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Vorwort

Alsnach dem 1. November 1986 in vielen Zeitungen in zum Teil riesigen Lettern zu
lesenwar: Der Rhein ist tot, haben wir uns als Biologen die kritische Frage stellen
miissen: «Ist der Rhein wirklich tot?»

Wir hatten damals vor und nach dem Einfluss der omingsen Briihe in Schweizer-
halle mit einer Arbeitsgruppe der Basler Botanischen Gesellschaft wochentlich Steine
vom Rheinbett genommen und sie in ein Aquarium gelegt. In einem Biologiezimmer
des Gymnasiums Bdumlihof hatten wir dann wihrend eines guten halben Jahres den
Belag von den Steinen abgekratzt und mikroskopisch untersucht. Jede Woche hatten
wir neue Proben aus dem «verseuchten» Gebiet genommen und sie mit den bereits
untersuchten verglichen. Nach den jeweiligen Untersuchungen hatten wir die Steine
nicht fortgeworfen, sondern im Schulzimmer belassen. Die Aquarien hatten wir auf
dem Fensterbrett des Schulzimmers stehen gelassen, um auch die Schiiler die weitere
Entwicklung miterleben zu lassen. Im Verlaufe des Winters zeigte es sich zu unserem
Erstaunen, dass die schwarzen, «verschlammten» Steine, die vom Birskopf stammten,
einen griinen Belag bekamen. Interessiert machten wir uns wieder ans Bestimmen.
Erfreulicherweise fanden wir eine grosse Zahl von verschiedenen Algenarten, die dem
totgesagten Material entwachsen waren. Wihrend in allen Zeitungen von einer zehn
Jahre langen Erholungsphase die Rede war, waren wir uns in unserer Arbeitsgruppe
einig, dass sich das Gewisser in der nédchsten Vegetationsperiode wieder erholt haben
werde. Wenn die Primdrproduzenten einmal da sind, lassen die Konsumenten nicht
lange auf sich warten.

Als 1987 die Sand o zeinen Fonds zugunsten des Rheins errichtete, erachtete ich es
als eine grosse Chance, ein Projekt einzureichen, um die Algenflora des Rheines zu
untersuchen. Das Projekt umfasste eine Bestandesaufnahme der Algen, eine Beurtei-
lung des Wassers anhand des Saprobiensystems und eine Untersuchung der chemi-
schen Belastung von der Quelle (Tomasee) bis Basel. In der «Bauhinia» soll der
botanische Teil in zwei Teilen auszugsweise publiziert werden.
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1. Einleitung

Fliessgewiisser sind offene, rasch durchflossene Systeme. Geschlossene Stoffkreis-
ldufe sind insofern nicht vorhanden, da sich eine kontinuierliche stoffliche Veridnde-
rung abspielt. Die gerichtete Stromung, die Wasserbewegung ist es, die den Charakter
pragt. Die Beschaffenheit des Bachbettes spielt fiir die Besiedlung eines Gewassers
eine bedeutende Rolle; ebenso die Art der Strémung, ob laminar oder turbulent, oder
auch die Totwasserraume.

Es eignen sich fiir Fliesswasseruntersuchungen vor allem Lebewesen, die einem
Substrat aufsitzen. In ihnen sind die gesamten Einfliisse des Wassers gespeichert.

Ich habe mich, nicht zuletzt aus zeitlichen und finanziellen Griinden, entschlossen,
pro Jahreszeit eine Probe zu entnehmen, im Bewusstsein, dass die Resultate besten-
falls Tendenzen angeben kdnnen.

1.1. Material und Methode

Auf der 362 km langen Strecke vom Tomasee nach Basel wurden an 56 Stellen
Wasser und Algenproben entnommen (Abb. 1 und Karte 1). In der Regel wurden pro
Ort immer drei Stellen beriicksichtigt: der Rhein vor einem grésseren Zufluss, der
Zufluss selbst und schliesslich der Rhein unterhalb des Zuflusses.

Vom Grund jeder Entnahmestelle wurden einige Steine genommen und in einen
Inkubationsbehilter mit Originalwasser gelegt. Zudem wurde mit dem Sackmesser
von mehreren Steinen der Bewuchs abgekratzt und in Snap cups abgefiillt. Eine Probe
wurde sofort mit Formol fixiert, die andere fiir die mikroskopische Lebenduntersu-
chung in die Kiihlbox gestellt. Als letztes wurde mit dem Netz dem Wasser eine
Planktonprobe entnommen. Dieses Material wurde fiir die Untersuchung in der
Kiihlbox befordert.

1.2. Untersuchungsmethoden

Die Algenbestimmungen erfolgten mit einem BH2-Olympus-Mikroskop. Neben
der normalen Hellichtoptik standen Phasenkontrast, Interferenz (Nomarski) und
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zu Abbildung |

Nr. Probeentnahmestellen Hdahe iiber km Distanz R = Rhein
Meer Z = Zufliisse

1 Quellrhein, Toma ............ 2350 m 0,0 0,0 R
2 Tomases ...coivvivivvsiniiis 2343 m R
3 Vorderrhein, Tschamut ....... 1700 m 4.0 40 R
4 Vorderrhein, Disentis ........ 1075 m R
5 Medelserrhein ............... 1075 m 17,5 13,5 r
6 Vorderrhein n. Disentis ...... 1075 m R
7 Vorderrhein, llanz ........... 703 m R
B Qg v s s et 699 m 46,5 29,0 Z
9 Vorderrhein n. Ilanz ......... 697 m R
10 Vorderrhein, Reichenau ...... 598 m R
11 Hinterrhein ................. 598 m 63,5 17,0 Z
12 Rhein nach Reichenau ....... 598 m R
13 Rhein, Felsberg .............. 571 m R
14 Plessur, Chur ................ 550 m 72,5 9,0 z
15 Rhein, Untervaz ............. 536 m R
16 Landquart...............o.. 530 m 86,0 13;5 Z
17 Rhein nach Landquart ....... 529 m R
.18 Rhein, Bad Ragaz ..... T 500 m R
19 Tamina .......ccvvuuevennnn. 500 m 91,5 5,5 Z
20 Rhein nach Bad Ragaz ....... 500 m R
21 Rhein bei Biichel ............ 435m R
22 Binnenkanal .............. o 435 m 125,5 34,0 Z
23 Rhein nach Biichel ........... 435m R
24 WL o 445 m 128,5 3,0 Z
25 Rheinbei Riithi ............. 430 m R
26 FIIZ cusnmmemimsmenas e 428 m 132,5 4,0 Z
27 Rhein bei Fussach ........... 400 m 152,5 20,0 R
28 Bregenzer Ach ............... 400 m Z
29 Alter Rhein, Rheinspitz ...... 400 m 181,5 29.0 Z
30 Bodensee, Uttwil ............. 396 m R
31 Bodensee, Gottlieben ......... 396 m 200,5 19,0 R
32 Rhein, Stein a. Rhein ........ 395 m 222.5 22,0 R
33 Rbhein, Elliken ............... 348 m R
34 THUF coveimmnm i imsms s 352 m 260,5 38,0 Z
35 Rhein, Ziegelhiitte ........... 347Tm R
36 Rhein, Tossegg .......ovvuunn 346 m R
AT TOREY, . ol o cee de a2 2 346 m 266,0 5.5 A
38 Rhein nach Tossegg .......... 346 m R
39 Rbhein, Rheinsfelden.......... 340 m R
407 BIAE svusmrenuumesssens 340 m 2740 8,0 Z
41 Rhein nach Rheinsfelden ..... 340 m R
42 Rhein, Koblenz .............. 32l m R
T e 32l m 297.5 23,5 Z
44 Rhein Bwllcocsnmsmaaismnes 320 m R
45" Rhein: Sisselny s cnnsiuss 290 m R
Ty ] 290 m 321,5 24,0 Z
47 Rhein nach Sisseln ........... 290 m R
48 Rhein, Kaiseraugst ........... 266 m R
49 Ergolz ;iiiiaaisavaniaivias 264 m 3485 27,0 Z
50 Rhein, Augst ........oovinnn. 264 m R
51 Rhein, Birsfelden ............ 261 m R
S T L 26l m 357,0 8,5 Z
53 Rhein nach Birsfelden ........ 261 m R
54 Rhein, Kleinhiiningen ........ 248 m R
55 Wiese sy sinaraaive 250 m 361,8 4,8 z
56 Rhein, Dreildndereck ......... 248 m 362,0 0,2 R
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Dunkelfeld zur Verfiigung. Alle vorerst unbekannten Algen wurden ausgemessen, mit
Hilfe des Zeichenapparates festgehalten und mit einer PM6-Kamera fotografiert.
Bestimmt wurde das Algenmaterial meist in frischem Zustand. Oft mussten die
Priparate fiir die Bestimmung gefdrbt werden. Fiir die Vorbereitung der mikroskopi-
schen Priparate stand die Stereolupe VT II von Olympus zur Verfiigung.

2. Untersuchungsergebnisse
2.1. Beschreibung des Algenvorkommens im Rhein und seinen Zufliissen

Im Rhein allein wurden rund 450 verschiedene Algenarten festgestellt. Die grosste
Gruppe sind die Bacillariophyceen mit 194 Arten, gefolgt von den Chlorophyceen mit
108, den Cyanophyceen mit 72, den Conjugatophyceen mit 46 und den Xanthophy-
ceen mit 10 Arten. Die restlichen Klassen weisen nur einzelne Algenarten auf (Tab. 1
und Abb. 2a-g).

