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1. Einleitung

Das Phytobenthos umfasst die Lebensgemeinschaft von Algen, die angeheftet im Gewésser-
bett wachsen. Der hier vorliegende Feldfiihrer konzentriert sich auf das in den FlieBgewassern
Deutschlands vorkommende Phytobenthos, obwohl benthische Algen in allen Wasserkorpern
auftreten konnen.

Als Primérproduzenten erfiillen die Arten des Phytobenthos grundlegende Funktionen in den
Okosystemen der FlieBgewisser, da sie als Erste die in das Gewisser eingeschwemmten
anorganischen Nihrstoffe wie Nitrat oder Phosphat in ihren Vegetationskérpern akkumu-
lieren. Das Phytobenthos besiedelt eine Vielfalt von Habitaten. Bei der Auswahl der Habitate
spielen geochemische Gegebenheiten (Alkalinitdt, Salinitdt), die am Standort vorhandenen
Substrate und die Bedingungen von Licht, Strdmung, Nahrstoffen und organischer Belastung
eine Rolle. Benthische Algen stabilisieren die Gewéssersohle und bieten mit ihren unter-
schiedlichen Wuchsformen weiteren Lebensgemeinschaften neuen Raum. Besonders
ausgeprdagt ist die Habitatvielfalt in den abwechslungsreichen FlieBgewidssern der
Mittelgebirge (Abb. 1), in denen das Phytobenthos auffillige Uberziige an Steinen im Wasser
ausbildet. Aber auch in den breiteren, langsamer flieBenden Gewédssern des Norddeutschen
Tieflandes finden benthische Algen ausreichend Raum, z.B. im Uferbereich (Abb. 2). In
grofleren Gewissern steht das Phytobenthos in engem Austausch mit dem Phytoplankton, der
Lebensgemeinschaft der frei im Wasser schwebenden, photosynthetisierenden Organismen.
Einzelne Taxa des Phytobenthos kdnnen unter entsprechenden Bedingungen grof3e Biomassen
ausbilden (Abb.3, 4).

In Deutschland kénnen wir mit einem Pool von ca. 2.000 bis 3.000 Algenarten im Phyto-
benthos rechnen. Sie gehdren zu verschiedenen systematischen Klassen, die stammes-
geschichtlich nicht eng miteinander verwandt sind. Sie werden durch morphologische,
biochemische, cytologische, genetische Merkmale und durch ihre Lebens- und Entwicklungs-
zyklen voneinander unterschieden. Dabei ist die Spanne weit, sowohl prokaryotische als auch
eukaryotische Organismen rechnet man dazu.

Abbildung 2: Fliessgewésser im Nord-
deutschen Tiefland (Bsp.
Recknitz bei Marlow)

Abbildung 1: Fliessgewiésser im Mittel-
gebirge (Bsp. Kleine Enz)
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Abbildung 3: Massenentwicklung fadiger Abbildung 4: Cladophora Massen-
Algen in einem Bach bei entwicklung in der Fuhse
Morfelden bei Watlingen

Die wichtigsten Organismen des Phytobenthos zdhlen zu den Blaualgen (Nostocophyceae),
Rotalgen (Bangio- und Florideophyceae), Braunalgen (Fucophyceae), Goldalgen (Chryso-
phyceae), Kieselalgen (Bacillariophyceae), Gelbgriinalgen (Tribophyceae), Augenflagellaten
(Euglenophyceae), Griinalgen (Trebouxiophyceae, Chlorophyceae und Ulvophyceae), Zier-
algen und Armleuchteralgen (Charophyceae).

Als eigensténdiges Forschungsgebiet hat sich in der Tradition der Algenforschung die Arbeit
mit den Kieselalgen (Diatomeen) etabliert. Diatomologen beschiftigen sich mit den ca. 1.100
benthischen Kieselalgenarten (LANGE-BERTALOT 1996). Diese mikrophytischen Algen
besitzen eine Wand aus Kieselsédure, die zur Artbestimmung mit Hilfe von Sdurebehandlung
erst pripariert werden muss. Die Priparationstechnik und die enorme Vielfalt der Arten
erfordern oftmals den Spezialisten fiir die Bestimmung. Schon seit Beginn des
19. Jahrhunderts werden die 40 Taxa der makrophytischen Armleuchteralgen mit ihren oft
ausgedehnten Bestdnden von den Makrophyten-Spezialisten ,,mitbearbeitet™ (SCHMIDT et al.
1996). Es macht wenig Sinn, diese in der Praxis bewidhrte Arbeitsteilung aufzuheben. Daher
beschéftigt sich der hier vorliegende Feldfiihrer mit dem Phytobenthos der ,,librigen* Algen-
klassen. Thre Artenfiille birgt trotz der Ausgliederung der Kieselalgen und der Characeen ein
enormes bioindikatives Potenzial. Insgesamt kann mit einem Artenpool von 300 bis 350 Arten
fiir das iibrige Phytobenthos gerechnet werden. Da diese Algengruppen bisher seltener
erforscht wurden, ist der aktuelle Kenntnisstand sowie die Datenlage und Datenverfiigbarkeit
begrenzt.

