- 163 -

l: Ber. Naturhist. Ges. 118 Hannover 1974

Die Algenbesiedlung des Diimmer in den Jahren 1970/71
Von Karl BEHRE*, Bremen**

Mit 1 Abbildung und 1 Tabelle

Zusammenfassung : Die Algenbesiedlung des Diimmers
(niederséchs.Flachland) wurde in monatlichen Abstinden von Mai
1970 bis September 1971 untersucht. - Wdhrend die in den See miin-
dende Hunte ausgesprochen planktonarm ist, entwickelt sich im fla-
chen Dimmer ein sehr arten- und individuenreiches Plankton, das
ihn als einen stark eutrophen (= nahrstoffreichen) See kennzeich-
net. Die Planktondichte ist dabei wesentlich hdher als im sonst
vergleichbaren Steinhuder Meer. Das Plankton ist im ganzen Diimmer
sehr einheitlich, was auf eine gleichmdBige Wasserdurchmischung
hinweist. Die Hauptmasse des reichen Planktons wird wvon Chloro-
coccales (106 Arten und Varietdten), Blaualgen (45) und Kieselal-
gen (88) mengenmiéRig etwa zu gleichen Teilen gebildet, wihrend
die Eugleninen (73) zwar artenreich sind, aber in der Gesamt-
Planktonmenge nur eine geringe Rolle spielen.

Die jahreszeitliche Planktonverteilung wurde verfolgt (Abb.1).
Das Produktionsmaximum liegt im Spatsommer, das -minimum im Win-
ter. Im einzelnen herrschen von Januar bis April die Diatomeen,
dann die Chlorococcales, die Cyanophyceen und wieder die Chloro-
coccales.

Im Litoral nimmt die Artenzahl gegeniiber dem Plankton noch zu. Es
wurden hier 439 Formen nachgewiesen. Dabei ist die Algenbesiedlung
des Rohrichts bei weitem nicht sc einheitlich wie die des Plank-
tons. Im landseitigen Teil des Rohrichts ist der Algenbewuchs ge-
ring. In den wadrmeren Sommermonaten wird dort durch die starken
Zersetzungsvorginge, bei denen die Sauerstoffzehrung sehr hoch

ist und selbst freier Schwefelwasserstoff entsteht, die Algenflo-
ra vernichtet. Hier herrschen dann Eisen- und Schwefelbakterien.

ALLGEMEINES UND METHODIK

Im Rahmen der Forschungsarbeiten iber den Dimmer wurde vom Nie-
dersdchsischen Landesamt fiir Bodenforschung auch die Algenbesied-
lung dieses Sees, insbesondere des Phytoplanktons und seiner Jah-
resentwicklung mit aufgenommen.

* Die vorliegende Arbeit wurde nach dem Tode des Verfassers durch
seinen Sohn Karl-Ernst Behre auf der 3asis eines vorhandenen
Berichts und der umfangreichen Tabellen druckfertig gemacht.

** Anschrift des Bearbeiters: Prof. Dr. K.-E.Behre, Nieders.Lan-

desinstitut f.Marschen- und Wurtenforschung, D-254 Wilahelms-
haven, Viktoriastr. 26/28.
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Tir diese Aufgabe wurde der Dimmer von Mai 1970 bis September
1971 insgesamt 15 mal in einigermalen regelnifBigen Abstédnden
besucht und Plankton sowie andere Algenproben gesammelt. 10
Besuche geschahen zusammen mit Bearbeitern des Niedersichsi-
schen Landesamtes fiir Bodenforschung, wobei auf Bootsfahrten
an bestimmten festgelegten Stationen sowohl Algenproben ent-
nommen als auch Wasserproben geschopft wurden. Uber die chemi-
schen Analysen der letzteren wird von anderer Seite berichtet
(FAUTH & MERKT, dieses Heft). Bei 5 weiteren Besuchen ohne
Boot wurden die Proben vom Ufer aus geholt: von den Spitzen
der Bootsanleger in Hiide und Lembruch sowie an den Auslidufen
der Grawiede und der Lohne, das heiflt von Stellen, an denen
ebenfalls das normale Plankton des Dimmers erwartet werden
konnte.

Das planktonreiche Gewdsser gestattete, die Proben als Schopf-
plankton zu entnehmen. Nur gelegentlich wurde auch Netzplank-
ton zur Kontrolle verwendet. Meist wurde ein halber Liter Vas-
ser aus etwa 20 cm Tiefe geschdopft und das Plankton nachher
sedimentieren lassen. Zur mikroskopischen Untersuchung mufBi-
ten allerdings zusdtzlich regelmdlRig auch Proben unmittelbar
vom Wasserspiegel genommen werden, da sich hier Flagellaten
(Phacotus, Cryptomonadinen) oft wochenlang hielten. Die wei-
ter unten genannte Zugabe von Jod oder Formalin lief aller-
dings auch diese absinken. .

Die gesammelten Proben wurden, soweit moglich, sofort unter-
sucht. Da die Untersuchung aber jeweils etwa 14 Tage in An-

spruch nahm und wihrend dieser Zeit Anderungen in der Zusam-
mensetzung der Algenbesiedlung zu erwarten waren, wurden von
den Proben, die als letzte untersucht werden sollten, durch

Impfen Teile mit Jod oder Formalin fixiert, so daB hier die

Zusammensetzung, wie sie beim Planktonfang gegeben war, er-

halten blieb.

Die Kieselalgen konnten nur soweit berlicksichtigt werden, wie
sie im frischen Zustand zu erkennen sind. Material fiir die
Priaparation und detailliertere Untersuchung stehen noch zur
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yverfiigung. Von einigen Arten der Kieselalgen wurden nur leere
gchalen gefunden. Diese Formen miissen fir die Gesamtartenzahl
der Algen mit berlicksichtigt werden, da sie ja im Diimmer ge-
lebt haben. Sie diirfen aber bei der Beschreibung der Jahres-
entwicklung nicht mitgezghlt werden, da man nicht weiB, wann
sie gelebt haben.

Der Rahmen der Untersuchungen wurde so gesetzt, daB s&@mtliche
Algengruppen bearbeitet wurden, die Flagellaten bis auf die
Hauptmenge der farblosen Kleinformen, von den Bakterien jedoch
fast nur die dkologisch wichtigen Eisen- und Schwefelbakterien,
die sich ohne spezielle Kulturen bestimmen lassen.

Die algologisch-systematischen Befunde wurden in Tabellen zu-
sammengestellt. Dabei wurden fiir jede Probe die einzelnen je-
weils gefundenen Arten nach ihrer Hiufigkeit angegeben, und
zwar in steigenden Zahlen von 1 bis 5, wobei die Haufigkeit
"M" bis etwa ein Dutzend Individuen je Prdparat umfaBt, wih-
rend "5" den reinen Bestand einer Art mit einer dichten Bedek-
kung des Substrats bedeutet. Ganz vereinzelte Funde in einer
Probe wurden durch Striche bezeichnet, wenn es sich nur um ein
einziges Individuum handelte, durch Kreuze, wenn es sich um

2 oder 3% Exemplare handelte. Die hdchsten Haufigkeitszahlen
treten nur selten auf, fast ausschliefllich in Wasserbliiten,

da wir im Diimmer ein ausgesprochenes Mischplankton vor uns ha-
ben, mit hoheren Artenzahlen in jeder Probe, wobei die Einzel-
arten dann nicht so h&ufig sind. Diese Tabellen stehen Inter-
essierten zur Einsicht zur Verfiligung. In der beigefiigten Ta-
belle 1 sind sie sehr stark verkiirzt zusammengefaBt worden.
Hier wurden fiir die 4 Biotope Plankton (P), Litoral (L), Hun-
te (H) und Marler Graben (M) jeweils etwa die Mittelwerte aus
durchschnittlicher und maximaler Haufigkeit der betreffenden
Proben eingesetzt.

Die Tabellen dienten als Grundlage fiir die dkologische Auswer=
tung. Zur Kontrolle und zum Vergleich mit frilheren Verhdltnis=-
sen wurden zusitzlich auch die Ergebnisse @lterer (unverdff.)
eigener Diimmeruntersuchungen herangezogen, die 1934 wiahrend
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eines zehntidgigen Aufenthaltes in der Forschungshiitte des Nie-
dersidchsischen Landesmuseums am Diimmer sowie in etwa einem Dut-
zend Besuchen in den Jahren 1953 bis 1968 gewonnen wurden. Wei-
ter stellte mir Herr Dr.DAHMS zwei Bohrprofile mit Sedimenten
aus dem Dimmer zur Verfligung, die bis ins Spatglazial hinab-
reichen und deren erste Durchsicht schon wertvolle Aufschliisse
iiber die frithe Geschichte des Dimmers gestatten.