Betrachtet man das Algentotal (Abb. 2a), so sticht die Aare, gefolgt von Stein
a. Rhein und Nr. 53 (Rhein unterhalb Birseinfluss), mit der hochsten Artenzahl
deutlich hervor.

Die grosste Artenzahl der Bacillariophyceen ist nach dem Einfluss der Sissle zu
finden, gefolgt von Stein a. Rhein, dem Rhein bei Augst und dem Dreildndereck.
Allgemein kann festgestellt werden, dass die Artenzahl bei den Bacillariophyceen
nach dem Bodensee zunimmt. In unserer Darstellung féllt die kleinere Artenzahl bei
den Zufliissen auf (Abb. 2c und Abb. 4a/b). Sie ist darauf zuriickzufiihren, dass es sich
hier nur um eine Untersuchungsprobe handelt. Diese tiefen Zahlen sind also nicht
reprisentativ und somit nicht mit der Algenanzahl des Rheines vergleichbar
(Abb. 3a/b).

Alle andern Algengruppen sind Mischproben aus mehr als einem Jahr. Bei den
Chlorophyceen ragen die Nummern 40, 42, 43, 47 und 53 hervor; bei den Conjugato-
phyceen die Entnahmeorte 30, 42, 53, 32 und 33. In der Landquart und der Stelle
danach konnten gar keine Conjugatophyceen gefunden werden. Bei den Cyanophy-
ceen iiberragt die Nummer 42 deutlich alle andern, wihrend die Nummern 18, 21 und
23 Arten dieser Klasse vermissen lassen.

Tabelle 1
Nr. Probeentnahmestellen Total der Algengruppen
Bac Chl Con Cya Cry Xan Din Eug Chr Rho Total

1 Quellrhein, Toma ....... 8 3 1 4 0 2 0 0 0 0 18
2 Tomasee ........coeuuis 52 9 9 4 0 1 0 1 0 0 76
3 Vorderrhein, Tschamut .. 4 8 1 2 0 0 0 0 0 0 15
4 Vorderrhein, Disentis ... 2 13 3 3 0 0 0 0 0 0 21
5 Medelserrhein........... 45 8 5 3 0 0 0 0 0 0 61
6 Vorderrhein n. Disentis .. 53 12 3 6 0 0 0 0 0 0 74
7 Vorderrhein, llanz . ... ... 5 10 6 6 0 0 0 0 0 0 27
& GlOBD .cvvusa s ssiem 38 15 5 2 0 0 0 0 0 0 60
9 Vorderrhein n. Ilanz .. ... 40 8 9 6 2 0 0 1 0 0 66
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

Nr. Probeentnahmestellen Total der Algengruppen

Bac Chl Con Cya Cry Xan Din Eug Chr Rho Total

10 Vorderrhein, Reichenau .. - 6 3 4 1 0 0 0 0 0 18
1l Hinterrhein ............. 35 11 3 8 0 1 0 1 0 0 59
12 Rhein nach Reichenau ... 43 13 2 5 0 0 0 0 0 0 63
13 Rhein, Felsberg ......... 7 13 2 5 0 0 0 0 0 0 27
14 Plessur, Chur ........... 37 11 2 5 0 1 0 0 0 0 56
15 Rhein, Untervaz ........ 49 8 1 3 0 3 0 0 0 0 64
16 Landquart .............. 32 3 0 2 0 0 0 0 0 0 37
17 Rhein nach Landquart ... 38 4 0 1 0 0 0 0 0 0 43
18 Rhein, Bad Ragaz ....... 4 19 6 0 0 2 0 0 0 0 31
19 Taming :awnsiaass 27 1 3 5 0 0 0 0 0 0 36
20 Rhein nach Bad Ragaz ... 56 12 3 4 0 1 0 1 0 0 77
21 Rhein bei Biichel ........ 4 9 2 0 0 1 0 0 0 0 16
22 Binnenkanal ............ 36 7 7 4 0 0 0 0 0 0 54
23 Rhein nach Biichel ...... 49 8 4 0 0 1 0 0 0 0 62
2.7 R 1 25 E 1 5 0 0 0 1 0 0 36
25 Rhein bei Riithi ......... 48 9 2 6 0 1 0 0 1 0 67
26 FIUZ .. coviemmamnsnmimns 44 11 1 7 0 2 0 1 0 0 66
27 Rhein bei Fussach ....... 54 7 5 5 0 0 0 1 0 1 73
28 Bregenzer Ach .......... 53 14 8 9 0 0 0 1 0 0 85
29 Alter Rhein, Rheinspitz .. 46 10 2 3 1 1 0 0 0 0 63
30 Bodensee, Uttwil ........ 55 18 13 10 0 0 1 1 2 0 100
31 Bodensee, Gottlieben .... 58 14 9 9 0 0 1 0 1 0 92
32 Rhein, Stein a. Rhein .... 68 22 11 9 0 1 0 0 0 0 111
33 Rhein, Elliken........... 10 25 11 8 0 2 0 0 0 1 57
3 Thur .....ooooiiiiinnn.. 23 16 5 1 0 0 0 0 0 0 45
35 Rhein, Ziegelhiitte . ...... 54 19 5 6 0 0 0 2 0 0 86
36 Rhein, Tossegg .......... 4 20 9 6 0 0 0 2 0 0 41
37 TS siaaieen i v 46 26 7 3 1 0 0 0 0 1 84
38 Rhein nach Tdssegg ..... 64 17 8 10 0 0 0 0 2 0 101
39 Rhein, Rheinsfelden ..... 5 14 6 4 0 0 0 0 2 0 31
40 Glatt ....oviiia i 35 36 6 2 0 1 0 0 2 0 82
41 Rhein nach Rheinsfelden 52 20 8 7 0 0 0 1 0 0 88
42 Rhein, Koblenz ......... 18 34 12 14 0 3 1 1 0 2 85
43 AATR s asERs e 49 28 10 8 0 0 1 1 0 0 97
44 Rhein, Full ............. 55 10 9 4 0 0 1 1 0 0 80
45 Rhein, Sisseln ........... 17 8 6 8 0 2 1 0 0 1 43
46 Sissle.................. 42 9 3 6 0 0 0 0 0 2 62
47 Rhein nach Sisseln ...... 75 28 9 10 0 0 0 1 0 0 123
48 Rhein, Kaiseraugst ...... 8 18 7 5 0 0 1 0 0 0 39
49 BrEolz .umwsssssmanss 36 12 8 5 0 0 0 0 0 0 61
50 Rhein, Augst ............ 66 22 7 3 0 1 1 0 0 0 100
51 Rhein, Birsfelden........ 19 3 2 4 0 0 1 0 0 2 31
5 2 1 A 33 25 5 4 0 1 0 3 0 2 73
53 Rbhein nach Birsfelden ... 62 27 11 8 0 2 0 0 1 0 111
54 Rhein, Kleinhiiningen ... 13 5 5 6 0 2 1 0 1 1 34
55 WIESE . weuvamiv s 35 23 3 4 0 0 0 0 0 0 65
56 Rhein, Dreildndereck .... 66 14 6 5 0 2 1 0 0 1 95

Legende zu den Algenklassen:

Bac Bacillariophyceae Chl  Chlorophyceae Chr  Chrysophyceae
Con Conjugatophyceae Cry Cryptophyceae Cya Cyanophyceae
Din Dinophyceae Eug Euglenophyceae Rho Rhodophyceae

Xan Xanthophyceae




Vertreter der Xanthophyceen treten sporadisch mit wenigen Arten immer wieder
auf. Besonders erwidhnenswert scheinen mir die Chrysophyceen zu sein, zeigen sie
doch schon ihre Abhidngigkeit vom ruhigen Wasser des Bodensees und vom gestauten
Wasser vor den Kraftwerken. Die Dinophyceen zeigen etwa dieselbe Verbreitung wie
die Chrysophyceen, d.h., sie sind auf das ruhige Wasser angewiesen (Tab. 2). Es stellt
sich die Frage, ob diese Algenarten autochthon sind oder ob sie tatsichlich den Sturz
iber den Rheinfall und iiber die Stauwerke der folgenden Kraftwerke iiberlebt haben.
Die Rhodophyceen kommen bis auf den Fund bei Fussach ausschliesslich nach dem
Bodensee vor, und zwar im Rhein wie in seinen Zufliissen (Tab. 2).

Es muss an dieser Stelle festgehalten werden, dass bei der Bestimmung das Augen-
merk bewusst auf die grossen Algenklassen gerichtet war, da von Anbeginn die Ab-
sicht bestand, diese, wenn moglich, als Bioindikatoren zu verwenden bzw. auf diese
Eigenschaft hin zu priifen. Es zeigt sich, dass das Algenvorkommen sehr stark von der
Dynamik des Wassers abhingig ist. Im reissenden Strom treffen wir andere Arten als
vergleichsweise vor den Staustufen eines Kraftwerkes. Wir finden aber grosse Ahn-
lichkeiten in den Arten bei Staustufen und im Bodensee.

