus bicaudatus GROB~TY 
* Palmella miniata LEIBLEIN 

P. sp. 
* Pediastrum braunii WARTMANN 

P. duplex MEYEN 
* P. simple% LEMMERMANN 

P. sp. 
* P. tetras RALFS 

+ PRE (1951) + PRE (1951 ) + + + STA (1972) + + HEE (1914) H.3 + + + HEE (1914) 
+ + +  + + + PRE (1951) + + ZSU (1976) 

+ Zsü (1976) + + Fo~(1964) 
+ LEM (1915) + + + +  LEM (1915) + i- LEM (1915) + SUL (1969) 

+ PRE (1951) + PRE 11951 1 + PRE (1951) 
+ PRE (19511 

PHI (1967) + + PHI (1967) 
+ Bou (19721 + BOU (19721 

HEE (1914) F.3 
P RE (1951) F.3 

+ RAM (1962) 
+ RAM (19621 J.II.3 

+ EIT (1978) J.II.3 + E'm (19781 
E'IT (1978) E.II.2 
STA (1968) + E'm(1978) J.II.3 + E'1~(1978) J.II.3 + E ~ ( 1 9 7 8 )  
E'IT (1978) 
EIT (19781 H.3 
E ~ T  (1978) E.I.3 
ETT 11978) F.3 + Ern (1978) + + Em(1978) + EIT (1978) E.I.3 
VEN (1961) H.3 

* Scenedesmus bijugatus KO~ZING 
* S. ouadricauda BREBISSON 
* Sphaerocystis schroeten CHODAT 
s. sp. 

* Stichococcus bacillaris GAY 
Stigeoclonium sp. 
UlothrLt: sp. 
U. variabilis KUTZING 

* Closterium acerosum EHRENBERG 
* C. leibleinii KU'IZING 

IRE 11938) 
W&W (19041H.3 
W&W (19041H.3 
IRE (1938) 
W&W (1912) 
GRÖ (1960) H.3 
FÖR (1965) 
FÖR (1965) 
IRE (1938) 
MES (1951 1 
IRE (1938) 
R0Z (19531 E.I.3 
I RE (1938) 
IRE (1938) 
W&W (19051 
CdA(1965) 
C&G (1964) 
W&W(1905) 
IRE (1938) 
IRE (1938) 
PRE (1951) E.I.3 
IRE (19381 

1 * C. moniüferum EHRENBERG 
C. sp. 

* Cosmadurn bot* MENEGHINI 
* C. contractum KIRCHNER 
* C. debaryi ARCHER 
* C. granatum BREBISSON 
* C. hammeri KIRCHNER 

C. hornavanense GUTWINSKI 
* C. impressulum ELFVING 
* C. obtusatum SCHM~DLE 
* C. pseudopyramidatum LUNDELL 

C. sp. 
* C, unduiarum CORDA 
* Euastrum bidetztatum NXGELI 
* E. binale EHRENBERG 
* E. oblangum RALFS 

E. sp. 
* Hyalotheka dissifiens BRGBISSON 
* Mougeotia sp. 

Penium spirostriolnturn BARKER 

PRE (1951 1 + Nov (1964) J.II.3 + K ~ ~ ( 1 9 7 8 )  



* Pleurotaenium trabecula NAGEL[ 
* Spirogyra pratensis TRAMSEAU 
* s. sp. 
* Staurastrum alternans BREBISSON 
* S. botrophilum WOLLE 
* S. paradoxum MEYEN 
* S. pilosum ARCHER 
* S. polymorphum BREBISSON 
* S. punctulatum BREBISSON 

S. sp. 
* Zygnema sp. 

Chloroyhyta: Charophyceae 

Chsra sp. 
* C. vulgaris LINNAEUS 

Euglenol~hyceae; Cryptoph ycear 

* Phacus alatus  KLEB^ 
P. sp. 
Cryptomonas sp. 

Best. lit. Öko. 

Flechten 

* Verrucaria elaemelaena ARNOLD + + +  + WIR (1980) I 
Ova dals Pluogls. Spirogyra, Mougeotia, Zygnema. 