DAS PLANKTON DES FREIEN WASSERS

Umn die Jahresentwicklung des Planktons und seine horizontale
Verteilung im freien Diimmer zu untersuchen, wurden hier zu-
ndchst 7 Stationen regelmdBig besucht, die sich etwa gleichma-
Big liber die freie Wasserfldche verteilten. Es zeigte sich da-
bei, daB zwischen den verschiedenen Stationen beim gleichen Be-
such keine Unterschiede vorhanden waren. Wo solche doch auftra-
ten, handelte es sich meist entweder um eine Wasserbliite, die
in der Regel nur wenige Arten, diese aber als Massenformen ent-
hdlt oder die Probe stammte aus dem groBen Wasserrosenfeld im
Siuden, dessen Plankton tatsdchlich eine gewisse Selbstdndigkeit
behauptet, wie spater beschrieben wird. Da auch die chemischen
Untersuchungen fiir das freie Wasser sehr einheitliche Resulta-
te ergaben, wurde die Zahl der gemeinsamen Untersuchungsstel-
len hier auf 3 herabgesetzt: etwa Seemitte, vor den Schwingra-
sen des Westufers und vor dem Marler Graben im Siidosten. Je ei-
ne neue Untersuchungsstelle wurde im groBfen Rohrichtgebiet im
Sliden des Diimmers ausgewdhlt und fiir die algologischen Unter-
suchungen noch ein Teich im Verlandungsgebiet des Rohrichts,
der schon frither mehrfach besucht worden war. AuBerdem wurde
weiterhin Plankton aus dem groBen Wasserrosenfeld entnommen,
das ja deutliche Besonderheiten gegeniiber dem iibrigen freien
Wasser zeigte.

Um festzustellen, ob in dem flachen Wasser nicht doch eine ver-
tikale Schichtung in der Zusammensetzung des Planktons vorlag,
war schon vorher auf der Station Seemitte stets eine zweite
Planktonprobe iiber dem Seegrund aus 1,00 - 1,20 m Tiefe ent-

nommen worden. Dies geschah wihrend der ganzen Untersuchungszeit.
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Durchgehende Unterschiede zwischen dieser Tiefe und den Ober=

fldchenproben waren nicht nachzuweisen. Nur einige Male fanden
sich gasvakuolenfiihrende Blaualgen oben hiufiger als unten. Es
hat demnach in diesem Flachwassersee stets eine gute Durchmi-

schung des Planktons stattgefunden.

Der Seeboden selbst war bedeckt von abgesunkenem Plankton, ge-
legentlich in einer makroskopisch auffallenden, ,dichten, gelb-
griinen Schicht, meist aber wesentlich schwicher. Schwefelbakte-
rien fanden sich hier nicht, auch dort nicht, wo der Sand mit
Mudde bedeckt war. Allerdings konnte in den Wintermonaten, in
denen sich die Schwefelbakterien normalerweise am kraftigsten
entwickeln, das freie Wasser nicht besucht werden.

Im ganzen ergab die Untersuchung ein sehr arten- und individu-
enreiches Plankton, wie es den Verhdltnissen des stark eutro-
phen Gewdssers entspricht. Die Arten verteilen sich vor allem
auf vier Gruppen: an der Spitze liegen die Chlorococcales mit
106 festgestellten Arten und Varietdten, diesen folgen die
Kieselalgen mit 88 Formen, die Eugleninen (73 Formen) und die
Blaualgen (45 Formen). Alle anderen Gruppen traten demgegeniiber
stark zuriick. Die Zahl der Kieselalgenarten und die Gesamtfor-
menzahl (391) kdnnten sich bei einer feineren Untersuchung
dieser letzten Gruppe noch erhdhen. Die Hauptmasse des reichen
Planktons wird von Chlorococcales, Blaualgen und Kieselalgen
etwa zu gleichen Teilen gebildet (vgl. Abb.41), wihrend die Eu-
gleninen in so geringer Individuenzahl vorliegen, daB sie trotz
ihrer vielen Arten fiir die mengenm&dBige Planktonproduktion kei-
ne Rolle spielen.

Wir verfolgen nun die Jahresentwicklung des Planktons. Das soll
zundchst anhand der Artenzahlen geschehen, die bei jedem Be-
such festgestellt wurden. Eine Schwierigkeit entstand dabei da-
durch, daB im Winter kein Boot zur Befahrung des Diimmers zur
Verfiigung gestanden hat und auch die Bootsanleger abgebaut wa-
ren, so daB in der Tabelle fiir die Monate Dezember, Februar und
Marz immer nur die beiden Proben aus den Ausfliissen der Gra-
wiede und Lohne angegeben sind, die noch am besten das reine
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Diimmerplankton enthalten (im Januar konnte der See leider
nicht besucht werden). Diese Proben sind jedoch jeweils an
mehreren Entnahmestellen getrennt gesammelt und besonders sorg-
faltig untersucht worden, so daB auch deren Ergebnisse voll
auswertbar sind.

Die Summe der gefundenen Artenzahlen (vgl. hierzu Abb.1, die
aber nur die Massenformen erfaBt) zeigt eine Zunahme von Mai
bis August 1970, dann eine Abnahme bis zu einem Minimum im Fe-
bruar 1971 (mit einem kleinen Knick im November 1970), darauf
wieder ein Ansteigen bis Mai und dann ein Absinken, dem in den
folgenden Monaten wieder ein Anstieg folgt. Vergleicht man in
der Abbildung der Entwicklung der Massenformen die Gesamtkur-
ve und die der Hauptalgengruppen, so zeigen drei von ihnen den
gleichen Verlauf, wdhrend die Kieselalgen als k#lteliebende
Formen eine kompliziertere Kurve haben, die erst nach Vergleich
der einzelnen Arten zu kl&aren ist.

Die Gesamtentwicklung des Planktons von Mai 1970 bis Mai 1971
ist normal: das Maximum liegt im Spdtsommer und das Minimum im
Winter; flr letzteres hatte ich auch nach meinen Untersuchungen
in frilheren Jahren nach Schitzungen den Monat Februar angenom-—
men. Das Absinken im Juni 1971 ist anormal. Es ist aber sicher
vorhanden, nicht nur in der Artenzahl, die von 173 am 21.5.71
auf 112 am 24.6.71 abfdllt, sondern auch in der Gesamtmenge des
Planktons. Schon beim Auszdhlen der Proben des Junibesuchs war
aufgefallen, daB das Plankton diesmal in diinnerer Schicht den
Boden der GefdBe bedeckte als sonst. Auch die groBte Sichttie-
fe: 34 und %36 cm statt wie sonst meist 20 - 30 cm im freien
Wasser, war ein deutlicher Hinweis auf eine geringere Plank-
tondichte. (Wie spidter erldutert wird, ist die Sichttiefe im
Diimmer im allgemeinen ein gutes MaB fiir die Planktondichte).

Die Ursache fiir diese liberraschende Erscheinung ist in einem
Wettersturz zu suchen. Wihrend der Mai in diesem Jahr trocken
und heiB war (in Bremen im Mittel 14,9°, statt wie normal
12,80) und so eine reichere Entwicklung der Algenflora als im
Jahr 1970 bewirkte, brachte der Juni eine Regenmenge von 157mm
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statt wie normal 59 mm und hatte statt 16° mit 14,99C die glei=
che Durchschnittstemperatur wie der Mai! Dabei sind die Tempe=
raturzahlen fir uns noch etwas irrefiihrend, da die Wirmeperio=-
de des Mai bis in den Anfang des Juni hineinreichte. Wenn

statt der Durchschnittszahlen fir Mai und Juni die Zahlen fiir
die Warme- und Kdlteperioden genommen worden widren, so hitte
sich ein deutlicher Temperaturabstieg gezeigt. Die Plankton-
entnahmen am 24. Juni erfolgten aus Zufall genau am Ende die-
ser kilhlen und nassen Periode.

Bei der geringen Wassertiefe des Diimmers wirken sich diese
Faktoren sehr stark aus. Die Wassertemperatur folgt schnell der
Iufttemperatur, und ihr Sinken hemmt das Wachstum der Algen.
Die groBe Regenmenge verdiinnt die Mineralstoffkonzentration

des Wassers stark, und vor allem schwemmt sie einen groflen
Teil des Planktons fort in die Abfliisse des Dimmers. Auch die
Hunte bringt jetzt viel mehr Wasser in den See, das, wie immer,
sehr planktonarm ist, wofiir die gleiche Menge planktonreiches
Wasser abfliefRt.