Es scheint auch, dass das durch Gesteinsmehl getriibte Wasser (von Reichenau bis
zum Bodensee) sich nachteilig auf den Algenbestand auswirkt. Vermutlich wird der
Algenbewuchs an den Steinen regelrecht abgeschliffen. Bei den Totstellen wird der
Grund des Flussbettes verschlammt. An diesen Stellen treten dann zwar sehr oft
zahlenmadssig viele Kieselalgen auf, die Artenzahl aber ist dort gering.

Der Hauptstrang des Rheines kann aufgrund der Wasserbewegung in vier Ab-
schnitte gegliedert werden:

— der wilde Bergbach vom Tomasee bis Reichenau,

— der schnell fliessende, triibe Strom bis zum Bodensee,

— der ruhige Teil des Bodensees und die gestauten Abschnitte vor den Kraftwerken,
— der gemichlich dahinfliessende Strom vom Bodensee bis Basel (ausgenommen

Rheinfall).

Es darf nicht {ibersehen werden, dass der weitaus grosste Teil des 362 km langen
Rheinlaufes von Menschenhand veridndert worden ist. Die Physiognomie der Zu-
fliisse ist vollig anders. Ich bin bei den Zufliissen nur immer mit dem Unterlauf in
Kontakt gekommen. Meistens ist dieser einer sog. Flusskorrektur zum Opfer gefallen.
In diesen verbetonierten, trostlosen letzten Abschnitten der Zufliisse, wo auch das
Wasser sehr schnell fliesst, haben es die Algen besonders schwer, sich zu etablieren.
Dies ist wohl einer der Griinde, warum die Algenartenzahl der Zufliisse, im Vergleich
zum Rhein, an vielen Entnahmeorten relativ gering war. Ein anderes Bild zeigen nur
die mehr oder weniger natiirlich dahinfliessende Aare und die Glatt.

2.2. Interpretation des Algenvorkommens im Rhein und in den Zufliissen

Abb. 5 zeigt uns die Algenklassen des Rheins im Vergleich zu den Zufliissen.
Die Trendlinie (Abb. 2f) Algen-Total (56 Stellen) beginnt bei etwa 40 Arten und endet
in Basel bei rund 80, d.h., sie steigt maéssig an. Bei den Messstellen unterhalb des
Zuflusses (Abb. 3a/b) liegt sie zu Beginn bei 60 Arten und steigt bis 110, strebt also
steiler empor. Ganz anders ist die Trendlinie bei den Zufliissen; sie verlduft flach
(Abb. 4a/b).
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Die Bacillariophyceen-Trendlinie des Rheines (Abb. 3b) beginnt bei 45 und steigt
bis gegen 65 an. Die Zufluss-Trendlinie (Abb. 4b) zeigt hier wieder dasselbe flache
Bild: Sie beginnt bei etwa 37 und endet bei 39. Somit verlduft die Linie bei der
Darstellung der 56 Messstellen (Abb. 2f) wieder steiler: von 28 bis gegen 45.

Die Chlorophyceen-Trendlinie (Abb. 3b) verlduft beim Rhein sehr steil: 7 Arten im
Tomasee bis 22 Arten in Basel. Bei den Zufliissen beginnt die Artenzahl mit etwa 5
und endet bei der Wiese mit 22 Arten (Abb. 4b). Im Algentotal (56 Messstellen) ist der
Beginn bei etwa 7 und das Ende bei 21 (Abb. 2b). Somit verlaufen die 3 Linien alle
etwa gleich.

Die Artenzahl der Conjugatophyceen im Rhein (22 Messstellen) beginnt bei 4 und
vergrossert sich bis nach Basel auf 9 (Abb. 3d). Bei den Zufliissen beginnt die Trend-
linie zwischen 4 und 5 und bleibt bis Basel etwa gleich (Abb. 4d). Beim Algentotal (56
Messstellen) resultiert aber dennoch eine leicht steigende Trendlinie (Abb. 2g).

Die Trendlinie der Cyanophyceen verldauft im Rhein (22 Messstellen) von 4 Arten
an der Quelle bis 7 Arten in Basel leicht steigend (Abb. 3d). Die Zufliisse (Abb. 4d)
zeigen eine noch weniger steigende Trendlinie: von 3 Arten bis auf 6 Arten, und bei
der Linie der 56 Messstellen (Abb. 2g) von 3 bis auf 6 Arten in Basel.

Allgemein verlaufen die Trendlinien der 4 Algengruppen steigend. Bei den Griin-
algen ist der Anstieg am deutlichsten ersichtlich. Eventuell spielt die chemische
Belastung eine Rolle. Auf der andern Seite muss man aber auch bedenken, dass das
ganze Mittelland mit den wasserreichen Fliissen wie Aare, Limmat und Reuss sich
zum Rhein entwéssert. Auch die grossen Mittellandseen bringen ihr Wasser in den
Rhein. Tatsédchlich kann in der Aare und der Glatt die grésste Artenzahl nachge-
wiesen werden.

2.3. Verbreitung einzelner ausgewdhlter Algen,
die nach dem Auftreten eine gewisse Strecke im Rhein bleiben

Wie Tabelle 3 zeigt, treten 49 Arten irgend einmal im Rhein auf, finden dort die
Lebensbedingungen gut genug und bleiben zumindest bis zum Dreildndereck im
Rheinwasser. Besonders auffallend ist der Tomasee mit 18 Arten, dann der Medel-
serrhein mit 10 und der Bodensee mit 7 Arten (Abb. 6).

2.4. Verbreitung einzelner ausgewdhlter Algen, die stets im Rhein bleiben
(tolerante Arten)

Tabelle 4 zeigt uns, dass 16 Algenarten von der Quelle bis nach Basel nachgewiesen
werden konnen. Es sind vor allem Vertreter aus der Klasse der Bacillariophyceen und
der Cyanophyceen, welche weniger empfindlich auf die verschiedene Wasserqualitit
reagieren.

2.5. Verbreitung einzelner Algenarten, die nur einmal auftreten (sensible Arten)

Wie Abbildung 7 und Tabelle 5 zeigen, stechen auch hier der Tomasee und der
Bodensee hervor. Es ist aber auffallend, dass iiber den ganzen Rheinabschnitt hinweg
immer wieder neue Arten auftreten, sich aber nicht etablieren kdnnen. Ist es die
Qualitdt des Rheinwassers, die eine weitere Verbreitung verhindert oder sind es
andere Griinde?
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Anzahl

2001
1764
160 1,
126 1
_ Legende zu den Algenklassen
100
76 Ba Bacillariophyceae
50 Ch Chlorophyceae
264 Chr Chrysophyceae
= Co Conjugatophyceae
®Toa[cnlow|Co Gr Gy | 01| Eu| | 8c  xa o Onplopivcese
aCo| Cr 1Oy a Cy Cyanophyceae
Rhein (194(i08| 4 (46| 1 (72| 2| 4|6 |3 |10 Di Dinophyceae
Zuflisse|142(101| 2 36| 2 (44| 1|4 [6 |16 Eu Euglenophyceae
Algenklassen Rh Rhodophyceae
Sc  Schizomycetes
B zuilisee E= Rbein Xa Xanthophyceae

Abb. 5. Anzahl Algen, Tomasee-Basel

Tabelle 3. Verbreitung einzelner ausgewiihlter Algen

Algen, die irgendwo aufireten und dann im Rhein bleiben:

Algenarten, Entnahmestelle Algenarten, Entnahmestelle
Mougeotia viridis 27-56 Fragilaria pinnata 2-56
Closterium aciculare 30-56 Fragilaria ulna 5-56
Closterium leibleinii 11-56 Gomphonema olivaceum 5-56
Closterium moniliferum 10-47 Gyrosigma attenuatum 28-56
Staurastrum gracile 30-56 Melosira granulata 30-56
Staurastrum paradoxum 32-56 Melosira varians 6-56
Navicula atomus 5-56
Anabaena flos-aquae 30-56 ; : i
Gomphosphaeria lacustris 29-47 Nav!cula eaprtatoradiaty 20—?'5
Microcystis aeruginosa 31-45 Nav}cula crypwltenclla 6-56
Oscillatoria borneti 11-56 Navgcula geeaba 3-36
Oscillatoria limosa 32-54 S e =
Oscillatoria rubescens 25-54 Nayicula minima P
Navicula minuscula 5-55
Amphora pediculus 5-56 Navicula popula 47-56
Cocconeis placentula 5-56 Navicula saprophila 8-56
Cyclotella ocellata 32-56 Navicula subminuscula 24-56
Cymbella affinis 2-50 Navicula tripunctata 11-56
Cymbella caespitosa 25-56 Navicula utermoehlii 30-56
Cymbella silesiaca 2-56 Nitzschia amphibia 37-56
Cymbella sinuata 2-56 Nitzschia inconspicua 30-56
Denticula tenuis 2-50 Nitzschia linearis 5-56
Diatoma elongatum 30-56 Nitzschia paleacea 6-56
Diatoma vulgare 2-56 Nitzschia sigmoidea 37-36
Fragilaria capucina 20-55 Rhoicosphenia abbreviata 15-56
Fragilaria crotonensis 4-56 Synedra acus var. radians 44-53

301



Anzahl Arten %0 Anzahl Arten

& 0 18 20 26 ao as 40 45 80 L 0 % 20 28 ao BE 40 46 80
N der Entnah Nummer der Entnahmestelle
I Algen I Ajgen
Abb. 6. Algen, die im Rhein bleiben: Abb. 7. Algen, die nur einmal auftreten:
tolerante Arten sensible Arten