Aufgrund ihrer festen Einbettung in das FlieBgleichgewicht der ein- und ausgeschwemmten
Stoffe reagieren benthische Algen unmittelbar und oft sehr schnell auf Verdnderungen. Es ist
Aufgabe eines Indikationssystems, diese Reaktionen zu deuten und zu werten. Dabei stehen
Aussagen zur Trophie, Saprobie, Versauerung, Salinitit und Struktur eines Gewissers im
Mittelpunkt des wasserwirtschaftlichen Interesses. Phytobenthos-Gemeinschaften indizieren
die Verhéltnisse im Gewisser iiber einen Zeitraum von mehreren Wochen bis einigen
Monaten (KELLY & WHITTON 1998).

Die von der EU verabschiedete Wasserrahmenrichtlinie (EU 2000) fordert nun, den 6kolo-
gischen Zustand der Gewisser anhand von Artvorkommen und Abundanz der biologischer
Qualitiatskomponenten zu bewerten. Dabei wird das Phytobenthos ausdriicklich als Teil der
Komponente ,,Makrophyten und Phytobenthos* genannt. Zur Umsetzung der Wasserrahmen-
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richtlinie wurde in den letzten Jahren fiir die Komponente Makrophyten und Phytobenthos ein
erstes flieBgewdssertypspezifisches Bewertungsverfahren fiir Deutschland entwickelt
(PHYLIB-Projekt, SCHAUMBURG et al. 2004, 2005). In diesem Projekt wurde das Phyto-
benthos in die Teilmodule benthische Diatomeen und ,(libriges Phytobenthos ohne
Diatomeen und Charales gegliedert. Hinsichtlich einer Indikation ergénzen sich die Teil-
komponenten der in der Wasserrahmenrichtlinie verankerten Qualititskomponente
»Makrophyten und Phytobenthos* durch ihre unterschiedlichen Wachstumsraten und
Persistenz. Die Taxa des ,,iibrigen” Phytobenthos ermdglichen dabei vor allem Aussagen zu
den chemisch-physikalischen Verhéltnissen des flieBenden Wassers und der sie prigenden
Umgebung und in geringerem Mafe zur Bewertung ihrer Struktur. Da in dieser Teilkompo-
nente sowohl langsam als auch schnell wachsende Taxa vorkommen, sind prinzipiell sowohl
kurzzeitige als auch langandauernde Verdnderungen indizierbar. Durch die Koppelung der
unterschiedlich reagierenden Indikatorgruppen wird ein integriertes Bild tiber die Einfliisse
auf den Wasserlauf ermdglicht.

