Zur Algenvegetation der Wasserfille im
Maltatal (Kirnten).

Von Elsalore Fetzmann.
(Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der Universitit Wien.)
Mit 2 Textabbildungen.

Im Juli (21.—30.) 1961 unternahm das Pflanzenphysiologische Insti-
tut unter Professor K. HOFLER’s Leitung eine Arbeitsexkursion in das
Maltatal in Kidrnten. Dieses Tal zweigt bei Gmiind in NW-Richtung
vom Liesertal ab und ist weithin bekannt durch seinen groflen Reichtum an
Wasserfiillen, von denen einige ganz stattliche Hohen erreichen (IFallerfall

Abb, 1. Die Lage des Maltatales in Kiirnten.

150 m). HOrLER hatte schon 1951 cinige dieser Wasserfille besucht und
Algenproben gesammelt. Nun sollte in groflerem Umfange die Algenvege-
tation in einer Reihe von Wasserfiillen an beiden Seiten des Tales studiert
werden. Dabei war auf die Unterschiede in Schatten- oder Sonnenlage und
im Grad der Benetzung besonders zu achten. Gleichzeitig wurden durch
Doz. KiNzEL (1962) die chemischen Analysen der Wiisser durxrchgefiihrt.
Uber die Algenvegetation von Wasserfiillen liegt besonders fiir die
Osterreichischen Alpen noch wenig Literatur vor. Besonders im Bereich der
Zentralzone sind solche Standorte kaum untersucht worden. Das Maltatal
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liegt nun im Gneisgebiet der Zentralalpen. Arbeiten, die Wasserfiille und
tiberrieseltes Gestein im Kalk- und Dolomitgebiet behandeln, kénnen nur
bedingt verglichen werden, da Chemismus, Wasserfithrung und Temperatur-
verhiltnisse dort ganz andere okologische Bedingungen hervorrufen.

Im jugoslawischen Kalkgebiet des Karstes finden sich zahlreiche
Wasserfille, die schon oft Untersuchungsobjekt waren (PEVALEK 1935,
1938, GoLuBIC 1957, PAVLETIC 1960, MAREENKO 1960). In den Wasserfillen
im Seengebiet von Plitvice nennt MARCENKO eine grofle Zahl von Arten.
Besonders in der belichteten Wasserspritzzone am Rand der Kaskaden ist
eine eigenartige Vegetation ausgebildet, die Ahnlichkeit mit der Wellen-
schlagzone in Seen aufweist (Kann 1933, 1958). Rivularia haematites und
Tolypothriz distorta var. penicillata iiberwiegen darin. An feuchten Stand-
orten, in den Hohlriumen und Halbhshlen hinter den Wasserfiillen leben
in filzigen Uberziigen verschiedene Scytonema-Arten. Im iibrigen fin-
den sich in Plitvice reichlich Kalktuffe und kalkinkrustierte Algenlager.
Noch reichere Tuffbildungen finden sich am FluB Krka in Dalmatien
(GoLuBIC 1957, PAvLETIC 1960) und geben dort AnlaB zu zahlreichen
Wasserfillen und Kaskaden.

Neben Wasserfiillen sind es vor allem iiberrieselte Felswinde und
Sickerstellen, die verwandte Algengesellschaften beherbergen. Eine Gesell-
schaft aus Scytonema myochrous und Rivularia haematites mit etlichen
Moosen fand sich an den Kalk- und Dolomithingen der Trogern Klamm
in Sitidkdrnten (HOFLER & FETzMANN 1959). SchlieBlich seien noch die
grundlegenden Arbeiten von DieLs (1914) iiber die Algen der Dolomit-
riffe und von Jaac (1945) iiber die Vegetation und Biologie der Algen des
nackten Gesteins genannt. Standorte, die nur mehr schwach durchfeuchtet
sind oder gelegentlich bespriiht werden, finden sich ja auch regelmifBig
seitlich von Wasserfidllen und bilden die sogenannten ,, Tintenstriche¢.
Gloeocapsa sanguinea ist eine Charakterart dieser Tintenstriche. Sie wird
schlieflich am trockenen Rand von Pilzen iiberwuchert und bildet so den
Jeginn der Flechtenregion. An linger feuchten Stellen kommen zu Gloeo-
capsa sanguinea noch Stigonema minutum, Calothriz parietina, Dichothriz
orstniana, Tolypothrix, Scytonema, Microcoleus (Jaag 1945). Wo ein stin-
diger Wasserfilm die Felswinde bedeckt, entwickeln sich oft zahlreiche
Diatomeen, auch einige Desmidiaceen und Ulothriz zonata. In den Sturz-
biichen und Wasserfillen auf Silikat findet Jaac schliellich Desmonema
Wrangelii dominierend und mit Chamaesiphon und Clastidium bewachsen.