Tabelle 4. Verbreitung einzelner ausgewihlter Algen

Algen, die im ganzen Rheinabschnitt vorkommen (2-56):

Cosmarium formosulum Cymbella silesiaca
Merismopedia glauca Cymbella sinuata
Oscillatoria tenuis Fragilaria capucina var. capucina
Phormidium inundatum Fragilaria capucina var. vaucheriae
Pseudoanabaena catenata Fragilaria pinnata
Achnanthes biasolettiana Fragilaria minutum
Achnanthes lanceolata Nitzschia dissipata
Achnanthes minutissima Nitzschia fonticula
Tabelle 5
Algen, die nur Algen, die im
einmal vorkommen Rhein bleiben

Nr. Probeentnahmestellen Anzahl Anzahl

1 Quielichein, TOMRL . o ovemonvomammm s 2 0

2 "TOmASes: oviss s s AR 16 18

3 Vorderrhein, Tschamut ...........ccc00nevns 1 0

4 Vorderrhein, Disentis ........ocouiiaiiiaai 3 1

5 Medelserrhein......c.ooveeiiiiiinnnnnnnnn. 1 10

6 Vorderrhein n. Disentis ...........ccocinun.. 8 3

7 Vorderrhein, llanz . ..........ccoviiiinnnnnnn. | 0

8 Glogn sosnsiissvavis ST SRR R T 4 1

9 Vorderrheinn. Ilanz ........................ 2 0
10 Vorderrhein, Reichenau..................... 0 0
11 Hinterrhein .....ovveiiniiiiiiiee e neeina 7 3
12 Rhein nach Reichenau ...................... 1 0
13 Rhein, Felsberg .......cooviiniiniinennn.. 0 0
14 "Plessur, Eh0r cvvvaunmismmendassiisveins 1 0
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Tabelle 5 (Fortsetzung)

Algen, die nur Algen, die im
einmal vorkommen Rhein bleiben

Nr. Probeentnahmestellen Anzahl Anzahl

15 ‘Rhein, URtervaz . oo sisnnasnsss
16 Landquart .......cvvienininennnnnennneeenns
17 Rhein nach Landquart ......................
18 Rhein,BadRagaz ...........covvvinnnnnn..
19 "TAMINA (o wsmemomii e st s
20 Rheinnach Bad Ragaz ......................
21 ‘Rhbein bei Bichel . vouwsimvinmmasssvminsn g
22 Binnenkanal ....... ..o

28 BregenzerAch .............. ..ol
29 Alter Rhein, Rheinspitz ......coooiiiinaiicn.
30 Bodensee, Uttwil ..........cvvnrvnnrrnnnnnn. 1
31 Bodensee, Gottlieben .......c:iccivivwecvinis
32 Rhein, Steina. Rhein .......................
33 Bhein, BIHKen: ...oivovvvinsaimemsse s 1
1 M 13 DI - e Ly S gy A
35 Rhein, Ziegelhiitte ..........ccoviiiiiiiininas
36 Rhein, TOSSEEE - v vvvvrreeriieiinnneannnns
BT TS cvimwss i ii s o e i Wi A AT
38 Rhein nach TOSSEEE ......vvviiinnniinnnn.n.
39 Rhein, Rheinsfelden .............cooovvin...
A AL ot e SR A R
41 Rhein nach Rheinsfelden....................
42 Rhein, Koblenz ...... ... ... .o
B3 BATE v e b e s e 6 A T

49 BREOLT o oim sisimemsds i 3 v s S v
50" Rhein; Awest s i e fis Do S e
51 Rhein, Birsfelden .....covue commmvmnsisonses
D B R R S R S B e R W R
53 Rhein nach Birsfelden ............cccinnnnn.
54 Rhein, Kleinhiiningen ......................
B WVRBRE .y vasscorirmo vt oo iy o sl v o (A R G
56 Rhein, Dreildndereck ...............ccooouat.

(PO N o TN Bl "= O L S S N S Y SRS UV, N S R S S S T e IR R e R o R = R s e L T S S i S I B e Bl o)
OO0 000000 =00 — 00000 O0ONOO0O00W—N—~—0ON~OoOO0OONODODOOC—

21 Bauhinia 303



2.6. Beschreibung des Algenvorkommens nach dem «Sandoz-Brandy
von Schweizerhalle

Die Untersuchung beschrinkt sich leider nur auf das Gattungsniveau. Die Ta-
belle 6 zeigt, dass 16 Gattungen den Unfall schadlos iiberlebt haben. Sie wurden
unmittelbar nach dem Unfall oberhalb und unterhalb von Schweizerhalle bei jeder
Probeentnahme im Rheinwasser festgestellt. 13 Gattungen, die oberhalb des Ein-
flusses von Schweizerhalle gefunden wurden, waren nach der Katastrophe fiir einige
Wochen verschwunden. Bis zum 25. Mirz 1987 fand wieder eine Neubesiedlung statt.
14 Gattungen, die anfinglich oberhalb des Einlaufes nicht gefunden wurden, sind bis
im Mirz unterhalb des Einflusses festgestellt worden. Drei Gattungen sind bis zum
erwihnten Zeitpunkt nicht mehr aufgetreten.

Tabelle 6. Algenliste nach «Sandoz-Brand» oberhalb und unterhalb Schweizerhalle

Gattungen Algenklasse 1 2 3
Achnanthes Bacillariophyceae ° ° °
Amphipleura Bacillariophyceae ° °
Amphora Bacillariophyceae ° ° °
Anabaena Cyanophyceae °
Ankistrodesmus Chlorophyceae ° @
Anomoeoneis Bacillariophyceae °

Aphanochaete Chlorophyceae ° °
Astasia Euglenophyceae ° @
Asterionella Bacillariophyceae ° ° °
Bangia Rhodophyceae e °

Bulbochaete Chlorophyceae ° °
Bumilleria Xanthophyceae °

Campylodiscus Bacillariophyceae ® ®
Chlorella Chlorophyceae ® ®
Chlorhormidium Chlorophyceae ° °
Chodatella Chlorophyceae ° ® °
Chroococcus Cyanophyceae ° °

Cladophora Chlorophyceae . °

Cocconeis Bacillariophyceae ° ®
Cosmarium Conjugatophyceae ° ®
Cyclotella Bacillariophyceae ® ° °
Cymatopleura Bacillariophyceae ° ° ©
Cymbella Bacillariophyceae o ®

Diatoma Bacillariophyceae ° °

Euglena Euglenophyceae ° °
Fragilaria Bacillariophyceae ° ©
Frustulia Bacillariophyceae o
Gomphonema Bacillariophyceae ® ° °
Gongrosira Chlorophyceae ° o ®
Gyrosigma Bacillariophyceae ° ° °
Heterothrix Xanthophyceae ° °
Lyngbya Cyanophyceae @ ©
Melosira Bacillariophyceae ° °

Meridion Bacillariophyceae 2 ° °
Microcystis Cyanophyceae [ ®

| = oberhalb, 2 = unterhalb, 3 = bei 2 spiter aufgetreten, 4 = nicht mehr aufgetreten
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Tabelle 6. Algenliste nach «Sandoz-Brand» oberhalb und unterhalb Schweizerhalle (Fortsetzung)

Gattungen Algenklasse 1 2 3
Microspora Chlorophyceae ° °

Mougeotia Conjugatophyceae ™ ®
Navicula Bacillariophyceae © ®

Nitzschia Bacillariophyceae ® &

Oedogonium Chlorophyceae ° °
Oscillatoria Cyanophyceae ° °

Pediastrum Chlorophyceae ® °
Phormidium Cyanophyceae °

Pinnularia Bacillariophyceae ® .

Pleurococcus Chlorophyceae ®

Rhoicosphaenia Bacillariophyceae L] °

Scenedesmus Chlorophyceae ° ©

Stauroneis Bacillariophyceae ° °
Stephanodiscus Bacillariophyceae @ L] ®
Stigeoclonium Chlorophyceae ° L] °
Surirella Bacillariophyceae ° °

Synedra Bacillariophyceae ° °

Tabellaria Bacillariophyceae 2 e °
Tribonema Xanthophyceae ®

Ulothrix Chlorophyceae ° o

Vaucheria Xanthophyceae o @

Zygnema Conjugatophyceae o °

1 = oberhalb, 2 = unterhalb, 3 = bei 2 spéter aufgetreten, 4 = nicht mehr aufgetreten

3. Diskussion

1904 liess das kaiserliche Gesundheitsamt eine biologische Probeuntersuchung
zwischen Speyer und Worms durchfiihren. Prof. Dr. R. LAUTERBORN in Ludwigs-
hafen scheibt dazu: «Obwohl bei dem zur Zeit der Untersuchung herrschenden nie-
deren Pegelstande das Wasser des Rheines klar und durchsichtig griin erschien, ent-
hielt das Planktonnetz neben den Organismen noch sehr zahlreiche mikroskopisch
kleine Sandkdrnchen. Das feine Netz, an verschiedenen Stellen des offenen Stromes
ausgeworfen, ergab iiberall eine recht gleichmaissige Zusammensetzung des Plank-
tons:

Aphanizomenon flos-aquae, Asterionella gracillima, Fragilaria Crotonensis, Tabel-
laria fenestrata var. asterionelloides, Synedra delicatissima, Melosira Binderiana,
Cyclotella comta var. radiosa, Pediastrum pertusum, Pediastrum Boryanum.» Dino-
bryon divergens, Dinobryon Sertularia var., Ceratium hirundinella und Peridinium
tabulatum wurden zu den Protozoen gezidhlt. LAUTERBORN spricht von einer nicht
unbetrichtlichen Artenzahl. Bei seinen Untersuchungen stellt der Autor aber auch
vielerorts eine katastrophale Gewisserverschmutzung durch Industrien fest, die aber,
wie er schreibt, meist etwa nach 50 Metern nicht mehr wirksam war. In seinem
Schlusswort meldet der Autor seine Bedenken an, wie lange die Selbstreinigungskraft
des Stromes noch anhalten werde, um der zunehmenden Belastung standzuhalten.

