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Beitrige zur Characeen-Flora Vorarlbergs (Osterreich)
von
Dietmar JAGER *)

Contributions to the Characeae-Flora of Vorarlberg (Austria)

Synopsis: In summer and autumn 1997 and 1998 a regional survey of Characeac was car-
ried out in Vorarlberg. At 39 from 106 investigated sites in the Rhine Valley, in the littoral zone of
Lake Constance between Rheinspitz and Bregenz, in lower Walgau and in a few mountain lakes
Characeae could be sampled. In accordance with traditional taxonomy of A. BRAUN — 10 specis with
3 variations and 26 morphotypes were identified. In addition the physico-chemical environmental
conditions and the altitudes were investigated to relate these to the distribution of the Characeae taxa.

1. Einleitung:

Die Characeen (Armleuchteralgen), die friiher eher im Abseits des Interesses der
Biologie gestanden hatten, fanden in den letzten Jahren besonders im Rahmen der Gewis-
seriiberwachung immer mehr Beachtung. Zum groBten Teil ist dies, dank ihren spezifi-
schen okologischen Anspriichen, auf die gute Eignung als Indikatororganismen fiir die
Gewissergiitebeurteilung zuriickzufithren. Zwolf der 46 Wasserpflanzenarten, die im
Makrophyten-Trophie-Index von MELZER (1988) aufscheinen, sind Characeen, wobei sie
in den ersten vier Indikatorgruppen dominieren, die die niedrigsten Nihrstoffbelastungen
anzeigen.

Die Bindung der Characeen an eine gute Wasserqualitit bedingt aber auch ihre
Gefihrdung durch den Menschen. In der ,Roten Liste der Armleuchteraigen (Charophy-
ceae) Deutschlands” (SCHMIDT et al. 1996, Stand: Februar 1995) heiBt es, ,,dass ein Achtel
der Armleuchteralgen der Bundesrepublik bereits verschollen oder ausgestorben ist, und
gut drei Viertel der noch erhaltenen Arten in unterschiedlichem Grad gefihrdet sind.”
Angesichts der Gefahrdung der Armleuchteralgen bemingelte GEISSLER & GERLOFF (1982)
und GEISSLER et al. (1995), dass es fiir viele Algengruppen nicht einmal Check-Listen fiir
Mitteleuropa gébe, geschweige denn ausreichende Beobachtungen iiber Floren- und Be-
standsverdnderungen. Diesen Zustand bedauerten bereits DaLLA TORRE & SARNTHEIN

*) Anschrift des Verfassers: Mag. D. Jiger, HerrenriedstraBe 4, A-6845 Hohenems, Osterreich.
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(1901) und bezeichneten die Characeen als ,.die im Gesamtgebiete (Tirol, Vorarlberg und
Liechtenstein) am wenigsten erforschte Pflanzengruppe”, obwohl damals die Kenntnisse
iiber diese Pflanzen bei den Botanikern weiter verbreitet waren als heute. Bis heute liegen
aus Vorarlberg neben einzelnen, von DALLA TORRE & SARNTHEIN zusammengefassten
Fundmeldungen aus dem vorigen Jahrhundert nur Berichte iiber Characeen-Vorkommen
im Bodensee vor, die im Zuge von Makrophytenkartierungen erfasst wurden (LANG 1981,
ScHMIEDER 1996). Die vorliegende Arbeit soll dazu beitragen, bestehende Liicken zu
schlieen und grundlegende Fragen beziiglich der Characeen-Flora in Vorarlberg zu
ergriinden. '

Das bisherige Wissen {iber Vorkommen von Characeae im Allgemeinen weist auf fol-
gende 6kologische Eigentiimlichkeiten hin: Das Hauptverbreitungsgebiet der Characeen ist
das Tiefland, von wo sie bis in die untere alpine Stufe vordringen (KRAUSE 1997: 40). Nach
MiGuLa (1897) konnen sie noch in Héhen bis zu 2.000 m und dariiber vorkommen. Thr
Gedeihen scheint nicht von der Form oder Grofe des Gewdssers abhidngig zu sein.
Bemerkenswert ist, dass sie auller in Seen und Teichen auch in StraBengrﬁben, Fliissen,
Moor-Kolken, Pfiitzen, Zisternen, Wasserbecken, Reservoirs, Kiesgruben und aufgelasse-
nen Bergwerken vorkommen konnen, also Gewdssern, von denen viele menschlichen
Ursprungs bzw. anthropogen beeinflusst sind (MOORE 1986: 17). Das Vorkommen von
Characeen zeigt allerdings eine direkte Abhingigkeit vom Trophiegrad des
Standortgewissers. So bleibt ithre Verbreitung vornehmlich auf oligotrophe, in manchen
Fillen mesotrophe Gewdsser beschrinkt (KRAUSCH 1964; FORSBERG 1965: S71f.; KRAUSE
1981; MELZER 1988; SCHMIEDER 1996; aber auch schon MiGuLA 1897: 89). Ein weiteres
Merkmal der Characeen sind ihre ausgesprochenen Pioniereigenschaften, durch die sie
immer wieder als Erst-bésiedler neu entstandener oder frisch ,,ausgerdumter” Gewdsser in
Erscheinung treten (KRAUSE 1969: 222f.; MiGuLA 1897: 89; MOORE 1986: 17; KOHLER et
al. 1974: 21). Characeen bev'o'rzugen Stillgewdsser. Einige Arten, z. B. Chara fragilis
(MiGuLA 1897), kénnen sich aber auch in langsam strémenden FlieBgewissern behaupten
(MOORE 1986: 18; KOHLER et al. 1974; 21, 30; KRAUSE 1976: 230; siche auch KRAUSE
1969: 223).