Doch auch die Vegetation in Alpenbiichen (GErTLER 1927, KanN 1943)
weist viele Ahnlichkeiten mit unserer Vegetation im Maltatal auf. So findet
z. B. GEITLER Phormidium autumnale im Lunzer Seebach. Auch in der
Wellenschlagzone der Seen finden sich verwandte Algengesellschaften mit
vielen gemeinsamen Arten wie in den FlieBgewissern und Wasserfiillen.
So ist z. B. an den Steilufern des Traunsees (KANN 1959), nur von Spritz-
wasser erreicht, eine Zone von Gloeocapsa sanguinea, etwas darunter Seyto-
nema myochrous und gerade in der Wellenschlagzone Tolyphothria distorta
var, penicillata reich entwickelt, darunter sind, nur kiirzere Zeit im Jahr
freiliegend, dicke Krusten von Rivularia hacmatites.
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Es war nun Ziel der Exkursion, in den verschiedenen Wasserfillen die
Verteilung der Algengesellschaften in Bezug auf den Benetzungsgrad und
die Wasserbewegtheit zu untersuchen.

Die einzelnen Wasserfille und ihre Vegetation.

Von den untersuchten Wasserfillen liegen der Fallbach, der Melnikfall
und der hintere Mahralmfall an der orographisch linken Talseite und ent-
wissern aus der Hafnergruppe. Einige groflere Marmorvorkommen im
Gebiet des Melnikkars (nach ExXNER 1940) bedingen, daB der Melnikfall
und einige der angrenzenden Gewisser eine groBere Hiirte des Wassers
aufweisen als die aus dem Silikatgestein des Massivs der Hochalmspitze
entspringenden Wasserfille der orographisch rechten Talseite (vgl. die
Wasseruntersuchungen im Maltatal durch Kinzern 1962). Der Tallerfall
zeigt noch nicht den EinfluB des Marmorvorkommens und der hintere
Mahralmfall ist bereits dariiber hinaus gelegen.

G/r. Sonnblick
7 3032

Schober

Schmigdnock
2611

Abb. 2 Maltatal. 1—8 die untersuchten Standorte.

1. Fallerfall: Dieser ist mit 150 m Fallhéhe der groBte und
wasserreichste der untersuchten Wasserfiille. Seinen Abflufl bildet der Fall-
bach, in dessen steinigem Bett oft aufragende Felsblocke reichlich Ulothrix
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zonata-Bewiichse zeigen, withrend auf den untergetauchten Steinen dic
weichen, 2—3 mm dicken Lager von Phormidium autumnale schwarzgriine
Flecken bilden (vgl. Grrrner 1927). Etwas heller olivgriin sind die knot-
chenféormigen Lager von Nostoc wverrucosum. Daneben zeigen diinne
schwarze Krusten die Lager von Wasserflechten an. Nidhert man sich den
herabstiirzenden Wassermassen, so gelangt man in einen Bereich, wo stin-
dig Sprithregen und Wind herrschen. Die Steine sind dort millimeterstark
von glitschigen Schleimmassen bedeckt, die hauptsichlich Gomphonema-
Arten, Achnanthes und Ceratoneis arcus enthalten. Letztere Kieselalge ist
Charakterart einer rheophilen Algengesellschaft, wie sie etwa in den Pyre-
niien von MARGALEF (1955) beschrieben worden ist, wo sie in FlieBgewis-
sern um 1900 m zusammen mit anderen Kieselalgen und Hydrurus foetidus
reiche Bestiinde bildet, die freilich nur bedingt mit der artenarmen Vege-
tation im Umkreis unseres Wasserfalles zu vergleichen sind.