Auf diese Weise erkldrt sich die starke Abnahme des Planktons
in diesem Monat, und wir erkennen wieder die hohe Empfindlich-
keit flacher Gewdsser gegeniiber duBeren Einfliissen, die auch
schon in einem Bericht des Niedersdchsischen Landesamtes fir
Bodenforschung iber die Wasseranalysen aus dem Diimmer 1970
hervorgehoben wurde. Nicht gekldrt ist die Tatsache, daB ein-
zelne Gruppen, wie die Kieselalgen und die Eugleninen, von
der Abnahme besonders stark betroffen sind.

Betrachtet man nicht die Gesamtartenzahl, sondern nur die lMas-
senformen der einzelnen Gruppen, so 1laRt sich einiges aus der
Jahresentwicklung des Planktons klarer erkennen. Abbildung 41
zeigt die Zahl der Arten, die bei einem Besuch jeweils mehr
als die durchschnittliche Haufigkeitsstufe 2,0 erreichten.

Die Blaualgen (Cyanophyceae) zeigen in der Darstellung die am
stédrksten bewegte Kurve, mit einem Maximum im August bzw. Sep-
tember, wobei sie vor allem im Jahre 1971 zahlreiche Massen-
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Abb.1: Massenformen des Diimmerplanktons
(Zghl der Arten mit einer durchschnitt-
lichen Haufigkeit von mehr als 2,0)

formen entwickelten. Im Winter fehlen lMassenformen der Cyano-
phyceen ganz. Die Blaualgen haben von Juli/August bis Septem—
ber die Herrschaft im Plankton.

Im Gegensatz dazu ist die Kurve der Chlorococcales sehr gleich-
médBig. Diese haben Massenformen in allen Zeiten des Jahres und
fast in konstanter Zahl, aber im Winter ist doch ein gewisser
Riickgang festzustellen. Sie herrschen jeweils vor und nach der
Blaualgendominanz.

Die Kurve der Kieselalgen verliuft der der beiden anderen Grup-
pen entgegengesetzt. Als kdltetolerante Formen haben sie ihre
Bliiten von Oktober bis April, da in dieser Zeit die Konkurrenz
der anderen Gruppen gering ist. Einzelne Arten stellen jedoch
auch den Sommer i{iber Massenformen. Die Diatomeen herrschen von
Januar bis Marz/April. Wenn sie sich im Diimmer den Sommer iiber
besser behaupten als in den tiefen Seen, so wird das mit daran
liegen, daB ihnen in dem Flachgewdsser durch die t&gliche Zir-
kulation das ganze Jahr hindurch geniigend Kieselsdure geboten
wird, wogegen in tiefen Seen wdhrend der Sommerstagnation im
Epilimnion die Kieselsiure verbraucht wird und die Kieselal-
gen weitgehend absterben. In solchen Seen zeigen die Diatomeen
dadurch eine viel stdrkere Jahresrhythmik. Bei den chemischen
Untersuchungen des Wassers des Diimmers ist stets gentigend Kie-
selsdure festgestellt worden.
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Vor allem die Gesamtkurve zeigt deutlich, wie lange die Al-
genproduktion bis in die zweite Jahreshdlfte erhalten bleibt.
Diese Erfahrung macht man auch in anderen Seen unseres Gebie-
tes. Man hat den Eindruck, daB bei ihnen nicht, wie etwa beim
Laubabwerfen der Bliitenpflanzen, endogene Faktoren iiber die
Jahresentwicklung entscheiden, sondern nur oder fast nur die
juBeren Bedingungen. Durch den ersten stirkeren Frost wird im
Dimmer, wie im Steinhuder- und auch im Zwischenahner Meer, die
Algenflora stark beeintrichtigt (BEHRE 1956). Unter dem Eis
gehen auch die Kieselalgen zuriick. Bleibt aber der Frost lan-
ger aus, so herrscht noch im Dezember eine reiche Vegetation,
und nach einem schwidcheren Frost erscheint sie auch wieder,
bis schlieBlich, etwa im Februar, doch ein Minimum erreicht
ist.

Vergleicht man die Planktondichte des Diimmers mit der des ihm
in manchem #hnlichen Steinhuder Meeres, so hat der Diimmer

ein quantitativ erheblich reicheres Plankton. Das erkennt man
nicht nur an den Proben selbst, sondern auch an der wesent-
lich geringeren Sichttiefe des Diummers. DaB diese nicht etwa
auf der Gegenwart von Fremdstoffen oder auf Wasserfiarbung be-
ruht, ersieht man daraus, daB die Hunte, die ja dem Diimmer
fast alles Wasser bringt, aber sehr planktonarm ist, meist ei-
ne mehr als doppelt so groBe Sichttiefe wie der Diimmer hat.
Nur im Friihjahr, wenn auch die Hunte ein reicheres Kieselal-
genplankton fiihrt, ist ihre Sichttiefe geringer. Die Sicht-
tiefe ist fiir ein stark gefarbtes Wasser ein sehr gutes rela-
tives MaB fiir die Planktondichte, wenn nicht durch Wellengang
Bodensedimente aufgewirbelt sind. Diesen letzteren Vorgang er-
kennt man aber spitestens bei der mikroskopischen Untersu-
chung des Planktons.

DAS LITORAL

Da am Ufer des Diimmers nur wenig grdBere Steine, Betonkldtze
und &hnliche feste Substrate vorhanden sind, die als Haft-
platz fiir festsitzende Algen dienen konnten, ist hier -- im
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Gegensatz zum Steinhuder- und Zwischenahner Meer — der ei-
gentliche Uferbewuchs nur sehr schwach entwickelt. Fast nur bei
Hiide und gelegentlich in der Betoneinfassung des Grawiedeaus-
flusses findet man schiittere Rasen von Cladophora glomerata.
Fadige Ulothrix-Arten, wie sie flir die Frithlingsflora der bei-
den anderen genannten Seen typisch sind, habe ich im Diimmer
nicht gesehen.

Aus diesem Grunde befaBlt sich unsere Untersuchung vor allem
mit der Algenflora des RShrichts, dem Plankton, dem Epiphyton
und den Bodenformen dort. Tabelle 1 gibt fiir das Litoral (L)
439 Formen an, also wesentlich mehr als flir das Plankton des
freien Wassers. Doch besagt diese Zahl nicht viel, da natir-
lich bei steigendem Wasserspiegel alle Formen des Diimmerplank-
tons auch ins Rohricht kommen kdnnen, wihrend die Epiphyten und
die Bodenformen des R6hrichts viel weniger .ins freie Wasser ge-
langen. Deswegen muBl hier auch auf eine zahlenmiRige Auswer-
tung der Ergebnisse verzichtet werden, und wir beschrinken uns
auf die typischen RShrichtformen. Des weiteren ist die Besied-
lung des Rohrichts bei weitem nicht so einheitlich wie die des
freien Wassers. Die freiliegenden Binsenhorste des Diimmers und
der seewdrtige Rand des Rdhrichts haben einen anderen Bewuchs
als die ufernahen Teile des Schilfglirtels, und auch der letzte-
re ist nicht gleichmdBig besiedelt.

Wir haben aus dem groBen Rohrichtgiirtel des Verlandungsgebie-
tes im Siden des Diimmers zwei typische Stellen fiir die bevor-
zugten Untersuchungen ausgewzhlt: eine Liicke im Rohricht, die
von im Wasser stehenden RShrichthalmen umschlossen wird und
einen (kiinstlichen) Teich im RShricht, der schon von festem
Land umgeben ist, aber noch durch einen Graben mit dem freien
Wasser des Sees verbunden ist.

Die Algenbesiedlung dieses Teiches ist mengenmafig nicht be-
deutend, aber sehr artenreich und enthilt eine Reihe von sel-
tenen und botanisch sehr interessanten Formen. Catena viridis,

Gloeatila contorta, Scenedesmus granulatus, Crucigena fene-

strata, Cr. tetrapedia, Cylindrospermum minutissimum und Navi-
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cula americana wurden im Diimmer nur hier gefunden, dazu kommt

Coelosphaerium naegelianum, die am ganzen Siidufer sogar allein

eine schwache Wasserbliite bildete. Im ganzen ist aber bei den
Algen dieser GroBe die Algenbesiedlung dieses Teiches nicht
sehr typisch fiir das Réhricht.