Quellhorimnt gegenüber dem God Margun Vegl. Krustenalgen auf Steinen (Calothrix pa- 
rietina, Gloeocapsa sanguinea, Tolypothrix distorta. Siphononema polonicum), Nostoc link&, 
Hydrurus foetidus. 

Quelihorizont gegenüber der Val da1 Fuorn. Vaucheria pachyderma, Zyg-nema, Wbone- 
ma, Mougeotia, Spirogyra. C 
God d d  Fuorn-Limnokrene. Chara vulgaris. Spirogyra, Mougeotia, Zygnema, Iltibonema, 
Aphanothece stagnina. Microcystis puluerea, Nostoc kihlmani, Eremosphaera viridis. 

God da1 Fuorn-Tiimpel. 'I).ibonema, Microspora, Ulothh,  Mougeotia. Spirogyra, Peridini- 
um cinctum, Asterococcus superbus, Eremosphaera viddis. r 
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5) Das vollständige Fehlen von zwei oder mehr der beriicksichtigten Algengruppen an d 
Stellen 1 D, 3 (Quellhorizont gegenüber God Margun Vegl) und in der Ova da1 Fuorn. 

In ökologischer Hinsicht lassen sich aus Ahb. 21, Tab. 9 und Kap. E.I.4folgende Tend 
Zen herauslesen: 

C )  Das Wasser der Ova da1 F 
(Stelie 3) enthielt wenig Nitrat 
men Algenbiozönosen mit der 

Untersuchungen des Sestons 
toten Organismen das Ein 
für Gebirgsb'ache (MARGA 

die AM. 21 berücksichtigten Gattungen oder Arten waren spärlich vorhanden; an beiden 
len dominierten Mougmtia, Spirogyra und Zygnema, 

mng, die vor a h n  an der Stelie 1 C stud 

NER, 1955). 



itigten Algengruppen an den 
in der Ova da1 Fuom. 

Cap. E.I.4 folgende Tenden- 

Nitrat und Phosphat festge- 
i grossen Quantitäten vor. 
1 1 A und 1 B. Die Divemität 
'1 . 
2genüber God Margun Vegl 
n beiden Stellen die artenar- 

:h eine kleine Zahl von meist 
iktionsüberschuss ist typisch 
chen Mineralisierung der in 

t der dort stark wechselnden 

it nach. Die meisten der für 
I vorhanden; an beiden Stel- 

ipopulationen durch Tierlo- 
Vährstoffanreicherung hatte 
sormalenveise am betreffen- 
Untersuchungen des Queil- 
itionen im Jahresverlauf ge- 
n. Unter diesen Umständen 
das Licht beeinflusst (GESS- 

L. AUSBLICK 

Mit der vorliegenden Arbeit wurden die artenmässige Zusammensetzung und verschiedene 
Lebensbedingungen von Algengemeinschaften im Gebiet von Buffalora bis I1 Fuorn erfasst. 
Von den Umweltfaktoren wurden Wassertemperatur und Chemismus quantifiziert, jedoch 
Strömungsgeschtvindigkeit und Einstrahlung nur geschätzt. 

Für die weitere algenökologische Erforschung des Gebietes steilen wir uns eine griindlichere 
Charakterisierung der genannten ökologischen Faktoren vor. Dazu sind mehr Probenahmen 
und Messungen notwendig. Die Resultate der angeregten Untersuchungen erlauben gezielte 
Experimente, die Aufschluss über die Anpassungen der Algenarten an die herrschenden Le- 
bensbedingungen geben. Ausserdem sind fiir die God da1 Fuorn-Limnokrene floristische und 
physiologische Vergleiche mit Artengemeinschaften anderer Schwefelquellen in der Nähe des 
Nationalparkes sowie mit den San Carlo-Quellen im Piora-Gebiet erwiiischt und geplant. 

Zu einer mathematisch-statistischen Bearbeitung der Beziehungen zwischen Umweltfakto- 
ren und Algenbewuchs sind - wie oben angetönt - heute noch zu wenig Daten vorhanden. Für 
Untersuchungen mit dieser Zielsetzung eignen sich die Stelle 1 C bei Chasa da1 Stradin und die 
Ova dals Pluogls (Stelle 2) besonders gut: Wasserfiihrung, Chemismus und Temperatur des zu- 
fliessenden Quellwassers sind mehr oder weniger konstant. Die Resultate kiinnen durch Kul- 
turexperimente überpriiit werden, die direkt zeigen, wie sich einzelne Faktoren auf Algenbio- 
zönosen der genannten Stellen auswirken. 