Je mehr man sich von der stindig durchniBten Zone entfernt, umso
stiirker idndert sich die Zusammensetzung der Algengesellschaft. In der
Spriihzone, wo die Felsen nur mehr stindig feucht sind, iiberwiegt Calo-
thriz cf. parietina bei weitem noch die Gloeocapsa-Arten, wihrend ganz
randlich die am wenigsten feuchten ,,Tintenstriche“ hauptsichlich aus
Gloeocapsa alpina, Gloeocapsa rupicola und Gloeocapsa Kiitzingiana zusam-
mengesetzt sind.

2. Hinterer Mahralmfall: Dieser Wasserfall liegt ebenfalls
an der orographisch linken Talseite, ein gutes Stiick oberhalb der Gmiinder
Hiitte. Hier zeigte sich besonders schon die Abhiingigkeit der Algenbesied-
lung von der unterschiedlichen Benetzung und Strémungsstirke.

An der schwach iiberrieselten Felswand iiberwiegen Griinalgen:

Zygnema sp.
Mougeotia sp.
Ulothrix zonata
Oedogonium sp.
Microspora sp.
Ceratoneis arcus
Achnanthes sp.

An einer stiindig in stiirkerer Schicht iiberronnenen Felswand, die aber
von der eigentlichen Sprithzone abgewandt ist, treten schon Blaualgen
hinzu:

Zygnema sp.

Microspora sp.

Tolypothrix distorta var. penicillata

Stigonema minutum

Achnanthes minutissima und var. cryptocephala als Massen-
aufwuchs und etwas Ceratoneis arcus.

Kommt man in die eigentliche Spriihregion, so wird der Algenbewuchs
immer eintoniger. Festgeheftete briiunliche Biischel von Dichothriz orsi-
niana bedecken die Felsfliche. Besonders an den haarférmigen Endigungen
von Dichothriz sitzt dicht Chamaesiphon curvatus var. elongatus auf. Ein
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Baumstamm, der direkt in der Aufprallzone liegt, ist von einer blaugriinen
schleimigen Schichte aus Phormidium autumnale iiberzogen, Jaac fand diese
Art auf dem Jungfraujoch noch in 3460 m Hoéhe, wo sie in Schmelzwasser-
abfliissen eigene Bestidnde bildet.

3. Der ,,Hangfall* ist nur ein kleines Rinnsal, das iiber eine Felsstufe
flielt, oberhalb eines Hanges, der dicht mit Cirsium heterophyllum bestan-
den ist. Interessant war das Auftreten von Chantransien und den #hnlich
gebauten, aber durch ihren kriftigen Wuchs gut zu unterscheidenden
Lemanea-Vorkeimen. Beide Rotalgen waren dicht mit Chamaesiphon cur-
vatus var. elongatus bewachsen.

Chantransia sp.

Vorkeime von Lemanea sp.

Chamaesiphon curvatus var. elongatus

Stigonema minutum

Ulothrix zonata

Nostoc sp.

Phormidium autumnale

Zygnema sp.

Oedogonium sp.

Kieselalgen (Achnanthes sp., Diatoma vulgare, Rhopalodia
gibba, Ceratoneis arcus und var. amphioxys).

4. Vom Melnikfall liegt nur eine untersuchte Probe vor. Diese
zeigt keine typische Wasserfallflora, da es sich mehr um einen Bestand der
iiberrieselten Felspartien handelt. Es ist dies eine Gesellschaft oligotropher
Arten der feuchten Moose und Felsen.