2. Das Untersuchungsgebiet:
2.1. Geographie und Geologie:

Unter Berlicksichtigung der oben gemannten 6kologischen Eigentiimlichkeiten fiel die Auswahl
des Untersuchungsgebietes vor allem auf die Niederungen und die Bergflanken des Vorarlberger
Rheintals von der Nordgrenze Liechtensteins bis zum Bodensee einschlieBlich der ufernahen Lito-
ralzone des Bodensees zwischen der Miindung des Alten Rheins und Bregenz sowie auf den vorde-
ren Bereich des Walgaus bis Thiiringen. Auf Grund von Angaben von MiGuLa (1897: 87, 89) iiber
Vorkommen von Characeen in Gebirgsseen wurden einige groBere Vorarlberger Bergseen in die
Untersuchung mit einbezogen. Der geologische Untergrund des gesamten Untersuchungsgebietes
wird fast ausschlieBlich von kalkhaltigem Gestein gebildet. Im Norden des Rheintals und im Bereich
des Bodensees erstrecken sich'in siidwest-nordostliche Richtung die tertiiren Sedimente der jiinge-
ren und anschlieBend der ilteren” Molasse. Beiderseits des Alpenrheins zwischen Dornbirn und
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Abb. |: Geographische Ubersichtskarte des Untersuchungsgebictes in Vorarlberg (strichlierte Linie)
sowie Lage der untersuchten Bergseen (schwarze Punkte).
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Feldkirch ist der feste Gesteinsuntergrund durch die iibergreifenden Decken des Helvetikums vom
Westen her geprigt. Die Talschaft Walgau liegt in der siidostlich an das Helvetikum grenzenden
»Siidlichen Vorarlberger Flyschzone”, die sich in einem breiten Streifen von Liechtenstein in nord-
ostlicher Richtung bis ins Kleine Walsertal zicht. Die wiederholte Ausgestaltung der Talschaften
Rheintal und Walgau durch Eiszeitgletscher hinterlieB mit Abklingen der Wiirmvereisung mehrere
hundert Meter tiefe Auskolkungen, die im Verlauf des Quartérs durch den Rhein und seine Neben-
fliisse mit kalkhaltigem Schotter, Ton-, Mergel- und Seesedimenten auf das heutige Niveau von etwa
400 m iiber Meereshohe aufgefiillt wurden. Im Anschluss an die stdliche Vorarlberger Flyschzone
bilden oberostalpine Sedimente der Lechtal-Decke die schroffen Berge der Nordlichen Kalkalpen.
Diese Schichten stammen iiberwiegend aus der Trias, geringe Anteile wurden wihrend des Juras oder
der Kreide gebildet. In diesem Bereich befinden sich die bearbeiteten Bergseen oder bergseedhnli-
chen Gewiisser: der Siinser See bei Damiils (1810 m), der Fischteich ,,Laternser-Bad” (1147 m), der
Hirschsee im Nenzinger Himmel (1680 m), der Kalbelesee (1650 m) und der Korbersee (1675 m) am
Hochtannberg, der Fischteich bei Lech (1540 m), der Langener See bei Langen a. A. (1200 m) und
im obersten Lechtal der Spullersee (1826 m), der Alpsee (2000 m) und der Formarin See (1789 m)
mit mehreren in seiner Nihe gelegenen kleinen Tiimpeln (ca. 1850 m). Die durch die Gebirgshinge
bedingten Staulagen fithren im Bereich des Untersuchungsgebiets zu relativ hidufigen und hohen
Niederschligen. Der ozeanische Einfluss, aber auch der Bodensee als klimatischer Ausgleichsspei-
cher mildern die Jahreszeitengegensitze besonders im Rheintal, was zu den hier vorherrschenden
kithlen Sommern und milden Wintern mit einer verhiltnismiBig geringen Anzahl von Frosttagen
fiihrt.

2.1. Gewiissercharakterisierung:

Die Géwiisser im Untersuchungsgebiet sind bis auf wenige Ausnahmen stark vom Menschen
beeinflusst bziw. sind {iberhaupt anthropogenén Ursprungs. Sinitliche Stillgewisser im Rheintal und
im Walgau sind Baggerseen, etliche der ausgewiihlten Bergseen sind durch Aufstauungen veréindert.
Die FlieBgewisser sind im Gesamten durch wasserbauliche Mafnahmen vom Naturzustand weit ent-
fernt. Der Bodensee befand sich in den 70er Jahren in einer Phase intensiverer Eutrophierung durch
Abwisser. Durch umfangreiche ReinhaltemaBnahmen gelang es, diese Entwicklung umzukehren, so
dass die Vegetationsverhiltnisse wiedér eine deutliche Anndherung an die Situation vor den 70er
Jahren zeigen (SCHMIEDER 1996). Der zum Untersuchungsgebiet gehorende siidostliche Bereich der
Litoralzone des Bodensees ist stark beeinflusst durch die Schwebstofffracht des Rheins und den stark
bis sehr stark mit Phosphor und Stickstoff belasteten Wissern der Dornbirner Ache und dem
Lustenauer Kanal.

Bei allen besuchten Stillgewissern streuten zur Zeit der Untersuchung die Gesamt-Phos-
phorwerte zwischen < 3 pg I-! und 24 pg I'! und bei den FlieBgewissern zwischen 2 ug I'! und
313 ug 1. Als oligotroph gelten Gewisser mit Gesamt-Phosphor-Gehalten von hochstens
10 pg I'! und Werte zwischen 10 und 35 pg I'! kennzeichnen mesotrophe Gewiisser (SCHWORBEL
1993). Die Messungen der Ammonium-Konzentrationen zeigten bei Stillgewissern eine Streubreite,
die von 3 g I-! bis zu 110 ug I! reichte. Bei FlieBgewiissern ergaben sich Werte zwischen 2 ug 1}
und 2785 pg I-'. Fiir Nitrat wiesen Stillgewisser Werte zwischen 0.2 mg ' und 5.0 mg ['! auf und
FlieBgewisser zwischen 0.2 mg I'! und 2.0 mg I, meist aber unter 1.0 mg I'!. Den Hauptanteil
an Elektrolyten in den Standortgewissern bildet Calcium, dessen Konzentrationen zwischen 52
und 114 mg I'! bei einem Durchschnitt von 76 mg I-! liegen. Die niedrigsten Werte wurden in den
Berggebieten und im Bodensee ermittelt (um 20 mg I-1), die hochsten im Walgau (bis rund
93 mg I'1). Auch die Gesamthiirte wies im Bodensee und in den Berggebieten deutlich niedrigere
Werte auf als im Rheintal und im Walgau, sie sind aber allesamt als mittelhart bis hart zu bezeichnen
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(Tab. 4). Sulfat errcichte in den Gewiissern des Rheintals im Durchschnitt 31 mg 1-1. Gewisser im
Einflussbereich der Bregenzer Ach und Gewiisser héherer Lagen wiesen Sulfatkonzentrationen von
weniger als 10 mg I'! auf. Sulfatdominiert sind hingegen die Baggerseen im Talgrund des Walgaus,
wo Werte von 120 bis 146 mg I-! die Massenkonzentrationen des Calciums deutlich iiberschritten.

3. Methodik:

Insgesamt wurde in den Monaten August 1997, Juli, August, September und Oktober 1998 an
106 Stellen nach Characeen gesucht. In kleinen Gewiissern, wie zum Beispiel Griiben oder Tiimpeln
erfolgte die Entnahme nach Sicht. Durch die Zuhilfenahme cines Fernglases konnten auf Entfernun-
gen von wenigen Metern duBerst genaue Beobachtungen gemacht werden. Die Characeen und ihre
Begleitarten wurden moglichst vollstiindig je nach Situation mit der Hand, mit einem Gartenrechen
oder mit cinem ,Wurfrechen™ entnommen. Diese Methode wurde auch bei groBeren Gewiissern im
Uferbereich oder vom Boot aus angewendet, sofern die Sichttiefe ausreichte. Wo es die Wasser-
temperaturen erlaubten, wurden Tiefen bis zu fiinf Metern schnorchelnd abgesucht. Tiefere Gewisser
konnten nur noch blind mittels eines EKMAN-BIRGE-Greifers oder eines ,.Wurfrechens” vom Boot aus
beprobt werden. Der Nachweis von Characeen blieb hier dem Zufall iiberlassen.