JAAG (1938) hat in einer sehr griindlichen Untersuchung wihrend sechs Jahren im
Rheinabschnitt von Stein a. Rhein bis Eglisau eine Algenkartierung durchgefiihrt.
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Dabei hat er 338 Algenarten gefunden. Von diesen habe ich 112 Arten wieder ge-
funden. JAAG hat seine Untersuchungen in speziellen 6kologischen Nischen durchge-
fiihrt. Besonders intensiv wurde dabei der Rheinfall beriicksichtigt. JAAG hat alle
Fundorte genau beschrieben. Interessant wire zu wissen, wieweit dieselben Arten
noch vorkommen. Da mein Untersuchungsgebiet sich nur beschrankt mit dem von
JaAG deckt, ist ein direkter Vergleich nicht méglich. Immerhin muss angenommen
werden, dass noch eine erheblich griossere Algenartenzahl im Rhein vorkommt. Viele
Algen, vor allem aus der Gruppe der Bacillariophyceen, haben in letzter Zeit ihren
Namen geéndert. Auch hier miisste Klarheit geschaffen werden.

THoMAs (1938-1941) hat eine Untersuchung am Rhein von Schaffhausen bis Kai-
serstuhl durchgefiihrt. Er beschrinkt sich auf eine Planktonuntersuchung. Dabei
beschreibt er 51 Arten. Von diesen habe ich 34 wieder auflisten kdnnen, JAAG hin-
gegen 44 Arten. Sieben Arten hat THoMAs neu gefunden. Es ist anzunehmen, dass
noch wesentlich mehr Algenarten im Rhein vorkommen.

4. Zusammenfassung

Wihrend 15 Monaten wurden an 56 Messstellen von der Quelle des Rheines bis
Basel Algen entnommen. Von 19 grosseren Zufliissen wurden jeweils vor dem Zufluss,
beim Zufluss selbst und nach dem Zufluss Algen gesammelt. An diesen Stellen wurde
jeweils an mehreren Steinen der Algenbewuchs abgekratzt und auch eine Plankton-
probe entnommen. Die Algen wurden wihrend eines Jahres jeweils in einem Aqua-
rium gehalten und bestimmt. Im gesamten Untersuchungsgebiet konnten 552 Algen-
arten festgestellt werden. Im Rhein allein sind es 455 Arten. Der Vergleich mit JAAG
und THoMAs zeigt, dass noch wesentlich mehr Algenarten im Rhein vorkommen
miissen.

Unmittelbar nach dem Unfall von Schweizerhalle wurden vor und nach der Einlei-
tung der Giftstoffe Algen bestimmt. Eine Artenliste zeigt, dass die Algen sehr wider-
standsfdhig sind und auch recht schnell regenerieren. In bezug auf die Algenvielfalt
kann heute kein Unterschied festgestellt werden.

Summary

Water was analysed during a period of 15 months at 56 locations from the source to
Basel. A probe of water was taken from 19 major tributaries, immediately before,
directly at, and after the tributary. At the same locations algae were removed from
several stones, paralleled by samples of plankton. The algae taken were kept in
containers for one year and defined. In the area under investigation a total of 552
different species of algae have been determined, of which 455 species were found in
the Rhine. However, comparison with JAAG shows that a considerably higher number
of algae should exist in the Rhine.

Following Schweizerhalle accident, algae were defined before and after the influx of
toxic substances. A listing of the species shows that the algae are very resistent and
regenerate quickly. With reference to the variety of algae, at present no differences can
be found.
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Tabelle 2. Alle Algenarten des Rheines und der Zufliisse

Algenarten nach System ....... . ...

Achnanthes biasolettiana Grunow .........
Achnanthes bioretti Germain .............
Achnanthes clevei Grunow ...............
Achnanthes conspicua A. Meyer ..........
Achnanthes daonensis Lange-Bertalot . ... ..
Achnanthes delicatula (Kiitzing) Grunow . ..
Achnanthes exigua Grunow ...............
Achnanthes grischuna Wuthrich ...........
Achnanthes helvetica (Hustedt) Lange-
Bertalot: o covyon sermasuduranraminas
Achnanthes laevis var. austriaca (Hustedt)
Lange-Bertalot .............ccciivinnns
Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow
Achnanthes marginulata Grunow ..........
Achnanthes minutissima var. minutissima
ATE b1 | A R (i e T
Achnanthes petersenii Hustedt ............
Achnanthes ploenensis Hustedt ...........
Achnanthes pusilla (Grunow) De Toni .....
Achnanthes spec. Bory ............. ...
Amphipleura rutilans (Trentepohl) Cleve ...
Amphora inariensis Krammer .............
Amphora libyca Ehrenberg . . .
Amphora ovalis Kiitzing . . ................
Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow .. ...
Amphora spec. Ehrenberg ................
Anomoeoneis brachysira (Brébisson)
GIUNOW o .vieetieeeieaiaanaeaeaenan
Anomoeoneis vitrea (Grunow) Ross .......
Asterionella formosa Hassall ..............
Asterionella spec. Hassall
Caloneis bacillum (Ehrenberg) Kiitzing ... ..
Ceratoneis arcus (Ehrenberg) Kiitzing ......
Ceratoneis spec. (Ehrenberg) Kiitzing ......
Cocconeis disculus (Schumann) Cleve......

L ] LN L] L]
L] L] L] L]
L]
L] L]
LN L]
L LN L] L
L]
L]
LR LR L] L]
L]
L]
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L] L]
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Tabelle 2. Alle Algenarten des Rheines und der Zufliisse

Algenarten nach SYSIEm ...........oiiiiiiiiiiiiiin

Cocconeis pediculus Ehrenberg .. ..........
Cocconels placentula Ehrenberg ...........
Cocconeis spec. Ehrenberg ................
Cyclotella comta (Ehrenberg) Kiitzing ... ...
Cyclotella glomerata Bachmann ...........
Cyclotella kuetzingiana Thwaites ..........
Cyclotella melosiroides (Kirchner)
Lemmermann ..........ovevueennneenns
Cyclotella meneghiniana Kiitzing ..........
Cyclotella ocellata Pantocsek ..............
Cyclotella spec. Kiitzing ..................
Cyclotella stelligera Cleve & Grunow ......
Cymatopleura elliptica (Brébisson)
W.Smith ...t
Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith ..
Cymatopleura spec. W. Smith .............
Cymbella affinis Kiitzing .................
Cymbella caespitosa (Kiitzing) Brun .......
Cymbella cistula (Ehrenberg) Kirchner . ....
Cymbella delicatula Kiitzing ..............
Cymbella helvetica Kiitzing ...............
Cymbella microcephala Grunow...........
Cymbella minuta Hilse ex Rabenhorst .....
Cymbella naviculiformis (Auerswald) Cleve
Cymbella prostrata (Berkeley) Cleve .......
Cymbella silesiaca Bleisch ................
Cymbella sinuata Gregory ................
Cymbella spec. Agardh ...................
Cymbella subaequalis Grunow ............
Cymbella ventricosa Kiitzing . .............
Denticula tenuis Kiitzing .................
Diatoma elongatum Agardh ...............
Diatoma hiemale (Roth) Heiberg ..........
Diatoma moniliformis Kiitzing . ...........
Diatoma spec. De Candolle ...............

23456789 10111213141516171819202122232425262728 293031 323334353637 38394041 424344454647 48495051 52 53 54 55 56
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Tabelle 2. Alle Algenarten des Rheines und der Zufliisse

Algenarten nach System ... ..o 1203456

Diatoma tenue Agardh ...................

Diatoma vulgare Bory .........oooviuinnan e
Diploneis oculata (Brébisson) Cleve .......

Epithemia spec. Brébisson ................

Eunotia bigibba Kiitzing . . ................ ®
Fragilaria brevistriata Grunow ............ .
Fragilaria capucina Desmaziéres ..........

Fragilaria capucina var. capucina

{Desmaziéres) Lange-Bertalot ........... ® °
Fragilaria capucina var. vaucheriae

{Kiitzing) Lange-Bertalot ............... ° ee
Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow . . °
Fragilaria crotonensis Kitton ..............

Fragilaria pinnata Ehrenberg . ............. . .
Fragilaria spec. Lyngbye .................. e o o
Fragilaria ulna var. acus (Kiitzing) Lange-

Bertalov i s iR i e
Fragilaria ulna var. ulna (Nitzsch) Lange-

BRI coiininbniinn ek e e o0
Fragilaria virescens Ralfs .................

Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni ®
Gomphonema acuminatum (Ehrenberg) . ...
Gomphonema angustatum (Kiitzing)

RabenNOESE .. .vvivimmmsnsmmnmys s ° °
Gomphonema angustum Agardh .......... ]
Gomphonema augur Ehrenberg ...........

Gomphonema clavatum Ehrenberg ........
Gomphonema constrictum Ehrenberg . ... ..
Gomphonema gracile Ehrenberg...........

Gomphonema hebridense Gregory......... °
Gomphonema minutum Agardh ........... . .
Gomphonema olivaceum (Hornemann)

BrebIsson v o vonsws s wsanave s s e
Gomphonema parvulum Kiitzing .......... .

Gomphonema spec. Agardh ............... °
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Tabelle 2. Alle Algenarten des Rheines und der Zufliisse
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Gomphonema tergestinum Fricke ......... ° ° ° ° ° ° °
Gomphonema truncatum Ehrenberg ....... o0 ° ®

Gomphonema ventricosum Gregory ....... ] L]

Gyrosigma acuminatum (Kiitzing)

Rabenhorst ...........ccovimeivviinnans L] [ ] o e L] [ [ .
Gyrosigma attenuatum (Kiitzing)

Rabenhorst ......iiioivineiinsnsinsas eee ° ° seeoe e @ °
Gyrosigma spec. Hassal .................. [ 3 e @
Melosira distans (Ehrenberg) Kiitzing ...... ']

Melosira granulata var. angustissima Miill . .
Melosira granulata (Ehrenberg) Ralfs ......
Melosira spec. Agardh ................. ... eoe e e
Melosira varians Agardh.................. ® eeovove o ecoe0eeee eee® eoiLoe0cee0e oo ecevcee
Meridion circulare Agardh ................ ] ] e . .
Monoraphidium contortum ............... L
Monoraphidium griffithii ................. °
MNavicula accomoda Hustedt .............. o
Navicula angusta Grunow ................ ©
Navicula atomus (Kiitzing) Grunow ....... ° ° ° e o0 oo ° eoee o ee oo oo o ee® eoe® o0 oo
Navicula bryophila Boye Peterson ......... e [ (]
Navicula capitata Ehrenberg .............. .
Navicula capitatoradiata Germain ......... e o . ee e eoe e oo [ e o8 oo
Mavicula cincta (Ehrenberg) Ralfs ......... °
Navicula confervacea (Kiitzing) Grunow ... ® °
Navicula cryptocephala Kiitzing ........... e ] .
Mavicula cryptotenella Lange-Bertalot ..... s o8 @ see e ©8 OSSO ONOOOOS S0 OO0 OO0 S0 00 00 OO o0
Navicula decussis Ostrup
Navicula detenta Hustedt
Navicula digitoradiata (Gregory) Ralfs ..... °
Navicula digitulus Hustedt................ @ °
Navicula gallica var. perpusilla (Grunow)
Lange-Bertalot ............c.cconivvinnns L] ]
Navicula gastrum (Ehrenberg) Kiitzing ... .. °
Navicula gibbulaCleve ................... .
Navicula goeppertiana (Bleisch) H. L. Smith ® o @ ° ® © °
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Mavicula gregaria Donkin ................ e e e @ e oo ossee e oo oo oo * eoe @ * e
Mavicula halophila (Grunow) Cleve ........ ™
Navicula helvetica Brun .................. .
Navicula ignota var. palustris (Hustedt)

T 1 °
NMavicula lanceolata (Agardh) Ehrenberg . . .. . [ . L] e esesne @ e oe . e o0
Navicula lapidosa Krasske ................ L]
Navicula menisculus Schumann ........... [ e o e @ e oo eeo000ee® 60 00 00 00 00 O ee oe
Navicula minima Grunow ................ . . ° ° ° °
Navicula minuscula Grunow .............. ee o ® ° ° ° e °
Navicula minusculoides Hustedt .......... . ] .
Navicula mutica Kiitzing ................. ° o e e ®
Navicula pelliculosa (Brébisson) Hilse ..... °
Navicula phyllepta Kiitzing ............... ° L]
Navicula placentula (Ehrenberg) Kiitzing . . . °
Navicula porifera var, porifera Hustedt .... *
Navicula pseudolanceolata Lange-Bertalot . . °
Mavicula pseudoscutiformis Hustedt ....... .
Navicula pupula Kiitzing ................. o ® ° °
Navicula rotunda Hustedt ................ °
Navicula salinarum Grunow .............. L] ]
Mavicula saprophila Lange-Bertalot &

BOMIE: i msice bowss e di s se o L] '] s e L] . ]
Navicula saxophila Bock & Hustedt ....... °
Navicula schmassmannii Hustedt . ......... @
Navicula seminulum Grunow ............. e o ° ° eeo o
Navicula soehrensis Krasske .............. ® .
Naviculaspec. Bory ........ccovivninnnnnn. 3 e o8 o seeee . o ee ® s @ seee o8¢ SO OOOOBOOOR
Mavicula splendicula Van Landingham. .. .. [] [
Mavicula striolata (Grunow) Lange-Bertalot
Navicula subhamulata Grunow............ . [] (] [ L] L] °
Navicula sublucidula Hustedt .............
Navicula subminuscula Hustedt ........... e ooeee
NMavicula subrotundata Hustedt ........... .
Mavicula tripunctata (O. F. Miiller) Bory ... ® ee © oo eoeecoeceee
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Navicula trivialis Lange-Bertalot .......... ° oo L] @

Navicula utermoehlii Hustedt .. ........... . @ . L]
Navicula veneta Kiitzing ................. ° ® e o o ° .

Navicula viridula (Kiitzing) Ehrenberg .. ... .
Navicula vitabunda Hustedt .............. °

Mitzschia acicularis (Kiitzing) W. Smith . . .. . ® .
Mitzschia amphibia Grunow .............. e ® . e oe oo .
Nitzschia angustata (W. Smith) Grunow ... . se e . . [

Nitzschia archibaldii Lange-Bertalot ... ... . .

Mitzschia capitellata Hustedt . .. ........... . o0 . . e @ L3 . .
Nitzschia communis Rabenhorst .......... ']

Nitzschia constricta (Kiitzing) Ralfs ....... .

Nitzschia dissipata (Kiitzing) Grunow ..... . ee oo @ esees o8 o
Nitzschia fonticula Grunow ............... ° see oo o8
Nitzschia gracilis Hantzsch ............... ° ee o o

Nitzschia heufleriana Grunow ............. ° °
Nitzschia inconspicua Grunow ............ s e ] [ . 3 L]
Nitzschia lacuum Lange-Bertalot .......... e @ ° 3 . ee e [ [] . . .
Nitzschia liebetruthii Rabenhorst ..........
Nitzschia linearis (Agardh) W. Smith ...... o e . @ . e @ e . ®
Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith........ e oo e oo ee oo o
Nitzschia paleacea Grunow .............. . L] e @ ] [ e o L] ] e o8 o9 @
Nitzschia perminuta (Grunow) Pergallo . ... L] L] o [ s @

Nitzschiapura Hustedt ................... e ° ° ® ® °
Nitzschia pusilla Grunow ................. ° ° ° ° ° ° se e ®
Nitzschia recta Hantzsch
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W. Smith ... . e eoseevese .
Nitzschia sociabilis Hustedt .. ............. .

Nitzschia spec. Hassall ................... . .
Nitzschia sublinearis Hustedt ............. °

Nitzschia supralitorea Lange-Bertalot ...... [

Opephora martyi Héribaud ............... . .o

Pinnularia borealis Ehrenberg ............. []

Pinnularia gibba Ehrenberg ............... []

Pinnularia intermedia (Lagerstedt) Cleve . .. .
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Pinnularia interrupta W. Smith ........... ® .
Pinnularia rupestris Hantzsch ............. o
Pinnularia spec. Ehrenberg ............... .
Rhoicosphenia abbreviata (Agardh) Lange-

Bertalot.........oovivii s L] e o0 e® @09 o0 00 00 00 08 oo L] L]
Rhoicosphenia curvata (Kiitzing) Grunow . . . .
Rhoicosphenia spec. Grunow ........ e, B @ . e e ' eee eoeow
Simonsenia delognei Lange-Bertalot ....... ° e .
Stauroneis anceps Ehrenberg .............. e o ° ®
Stauroneis spec. Ehrenberg ........... ... ° ) ® () ° °
Stephanodiscus hantzschii Grunow ........ .
Stephanodiscus neoastrea Hakansson &

Hickal cocmoiinanasmnnmismms [
Stephanodiscus parvus Stoermer &

Hakansson .i.couiviunvaiiiveniavinins o e . e e @ s . e ee [
Surirella angusta Kiitzing ................. L] e o L] L] L]
Surirella biorostrata Hustedt .............. °
Surirella brebissonii Kramer & Lange-