Das Plankton des eigentlichen RChrichtgebietes ist z.T. anders
zusammengesetzt als das des freien Wassers: Die Summe enthilt
auch im Sommer haufiger fast keine Blaualgen.

Im #ZuBeren (landseitigen) Teil des RShrichts haben die leben-
den Halme meist nur wenig oder gar keinen makroskopisch sicht-
baren Algenbewuchs. Man findet ihn stattdessen an toten, vor
allem auf der Wasseroberfliche treibenden Halmen, auch an Wur-
zelstdcken auf dem Boden des flachen Wassers. Er besteht aus
Oedogonium-Arten, Stigeoclonium, zahlreichen Kieselalgen, wie
die fast nur auf das RShricht beschréankte Navicula oblonga und

einer Reihe epiphytischer Cymbella—, Gomphonema- und Epithemia-
Arten sowie im Frihjahr auch die heterotriche Tribonema in
mehreren Arten. Auf dem Wasser trieben Watten von Spirogyra

und Mougeotia, in die Rohrichthalme eingezogen war Cladophora
fracta. Die Bliitezeit der meisten dieser Algen liegt im Mai
oder Juni.

Bei steigender Wassertemperatur nehmen die Zersetzungsvorgin-
ge an den zahlreichen hier abgesunkenen Pflanzen so stark zu,
daB die meisten Algen verschwinden. Von den hdheren Algen'fﬁhlt
sich hier im Sommer anscheinend nur die ganz seltene Schizome-
ria leibleinii wohl, die in mehreren Proben gefunden wurde.

Jetzt beginnt die Herrschaft der Eisen- und Schwefelorganismen,
die dann bis zum Winter noch zunimmt. Vor allem am Boden der
Gewdsser wird der Sauerstoff so weit verbraucht, daB sich FeS
und selbst freier Schwefelwasserstoff bildet, der verschie-
dentlich durch den Geruch nachgewiesen werden konnte. Der aus
der Luft diffundierende Sauerstoff gestattet dann den genann-
ten Organismen, den Schwefel bzw. das Eisen zu oxydieren, wo-
bei sie die freiwerdende Energie fiir ihren Lebensvorgang aus-
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nutzen. Da der Schwefel bis zu Schwefelsiure oxydiert wird,
trigt dies —— neben der hier auch reicheren Bildung von CO2 -
dazu bei, daB der pH-Wert im RShricht stets niedriger als im
freien Wasser ist. Dieses ist wieder eine der Ursachen fir die
verschiedene Besiedlung der beiden Biotope. So wurde Phacotus
lenticularis (dieser Flagellat gehdrt zu den Volvocales) mit
starkem Kalkpanzer im freien Wasser regelmdfig und sogar noch
hiufiger als Massenform gefunden, wdhrend durch das niedrige
pH im Rohricht (und ebenso in der Hunte und im Steinhuder
Meer) der Kalkpanzer offenbar nicht gebildet werden kann, und
die Art daher hier kaum erscheint.

Die Artenzahl der Schwefelbakterien ist wesentlich gréBer als
in der Tabelle angegeben, etwa ein halbes Dutzend weitere ha-
be ich beim Frithjahrsbesuch an anderer Stelle des Roéhrichts
gefunden. Das gleiche gilt auch fiir die Eisenorganismen. Diese
oxydieren zweiwertiges Eisen zu dreiwertigem, das sie in Gal-
lerthiillen, Stielen oder Panzern als Oxidhydrat ablagern. An
der braunen Farbe erkennt man sie leicht. Neben den Bakterien
findet sich der Flagellat Anthophysa als Massenform (deren
breite Stiele bilden oft den Hauptinhalt einer gesammelten
Probe), meist A. vegetans, selten A. Steinii. Auch Trachelomo-
nas kann wegen seiner groBen Zahl und seines Vorkommens an den
gleichen Stellen wie oben als Eisenorganismus bezeichnet wer-
den. Doch fehlt hier der Nachweis, daB er zweiwertiges Eisen
oxydiert. Im Dimmer hat er seine stirkste Ausbreitung nicht

im RShricht selbst, sondern im Teich im RShricht, in dem die
beschriebene Sauerstoffzehrung kaum vorhanden ist und wo die
ibrigen Eisenorganismen auch stark vertreten sind.

Am seewdrtigen Rand des RShrichts und auf den Binsenhorsten
des freien Wassers, wo sich die Zersetzungsvorginge des duBe-
ren RShrichtgebietes nicht so bemerkbar machen, ist der Be-
wuchs an dlteren lebenden Halmen starker entwickelt und z.T.
auch anders zusammengesetzt. Er ist aber immer noch viel
schiitterer als im Steinhuder Meer, wo an den entsprechenden
Stellen schon den ganzen Sommer iiber ein Kriechbewuchs von
Griinalgen, Kieselalgen und einigen Dermocarpalen in mehreren
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Schichten libereinander alle Halme bis in fast 1 m Tiefe be=
deckt und auf diesem Kriechbewuchs sich oft noch ein zentime-
terlanger Bewuchs von Stigeoclonium, Oedogonium, gestielten
Cywbellen und Gomphonemen im Wasser zugesellt.

Dieser iberraschende Unterschied zwischen den beiden Seen be-
ruht meines Erachtens darauf, daB sich in dem stirker alkali-
schen Wasser des Diimmers in jedem Jahr im Herbst eine dicke
Schicht ausfallenden Kalkes auf alle Halme niederschlidgt und
natirlich das Leben darauf vernichtet. Dies wirkt sich vor al-
lem in den Binsenhorsten des offenen Wassers aus, nicht ganz
so stark am Nordrand des groBRen Rohrichtgilirtels im Siiden, wo
die pH-Werte meist doch schon etwas niedriger sein werden.

Bei den Diimmeruntersuchungen 1971 zeigten zwei im Juli bzw.
September gesammelte Stengel aus den Binsenhorsten makrosko-
pisch nichts, mikroskopisch war ein schwacher Kriechbewuchs
von Protoderma viride, Chaetopeltis orbicularis und Stigeoclo-

nium spec. vorhanden, dazu Kieselalgen, vor allem Cocconeis
placentula und Synedra acus. In friheren Jahren habe ich manch-

mal etwas reicheren Bewuchs gefunden, selbst noch zwischen
Kalk, vor allem in den Binsen und an Schilfstengeln halb am
Rohrichtrand, zusammen mit fast allen Formen, die im Steinhu-
der Meer auftreten, nur in geringeren Mengen. Neben den be-
reits oben genannten sind noch zu erwdhnen: Aphanochaete re-
pens, Oedogonium, Cymbella prostrata, C.cistula, C.lanceolata,

C.aspera, Gomphonema parvulum, G.constrictum, G.acuminatum,

Epithemia sorex, E.zebra var. porcellus, E.turgida, Eunotia

lunaris und Eu.pectinalis var. minor. Eine Art, die im Stein-
huder Meer nicht gefunden wurde, im Dimmer aber gelegentlich
in dichten Mengen auf den Halmen verbreitet war, ist Cosmari-
um granatum. C.laeve kommt hier, wenn auch viel seltener,

ebenfalls vor.

Eine in mancher Hinsicht von den Binsenhorsten abweichende
Algenbesiedlung zeigt die sogenannte Wasserrosenzone, in der
die Algenflora erheblich reicher entwickelt ist. Es handelt
sich dabei um einen breiten Giirtel von See- und Teichrosen
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(Nymphaea alba und Nuphar lutea) der dem groBen Rohrichtgebiet
im Siiden des Diimmers vorgelagert ist.

DIE HUNTE

Die Hunte ist der einzige bedeutsame ZufluB des Diimmers. Daher
muBte sie in die algologischen Untersuchungen mit einbezogen
werden. Bei zehn Besuchen wurden etwa 100 m vor dem EinfluBl in
den Diimmer Planktonproben entnommen und, soweit vorhanden,
Halme mit makroskopisch erkennbarem Algenbewuchs sowie auf dem
Wasser treibende Algenfladen gesammelt. Die Hunte erwies sich
—— im Gegensatz zum Diimmer -— als ein ausgesprochen plankton-
armes Gewdsser. Deshalb wurde hier neben Sedimentplankton auch
hiufiger zusidtzlich Netzplankton entnommen, das bei plankton-
armen Gewdssern gestattet, auch die selteneren Arten mit zu
erfassen.

LITERATUR

BEHRE,K.: Die Algenbesiedlung einiger Seen um Bremen und Bre-
merhaven. - Veroff. Inst. f. Meeresforschung Bre-
merhaven, 4, S.221-38%, 1956.