Bei der Bestimmung fand grundsitzlich die traditionelle Sippenabgrenzung Anwendung, die
von A. BRAUN im vorigen Jahrhundert begriindet und von Characeen-Kennern, wie z. B. MicuLa
(1897), CORRILLION (1957) und KRAUSE (1997) nur geringfiigig veriindert ibernommen wurde. Nach
dieser Taxonomie, der auch heute noch viele Autoren folgen, werden die rund 45 in Europa vorkom-
menden Taxa als Arten anerkannt. Als Bestimmungsliteratur diente in erster Linie KRAUSE (1997)
sowie ergiinzend CORILLION (1957), Woob & IMAHORI (1965), SCHMIDT (1981) und MOORE (1986).
Dic Bestimmung erfolgte ausnahmslos unter einer Stercolupe bei bis zu 45facher VergroBerung
anhand frischer Pflanzen. Aber auch bereits herbarisierte Pflanzen lassen sich noch iiberraschend gut
bestimmen, nachdem sie in Wasser aufgeweicht worden sind. Von einem reprisentativen Querschnitt
der gefundenen Characeen wurden Exsikkate hergestellt und in der Vorarlberger Naturschau in
Dornbirn deponiert. Typische oder bemerkenswerte Details der Pflanzen sind in JAGER (1999) darge-
stellt.

Sowohl die Messungen der physikalisch-chemischen Parameter im Geliinde als auch die
Messungen im Labor wurden im Oktober 1998 ausgefiihrt. In einzelnen Fiillen konnte auf Daten, die
freundlicherweise vom Umweltinstitut des Landes Vorarlberg zur Verfiigung gestellt wurden, zuriick-
gegriffen werden. Die Feld-Messungen der Parameter pH-Wert (Messgeriit WTW, Mikroprozessor
pH 96), Sauersoffkonzentation bzw. Sauerstoffsittigung und Temperatur (Messgerit WTW,
Messsonde Oxi 96) sowie Leitfdhigkeit (Messgerit WTW, LF 91) wurden in kleineren Gewiissern in
Ufernithe und in groBeren Gewiissern vom Boot aus in ciner Tiefe von 0.5 m vorgenommen. Fiir dic
Laboranalysen erfolgte die Entnahme der Wasserproben mittels Ein-Liter-Plastikflaschen, die eigens
fiir die Entnahme und den Transport von Wasser zur Phosphatbestimmung vorbereitet waren. Die
Analysen wurden im Umweltinstitut des Landes Vorarlberg nach den Richtlinien der Wassergiite-
bestimmungsverordnung von 1991 durchgefiihrt.

4, Ergebnisse:

Zechn nach der traditionellen Taxonomie benannte Characeen-Arten konnten nachge-
wiesen werden (Tab. 2). Die Arten umfassen eine unterschiedliche Zahl an Wuchsformen
(Morphotypen). Besonders bei der Gattung Chara scheint jedes Gewiisser seine cigene
Form hervorzubringen. In vielen Fillen sind es Formen, die sich auch in MiGuLas (1897)
griindlichen Zusammenstellung der Wuchsformen nicht wiederfinden lassen und mogli-
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cherweise jener Liste als eigene Formen hinzugefiigt werden miissten. Als hiufigste Art
mit einer Variation und 4 Morphotypen an 21 Standorten erwies sich Chara contraria A.
BRAUN ex KUTzING 1845, gefolgt von Chara vulgaris 1INNE 1753 mit einer Variation und
6 Morphotypen an 8 Standorten (Tab. 1). Als ausgesprochen selten anzusehen sind die
Arten Chara rudis und Chara hispida, die jeweils nur an einem Standort gefunden werden
konnten. Nitellopsis obtusa und Chara denudata wurden nur im Bodensee gefunden, sind
dort jedoch nicht selten.

Tab. 1: Liste aller im Untersuchungsgebiet gefundenen Characeen-Taxa in alphabetischer Reihen-

folge.
Taxa _ Anzahl der Fundstellen
I Chara aspera DETHARDING ex WILLDENOW 1809 5

(5 Morphotypen)

2 Ch. contraria A. BRAUN ex KUTZING 1845 20
(4 Morphotypen)

2a Ch. contraria var. hispidula A. BRAUN 1

3 Ch. delicatula AGARDH 1824 , 5
(3 Morphotypen)

3a Ch. delicatula var. bulbillifera A. BRAUN 1867 |
4 Ch. denutata A. BRAUN 1847 1

5 Ch. globularis THUILLIER 1799 6
(5 Morphotypen)

6 Ch. hispida 1LINNE ' 1

7 Ch. rudis A. BRAUN in LEONHARDI 1882 1

8 Ch. vulgaris LINNE 1753 7
(6 Morphotypen) :

8a Ch. vulgaris var. papilla}a WALLR. 1

9 Nitella syncarpa (THULLIER) CHEVALLIER 1827 5

(3 Morphotypen) .

]

10 Nitellopsis obtusa (DESVAUX) J. GROVES 1919

Uber ein Drittel aller Fundstellen (35 %) entfillt auf die Baggerseen des Rheintals
und des Walgaus (Abb. 2), wo an zwei Drittel der untersuchten Stellen Characeen gefun-
den werden konnten. Diese Seen sind durchwegs oligotroph bzw. oligo-mesotroph und
beheimaten mit sieben taxonomischen Einheiten auch die meisten Characeen-Taxa (Abb.
3). Der untersuchte Abschnitt des mesotrophen Bodensees weist nur fiinf Taxa auf — zwei
davon waren auf den Bodensee beschrinkt (Nitellopsis obtusa, Chara denudata (siehe Tab.
2 und Abb. 3). Fiir den gesamten Bodensee wies SCHMIEDER.(1996) noch zwei weitere
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Abb. 2: Relative Anteile der Gewiissertypen an der Gesamtzahl der 39 Fundstellen.
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Abb. 3: Anzahl der Arten in den verschiedenen Gewiissertypen.