Glaucocystis nostochinearum sh
Penium polymorphum h
Navicula radiosa h
Mougeotia sp. (7 n)

Oocystis solitaria s

Scenedesmus alternans
Cosmarium sp. sp.
Cosmarium tetragonum var. Lundellii
Staurastrum sp.
Euastrum insulare
Netrium digitus
Cylindrocystis Brebissonii
Anabaena sp. (7 n)
Aphanothece microscopica
Achnanthes sp.
Ceratoneis arcus
Cymbella sp.

Navicula sp.

Frustulia saxonica
Gomphonema constrictum
Gomphonema sp.

Eunotia lunaris
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5. An der orographisch rechten Scite des Maltatales wurde eine iiber-
rieselte Gneiswand untersucht, die durch groBle Teppiche rot gefirbter
Calypogeia trichomanis auffiel. Griine Schleier von Fadenalgen iiberzogen
die Moose und angrenzenden nassen Felspartien. Neben Oedogonium, Zyg-
nema, Mougeotia, cf. Zygogonium fanden sich wieder reichlich oligotrophe
Moos- und Felsformen: Fucapsis alpina, Cylindrocystis Brebissonii, Cos-
marium caelatum, Euastrum binale, Hyalotheca dissiliens, Closterium sp.
Frustulia saxonica und Tabellaria flocculosa.

6. Eine zweite iiberronnene Stelle fand sich héher oben im Tal neben
dem Steig entlang der StraBerwand. Hier hatten sich reichlich Fadenalgen
entwickelt, oft durch iiberwiegende Tabellaria flocculosa stark bridunlich
gefirbt, oft durch Mougeotia und andere rein griin.

Mougeotia nummuloides, fruchtend.
Mougeotia sp.

Hyalotheca dissiliens

Binuclearia tatrana

Frustulia saxonica

7. Der ,Stiegenwasserfall“ ist ein kleines Gewisser, das zwischen
Felsblocken herabspringt. Im Spriihschatten findet man zerstreut kleine
schwarze Pustel von Tolypothriz distorta var. penicillata mit starkem Auf-
wuchs von Chamaesiphon macer, einer Blaualge, die GEITLER (1925) erst-
malig in Lunz auf Schizothrixz aufgewachsen gefunden hat. Im Aufprall-
bereich fielen kleine, schwarze, borstige Biischel auf, die sich bei niherer
Untersuchung als eine Lemanea erwiesen. Leider befanden sich alle Indi-
viduen in einem sehr unentwickelten Zustand, so daB sie einer genauen
Determination widerstehen, doch ist es nach Art des Aufbaues sehr wahr-
scheinlich, daB3 es sich um Lemanea parvula handelt (fiir die Hilfe bei der
Bestimmung sei Herrn Prof. Skusa herzlichst gedankt).

Bisher wurde die interessante Gruppe der Lemaneen noch zu wenig
beachtet, zumal fehlen aus den Alpen Angaben iiber Funde, wie dies schon
ScuiLLER (1925) bedauert. BuppE (1927, 1928) gibt Lemanea fluviatilis
aus den sauerlindischen Gebirgsbichen an, wo diese Art von Chantransia
violacea, Ulothrixz zonata, Ceratoneis arcus und Synedra Vaucheriae be-
gleitet, fiir eine eigene Zone in den Biichen charakteristisch ist. Das Was-
ser, das aus den devonischen Schiefern kommt, zeigt nur geringen Kalk-
gehalt. In Osterreich geben BrREHM und RuTTNER (1926) aus dem Ludwigs-
fall bei Lunz eine Lemanea an. Gewill sind aber diese Arten viel weiter
verbreitet.

Neben Lemanea parvule fanden sich noch hiufig die Biischel von
Chantransia Hermannt, die sich durch den Besitz von Haaren und die ge-
ringere GréfBle von den Lemanea-Vorkeimen unterscheiden.