FAUTH,H. & MERKT,J.: Ergebnisse der chemischen Untersuchungen
des Diimmers 1970/71. - Ber. Naturhist. Ges. Hannover,
118, S.131-161, 6 Abb., 10 Tab., Hannover 1974.



- 177 -

Tabelle 1

Verzeichnis der im DUmmergebiet nachgewiesenen Algenarten

P = DUmmerplankton, L = DUmmerlitoral, H = Hunte oberhalb des
Dimmers (Plankton und Litoral), M = Marler Graben (desgl.)

Zur Erlauterung der Haufigkeitsangaben vgl. S. 165

BACTERIOPHYTA (BAKTERIEN)

Eisenbakterien
Crenothrix fusca (SCHORLER) DORFF. L 1, M %

Cr. polyspora COHN H +

Leptothrix discophora (SCHWERS) DORFF. P +- 1, L2, H 1
L. ochracea KUTZ. P 1, L+-1,H2, M+

L. tenuissima P 1, L2, H +;, M %- 1

Schwefelbakterien
Achromatium oxaliferum SCHEW. P «- 1, L 1
Beggiatoa alba (VAUCHER) TREVIS P +-1, L+, M2
B. leptomitiformis (MENEGH. ) TREVIS P+, L2, H+, M 2
B. minima WINOGR. P+, L1, H+-1, M +
Chromatium okenii (EHRENB.) PERTY L +
Lamprocystis roseo-persicina (KUTZ.) SCHROTER P I, L 2
Macromonas hyalina L +; M +
Thiopedia rosea WINOGR. L +
Thiothrix nivea (RABENH.) WINOGR. L 2, M +
Th. tenuis WINOGR. L 1

Andere Bakterien
Cladothrix dichotoma COHN P 1, L3, H 1, M 1
Planctomyces bekefii P 2, L 1-2
Sarcina paludosa SCHROTER L 1
Zoogloea ramigera ITZIGSOHN L 1

CYANOPHYTA (BLAUALGEN)

Chroococcales
Aphanocapsa delicatissima W.u.G.S.WEST P 2, L+, H %

A, elachistaW.u.W. P 1, L=+

A. el.var.planctonica G.M.SMITH P +« ,L |
Aphanothece castagnei (BREB.)RABENH. P +, L |
A. clathrata W.u.W. P 1

A. cl.var.brevis BACHM. P 2, L 1

A. microscopia NAG. P +-1, L +

A. nidulans P.RICHTER P 1-2, L +-1
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Chroococcus limneticus LEMM. P 2, L1, M|
Coelosphaerium aerugineum LEMM. P 1, L |

C. dubium GRUNOW P +

C. minutissimum P 1, L +
C. naegelianum UNG. L 3-4
C. pallidum P +-1, L+

Gomphosphaeria lacustris CHOD. P 2-3, L2, M |
Merismopedia elegans A.BR. P 1

M. glauca (EHRENB.) NAG. P+, M |

M. minima G.BECK P 3, L 1-2

M. punctata MEYEN P +; H |

M. tenuissima LEMM. P %

Microcystis aeruginosa (KUTZ.) em.TEILING P 2, L 1-2, M |

M. flos-aquae (WITTR.) KIRCHNER, em.TEILING P 3, L 2-3,
H+, M+

M. incerta LEMMERMANN P 3, L2, H %

M. minutissima W, WEST P «-1

M. pulverea (WOOD) FORTI P 1, L 1-2, H |

M. stagnalis LEMM. P 1-2;, M |

M. viridis (A.BR.) LEMM. em.TEILING P 1-2, L 1

Paulinella chromatophora LAUTERBORN P #, L +
Rhabdoderma lineare P 2, L 2

Chamaesiphonales

Chamaesiphon incrustans GRUNOW var.angustus BEHRE L 1, H «

Hormogonales

Anabaena cylindrica LEMM. P 3, L1, M %

A. flos-aquae (LYNGB.))BREB. P 3, L2, M I

A. oscillarioides BORY L + (nur Teich im Réhricht), M |
A. scheremetievi ELENKIN L 1 (nur Teich im Rdhricht)
A. spiroides KLEBAHN L 1

A. spec. P 1-2, L1-2, H %, M+

Anabaenopsis elenkinii MILLER P 3-4, L +-1
Aphanizomenon flos-aquae (L.) RAHLFS L #-1

A. gracile LEMM. P 2, L 1
Calothrix braunii BORN et FLAH.L + (nur Licke im Rdhricht)
C. parietina THURET L +

Cylindrospermum minutissimum L 3 (nur Teich im R&hricht)
Lyngbia aeruginea-coerulea (KUTZ.) GOM. L 1-2

L. contorta LEMM. P 2, L +-2

L. limnetica LEMM. P 2, L 1

L. rigidula (KUTZ.) HANSG. L2, H +

L. spec. M 1

Oscillatoria acutissima P 2, L +-1, M 1

O. agardhii GOM. P 2-3, L 1-2, H +, M 1
O. amphibia AG. P+, M +

o. animalis AG. M +-1

o. chalybea MERTENS P -1, L 2 (nur Teich im Ré&hricht), M 1
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Oscillatoria chlorina KUTZ L1-2, M1-2

o. curviceps AG. P1,L+,H 1, M+

o. limnetica P1-2, LI, M=+

o. limosa AG. P+-1, L+, H1-2,M1

o. splendida GREV. L 2-3 (nur 1 Probe), M+

O. tenuis AG. L2, H1, M 1-2

Phormidium autumnale (AG.) GOM. L 1-2,H I, M2

Ph. mucicola HUBER-PEST.u.NAUMANN P 2, L 1-2

Pseudanabaena catenata LAUTERB. P 3, L 1-2, H +- 1, M 1-2
Romeria elegans P 2, L 1

Z0OO FLAGELLATA (ZOO FLAGELLATEN)

Hexamitus crassus L |, H +

H. inflatus DUJ. L 2

H. sp. M +- 1

Pteridomonas scherfelii L |
Rhynchomonas nasuta (STOKES) KL. L +
Trepomonas agilis DUJ. L1, H +, M %

T. spec. L 1-2, H1-2, M ¢

Urophagus caudatus L +

u. rostratus (STEIN) KLEBS. L +
CHRYSOPHY CEAE

Anthopysa vegetans (O.F.MULLER) STEIN P+, L2, H1, M2

A. spec. (leere Stiele) P 1-2, L2, H2, M +

Bicoeca cristallina P +

B. cylindrica P |

B. kepneri P1, L1, H+, M|

B. petiolata M +

B. planctonica KISSEL P 1, L 1

Be. stellata P +

Chrysococcus cf. minutus L 1

Ch. cf. rufescens KLEBS L +- 1

Codonosiga botrytis (EHRENB.) KENT. P 1, L1-2, H1, M %
Dinobryon divergens IMHOF var. schauinslandii H |

Diploeca spec. L +

Hymenomonas roseola P +

Kephyrion div.spec. L 1, H %

Mallomonas spec. P+, L1, H+

Monosiga ovata KENT P 1, L2, H 1, M %

Salpingoeca cf. amphoridium P 1, L 1

S. frequentissima (ZACH.) LEMM. P 1, L +-- 1
S. gracilis CLARK P +, L +

S. urnula P +- 1, L+, H +

S. vaginicola STEIN P 1, L +

S. spec. P 1, L+

Synura spec. L +- 1, H +- 1
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HETEROCONTAE
Characiopsis borziana H 1
Ch. curvata (G.M.SMITH) SKUJA P 2
Ch. cf. longipes BORZ! L +- 1
Ch. polychloris PASCHER L +, M +- 1
Ch. umbilicata P |

Dichotomococcus curvatus P 2, L 1
Goniochloris sculpta P1, L1, M &
Ophiocytium arbuscula L +- 1

O. capitatum WOLLE L 1

Tribonema aequale PASCHER L1, H I, M+

T. minus HAZEN L +

T. regulare PASCHER L 1

T. ulotrichoides L |

T. viride PASCHER L 2

T. vulgare PASCHER L2, H +, M +
CRYPTOPHY CEAE

Chilomonas oblonga PASCHER L 1

Ch. Paramaecium EHRENB. L 2

Chroomonas nordstedtii HANSG. P 1-2, L1, H 1
Cryptomonas erosa EHRENB. P 1, L 1, H |