Taxa nach. Ein Drittel der untersuchten kleinen Stillgewisscr, vorwiegend mesotrophe
. Timpel”, waren Characeen-Standorte mit insgesamt drei Taxa (Tab. 2 und Abb. 3). Die
Ephemergewisser mit nur einer Fundstelle spielen eine untergeordncte Rolle als Cha-
raceen-Standort. Erwihnenswert ist, dass nicht Chara vulgaris, eine typische Art solcher
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Tab. 2: Liste der Fundstellen nach Gewissertyp geordnet mit gefundenen Taxa (kursiv: Schliissel der
Taxa siche Tab. 1).

oligotroph ‘mesotroph ohne Angaben
Funde ges.  Anzahl der Funde Anzahl der Funde  Anzahl der Funde
Taxa Taxa Taxa
Bodensee 9 - 9 -
. 1,2,4,5 8 10
Baggerseen : 14 12 2 -
1,2,33a,5 7389 2,58
colline Seen 3 2 - 1 -
36 2
montane Seen 0 - - -
(sub)alpine Seen 2 1 1 -
2 2a
kleine Stillgrwasser 5 1 3 1
8 2,58 8a 2
Ephemergewisser 1 - - I
2
FlieBgewisser 5 3 2 -
' 8 35

Tab. 3: Verbreitung der Characeen-Taxa nach Hoéhenstufen. Beriicksichtigt wurden sowohl Stillge-
.- wisser als auch FlieBgewésser (Schliissel der Taxa siehe Tab. 1).

"Hohenstufen - ’ : Taxa
Talboden des Rheintals und Walgaus + Bodensee 1,2,3,3a,4,5,7,8,8a,9. 10
colline Gewisser 2,3,6,8
montane Gewisser 8
alpine Gewisser . 2,2a

Gewiisser, sondern Chara contraria, eine Pflanze, die in Seen vorkommt, gefunden wurde.
Colline Seen wiesen an drei Fundstellen drei verschiedene Taxa auf. In montaneh Seen
konnte keine und in (sub)alpinen Seen eine Art in zwei Seen nachgewiesen werden. In
FlieBgewissern waren drei Taxa an fiinf Standorten vertreten (Tab. 2). Chara contraria ist
die Art, die in Stillgewidssern am weitesten verbreitet war und i.n den meisten Gewisser-
typen vorkam, so auch in zwei alpinen Seen in einer Meereshthe von rund 1700 m bzw.
1800 m. Chara vulgaris scheint auch in FlieBgewissern auf, besitzt aber sonst nicht diese
weite Verbreitung der Chara contraria. Zudem wurde sie unerwartet hidufig an oligotro-
phen Standorten gefunden (Tab. 2), obwohl sie in der Literatur oft als eine ,.eutrophere
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Verhiltnisse suchende Art” bezeichnet wird (KOHLER et al. 1974; KrRAUSE 1981; PIETSCH
1982; MELZER 1988; TREUBER 1991).

Mit zunehmender MeereshShe nimmt die Anzahl der vertretenen Taxa ab. Die Ver-
breitung der Taxa Chara vulgaris und Charu contraria scheint am wenigsten von hdhen-
stufenabhingigen Faktoren beeinflusst zu sein (Tab. 3).

Sauverstoffmessungen an den Characeen-Standorten ergaben eine Streuung von
7.8 mg I (70 % Sittigung) bis 13.1 mg I'! (125 %) bei einem Mittelwert von 8.7 mg I/
(90 %) und sind somit sauerstoffreich. Die Gesamt-Phosphorwerte lagen ausschlieBlich im
oligo- und mesotrophen Bereich zwischen < 3 pg 1-t und 21 pg1-!. Abb. 4 zeigt Messwerte
fiir 50 Funde nach Arten zusammengefasst. Die angegebenen Hochstwerte bei Chara aspe-
ra, Chara contraria, Chara denudata und bei Nitellopsis obtusa von 21 ug P I'! entstam-
men der FuBacher Bucht im Bodensee.

25 -
1 Ges.-P.

20

15 1 ¢

10 Hif

Chara Chara Chara Chara Chara Chara Chara Chara Nitella  Nitellopsis
aspera  contraria delicatula denudata globularis  hispida rudis vulgaris  syncarpa  obtusa

Abb. 4: Verteilung der Gesamt-Phosphoreinzelwerte an den Fundstellen fiir alle Arten aufsteigend
sortiert.

Characeen-Standorte sind auch durch geringe Konzentrationen an Ammonium ge-
kennzeichnet. 94 pg I'! wurden maximal gemessen, das Gros der Standorte wies einc
Ammonium-Konzentration von weniger als 60 ug I-! auf. In Abb. 5 sind Messwerte fiir
Ammontum nach den gefundenen Arten sortiert dargestellt.

Ganz anders als bei Gesamt-Phosphor und Ammonium weisen die Characeen-Stand-
orte die gesamte Bandbreite der im Untersuchungsgebiet gemessenen Nitratwerte auf. Cha-
raceen wurden auch in den Gewiissern mit den héchsten gemessenen Nitrat-Konzentratio-
nen von 5.0 mg I-! gefunden (Abb. 6).

Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von Characeen und den
unterschiedlichen Konzentrationen an Elektrolyten innerhalb des Untersuchungsgebietes
kann nicht festgestellt werden (Tab. 4).
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Abb. 6: Verteilung der Einzelwerte fiir Nitrat-an den Fundstellen fiir alle Arten aufsteigend sortiert.

Tab. 4: Die gerundeten Amplituden der Leitfahigkeit, des Calciumgehalts, der Sulfatkonzentration
und der Gesamthirte in vier Teilbereichen des Untersuchungsgebietes; zugeordnet in der
Spalte ganz rechts die Verbreitung der Characeen-Taxa (Schliissel der Taxa siehe Tab. 1).

Characeen-Gewiisser  Leitfdhigkeit Ca2+ SO, GH Taxa

im [uS cm'] [mg 1-1] [mg 1-1] [°dH]

Bodensee 238 - 333 25-49 23-33 <10 1.2,4,5,8 10
Rheintal (Talboden) 381-524 52 -80 15-44 9-16 1,2,5,8,9
Walgau (Talboden) 329 - 655 61-93 120 - 146 11 -20 1,2,7,8
Walgau (colline Stufe) 387 - 451 58 - 84 <5 11-14 5,6,8
Berggebiet : 172 - 233 20 - 68 < 10 5-11 2,8
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5. Diskussion:

Zum Artenspektrum:

Scit der von DalLLA TORRE & SARNTHEIN 1901 bearbeiteten Zusammenfassung der
wenigen Funde, die aus dem 19. Jahrhundert dokumenticrt sind (Tab. 5), licgen keine
Nachweise mehr aus Vorarlberg vor, abgesehen von den Makrophytenkartierungen der
Litoralzone des Bodensees (LANG 1981, SCHMIEDER 1996) und einigen wenigen Vermerken
in Biotopinventaren, die sich auf die Bezeichnung ,,Chara sp.” beschriinken. DALLA TORRE
& SARNTHEIN fiihren 9 Arten an, von denen Chara tomentosa LINNE zwar im Bodensee,
aber ,jedenfalls auBerhalb der Grenze” gefunden wurde (DALLA TORRE & SARNTHEIN
1901: 5). Nitella hyalina (DE CAND.) AGARDH konnte offensichtlich nur einmal von CUSTER
im Jahre 1816 zwischen Rheineck (Schweiz) und FuBach (Rheindelta) nachgewiesen wer-
den. Uber Nitella syncarpa (TuiLL.) CHEV. schrieb 1867 TH. A. BRUHIN: ,.Ich fand sie hiiu-
fig bei Mehrerau.” Diese Gegend, die damals auch Nitella capillaris (Kro.) GrR. & B.-W.,
Nitella flexilis (L.) AGARDH, Chara vulgaris LINNE, Chara rudis A. BRAUN, Chara hispida
LINNE und Chara globularis THUILLIER Lebensraum in zahlreichen Quellbiichen bot, ist
heute teilweise Siedlungsgebiet. Durch Tieferlegung der Flussbettes der Bregenzer Ach
versiegten die Quellen und trockneten die Biiche aus, in denen in der Zwischenkriegszeit
noch Wiische gewaschen werden konnte. Auch die ,,Siimpfe am Rhein bei der Baurer Uber-
fuhr niichst Hohenems”, wo im vorigen Jahrhundert Chara hispida LINNE gefunden wer-
den konnte, existieren heute nicht mehr.

Tab. 5: Liste der im 19. Jahrhundert in Vorarlberg gefundenen Characeen-Arten nach DaLLa TORRE
& SARNTHEIN (1901). Im Vergleich dazu die nachgewiesenen Arten aus dem Jahre 1998.

Taxa Fund 19. Jhd. 1998

Nitella capillaris (Kro.) GR. & B.-W. am Bodensee bei Bregenz

Nitella flexilis (L.) AGARDH bei Bregenz gemein, bei Hohenems

Nitella hvalina (DE CAND.) AGARDH Rande d. B'sees zw. Rheineck u. FuBach (Einzelfund)

Nitella syncarpa (THunLL.) CHEV. Bodenseeriedgriiben (Rheindelta, hiiufig bei Mehrerau) X

Chara globularis THUILL. bei Bregenz gemein, Berneck (CH) X

Chara hispida LINNE bei Bregenz gemein, Siimpfe bei der Fiihre bei Hohenems X

Chara rudis A. BRAUN bei Bregenz. X

Chara tomentosa LINNE im Bodensee, auBerhalb der Grenze

Chara vulgaris LINNE am B’see die gemeinste Art, Riedgriiben, Quellen b, Mcehrerau X
Charu aspera DET. X
Chura contraria A. BRAUN X

1998 | Chara delicatula AGARDH X
Chara denudata A. BRAUN X
Nitellopsis obtusa (DES.) J. Gro. X
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Nach den Fundortangaben aus dem 19. Jhdt. scheint sich die Suche in erster Linie auf
den Raum entlang des Bodenseeufers zwischen Rheineck (CH) und Bregenz beschrinkt
zu haben. Lediglich zwei Fundmeldungen von J.F. GAUDIN und J.L.. CUSTER (Zit. b, DALLA
TORRE & SARNTHEIN 1901) aus der Umgebung von Hohenems stammen aus dem ,,Mitt-
leren Rheintal”.

Alles in allem ist festzuhalten, dass aus der Characeen-Liste des vorigen Jahrhunderts
und der momentanen Artenliste kein eindeutiger Trend, der auf eine Verarmung des Arten-
spektrums in Vorarlberg hinweisen wiirde, abgeleitet werden kann. Im Vergleich zum 19.
Jhdt. ist jedoch beziiglich der Verbreitung der Characeen eine Verlagerung der Verbrei-
tungsschwerpunkte ersichtlich; viele der alten Standorte sind verschwunden und
Standortgewisser, die damals noch nicht existierten, sind neu entstanden (Baggerseen,
Teiche, usw.). L

Weltweit sind iiber 400 Characeen-Arten bekannt (MooRE 1986; KrRAUSE 1997). Die
Anzahl der europdischen Arten belduft sich auf etwa 45 Taxa, davon kommen 40 Arten in
Mitteleuropa vor (SCHMIDT et al. 1996; KrRaUse 1997). Im Ostalpenraum bis zum Neusied-
ler See wurden bisher rund 30 Characeen-Arten erfasst (PALL in ROTT et al. 1999). Fiir die
Oberrheinebene und Bayern wurden 19 bzw. 18 Arten nachgewiesen (KRAUSE 1969;

. KrAUSE 1976). Daneben nimmt sich die Anzahl von 10 Arten nach der vorliegenden Arbeit

eher bescheiden aus. Neben der guten Priisenz der Gattung Chara im Untersuchungsgebiet
sind andere Gattungen, wie Tolypella, Lychnothamnus und Nitella (einzige Ausnahme:
Nitella syncarpa (ThulL.) CHEV.), die aus den beiden anderen Gebieten bekannt sind, gar
niclt vertreten (Tab. 6). Zweifelsfrei ist dies bis zu einem bestimmten Mal} auf die vér-
gleichsweise geringe GroBe des Gebiets, aber auch auf Unzuldnglichkeiten der Methodik,
insbesondere die Griindlichkeit des Besammelns, zuriickzufiihren. Es muss aber auch die
-generelle Verbreitung einzelner Arten in Mitteleuropa beriicksichtigt werden:
_ So war es von vornherein nicht sehr wahrscheinlich, auf die sehr seltene Characee
‘Lychnothamnus barbatus (MEYEN) V. LEONH. zu stoen. Laut der ,,Roten Liste der Arm-
leuchteralgen (Charophyceae) Deutschlands™ 2. Fassung, Stand: Februar 1995: 555, ist die
Beschreibung eines Vorkommens aus Bayern (KRAUSE 1976) der einzige Beleg fiir
Deutschland und ist vielleicht schon erloschen bzw. verschollen (KRAUSE 1997: 132). Von
einem Vorkommen im Kérntner Klopeiner See, moglicherweise das einzige in Osterreich,
wurde 1986 berichtet (Krause 1986). Nicht viel besser wird die Situation nach der ,,Roten
Liste” fiir die Arten der Gattung Tolypella bewertet, die als ,,vom Aussterben bedroht” oder
gar als ,,ausgestorben oder verschollen” bezeichnet wird. Fiir Tolypella intricata V. LEON-
HARDI vermerkt KRAUSE (1997): ,In der Aue des Oberrheins vor der Kanalisierung nicht
selten, jetzt noch vereinzelt anzutreffen.” Fiir die vorliegende Untersuchung muss beriick-
sicﬂtigt werden, dass Vertreter dieser Gattung gerne in ephemeren Gewéssern vorkommen
bzw. an und fiir sich nur eine kurze Vegetationsperiode durchlaufen und leicht {ibersehen
werden konnen (KRAUSE 1969: 224; ScHMIDT 1981: 156; KRAUSE 1997).