Zusammenfassung 

Im Einzugsgebiet des Fuornbaches oberhalb I1 Fuorn führte ich an fiinf Stellen Untersu- 
chungen zur Ökologie der Algen durch (Abb. 1). 

Stelle 1: Der Quellhorizont bei Chasa da1 Stradin (Abb. 5). Die folgenden vier Abschnitte 
wurden gesondert betrachtet: A. ) Eine grasbewachsene Schotterfläche mit dem Abwasserbäch- 
lein der Chasa da1 Stradin; B.) Der oberste Abschnitt eines Parallelbaches zur Ova da1 Fuorn 
mit Wasser aus Hangquellen oberhalb der Steile A und deutlich feststellbarem Abwasserein- 
fluss (Tab. 1); C.) Die Region mit unverschmutzten und ergiebigen Quellen (Rheokrenen); D. 
Die Hangquellen am unteren Rand des Untersuchungsgebietes. Die Tabellen 2 bis 5 enthalten 
die gefundenen Arten. 

Stelle 2: Die Ova dals Pluogls von der Ofenpassstrasse bis zur Mündung in den Fuombach 
(Abb. 10). Das Wasser ist nährstoffarm und kalt stenotherm (Tab. 12). Eine Reihe von Arten 
erreichten lokal eine grössere Dichte, viele waren jedoch Gelegenheitsfunde (Tab. 131. 

Stelle 3: Der Quellhorizont gegenüber God Margun Vegl (Abb. 12). In den Quellregionen 
wurden hauptsächlich Krustenalgen gefunden (Tab. 15). Im abfliessenden Bach dominierte - 
besonders nach Schlechtwetterperioden - die Alge Hydrurus foetidus. 

Stelle 4: Die Moosterrasse auf der linken Talseite gegenüber der Val da1 Fuom (Abb. 14). 
Neben grösseren Flächen von Vaucheria pachyderma fielen oft netzartige Überzüge von fädi- 
gen Algen auf (Tab. 16). 

Stelle 5: Die God da1 Fuorn-Limnokrene (Abb. 16). Das von unten emporgepresste Wasser 
hat sich einen Quelltrichter geschaffen; es ist sauerstofffrei, iibersättigt an Gips, hat einen ho- 
hen Eisengehalt und besitzt eine konstante Temperatur von 6OC (Tab. 18-20). Das Ergebnis 
der algologischen Untersuchungen ist in den Tabellen 21-23 enthalten. 

Der God da1 Fuorn-Tümpel (Abb. 17, F). Das Wasser wies eine geringe Leitfähigkeit auf; 
der pH-Wert lag um 7.0 (Tab. 25). Proben der Sedimentoberfläche enthielten viele Desmi- 
diaceen-Arten (Tab. 26 und 27). 
Abb. 21 gibt eine ökologische Zusammenfassung über Algengruppen und Wasserchemismus. 
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Abb. 1 
Abb. 2 
Abh. 3 
Abb. 4 
Abb. 5 

Anhang 

3bildiingen der Tafeln 1 bis 14 zeigen ziu Bestimmiing wichtige Merkmale, die an1 fiait 
I festziisteiIen waren. 

Tafel 1 

1 -3=,E3='1doIspm 

Anabaena cylindrica Abb. 6 
Aphanocapsa elachista Abb. 7 
Aphanothece castagnei 
Aphanothece stagnina 
Calothrk parietina Abb. 8 
A Basales Ende mit Heterocyste Abb. 9 
B H~rrno~onienbildung Abb. 10 
C Apikales Ende Abb. 11 
D Haarzellen 

Chamaesiphon polonicus 
Coelosphaerium pusillum 
A Aiifsicht 
B Optischer Qiierschnitt 
Cyanophanon mirabile 
Gloeocapsa sanguinea 
Gloeothece rupestris 
Homoeothk juliana 