C. marssonii SKUJA P 1-2, L1, H I
C. obovata P +

C. ovata EHRENB. P +-2, L1, H 1
C. ozolinii SKUJA H +- 1

C. platyuris SKUJA P+, L+, H +-1
C. pyrenoidifera GEITLER P +

C. reflexa SKUJA P2, L1, H +

C. rostratiformis SKUJA P +, H +
C. tetrapyrenoidosa SKUJA H +
C. spec. P2, L2, H1

Cyathomonas truncata (FRES.) FISCH. P2, L2, H 1
Rhodomonas minuta P 1-2, L 1, H 1

R. ovalis P1, L1, H+
R. tenuis SKUJA P2, L1,H 1
R. spec. P 1-2, L1, H1

DINOPHY CEAE
Amphidinium spec. P 1
A. wigrense WOLOSC. L+, H %
Cystodinium spec. L 1
Glenodinium edax P 1

Gl. spec. P 1-2
Gymnodinium aeruginosum STEIN. L 1
G. spec. P 1-2

Peridinium aciculiferum LEMM. P 1
P. spec. P 1, L1



- 181 -

EUGLENOPHYTA
Anisonema prosgeobium SKUJA P 1, L+, H %
A. strenuum SKUJA P +, H |
Astasia spec. L 1
Colacium sideropus L 1 (nur Teich im R&hricht)
C. spec. P+, L1
Cyclidiopsis acus KORSHIKOV P |
Entosiphon obliquum KLEBS. P2, L+, H +

E. ovatum STOKES P +, L +

E. sulcatum (DUJ.) STEIN P 1, L1, H +- 1

Euglena acus EHRENB. P +- 1, L1, M 1

E. geniculata DUJ. em.SCHMITZ L1, H+, M 1

E. hemichromata M + 1

E. intermedia (KLEBS.) SCHMITZ P +- 1, H 1, M 1

E. limnophila LEMM. L +

E. mutabilis SCHMITZ H |

E. oxyuris SCHMARDA L +

E. -- var. minima P |

E. pisciformis KLEBS P+, L1, H+, M2

E. - var. procera L+-1, M +-1

E. proxima DANG. M 1

E. spirogyra EHRENB. P I, H +

E. - var. fusca L |

E. tripteris (DUJ.) KLEBS L +

E. variabilis H |

E. viridis EHRENB. P+ 1, L+, H1, M2

E. divespec. P 1, L1, H1, M2

Heteronema abruptum SKUJA P 1

H. acus (EHRENB.) STEIN P I, L+, M|

H. cryptocercum L +

H. leptosomum SKUJA L |, H I

H. spec. P +, LI

Lepocinclis ovum (EHRENB.) LEMM. var. dimidio-minor DEFL. P +, L
H+

L. salina L 1

L. steinii LEMM. em. CONRAD P+, L +

Menoidium cf. gibbum L +
Notosolenos lagenos P +

N. papilio P+, L |

N. spec. P+ 1, L+, H+%, M1

Peranema deflexum P |

P. pleururum SKUJA P I, L |

P. trichophorum (EHRENB.) STEIN P 1, L+, H+, M+
P. spec. P+ 1, L+, M+

Petalomonas angusta P 1, H +, M |

P. - var.pusilla(KLEBS) LEMM. P 1, L+- 1, H %
P. applanata P |

P. involuta SKUJA P 1-2, L +- 1, H +
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Petalomonas mediocanellata STEIN P +, L+, H +

P. - var. disomata (STOKES) LEMM. P+, L1, M+
P. mira P +

P. - var. bicarinata P+, LI, HI, M |

P. platyrnyncha P +, H |

P. praegnans SKUJA L |

P. prototheca SKUJA P 1, H I

P. pusilla P 1, L+

P. steinii KLEBS. P+, L+, M|

P. spec. P1, L1, M+

Phacus acuminatus STOKES P I, L+, M +

P. aenigmaticus DREZ. P +, L+, H I

P. agilis SKUJA L +

P. alatus P |

P. caudatus HUBNER P+, L+- 1, H+, M 1
P. helicoides POCHMANN L |

P. longicauda POCHMANN (?) P+, L+

P. margini var. inflatus P +, L 1

P. mirabilis POCHMANN P 1, L +-1

P. oscillans KLEBS. H |

P. platyaulax POCHMANN L I, M +

P. pleuronectes (O.F.M.) DUJARDIN P+, L+-1,H+, M |
P. pseudonordstedtii POCHMANN P 1, L 1
P. pyrum (EHRENB.) STEIN P+, L1, M1
P. rudicula (PLAYFAIR) POCHMANN P +
P. skujai SKVORTZOV P I, L1

P. suecicus LEMM. L +-2

P. -- var. inermis P 1, L 1

P. textus P |

P. tortus (LEMM.) SKVORTZOV P +, L +
P. triqueter (EHRENB. ) DUJ. P+, L+, M +
P. divespec. P 1, L1, H+, M +-1

Pseudamoeba planctonica BEHRE P +- 1, L1, M +
Rhabdomonas incurva FRESENIUS L +
Sphenomonas levis M |
teres P+, H +
Strombomonas tambowika L 1 (nur Teich im Rdhricht)

St. verrucosa var. zmiewika (SWIR.) DEFL. L +
Trachelomonas abrupta SWIR. em. DEFL. LI, H+- 1, M %

T. - var. minor DEFL. L +

T. armata (EHRENB. )STEIN L |

T. bacillifera PLAYFAIR var. globulosa L 2 (nur Teich im R.)
T. - var. minima L +

T. cylindrica EHRENB. em. PLAYFAIR H +

T. dybowskii DREZ. P+, L+, H+

T. hispida (PERTY) STEIN P+, L1, H +-1, M|

T. -- var. crenulatocollis P+, H I, M |

T. - var. punctata LEMM. P I, L1, M+
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Trachelomonas klebsii H +

T. lacustris DREZ. H |

T. lefevrei L 1

T. oblonga LEMM. P+, L+, HI, M|

T. - var, truncata P |, L 1 (nur Teich im R&hricht), H +
T. planctonica var. oblonga L 1 (nur Teich im R&hricht)
T. regulosa STEIN L + (nur Teich im R&hricht)

T. - fa. steinii L | (nur Teich im Rdhricht)

T. similis STOKES L + (nur Teich im R&hricht)

T. stokesiana PALMER L | (nur Teich im R&hricht)

T. varians DEFL. L | (nur Teich im R&hricht)

T. verrucosa

T. - var. granulosa L +

T. volvocina EHRENB. P +- 1, L 1-2, H 1, MI

T. - var. derephora CONRAD P I, L +

T. - var. punctata L |

T. volvocinopsis SWIR. P+, L 1, M|

T. - var. punctata L |

T. xenosoma P +- 1, L2, M+

T. zorensis LEF. P+, L+, H+, M+

T. spec. P+, L 1-2, H+-1

Urceolus spec. P +, L +

CHLOROPHYCEAE (GRUNALGEN)

Volvocales
cf. Collodictyon triciliatum CARTER P 1, L |
Carteria spec. P 1, H +
Chlamydomonas cingulata (STEIN) PASCHER H +

Ch. debaryana var. micropapillata P +
Ch. skujae P |
Ch. spec. P1, L1, H+, M 1-2

Eudorina elegans EHRENB. P +- 1, LI, M|
Gonium pectorale MULLER P |

G. sociale (DUJ.) WARMING P +- 1
Mesostigma viride L |

Pandorina morum (MULLER) BORY P |, M +
P. smithii CHODAT L +

Phacotus lenticularis L1, H+, M +- 1
Pteromonas angulosa LEMM. P 1, L+, H +
Sphaerellopsis fluviatilis P |

S. spec. P 2-3, M +

Chlorococcales
Actinastrum hantzschii LAGERH. P2, L2, H1, M+
Ankistrodesmus bibraianus P 1, L 1
A. falcatus (CORDA) RALFS P 1, L+, H |
A. fusiformis P 1, L2
A. gelifactus P 1, L |
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Ankistrodesmus gracilis P +
Botryococcus braunii KUTZ L 1
Characium acuminatum L +

Ch. ensiforme L 1, H +~ 1

Ch. spec. L1, H1, M +-1

Chodatella ciliata (LAGERH.) LEMM. P 2, L 1, M +
Ch. cingulaP 1, L +

Ch. genevensis P |

Ch. marssonii P 1

Ch. subsalsa LEMM. P +

Ch. wratislawensis P +, L +

Ch. spec.a P 1, L+

Ch. spec. b P |

Coelastrum cambricum ARCHER P |

C. microporum NAG. P+, L2, H+ 1, M +

C. proboscideum BOHLIN P 1, L 1+-2, HI, M %
C. reticulatum (DANG.) SENN. L +

Crucigenia fenestrata SCHMIDLE L +

c. irregularis (WILLE) var. pyrenogera P +-1, L +
C. quadrata MORREN P +- 1, L 1-2, H +