Die Untersuchungen i{iber Makrophyten im Bodensee von SCHMIEDER (1996) und die
vorliegende Untersuchung erbrachten fast ausschlieflich Arten der Charetalia hispidde
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Tab. 6: Liste der in Vorarlberg im Zeitraum 1997/98 gefundenen Characeen-Arten im Vergleich mit
den Arten-Listen von der Oberrheinebene (KRAUSE 1969) und aus Bayern (KRAUSE 1976)
sowie vom Bodensce (SCHMIEDER 1996) geordnet nach Characeen-Gesellschaften (nach
KRAUSE 1969: 237ff., 1997: 50; KraUSE & LANG 1977). Die strichlierten Linien sind vorge-
schiagene Abschwiichungen von Abgrenzungen aufgrund von Angaben aus der Literatur
(SCHMIEDER 1996; KRAUSE 1997: 50). — Symbole: x = nachgewiesen, x—> = moglicherweise
idente Standorte durch Uberlappung der Untersuchungsgebiete.

Vorarlberg  Bodensee Bayern Oberrhein-
Characeen- .
Gesellschaft Taxa nach dieser  SCHMIEDER KRAUSE ebene
esellschaften .
Arbeit 1996 1976 KRAUSE 69
Lychnothamnus barbarus (MEYEN) V. LEON, X
Tolypella glomerata v. LEONHARDI b X
Unterverband |Tolypella intricata v. LEONHARDI X
Charion )
z vulgaris | Telypella prolifera v. LEONHARDI X
g Krause 68 |y vulgaris LINNE X X X
v
2| .Klassen- K .
3  charakterart” Ch. globularis THUILLIER X X X X
§ Ch. deficatula AGARDH X X X
& 2 Verband | Ch. aspera DETHARDING ex WILDENOW X —=> <~ X X X
|| Charien ) .
=| 8| contrariae |Ch. confraria A. BRAUN ex KUTZING x> <X b3 X
T : .
=1 5 PIETSCH 87 Ch. tomentosa LINNE X X
< I S
| & Ch. denudata A. BRAUN x=> <X
£l o
3| & . .
5 E Ch. intermedia A. BRAUN X
3
(=}
© 5 Ch. strigosa A. BRAUN X
=
U| Verband i .
2!l charion Ch. hispida LINNE X X X
x4 MY . .
8| rudis- | Ch. rudis A. BRAUN in LEONHARDI X X
£ hispidae
PieTsCH 87| Nitellopsis obtusa (DESY.) J. GROVES X —> <-X X X
- N. syncarpa (THUILLIER) CHEVALLIER X X X
O
o
@ Verband N. apaca AGARDH X X
5 Nitellion N renuissima (DESV.) KUTZING X X
| syncarpo-
=| tenuissimae |N. batrachosperma A. BRAUN X
S| Krausk 69
'i N. mucronata (A. BRAUN) MIQUEL X X X
g N. hivalina (D, C.) AGARDH X
5 Verband -
5 Nitetlion N. flexilis AGARDH X X
£ flexilis N. gracilis AGARDH X
g (CORILLION 57)
KRAUSE 69 | Ch. braunii GEMELIN X X

Krausch 64, withrend in den groferen bzw. geologisch und geomorphologisch vielfiltige-
ren Gebieten der Oberrheinebene und Bayerns nach den Arbeiten von KrRAUSE (1969 und
1976) auch die Nitelletalia flexilis KRAUSE 69 gut vertreten war.
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Tab. 7. Schwankungsbereich der Leitfdhigkeit (Lf) im Vorarlberger Untersuchungsgebiet im Ver-
gleich mit den von FORSBERG (1965) ermittelien Toleranzspannen verschiedener Characeen-
Arten gegeniiber unterschiedlicher Konzentrationen von Elektrolyten. Besonders hohe Leit-
féahigkeitswerte rithren vom Chlorid an Standorten mit Brackwasser her. Spalte ganz rechts:
Bevorzugter pH-Wert-Bereich der einzelnen Arten nach PIETsScH (1982) und KRAUSE (1997);
Abkiirzungen und Symbole: a = azidophil, b = basophil, n = neutrophil, x = im Unter-
suchungsgebiet nachgewiesen.

LfuSemll
Vor- S om Lf[uS cm!]
Characeen- . Werte aus pH-
Taxa kommen in nach B
Gesellschaften dem UG Priferenz
Vorarlberg . FORSBERG
i. Vibg. .
Lychnothamnus barbatus (MEYEN) V. LEON. - - b
Tolypella glomerata v. LEONHARDI - - b
Unterverband | Tolypella intricata V. LEONHARDI - - b
Charion .
< vulgaris | Tolypella prolifera V. LEONHARDI - - b
=4
z| KRAUSEGR | rearis Linng x 385534 280-550 b
121
=2 Klassen- .
2 - ! ! ; R R
fé | charakeerart” Ch. globularis THUILLIER X 333-510 40 - 5800 a-b
_‘é} Ch. delicarula AGARDH X 407 - 534 - a-n
% | Verband |Ch. aspera DETHARDING ex WILDENOW X 265 -580 100 - 10000 b
=l w| Charion .
L; 2| contrariac | Ch contraria A. BRAUN ex KUTZING X 172-655  170-550 b
2 | S| PETSCH 87N o, tomentosa Linne - 25010000 b
S|l v)--------4
M Ch. denudata A. BRAUN x 216 - 333 - b
=) 123
'_5 g Ch. intermedia A. BRAUN - - b
Clg Ch. strigosa A. BRAUN - 110 - 170 b
& Verband
: ispi : : 376-613 250 -
-g Char_lon Ch. hispida LINNE X 376 - 613 50 - 3000 b
£| rudis- | Ch rudis A. BRAUN in LEONHARDI X - 250 - 550 b
<1 hispidae
PieTsCH 87 (Nitellopsis obriusa (DEsv.) I. GROVES X 2156 - 265 280 - 4700 n
3 N. syncarpa (THUILLIER) CHEVALLIER X 456 - 586 - n
o
22} ., —_ -
g Verband N. opaca AGARDH 40 - 100 n
G Nitellion |y pucronara (A. Braun) MIQUEL - 300 - 400 n
«o| syncarpo-
Z| tenuissimae |N. batrachosperma A. BRAUN - - a
£| KRAUSE 69 . .
= N. tenuissima (DESV.) KUTZING - - a
‘i‘rj N. hyalina (D. C.) AGARDH - — a
] .
£ I:’fl‘e‘;ﬁ‘(‘)‘i N. flexilis AGARDH - 20 - 4700 a
£ flexilis | gracilis AGaRDH - 40 - 60 a
S |(CoRILLION 57)
: KRAUSE 69 {Ch, braunii GEMELIN - - a