8. Der vordere Preimlfall ist wiederum stirker wasserfiih-
rend und liegt wieder einige hundert Meter weiter talaufwiirts. An den
liberrieselten Felspartien bildet auch hier Mougeotia griine Watten. In der
Spriihzone zeigte ein Baumstamm folgenden Bewuchs:
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Desmonema Wrangelii
Dichothrix orsiniana
Dichothrix Nordstedtii
Stigonema minutum
) Gloeocapsa magma
Gloeocapsa magma ist nach Meinung Jasgs nur eine Modifikation von
Gloeocapsa sanguinea auf nassen Standorten. Desmonema Wrangelii ist
prinzipiell gleich gebaut wie Tolypothrix distorta var. penicillata, wie schon
GEITLER (1932) hervorhebt. Im Einzelfall 14Bt sich oft schwer entschei-
den, welche der beiden Formen vorliegt. Nur an Exemplaren in {ippiger
Entfaltung lassen sich die fiir Desmonema typischen Fiden finden, die
mehrere Trichome enthalten, wihrend schwichere Verzweigungen wie bei
Tolypothrixz nur ein Trichom enthalten. Es entspricht aber andrerseits auch
an den mehrere Trichome enthaltenden Fiden die Zelliinge eher Tolypothrix
distorta var. penicillata (¥4 bis 1 mal so lang wie breit) als Desmonena
(ca. 1/, der Zellbreite). Eine sichere letzte Entscheidung ld6t sich also nicht
treffen, ‘
Ein Felsblock, der direkt im Aufprallbereich liegt, zeigt einen briiun-
lichen, stark glitschigen Bewuchs:
Dichothrix orsiniana
Dichothrix Nordstedtii
Chamaesiphon macer
Lemanea parvula
Eine andere Stelle zeigte:
Dichothrix Nordstedtii
Phormidium sp. (sehr diinn)
massenhaft Diatomeen, besonders Synedra amphicephala.

Versuch einer Gesellschaftsgruppierung.

Vergleicht man die Vegetation der verschiedenen Wasserfille miteinan-
der, so 148t sich feststellen, daB eine Zonierung von den schwach bewegten
Wasserfilmen an iiberrieselten Felswinden einerseits und den nur durch
die Luft feucht gehaltenen ,,Tintenstrichen*“ andrerseits iiber die stiirker
bespritzten Partien bis in den Aufprallbereich des Wasserfalles verwirk-
licht ist. '

An den stindig langsam iiberrieselten Stellen entwickeln sich reichlich
griine Fadenalgen, die eine wechselnde Zahl von Desmidiaceen und Diato-
meen enthalten konnen und hier im elektrolytarmen Silikatgebiet besonders
aus oligotrophen Arten bestehen, die wir sonst vielfach aus sauren Hoch-
mooren kennen (Cylindrocystis Brebissonii, Qocystis solitaria, Frustulia
saxonica, etc.). Im Dolomitgebiet der Trogern Klamm (HOrLER & Frrz-
MANN 1959) fehlten diese Arten in den auch dort an dhnlichen Stellen ent-
wickelten Zygnemalenwatten.

Die mehr oder weniger trockenen Tintenstriche werden dagegen von
hiillentragenden Blaualgen bewohnt. Gloeocapsa sanguinea mit roten Hiil-
len, Gloeocapsa Kiitzingiana mit gelben, Gloeocapsa alping mit schwarz-
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violetten Hiillen und Calothrix ¢f. parictina stellen die Hauptkomponenten
dieser von JaaG (1945) eingehend untersuchten Gesellschaft dar. DANECKER
(1961) findet bei der Untersuchung der Fauna solcher iiberrieselter Fels-
winde (Fauna hygropetrica) an den stiindig feuchten Stellen massenhaft
Diatomeen, daneben Schizothriz und Dichothriz, mit vereinzelten Fiden
von Spirogyra, Mougeotia und Zygnema. Charakteristisch fiir solche hygro-
petrische Standorte ist die Konstanz des geschlossenen Wasserfilms, der
selbst im Winter unter einer Eisschichte stiindig flieBt. An den Randzonen,
die manchmal austrocknen oder ausfrieren konnen, sind schwarzgraue
Bestiinde von Scytonema wmyochrous, Gloeocapsa sanguinea status alpinus
und Diatomeen.