C. tetrapedia (KIRCHN.) W.u.W, L 1-2

Dicellula planctonica P +, L +

Dictyosphaerium ehrenbergianum NAG. P +, L +

D. pulchellum WOOD. P2, L2, H1, M+
Didymogenes palatinum P I, L +

Franceia droescheri P 1, L +- 1

Golenkinia radiata CHODAT P 2, L1, M+

Golenkiniopsis solitaria KORSCHIK. P 2, L 1
Kentrosphaera Facciolae BORZ| L +, H |

Kirchneriella contorta (SCHMIDLE) BOHLIN P 1-2, L 1
K. lunaris (KIRCHN.) MOBIUS P +, L +

K. obesa (W.WEST) SCHMIDLE P +, L +
Micractinium pusillum FRESENIUS P 2, L2, H +- 1, M |
Monorhaphidium contortum THURET in BREB. P 1-2, L1, H1, M+

M. griffithii P -2, L1, H +
M. irregulare P +

M. minutum NAG. P+ 1, L 1
M. setiforme NYG. P 1, L+ 1, H+, M|
Oocystis borgei SNOW. P 1, L +- 1, H |
O. coronatum P +- 1, L +

O. - var. elegans L +

O. lacustris CHOD. P 1-2, L2

O. marssonii LEMM. P 1, L1, M+
O. submarina LAGERH. P 1, L +

O. verrucosa P 1, L +

O. spec. P1,L1,H+

Pediastrum biradiatum MEYEN P %, L 1-2, M +
P. boryanum (TURPIN) MENEGH. P 2-3, L 2-3, H 1, M 1
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Pediastrum duplex MEYEN P 2, L2, H +, M +

P. integrum NAG. P +
P. kawraiskyi SCHMIDLE P 1-2, L+-1, H +
P. tetras (EHRENB.) RALFS P 1, L2, H+, M +

Radiococcus nimbatus (DE WILDEMAN) SCHMIDLE P +
Scenedesmus acutus CHOD. P +

S. arcuatus LEMM. P +-1, L+

S. armatus CHOD. P 2, L1, H+, M+

S. - var. asymetricus fo. bisetosus P +, L +

S. fo. quadrisetosus P 3, L2, H +, M 1
S. - var. bicaudatus CHOD. P+, L+, M +

S. bicaudatus P +- 1, L1, M1

S. brevispina (SMITH) CHOD. L +

S. carinatus (LEMM.) CHOD. P 1-2, L1, M +

S. circumfuscus var. bicaudatus fc. granulatus P 1-2, L +, M +
S. curvatus BOHLIN P +, L +

S. denticulatus LAGERH. P+, L+, M %

S. - var. linearis HANSG. P+- 1, H+, M |

S. - - fo. granulatus HORTOB. L |

. - - fo. costato-granulatus P +

. dimorphus'CHOD. P1,L+,H+- 1, MI
dispar BREB. L - 1

ecornis (RALFS) CHOD. P+-1,L+,HI, M+
= var. disciformis CHOD. P 1, L1, H+, M|
ellipsoideus CHOD. P |

falcatus CHOD. P 3, L2-3,H1, M2
granulatus W. et G.S.WEST L 2

intermedius CHOD. P+, L+, HI, M +- 1

- var. balatonicus P +, M |

longispina CHOD. P 3, L2-3,H1, M2

- var. capricorne P 1-2, L+, H+- 1, M ¢

- - fo. granulatus P 1-2, L+, M+

maximus (W,.u.W.,) CHOD. P+, L+
microspina gHOD. PI,LI

naegelii BREB. sensu SMITH P +

opoliensis RICHTER P 1, L1, H+- 1, M+
ovalternus L +

- var. graevenitzii P+, L+, M |

platydiscus var. alternans (REINSCH) CHOD. P 1, L 1
quadricauda CHOD. P 3, L2,H 1, M2
quadrispina CHOD. P+, L+, H |

serratus (CORDA ) BOHLIN L - 1

o o o & o e+ s
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setigera (SCHROED.) LEMM H |
spinosus CHOD. P +- 1, L+
subspicatus P +, L +

tenuispina CHOD. P 2, L 1-2, H+, M %
westii (G.M.SMITH) CHOD. P +, L |

nnononon
.
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Scenedesmus spec. "hnorridus® P2, L1, H+, M+
S. div.spec. H +, M 1

Schroederia setigera (SCHROED.) LEMM. P I, L +
Siderocelis elegans P |

S. ormata P 1, L 2

Siderocystopsis fusca P +- 1, L +

Tetraciella sp. ? L+

Tetraedron caudatum (CORDA) HANS G. P +

T. - var. incisum LAGERH. P 1-2, L1, H+, M +

T. cruciatum P |

T. enorme P +; L+

Te hastatum (RABENH.) HANS G. P+, L 1

T. - var. palatinum (SCHMIDLE) LEMM. P+, L+

T. limneticum BORGE P +, L +

T. lobulatum (NAG.) HANS G. L |

T. minimum (A.BR.) HANS G. P 1, L 1-2, H +, M+

T. regulare KUTZ. var. Incus H |

T. spinulosum SCHMIDLE L #

T. trigonum (NAG.) HANS G. P+, L1, M|

T. tumidulum (REINSCH) HANS G. P+, L +- 1

T. Victoriae P I, LI, H +

Tetrastrum apiculatum (LEMM. ) SCHMIDLE P+, L 1-2, H+, M|
T. elegans P I, L +

T. multisetum var. punctatum P 1, L 1, H |

T. staurogeniaeforme (SCHRODER) LEMM. P2, L1, H+, M+

Treubaria triappendiculata P 1, L +, H |
Westella natans (KIRCHNER) LEMM. P 1, L+, H |

ULOTRICHALES (Fadige Grinalgen) .

Apatococcus lobatus P +

Aphanochaete repens Al.Br. L 1-2

Catena viridis L +

Chaetotheke reptans L +

Chaetopeltis orbicularis BERTHOLD L 1

Cladophora crispata (ROTH) KUTZ L 2 (nur Teich im R&hricht)
Cl. fracta var. lacustris (KUTZ.) BRAND. L 2, H 1
Cl. - - vo. subtilis L 1-2

Gloeotila contorta L 2

Hormidium subtile HEERING H +

Microspora aequabilis + var. minor L +, H +

M. loefgreni (NORDST.) LAGERH. L %

M. pachyderma (WILLE) LAGERH. L+, M |
M. stagnorum (KUTZ.) LAGERH. L +

M. tumidula HAZEN L +

M. wittrockii (WILLE) LAGERH. L+
Microthamnion kitzingianum NAG. L +- 1, H +

M. strictissimum RABENH. L +

Oedogonium capilliforme L #
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Oedogonium spec. L2, H 1, M I

Planctonema lauterbornii P 2, L 1, H I, M %- 1
Protoderma viride KUTZ. L +- 1

Schizomeris leibleinii L 1

Stigeoclonium pachydermum M 1-2

St. prostratum L +

St. spec. L2, H2, M2

Ulothrix variabilis KUTZ. L +

CONJUGATAE (Jochalgen)

Zygnemales
Mougeotia scalaris HASSALL. L 2 (nur Teich im Réhricht)
M. spec. L2, H+
Spirogyra daedalea L 1
Sp. decimina MULL. em. CZURDA L 1-2
Sp. spec. L3, H1
Desmidiaceae
Arthrodesmus spec. L *
Closterium acutum BREB. var. linea (PERTY) W.n.W. L 1

C. -- var. tenuis L +

C. ehrenbergii MENEGH. var. malinvernianum (DE NOT.) RABENH.
L+, HI

C. leibleinii KUTZ. LI, H +

C. littorale GAY LI, H %, M |

C. monil iferum (BQRY) EHRENB. L1-2, H1

C. praelongum BREB. var. brevius NORDST. P I, H 1

C. pritchardianum ARCHER P+, L+, H1, M+

C. pronum BREB. P 1, L 1

C. rostratum EHRENB. H +

Cosmarium botrytis MENEGH. L+, H |

C. formosulum I/-IOFF. L+

C. granatum BREB. P+, L1, H+, M+

C. laeve RABENH. P+, L 1

C. meneghinii BREB. L +

C. protractum L | ,

C. punctulatum BREB. P I, H |

C. spec. L +

Gonatozygon kinahani (ARCH.) RABENH. L 1
Pleurotaenium trabecula (EHRENB.) NAG. var. maximum (REINSCH )ROLL