Die meisten europiischen Chara-Arten, die in der pflanzensoziologischen Ordnung
Charetalia hispidae KRAUSCH 1964 zusammengefasst werden, sind kalkbediirftig (KRAUSE
1997: 50), Arten des Nitelletalia flexilis KRAUSE 1960 hingegen bevorzugen elektrolyt-
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arme bzw. kalkarme Gewiisser (WIEGLEB 1978: 477). Dies zeigt das Artenspektrum des
Bodensees und des Vorarlberger Untersuchungsgebietes (Tab. 7). Die Oberrheinebene und
Bayern weisen auch Gebiete mit geringeren Konzentrationen an Elektrolyten auf (KRAUSE
1969: 222). Der Einfluss eines hohen Gehalts an Hydrogenkarbonat auf die Characeen-
Flora der Seen des nordlichen Alpenvorlandes und der nordlichen Kalkalpen ist auch an der
Artenzusammensetzung des Makrophytenindex von MELZER (1988) ersichtlich: Es sind
nur Chara-Arten sowie Nitellopsis obtusa (DESV.) J. GROVES in den Indikatorgruppen ver-
treten (mit einer Ausnahme: Nitella opaca AGARDH). Nach PIETSCH (1982: 74) konnen
Characeen als makrophytische Indikatoren fiir die 6kochemische Beschaffenheit der Ge-
wiisser gewisse Bereiche des pH-Wertes anzeigen. So indizieren Nitella-Arten im Allge-
meinen saure Standorte, wihrend Chara-Arten eher Zeiger basischer Standorte sind.

Die Verteilung der im Untersuchungsgebiet gefundenen Taxa liber die Héhenstufen
weist die Characeen im gesamten als Pflanzen der Niederungen aus (KRAUSE 1997: 40).
Einzig die Taxa Chara vulgaris L. (1200 m) und Chara contraria A. BRAUN (1810 m) kom-
men in groBeren Hohen vor (Tab. 3). Nach der Ansicht von MiGuLa (1897) lassen sich
Characeen schlecht bestimmten Hohenzonen zuordnen. Formen, welche ausschlie8lich auf
die kalten Hochgebirgsseen angewiesen zu sein scheinen (z.. B. Ch. vulgaris f. montana
A. BraUN, MicuLa 1897: 607), fehlen in der montanen Stufe und treten wieder im
Flachland in Erscheinung. Andere scheinbare ,,Hochgebirgsformen” wiederum gehen ganz
allmahlich in Formen der Ebenen liber, so dass eine Abgrenzung nicht sinnvoll erscheint
(a. a. O.: 87).

In gréBeren Hohen anzutreffen sind nach MiGuLa (1897) Chara contraria A. BRAUN
(1000 m), Chara strigosa A. BRAUN (1600 m), Chara polyvacantha A. BRAUN (1600 m),
Chara aspera DETHARDING ex WILDENOW (Engadin, 2000 m) und Chara vulgaris L.
(Albula Pass, 2200 m). Auch Nitella syncarpa (THUIL.) CHEV. und Nitella flexilis (LINNE)
AGARDH ,,steigen zuweilen in kleinen Gebirgsseen zu bedeutender Hohe” (a. a. O.: 89).

Zum Indikationswert:

Die Verbreitung der im Untersuchungsgebiet gefundenen Characeen bestitigt die in
der Literatur fiir das Vorkommen oft erwihnte ,,20 pg 1-!-Grenze” an Gesamt-Phosphat. An
den 34 Fundstellen, von denen Messergebnisse des Wasserchemismus vorliegen, wurde die
.20 pg-Marke” nur einmal in der FuBacher Bucht gering iiberschritten (Abb. 4). Wihrend
Characeen im gesamten Bereich der ermittelten Nitrat-Konzentrationen vorkommen, wur-
den ab einer Ammonium-Konzentration von 94 ug I-! keine Characeen mehr nachgewie-
sen. Auch nach Untersuchungen von KOHLER et al. (1973) im FlieBgewéssersystem an der
Moosach und in den FlieBgewissern der Friedbergerau (KOHLER et al. 1974) zeigt das
Beispiel der Chara hispida eine Bindung der Characeen an ammoniumarme Gewiisser.
Interessantes Detail jener Untersuchungen sind die hohen Nitrat-Konzentrationen (bis
55 mg I'!) in den Verbreitungsgebieten von Chara hispida, die ihre Wiichsigkeit offen-
sichtlich nicht behinderten, bei gleichzeitig niederen Ammonium-Werten (bis 0.03 mg 1-1).
Fiir die Verbreitung der Characeen konnte somit auBer dem Gesamt-Phosphor auch
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Ammonium als begrenzender Faktor eine Rolle spielen bzw. eine hohere Sauerstoffkon-
zentration die Denitrifizierung von Nitrat beeinflussen. Dies ist auch anhand der Indika-
torenliste von PIETSCH (1982: 84) ersichtlich, wo den Characeen Zeigerwerte fiir ammoni-
um-freie bis ammonium-arme Gewisser zugeordnet werden — einzige Ausnahme: Chara
vulgaris, die auch miBig ammoniumreiche Gewésser besiedeln soll.

Zum Gefdhrdungsgrad der Characeen in Vorarlberg:

Das Vorkommen der Characeen beschrinkt sich auf mit Nhrstoffen gering belastete Gewdisser
und ist somit durch den Menschen stark gefahrdet. Vorldufige Erhebungen in Deutschland ergaben,
dass nur 2 von 40 Characeen-Arten als ,,bisher noch ungefihrdet” einzustufen sind. Daher war die
Auf-nahme dieser Pflanzensippe in die ,,Rote Liste” Deutschlands eine notwendige Konsequenz. Die
Einstufung der Arten in Gefihrdungskategorien der ,Roten Liste” wurde dabei aufgrund von
Vergleichen mit Daten aus dem vorigen Jahrhundert vorgenommen. Dort wo es an Daten mangelte,
erfolgte eine Einschitzung nach der heutigen allgemeinen Situation der Gewisser und den bekann-
ten okologischen Ahsprijchen der Characeen (ScHMIDT et al. 1996: 548). Nach einer #hnlichen
Betrachtlingsweise'ergibt sich fiir Vorarlberg folgendes Bild: : C