?rten Mate- 



Tafel 2 

I I -I 

Abb. 1 Homoeothrir rivuiaris Abb. 7 Nostoc linkia 
A Fäden aiis Kruste mit kokkalen A Lagerrand, Übersicht 

Algen waeksend B, C Heterocysten 
B Basales Ende einer Kolonie D Einzelzellen, mit Pseiidova- 

Abb. 2 Merismope& giauca kuolen 
Abb. 3 Merismopedia punctata E Dauenelle 
Abb. 4 Micmcystis incerta Abb. 8 Osciliatoria lauterbornii 
Abba 5 Nostoc commune A Fadenende 
Abb. 6 Nostoc kik1-i B Einzelzelle mit Vakuolen 

A Lager, Obersicht Abb. 9 Oscillatoria limmstica 
B Einzelzellen Abb. 10 Oscillatoria limosa 
C Heterocyste Abb. 11 Osciilatoria mougeotii 

Abb. 12 Oscillatoria splendida 



linkia 
igerrand.  Übersieht 
'Ieteroeysten 
Sinzelzellen, mit Pseiidova- 
riiolen 
lauerzelle 
sria lauterbornii 
'adenende 
3inzelzelle mit Vakuolen 
qria limnetica 
~ n a  limosa 
sria mougeorii 
d a  splendide 

Abb. 
Abb. 
Abb. 
Abb. 
Ahb. 
Abb. 

Oscillatoria subtilissima 
Pliorrnidiilm autumnale 
Phormidium faveolarum 
Phormidium retzii 
Phorrnidium uncinatum 
Phormidium valderiae 

Abb. 7 Pseitdanahaena galeata 
Abb. 8 Rivularia biasolertiana 
Abb. 9 Rivi~lana haernatites 

A Lager, niit Kalk inkrustiert 
B Einzelfäden 

Abb. 10 Siphononema polonicurn 



Tafel 4 

Abb. 1 Synechocystis aquatilis 
Abb. 2 Tolypothnjc tenuis 

A Ven~veiigiing mit Heterocyste 
B Ältere Fadenstiicke 

Abb. 3 Chrornulina tenera 
Abb. 4 Hydrurus foetidus 

A Einzelzellen 

Abb. 5 

Pflanze mit wattenförmigem 
röhrenförmigem Aiissehen. I 
s~hlauchförmi~er Abschnitt, 
grössert; Bb: wattenförmiger 
schnitt, vergrössert. 
Zyste 
Seitenzweig, ZeUanordnung 

!rasporopsis perforata 



inze mit ivattenförrnigem und 
Venförmigem Ausselien. B,: 
auchförmiger Abschnitt. ver- 
isert; Bb: wattenförmiger Ab- 
litt, vergrössert. 
te 
enztveig. Zellanordnring 
wopsis perforata 

Tafel 5 

L 
I 

r 

I 

I Abb. 1 Characiopsis minor 
Abb. 2 Cliloropedia plana 

: Abb. 3 Hetemthrix debilis 
Abb. 4 Ophiocytiiim cochleare 

1 1 Abb. 5 n-ibonema affine 

I 

Abb. G Rbonema gayanum 
A Riinde bis ovale Zellen mit dicken 

Wänden, stark eingeschniiit 
B Zellen 2 bis 3x so lang als breit. 

schwach eingeschniirt 
Abb. 7 Rbonema oiilgare 



Tafel 6 

I m m  

Abb. 1 Vaucheria pachyderma 
A Oogonium 
B Antlieridiiun 
C Oogonium mit entleertem Antlieri- 

diiim 
Abb. 2 Peridiniirm cinctum 

A Veutralansicht 
B Hypothekr 
C Epitheka 

Abb. 3 Bulbochaete sp. 