P
Staurastrum cf. paradoxum MEYEN P 1, L +
St. cf. polymorphum BREB. P 1, L - 1
St. striolatum P +
St. tetracerum RALFS P 1, L 1-2, M |

St. div. spec. P 1, L1, M+
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DIATOMEAE (Kieselalgen)

Centrales
Cyclotella meneghiniana KUTZ. P 1, L1, H 1
Cyclotella spp .« Stephanodiscus spp. P 2-3, L2, H2, M %
Melosira granulata var. angustissima O.MULLER P 2, L2, M +

M. italica (EHRENB.) KUTZ. P+, L2

M. varians C.A.Ag. P 1-2, L2, H2-3, M %
Pennales

Achnanthes coarctata (BREB ) GRUNOW L *- 1

A. lanceolata BREB. L+, HI, M

AL spec. P1,L1-2,H2, M1

Amphora ovalis KUTZ. P +- 1, L1, H+, M+

A. - var. liby'ca (EHRENB.) CLEVE P+, L+- 1, H+

A. - var. pediculus KUTZ P1,L1,H+, M1

Anomoeoneis serians (BHEB ) CLEVE P

A. sphaerophora (KUTZ.) PFITZER L +

A. - var. sculpta (EHRENB.) MULLER P +

Asterionella formosa HASSAL. P +-1,L+-1, H +

Caloneis amphisbaena (BORY) Cleve P+, L+, H 1-2, M +

C. bacillum (GRUN.) MERESCHKOWSKY H +

C. silicula (EHRENB. ) CLEVE P+, L+, H +, M|
Camphylodiscus noricus var. hibernica (EHRENB ) GRUN P 'l‘, LI
Cocconeis pediculus EHRENB. L 1-2, H |

C. placentula var. euglypta (EHRENB.) CLEVE L+, H1
C. spec. L1, H3

Cymatopleura elliptica (BREB ) W.SMITH P |

C. solea(BREB)W SMITH P1-2, L1, H1, M«
Cymbella affinis KUTZING L 1 (nur Teich im Rahricht)

C. aspera (EHRENB. ) CLEVE P+, L 1

C. cistula (HEMPRICH) GRUN., P+, L2, H +- 1

C. ehrenbergii KUTZ. P 1, L+- 1, H |

C. lanceolata (EHRENB.) v.HEURCK L 1

C. naviculiformis AUERSWALD P+, LI, H+

C. prostrata (BERKELEY) CLEVE L 1

C. tumida (BRéB.) VAN HEURCK P I, L 1-2

C. turgida (GREGORY) CLEVE P+, L2, H +, M+

C. ventricosa KUTZ. P+, L1, M |

C. spec. P+, L2, H2

Diatoma elongatum AG. P+, LI, H +

D. vulgare BORY ., P +, L+ 1, H 1

Diploneis cf. ovalis (HILSE) CLEVE L 1
Epithemia sorex KUTZ. L 2 (nur Teich im R&hricht)

E. turgida (EHRENB.) KUTZ. L #- 1

E. zebra EHRENB. var. porcellus (KUTZ.) GRUN. L 1, M +
Eunotia lunaris (EHRENB.) GRUNOW P+, L1, H+, M +

E. pectinalis var. minor (KUTZ.) RABENH. P+, L 1-2, H +

Fragilaria capucina DESMAZIERES P+, L +- 1, H |
F. construens (EHRENB.) GRUNOW P 2, L 1-2, H+, M +
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Fragilaria construens - var.binodis (EHRENB.) GRUNOW P |, H |

F. - var. venter (EHRENB.) GRUNOW P 3, L2, H+, M+
F. inflata (HEIDEN) HUST. P 1-2, L+- 1, H |

F. intermedia GRUN. P +

F. leptostauron (EHRENB.) HUSTEDT P +

F. pinnata EHRENB. P +

F. div. spec. P 2-3,L2-3,H1, M1
Gomphonema acuminatum EHRENB. L 1, H |

G. - var. brebissonii (KUTZ.) CLEVE L |

G. - var. coronatum (EHRENB.) W.SMITH L +- 1, H |
G. angustatum (KUTZ.) RABENH. P I, L |
G. augur EHRENB. L 1

G. constrictum EHRENB. P+, L1, H +

G. -- var. capitatum (EHR.) CLEVE L 1

G. gracile EHRENB. L +

G. intricatum KUTZ. L |

G. olivaceum (LYNGBYE) KUTZ. P |

G. parvulum KUTZ. P+, L2, H2, M2-3

G. div. spec. L2, M+~ 1

Gyrosigma acuminatum (KUTZ. )RABENH. P+, L+, H |
G. attenuatum (KUTZ.) RABENH. P+, L +

G. spec. P+, L+, H+, MI

Hantzschia amphioxys (EHRENB. ) GRUN. P+, L +- 1, H %
Meridion circulare AG. P+, LI, H1, M+
Navicula americana EHRENB. L +- 1 (nur Teich im Rdhricht)

N. anglica RALFS P +, L +- 1 (nur Teich im Réhricht) H 1
N. avenacea BREB. H | ,

N. bacillum EHRENB. L + (nur Teich im Rdhricht)
N. cryptocephala KUTZ. P +, L 1-2, H 2, M |

N. cuspidata KUTZ. P 1-2, L1, H+, M 1

N. gracilis EHRENB. P+ 1, L1, H+, M |

N. hungarica GRUNOW P 1, L+, H1, M %

N. integra (W.SMITH) RALFS H |

N. oblonga KUTZING P - 1, L +

N. placentula (EHRENB. ) GRUN. L+

N. cf. pupula KUTZ. L |

N. radiosa KUTZ. L1, H 1

N. reinhardtii GRUNOW P +, L |

N. rhynchocephala KUTZ. P+, L+, H 1, M+

N. salinarum GRUN. H |

N. viridula KUTZz. P1-2, L1, H 2, M|

N. div. spec. P +- 1, L2, M 1-2

Neidium affine fo. undulata GRUN. L |

N. dubium (EHRENB.) CLEVE P I, L+-1,H I
N. iridis (EHRENB.) CLEVE fo.vernalis REICHELT P |
N. - var. ampliata EHRENB. P +

Nitzschia acicularis W.SMITH P 2, L 1-2, H2, M +
N. amphibia GRUN. P «, L 1-2
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Nitzschia angustata (W.SMITH) GRUN. L +

N. denticula GRUN. H +

N. heufleriana GRUN. M %

N. palea (KUTZ.) W.SMITH M 1

N. recta HANTZSCH P+, L+, H |

N. cf. sigma (KUTZ.) W.SMITH H +

N. sigmoidea (EHRENB.) W.SMITH P 1, L+, H 1-2, M +
N. cf. thermalis KUTZ. M 2

N. vermicularis (KUTZ.) GRUNOW P +, H +, M |

N. div. spec. P2,L2, H1-2, M1-2

Opephora martyi HERIBAUD P +
Pinnularia gentilis (DONKIN) CLEVE L +

P. gibba EHRENB. L+, H +

P. — var. linearis HUST. L+, H +

P. major KUTZ. P+, L+, H |

P. mesolepta (EHRENB. ) W.SMITH P I, M |

P. nobilis EHRENB. P |

P. streptoraphe CLEVE P |

P. viridis (NITZSCH) EHRENB. P 1,L+- 1, H+, M+
P. spec. P1,L1,H+ 1, M+

Rhoicosphenia curvata (KUTZ.) GRUNOW L 2, H |
Rhopalodia gibba (EHRENBJ) O.MULLER P I, L +
Stauroneis anceps EHRENB. H +, M |

St. phoenicenteron EHRENB. P +, L+, H +, M +- 1
Surirella biseriata BREB. P #, L |

S. elegans EHRENB. P +

linearis W.SMITH L |

ovata KUTZ. P1-2, L+- 1, H+, M+

- var. pinnata W.SMITH P +

- var. salinaW.SMITH P I, H +

. splendida (EHR.) KUTZ. P+, L+, HI, M+
ynedra acus KUTZ. P 2-3, L2, H+ 1, M +

berolinensis LEMM. P 3, L2, H+, M1

capitata EHRENB. L |

pulchella KUTZ. M |

ulna (NITZSCH) EHRENB. P 1, L2, H 2-3, M +- 1
-- var. aequalis (KUTZ.) HUST. M +

spec. L 1-2

Tabellaria fenestrata (LYNGB.) KUTZ. L 1

T. flocculosa (ROTH) KUTZ. P I, H |

o e s e
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