Die heutige Characeen-Flora ist auf eine Reihe von Baggerseen, wenige Fischteiche und Berg-

seen konzentriert. Besonders Baggerseen haben sich als geeignete Riickzugsgebiete filir Arten erwie-
sen, die gegeniiber Eutrophierung empfindlich sind. Diese Seen entstanden vornehmlich nach dem 2.
Weltkrieg isoliert vom abwasserfiihrenden FlieBgéwﬁssersystem und unterlagen, da sie Grundwasser
fiihren, seit jehier speziellen Grundwasserschutzbestimmungen. Gering gereifte Baggerseen, deren
Wasser noch wenig vom organischen Kreislauf beeinflusst wurde, erfiillen in hohem MaBe die von
Characeen gestellten Anspriiche an ihren Standort (KRAUSE 1969: 241; KOHLER et. al. 1971: 360,
KRrAUSE 1981: 409). Die relativ geringe Grofie der Seen im Zusammenhang mit intensiver Nutzung
fiir Freizeitaktivitdten und intensiver landwirtschaftlicher Nutzung angrenzender Flichen bedingen
durch Eutrophierung eine rasche Alterung der Gewisser. Um die Beschleunigungen des Reifepro-
zesses durch den Menschen hintan zu halten, wurden in den 80er Jahren entsprechende Konzepte fiir
Baggerseen erarbeitet (z. B. REITH & BRoGGI 1986: Sanierung der Baggerseen im Walgau). Noch
sind diese Seen in der Regel durch oligotrophe bis mesotrophe ‘Néhrstoffverhiltnisse gekennzeich-
net, die sich aber in absehbarer Zeit allein schon aufgrund der Kleinheit der Gewasser durch die
natiirliche Eutrophierung im Rahmen des Alterungsprozesses dndern werden (KRAUSE 1981: 410).
Characeen reagieren auf solche Prozesse unterschiedlich. Trophiesensiblere Arten wie Chara aspe-
ra, Nitella syncarpa oder Chara-hispida konnten . verschwinden, wihrend die etwas robusteren
Pflanzen wie Chara vulgaris, Chara contraria oder Chara globularis sich vielleicht noch halten
kénnten (VOGE 1984: 6 ff.; TREUBER 1991: 114; SCHMIEDER 1996).
) Die FlieBgewisser der Niederungen des Rheintales und des Walgaus weisen zum grofiten Teil
eutrophe bis hypertrophe Nihrstoffverhiltnisse auf (BUHMANN 1993). Characeen konnten bis heute
nur im Scheibenkanal bei Lustenau und im relativ rasch flieBenden Schwarzbach bei Thiiringen nach-
gewiesen werden. Aufer der Belastung durch Abwasser und ausgeschwemmte Diingemittel aus land-
wirtschaftlich genutzten Flichen bestimmen auch die FlieBgeschwindigkeit und die Beschaffenheit
des Substrats die Eignung als Characeen-Standort. Diese Gewisser allein konnen aufgrund der
momentanen Situation der Gewissergiite und des sehr verarmten Skomorphologischen Zustandes das
Uberleben der Characeen nicht ermoglichen. .

Im Bodensee bewirkten wirkungsvolle Samemngsmaﬁnahmen eine Verminderung des Trophie-
grades und'in der Folge eine Wiederbesiedelung durch die als verschollen bezeichnete Chara aspe-
ra bzw. Wiederausbreitung anderer zuriickgedrangter Characeen-Arten (SCHMIEDER 1996: 27 f.).
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Bei Bergseen zeigte sich, dass nur dort Characeen iiberleben, wo das Wasserregime noch unver-
dndert geblieben ist, wie z. B. bei dem kaum beeinflussten Siinser See (1810 m) mit seinem reichen
Makrophytenbewuchs (im Gegensatz zu dem durch Staumauern verédnderten Spullersee, 1826 m,
ohne Makrophyten).

Eine eher unsichere Zukunft haben die Vorkommen in kleinen, unscheinbaren Gewiissern, die
tiglich Gefahr laufen von irgend einem Traktor oder einer Baumaschine zerstort, oder mit Schutt auf-
gefiillt zu werden. Gliicklicherweise schaffen genau diese ,,Kriifte” da und dort wieder neue Kleinst-
gewiisser, die von ephemeren Characeen-Gesellschaften besiedelt werden kdnnen, wie einige Bei-
spiele aus dem Untersuchungsgebiet zeigten. Als Refugien nicht zu unterschitzen diirften die zahl-
reichen Gartenteiche sein, die in den beiden letzten Jahrzehnten angelegt wurden. Vier beiliufig
besuchte Schulteiche enthielten Characeen (Chara globularis, Chara vulgaris), wurden aber in der
vorliegenden Arbeit nicht mehr beriicksichtigt.

6. Zusammenfassung:

In den Sommer- und Herbstmonaten 1997 und 1998 wurde im Vorarlberger Rheintal,
in der Litoralzone des Bodensees zwischen Rheinspitz und Bregenz, im unteren Walgau
und in einigen Vorarlberger Bergseen an insgesamt 106 Stellen nach Characeen gesucht
und wichtige physikalisch-chemische Parameter nicht nur von den Standortgewissern
ermittelt, sondern auch von solchen Gewiissern, in denen ohne subjektiv visuell feststell-
baren Grund Characeen fehlten. Dabei lieBen sich 10 Characeen-Arten — nach der traditio-
nellen BRaUNschen Taxonomie bestimmt — mit 3 Variationen und 26 Morphotypen an 39
Standorten nachweisen. Das Artenspektrum wird sowohl mit Untersuchungen anderer mit-
teleuropdischer Gebiete, als auch mit Fundmeldungen aus dem vorigen Jahrhundert aus
Vorarlberg verglichen und diskutiert.

Des Weiteren wird den Fragen nachgegangen, welche Toleranzbreiten die einzelnen
Characeen-Arten hinsichtlich der wichtigen physikalisch-chemischen Parameter Sauer-
stoff, Gesamt-Phosphor, Ammonium und Nitrat zeigen, ob sich eine Zonierung der Vor-
kommen nach Hohenstufen erkennen ldsst, oder welche Gewisser(typen) bevorzugte
Refugien der Characeen darstelien.

Dank: Bedanken mochte ich mich fiir ihre freundliche Unterstiitzung bei meiner Frau Isolde,
bei Herrn Univ. Prof. Dr. Eugen Rott und den Mitarbeitern der AG Hydrobotanik am Institut fiir
Botanik der Univ. Innsbruck sowie bei Herrn Dr. Werner Krause in Aulendorf, bei Frau Univ. Prof.
Dr. Ursula Geissler von der Freien Univ. Berlin und fir die Durchfiihrung eines GroBteils der che-
mischen Analysen bei Herrn Mag. Dietmar Buhmann und Herrn Harald Urthaler vom Umweltinstitut
des Landes Vorarlberg. .

Diese Arbeit wurde im Rahmen einer Diplomarbeit am Institut fiir Botanik der Universitit
Innsbruck durchgefiihrt.
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