Bertalol. ...ooviinniiiieiieiaeinans ° oo e ee eeo o0 o ee oo oo o0
Surirella linearis W. Smith ................ ° =
Surirella minuta Brébisson ................ . . .
Surirella spec. Turpin
Synedra acus Kiitzing
Synedra acus var. radians Kiitzing ......... °
Synedra spec. Ehrenberg . ................. e ° ] L]
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg ......... .
Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitzing .. .. ® . se e ] e o L] [
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing ....... ® °
Tabellaria spec. Ehrenberg ................ . . . . ee @ o e o e
Tetracyclus rupestris (A. Braun) Grunow ... e
Chara fragilis Desvaux ................... °
Actinastrum hantzschii Lagerheim ......... . .
Actinastrum spec. Lagerheim ............. L] L]
Ankistrodesmus acicularis Corda .......... ° ° ° ° .
Ankistrodesmus bibraianus Corda ......... ° ° °
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Ankistrodesmus falcatus (Corda ) Ralfs .. .. e oo °
Ankistrodesmus spec. Corda ..............
Ankistrodesmus spiralis (Turner)
Lemmermann ..o i
Asterococcus spec. Scherffel ...............
Asterococcus superbus Scherffel ...........
Binuclearia tatrana Wittrock ..............
Characium acuminatum A, Braun ......... .
Characium ornithocephalum A. Braun .....
Characium spec. A. Braun ................ ) L]
Chlamydobotrys gracilis Korschikoff.......
Chlamydomonas reinhardi Dangeard ......
Chlamydomonas spec. Ehrenberg ..........
Chlamydomonas westiana Pascher.........
Chlorella protothecoides Kriiger ...........
Chlorella spec. Beyerinck .................
Chlorella vulgaris Beyerinck ..............
Chlorhormidium pluvialis Fott ............ °
Chlorhormidium rivulare Kiitzing .........
Chlorhormidium spec. Heering . ...........
Chlorochytrium spec. Cohn ...............
Chlorococcum spec. Fries.................
Cladophora fracta Kiitzing . . ..............
Cladophora glomerata Kiitzing ............
Cladophora spec. Kiitzing ................ e e . e
Coelastrum microporum Niageli ........... °
Coelastrum reticulatum (Dangeard) Senn. ..
Dictyosphaerium pulchellum Wood ........
Dictyosphaerium spec. Négeli ............. .
Ectochaete endophytum Wille .............
Enteromorpha intestinalis Greville ........
Entoderma spec. (Lagerheim) .............
Eudorina elegans Ehrenberg............... . .
Geminella interrupta Turpin ..............
Geminella minor Heering . ................
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Geminellaspec. Turpin...................

Gloeococcus schroeteri Lemmermann ......

Gloeocystis ampla Kiitzing ............... e oo .
Gloeocystis major Gerneck ............... .

Gloeocystis planctonica Lemmermann .. ...

Gloeocystis spec. Nigeli .................. e
Gloeocystis vesiculosa Nageli ..
Gloeotila contorta Chodat ... .. o0
Gloeotila protogenita Kiitzing
Golenkinia radiata Chodat................

Gonium pectorale Miiller ................. e oo
Gonium sociale Warming ................. se e
Haematococcus pluvialis Flotow em. Wille

Hormidium flaccidum Braun .............

Hormidium rivulare Kiitzing . ............. . .
Hormidium spec. Klebs _................. eoe
Hydrodictyon reticulatum (L.) Lagerheim ..

Kirchneriella lunaris (Kirchner) Moebius . ..

Kirchneriella obesa (West) Schmidle .......

Kirchneriella spec. Schmidle .............. e o

Klebshormidium spec. P. C. Silva ......... L
Koliella planctonica Hindak ...... .

Lagerheimia ciliata Chodat ....
Micractinium pusillum Fresen
Microspora loefgreni ssp. suecica Wittrock

Microspora pachyderma Lagerheim ........

Microspora rufescens Lagerheim ..........

Microspora spec. Thuret .............o.... .
Microspora tumidula Hazen ..............

Microthamnion strictissimum Rabenhorst ..

Nephrocytium allantoideum Bohlin........

Oedogonium cardiacum Wittrock ......... .
Oedogonium crispum (Hassal) Wittrock .. ..
Oedogonium spec. Link .................. ° eeee o0 e

Qedogonium undulatum (Brébisson) Braun
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Oocystis elliptica W. West ................
Oocystis marssonii Lemmermann .........
Qocystis nodulosa W. West ...............
Qocystis parva W, und G. S. West .........
Oocystis rupestris Kirchner ...............
Oacystis spec. Niigeli ... i v o0
Palmella miniata Leiblein ................
Palmodictyon varium (Négeli)
Lemmermann ............. SR
Pandorina morum (Miiller) Bory ..........
Pandorina spec. Bory .....................
Pediastrum boryanum ssp. divergens
Lemmermann ......coouvivuiveinsnnsnnns
Pediastrum boryanum var. longicorne
FRUSER v oo mossmonmm e pammmas
Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini o e .
Pediastrum clathratum (Schréter)
Lemmermani .....ccououenisnssssnssssns
Pediastrum duplex Meyen ................
Pediastrum glanduliferum Bennett.........
Pediastrum integrum var. denticulatum

Lagerheinn o .ovn i v sain s onamrimeres
Pediastrum spec. Meyen .......... TR
Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs ....... ®
Planktosphaeria gelatinosa G. M. Smith ....
Pleurococcus spec. Meneghini ............. * @
Pleurococcus vulgaris Chodat .............
Pseudoschizomeris caudata Deason et Bold °
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim)
Chodat .oooseivaisrnasania SRR
Scenedesmus acutus Meyen ............... P00 OO OO O OO OO B

Scenedesmus arcuatus Meyen .............

Scenedesmus armatus Chodat . ............

Scenedesmus bijugatus (Turpin) Kiitzing ... e e e ® °
Scenedesmus caudatus Corda ............. .
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Scenedesmus denticulatus Lagerheim ...... .
Scenedesmus ecornis Ralfs . ...... R e @
Scenedesmus ellipticus Corda .............
Scenedesmus falcatus Chodat ............. e eesecee oeoe
Scenedesmus obliquus (Turpin) Kiitzing ... e oo
Scenedesmus opoliensis var. carinatus

Lemmermann ... didivaiineiisy

Scenedesmus perforatus Lemmermann .....
Scenedesmus quadricauda var. ellipticum
WG 8 West Lovuvsisiiimiviais i .
Scenedesmus quadricauda var. abundans
Kirchner ........ L —— °
Scenedesmus quadricauda (Turpin)
Brébisson ....cvicvvininiissisrnniis . . . .
Scenedesmus securiformis Playf. .......... .
Scenedesmus serratus (Corda) Bohlin ......
Scenedesmus spec. Meyen ................ .
Scenedesmus tenuispina Chodat ........... ee
Schroederia spiralis Lemmermann .........
Selenastrum bibraianum Reinsch .......... °
Selenastrum capricornutum Printz.........
Selenastrum minutum (Nigeli) Collins . .... . .
Selenastrum spec. Reinsch ................ evee
Sphaerocystis schroeteri Chodat ...........
Sphaerocystis spec. Chodat ...............
Stigeoclonium amoenum Kiitzing..........
Stigeoclonium falklandicum Kiitzing ....... e eeoe
Stigeoclonium longipilum Kiitzing .........
Stigeoclonium lubricum Kiitzing ..........
Stigeoclonium nudisculum Kiitzing ........
Stigeoclonium spec. Kiitzing .............. o e ° °
Stigeoclonium subuligerum Kiitzing .......
Stigeoclonium tenue Kiitzing . ............. ™
Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg ... .
Tetraedron minimum (A. Br.) Hansgirg .... . o e
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Tetraedron regulare var. incus Teiling...... °
Tetraedron schmidlei (Schroeder)
Lemmermann ....... —— [
Tetraedron trigonum (Nigeli) Hansgirg .... .
Ulothrix moniliformis Kiitzing ............ °
Ulothrix spec. Kiitzing ................... e e e L] e o se @ e o
Ulothrix subflaccida Perrot ............... ° ®
Ulothrix subtilissima Rabenhorst .......... .
Ulothrix tenerrima Kiitzing . .............. .
Ulothrix tenuis Kiitzing .................. e
Ulothrix tenuissima Kiitzing .............. L] a0 @ LN ] e » L]
Ulothrix zonata Kiitzing .. ................ [ seossee oo ee see [] ] e L] L] °
Westella botryoides (West) Wild........... .
Westellaspec. Wild .............cooian. ®
Antjophysa steinii Senn ............. ... °
Dinobryon bavaricum Imhof . ............. ™
Dinobryon divergens Imhof ............... ® oe °
Dinobryon spec. Ehrenberg ............... o
Synura spec. Ehrenberg . .................. e @ L]
Synura uvella Ehrenberg . ................. [
Closterium acerosum (Schrank) Ehrenberg . ° .
Closterium aciculare West ................ ee o ee o0
Closterium acutum (Lyngb.) Brébisson .. ... °
Closterium ceratium Perty ................ .
Closterium ehrenbergii Meneghini ......... . [ . [ (R
Closterium lanceolatum Kiitzing .......... .
Closterium leibleinii Kiitzing ............. ° e o oo oo o eoeee® eoeee oo o
Closterium lunula (Miiller) Nitzsch ........ °
Closterium moniliferum (Bory) Ehrenberg . . ° e o eeee oo ° °
Closterium pronum Brébisson............. °
Closterium spec. Nitzsch ................. ° ° ° o e o o ° °
Cosmarium bioculatum Brébisson ......... e o
Cosmarium biretum Brébisson ............ [ ®
Cosmarium biretum var. minus Brébisson . . °
Cosmarium botrytis Meneghini ........... [ L]
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Cosmarium cyclicum Lund ...............
Cosmarium depressum var. planctonicum
(MNégeli)Lund ...........coviiiiiinnn.
Cosmarium formosulum Hoff. ............ ee e eee ()
Cosmarium holmiense Lund ..............
Cosmarium impressulum Elfv. ............ L]
Cosmarium laeve Rabenhorst ............. °
Cosmarium meneghinii Brébisson ......... e oo
Cosmarium moniliferum var. moniliforme
(Turpin) Ralfs .. .....cviiiiiviiiiiinins .
Cosmarium naegelianum Brébisson ........
Cosmarium palangula Brébisson...........
Cosmarium polygonum Nigeli ............ .
Cosmarium punctulatum Brébisson ........ °
Cosmarium reniforme (Ralfs) Arch.........
Cosmarium retusum (Perty) Rabenhorst ...
Cosmarium solidum Nordst. ..............
Cosmarium spec. Corda .................. . ° ®
Cosmarium subprotumidum Nordst. .......
Cosmarium tinctum Ralfs ................
Cosmarium turpinii Brébisson ............
Cosmarium undulatum Corda.............
Cosmarium undulatum var. crenulatum
(MEgeli) Wittr. ... .oooooniiiiiiiiinnn.
Cosmocladium saxonicum De Bary ........ .
Crucigenia rectangularis (A. Braun) Gay ...
Crucigenia tetrapedia (Kirchner) W, u. G. S.
WL Lo e warmam g s kmatwas e
Cylindrocystis brébissonii Meneghini ......
Euastrum spec. Ehrenberg ................
Gonatozygon brébissonii de Bary ..........
Mougeotia parvula Hassall ................
Mougeotiaspec. DeBary ................. e® o oeew @
Mougeotia viridis (Kiitzing) Wittrock ......
Spirogyra grevilleana (Hassall) Kiitzing .. .. oo e
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Spirogyra rivularis (Hass) Rabenhorst ... .. °
Spirogyra spec. Link ...........cooiiainnn e e eee oo seeee . ee e e ® seee oseee se e
Spirotaenia condensata Brébisson ......... °
Spirotaenia spec. Brébisson ............... L]
Staurastrum binneanum Rabenhorst ....... ']
Staurastrum binneanum var. ellipticum