Beim Ubergang in stiirker bespriihte Zonen, die aber noch nicht so
der mechanischen Wirkung des stiirzenden Wassers ausgesetzt sind, trifft
man auf die schleimigen Gallertmassen, die meist von Diatomeen gebildet
werden. Je stiirker die Wasserbewegung wird, umso geringer wird die
Artenzahl und schlieBlich bleiben nur einige Cyanophyceen bestandbildend
(Dichothrizx, Tolypothrix, Desmonema, Chamaesiphon).

Am reichsten ist der Algenwuchs an den regelmiBlig, aber mit ver-
minderter Wucht bespritzten Stellen. Dort finden sich auch neben Dicho-
thriz orsiniana, Tolypothriz, Stigonema minutum die Rotalgen Chan-
transia Hermanni und Lemanea parvula.

Welches sind nun die Faktoren, die auslesend auf die Vegetation in
Wasserfillen wirken? Lange schon ist bekannt, daB Lemanea, Hilden-
brandtia, Hydrurus, Chamaesiphon, gewisse Cladophora-Arten und ver-
schiedene Diatomeen nur oder am besten im rasch bewegten Wasser ge-
deihen (Wnrrrorp 1960). Schon RutTyER (1926) vermutet, dafl in stehen-
dem Wasser ein Film von verbrauchtem Wasser um die Zellen entsteht, der
in bewegtem Wasser abgespiilt und immer durch nihrstoffreiches ersetzt
wird. Daher ist bewegtes Wasser nicht absolut, aber physiologisch reicher
an O, und Niihrstoffen. GessNER (1938) fand eine Steigerung der Atmung
bei bewegtem Wasser fiir Batrachospermum und héhere Wasserpflanzen.
Im ruhigen Wasser wirke sich ein ,,Stagnationseffekt* aus durch Mangel
an O, in der Umgebung der Pflanze. Auch die Assimilation werde durch
den Stagnationseffekt gehemmt, da eine starke Erhéhung der OH-Ionen-
konzentration an der Oberfliche der Pflanze erfolgt und dadurch die CO,-
Aufnahme vermindert wird. In ruhigem Wasser ist der Diffusionsgradient
von der Zelloberfliiche zum umgebenden Wasser weniger steil als an der
der Stromung entgegengerichteten Seite im flieBenden Wasser (WHrrrorn
1960), daher kann der Austausch von Stoffen zwischen Organismus und
Umgebung stark gefordert werden (vgl. auch GEssNER 1955, 285—340).

Wird die Stromung aber so stark, daB sie durch ihre mechanische Wir-
kung zum auslesenden Faktor wird, so miissen alle nicht festgewachsenen
Organismen wie Zygnemalen, Desmidiaceen und Diatomeen zuriickbleiben

und festgeheftete Formen mit ihrem Epiphytenbesatz werden bestand-
bildend. '
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Zusammenfassung.

AnliBlich einer Arbeitsexkursion im Juli 1961 wurden im Maltatal
(Kirnten) mehrere Wasserfille algologisch untersucht.

Kurz werden einige Arbeiten iiber die Algenvegetation von Wasser-
fillen in Jugoslawien (MaARCENKO, PAVLETIC, PEVALEK, GoLusnig), von
iiberronnenen Felsen (DitLs, JAAG), in Alpenbdchen (GEITLER, KaNN) und
der Wellenschlagzone von Seen (KANN) referiert und mit den Standorten
der Kirntner Wasserfille verglichen.

Die Algen der einzelnen Wasserfille werden aufgezihlt und bespro-
chen. KiNzEL untersuchte den Chemismus der Gewésser.

SchlieBlich wird der Versuch unternommen, die Vegetation in ihrer
Zonierung auf die Wirkung der Stromungsgeschwindigkeit und des Benet-
zungsgrades zuriickzufithren. Am schwach iiberrieselten, aber dauernd
nassen Fels iiberwiegen Zygnemalen, wihrend im Aufprallbereich des Ge-
wissers schlieBlich nur festgeheftete oder krustenféormige Arten aushalten
konnen.
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