Abb. 4 Chaetophora elegans 
A Kiigelige Kolonie. arn Siibstrat 

festhaftend 
B Periphere Achsen mit Verzweigi 

W" 
C Basale Achsen 
D Verzweigiing; Chromatophoren, 

mit Pyrenoiden 
E Basiszellen aiif dem Siibstrat 

Abb. 5 Coccomyxa dispar 



~hora lelegam 
reiiie Kolonie, am Substrat 
xaftend 
phere Achsen mit Verzweigua- 

ale Achsen 
iweigung; Chromatophoren, 
Pyrenoiden 
iszellen arif dem Substrat 
yxa dispar 

Abb. 1 

Tafel 7 

Chlorococcum infusionum 
A Zeliverband, von Steinen abge- 

kratzt 
B Junge Einzelzellen 
C Altere Einzelzellen. G = Gri ier  

Zellbereich; 0 = Oranger Zeiibe- 
reich 

D Zellen aus Agarkiilturen 

Abb. 2 Desmococcus vulgaris 
A Einzelzellen lind Zellverband. von 

Steinen abgekratzt 
B Zellverband aiis Agarkidtm 

Abb. 3 Eremosphaera viridis 
Abb. 4 Gongrosira debaryana 

A Zellfiden, auf dem Substrat krie- 
chend 

B Aufrechte Fäden 
C Sporangiiim 

Abb. 5 Microspora amoena 



Abb. 1 Microspora stagnoricrn 
Abb. 2 Oonephris obesa 
Abb. 3 Ourococcus bicaudatirsm 
Abb. 4 Palmella rniniata 

A Zellverband, von Steinen abge- 
kratzt 

Abb. 5 
Abb. G 

B Ältere Zellen mit verdickten Zt 
wänden 

C Zellen aus Agarkultiu 
Pediastrum braunii 
Pediastrurn simplex 



Tafel 9 

Abb. 8 Closterium moniliferum 
Abb. 9 Cosmarium contractum 
Abb. 10 Cosmarium debaryi 

A Frontalansicht 
B Scheitelansicht 

Abb. 11 Cosmanum granaturn 





Tafel 11 

'um hammeri 
km impressulum 
'um obtusatum 
um obtusatum 
italansicht 
mansicht 
!itelansicht 

Abb. 1 Cosmariicm obtusatum 
A Frontalansicht 
B Scheitelansicht 
C Seitenansicht 

Abb. 2 Cosmarium pseudopyramidatum 
A Frontalansicht 
B Seitenansicht 

Abb. 3 Cosmarium undulatum 
Abb. 4 Euastn~m binale 

Abb. 5 Euastrum oblongum 
Abb. 6 Hyalotheka dissiliens 
Abb. 7 Pleurotaeniirm trabecula 
Abb. 8 Staurastricm alternans 

A Frontalansicht 
B Scheitelansicht 

Abb. 9 Staitrastntm botrophilum 
A Frontalansicht 
B Scheitelansicht 



Tafel 12 

Abb. 1 Euastrum bidentatum 
Abb. 2 Mougeotia sp., drei Fäden verschiede- 

ner Populationen 
Abb. 3 Spirogyra pratensis 

A Zygoten 
B Einzelzellen 

Abb. 4 Spirogyra sp., drei Fäden Vers< 
ner Populationen 

Abb. 5 Staurastrum paradoxr~m 
A Frontalansicht 
B Scheitelansicht 

Abb. G Staurastri~m polymorphum 
A Frontalansicht 
B Sclieitelansicht 



a sp.. drei Fäden verschiede- 
dationen 
*um paradoxum 
talansicht 
itelansicht 
u m  polymorphum 
talansicht 
itelansicht 

Tafel 13 

Abb. 1 Staurastrum punctulatum 
A Scheitelansicht 
B Seitenansicht 

Abb. 2 Staurastrum pilosum 
A Seitenansicht 
B Scheitelansicht 

Abb. 3 Chara vulgaris 
A Knoten mit zweireihigem Stipular- 

kranz 
B Stachel eines apikalen Internodi- 

iims 
C Stachel eines basalen Internodi- 

ums 
D Oogoniiim und Antheridiiim 



Tafel 14 

Abb. I Zygnema sp.. drei Fäden verschiede- 
ner Populationen 

Abb. 2 Phacus alatus 
A Ventralansicht 
B Seitenansicht 

Abb. 3 Verrucana elaemelaena 
A Peritliecien aiif einem Kalkstein 
B Qiietschpräparat eines Peritheci- 

iims mit Asci 
C Asciis. Aiifsicht 
D Asciis, optischer Qiiersclinitt 