WIS cvcvsmainsbanmsamaaes b s L]
Staurastrum cingulum Hirano ............. e
Staurastrum gracile Ralfs . ................ o0 e oo © ° ©
Staurastrum orbiculare (Ehrenberg) Ralfs .. L] [ ] . . o
Staurastrum paradoxum Meyen ........... 3 ] e o s o
Staurastrum punctulatum Brébisson ....... [] . @ ] ®
Staurastrum spec. Meyen ................. [ . . oo . .
Staurastrum tetracerum (Kiitzing) Ralfs . ... °
Zygnema spec. Agardh ... ... ... L] L] L] e e o0
Chilomonas oblonga Pascher .. ............ o0 °
Chilomonas paramaecium Ehrenberg ...... [
Chroomonas nordstedtii Hansgirg ......... .
Anabaena circinalis (Kiitzing) Hansgirg . ... .
Anabaena solitaria var. planctonica

Rlebabm oot Soi s e e
Anabaenaspec. Bory ........cvivnianenn
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs ...... ° eeoe o a °
Aphanocapsa elachista W. et G. S. West .. .. e e
Aphanocapsa fonticola Hansgirg........... .
Aphanocapsa rivularis (Carn.) Rabenhorst . . °
Aphanotheca clathrata W. et G. 5. West .. .. . .
Calothrix parietina (Nageli) Thuret ........ ®
Calothrix spec. Agardh ................... ° °
Chamaesiphon confervicola A. Braun ...... ®
Chroococcus indicus Bernard ............. .
Chroococcus minor (Kiitzing) Négeli....... °
Chroococcus minutus (Kiitzing) Nageli . .... °
Chroococcus spec. Nageli ................. . [
Chroococcus turgidus (Kiitzing) Nigeli .. ... .
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Algenanien nach SYSEM ....ouoiiueiirea i

Dactylococcopsis spec. Hansgirg
Gloeocapsa pallidua Kiltzing ...
Gloeotrichia echinulata (J. E. Smith)

Richter
Gomphosphaeria lacustris Chodat
Gomphosphaeria spec. Kiitzing
Lyngbya hicronymusii Lemmermann ...
Lyngbya limnetica Lemmermann . . .
Lyngbya martensiana Meneghini .
Lynghya spec. Lemmermann ...
Merismopedia elegans Braun .
Merismopedia glauca (Ehrenberg) Nageli ...
Merismopedia punctata Meyen . .. .
Merismopedia spec. Meyen ...
Meri di tociio ¥

Microcystis aeruginosa Kiitzing ........
Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirchnel
Mi is incerta L i
Microcystis viridis (Braun) Lemmermann . .
Mostoc sphaericum Vaucher
Nostochopsis lobatus Wood . .
Oscillatoria agardhii Gomont ........
Oscillatoria amoena (Kitzing) Gomont .
Oscillatoria amphibia Agardh
Oscillatoria animalis Agardh
Oscillatoria beggiatiformis (Grunow)
RO« o 410 erece 20w b bt scb v b m bt s
Oscillatoria borneti Zukal ...........
Oscillatoria boryana Bory ..
Oscillatoria brevis Kiltzing .
Oscillatoria chlorina Kiitzing
Oscillatoria guttulata van Goor .
Oscillatoria irrigua Kitzing
Oscillatoria janthiphora (Fior. Mezz.)
T ] | G S A O
Oscillatoria laetevirens {Crovan) Gomon
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Oscillatoria limosa Ktzing ............... .o . .
Oscillatoria limosa var. circinnata

Rabenhorst
Oscillatoria mougeotii Kiitzing . ........... . . .
Oscillatoria nigra Vaucher .
Oscillatoria rubescens De Candolle ........ . LR ses =
Oscillatoria sancta Killtzing ......ooo000unn L] -
Oscillatoria simplicissima Gomont "
Oscillatoria spec. Yaucher ................ e ssess L] . .o . e - L] LR L] -
Oscillatoria splendida Greville ............ .
Oscillatoria tenuis Agardh ..., 3
Phormidium ambiguum Gomont ...._..... . - .
Phormidium ambiguum var. major

Lemmermann .....oovvavierinnirnninns . .
Phormidium autumnale (Agardh) Gomont . . . .e
Phormidium boryanum Kiltzing . .......... . . - - -
Phormidium dimorphum Lemmermann ... -
Phormidium favosum {Bory) Gomont
Phormidium fonticola Kiitzing . %
Phormidium foveolarum (Mont.) Gomont .. . . . . .
Phormidium interruptum Kitzing ......... . @
Phormidium inundatum Kitzing . _........ - . (] - ase . L] . .
Phormidium lividum Mégeli ...
Phormidium lucidum Nigeli . .. P
Phormidium molle (Kiitzing) Gomont ..... .
Phormidium papyraceum (Agardh) Gomont .
Phormidium retzii (Agardh) Gomont _..... - L] . . e
Phormidium spec. Kiltzing ............... - - e o8 @ L] - o . e ® . LR} . e
Phormidium tenue (Meneghini) Gomont
Phormidium tinctorium Gomont
Phormidium viride (Vaucher)

Lemmermann ........oovvenvnnrrennnns .
Pseudoanabaena catenata Lauterborn . *® 88 s @ ssew LR N . e @ LN e ® .
Pseud b spec. L b v
Schizothrix spec. KEZing .. ....cooovvvnnens oo . . .
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Schizothrix tinctoria (Agardh) Gomont ....
Synechococcus cedrorum Sauv ............
Tolypothrix distorta var. penicillata
(Agardh) Lemm .......ccvovvivssernnnns
Tolypothrix lanata Wartmann . ............
Tolypothrix rivularis Hansgirg ............
Ceratium hirundinella (Miiller) Schrank . ...
Glenodinium edax Schill. .................
Anisonema ovale Klebs ...................
Euglena spec. Ehrenberg ..................
Peranema spec. Dujardin .................
Peranema trichophorum (Ehrenberg) Stein e o @
Trachelomonas oblonga Lemmermann ... ..
Trachelomonas spec. Ehrenberg ........... °
Asterocystis smaragdina Reinsch ..........
Audouinella violacea Kiitzing .............
Bangia atropurpurea (Roth) Agardh........
Bangia spec. Lyngbye ....................
Chantransia spec. (De Candolle) Schmitz . ..
Lemanea fluviatilis Agardh ...............
Lemaneaspec. Bory .........coooviiinan.n
Beggiatoa arachnoidea (Agardh) Rabenhorst
Beggiatoa leptomitiformis (Meneghini)
Trevisan: covsain banainmnsiag ®
Thiothrix nivea (Rabenhorst) Vinogradskij
Characiopsis acuta (Braun) Borzi .......... °
Tribonema aequale Pascher ............... @
Tribonema affine West ................... ]
Tribonema bombycinum Derbés et Solier ..
Tribonema minus West ................... °
Tribonema monochloron Pascher et Geitler
Tribonema spec. Derbés et Solier .......... °oe oo
Tribonema vulgare Pascher ...............
Vaucheria sessilis (Vauch) De Candolle ....
Vaucheria spec. De Candolle . . ............
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