Der vorliegende Feldfiihrer hat die Aufgabe, das notwendige ,,Handwerkszeug* fiir eine
Erkennung und Bestimmung von Algen zur Verfiigung zu stellen. Dafiir miissen zunéchst ihre
Charakteristika und die systematisch-taxonomischen Grundlagen geklért und die notwendigen
Begriffe eingefiihrt werden. Sieht man von den Massenentwicklungen einzelner Algen-
bestinde ab, so sind Algenvorkommen in FlieBgewédssern nicht immer ohne weiteres zu
sehen. Viele Taxa lassen sich hdufig nur durch Kenntnis ihrer Habitate und ihrer Wuchs- bzw.
Lagerformen finden. Die vorrangige Aufgabe des vorliegenden Feldfiihrers ist es daher, die
im Geldnde makroskopisch sichtbaren Wuchsformen und Beldge der Taxa des ,,librigen*
Phytobenthos detailliert darzustellen. Damit soll erreicht werden, dass die unterschiedlichen
Lager- und Wuchsformen benthischer Algen im Gewdsser erkannt und bei der Probenahme
beachtet werden. Nur wenige Taxa des ,,librigen” Phytobenthos koénnen direkt im Gelénde
und ohne optische Hilfsmittel sicher bestimmt werden. In den meisten Féllen ist eine Kombi-
nation der vor Ort feststellbaren Informationen (Substrat, Form des Lagers bzw. Wuchsform,
Féarbung, Geruch) mit den spéter bei der mikroskopischen Analyse aufgenommenen Merk-
malen fiir eine Bestimmung notwendig. Haufig werden zusitzliche Informationen zum Stand-
ort bendtigt. Dieser Feldfiihrer soll daher sicherstellen, dass die nur im Feld feststellbaren,
aber fiir eine weitere Bestimmung im Labor notwendigen Merkmale im Feldprotokoll aufge-
nommen werden. In einem weiteren Band sollen dann die Taxa des ,,iibrigen” Phytobenthos
selbst dargestellt werden. Ein Schliissel soll den Zugang zu Gattungen und Arten ermdg-
lichen. Dabei kann nur ein kleiner Teil der benthischen Algen hier dargestellt werden. Dies
wird deutlich, wenn man den auf 300 bis 350 Arten geschitzten Algenbestand mit den
124 Indikatortaxa der zur Zeit vorliegenden Indikationslisten vergleicht.

Die Methoden der Probenahme fiir die Teilkomponente des ,,librigen* Phytobenthos wurden
im Rahmen des PHYLIB-Projektes entwickelt, das unter der Leitung des Bayerischen
Landesamtes fiir Wasserwirtschaft stand und durch das BMBF und die Landerarbeits-
gemeinschaft Wasser (LAWA) gefordert wurde (SCHAUMBURG et al. 2004, 2005). Informa-
tionen dazu sind in Form einer Handlungsanweisung iiber das Internet
(www.bayern.de/LFW/technik/gkd/Imn/fliessgewaesser seen/pilot/d fgew.pdf) zuginglich.
Eine detaillierte bildliche Darstellung der Methoden im vorliegenden Band soll ein moglichst
einheitliches Vorgehen der Probenehmer in den Landern gewéhrleisten. Die Erkenntnis liber
die Notwendigkeit eines einheitlichen Vorgehens spiegelt sich auch in dem Bemiihen wider,
eine CEN-Norm fiir die Probenahme des ,,librigen* Phytobenthos zu erarbeiten (ANONYMUS
2001). Im vorliegenden Feldfiihrer findet sich eine detaillierte Vorstellung des
Probenahmeverfahrens gemal SCHAUMBURG et al. 2006 mit einem abschlieBenden Vergleich
anderer Verfahren aus den USA und Osterreich (BARBOUR et al. 1999, PFISTER & PIpP 2005).
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2. Charakteristika benthischer Algen

In der Bezeichnung ,,benthische Algen* sind schon zwei grundlegende Begriffe enthalten. Der
eine charakterisiert den Organismus (Alge), der andere die Lebensform (benthisch).

Unter dem Sammelbegriff ,,Algen* fasst man alle Primérproduzenten unterhalb der Organi-
sationsstufe der Moose, Farne und Samenpflanzen zusammen. Gemeinsam ist ihnen das
aquatische Vorkommen in perennierenden Oberflichengewéssern oder auch in zeitweise
bewdsserten bzw. nur feuchten Standorten. Die relevanten Merkmale der Klassen werden in
Kap. 3 erléutert.

Mit dem Begriff des ,,Benthos* (griech. Tiefe) wird die Lebensform dieser Organismen
beschrieben. In engerem Sinn handelt es sich dabei nur um die Gesellschaften, die an festen
Substraten angeheftet wachsen. Das Benthos ldsst sich je nach Art des bewachsenen
Substrates weiter unterscheiden (siche Abb. 17). Auf Schlamm lebende Arten gehdren zum
Epipelon, auf Sand lebende zum Epipsammon, auf Stein lebende zum Epilithon und auf
submersen Pflanzen lebende zum Epiphyton. Algen finden sich aber nicht nur auf den
Substraten, sondern dringen auch in sie ein. Dieses Wachstum bezeichnet man als
endolithisch (in Stein) oder endophytisch (in Pflanzen). In einem erweiterten Sinn z&hlt man
auch Gesellschaften von Algen zum Benthos, die auf und zwischen den am Grunde
befestigten Pflanzen (z.B. Makrophyten, Moose, Algen) wachsen (metaphytische Gesell-
schaften). In diesem so gefassten Sinn definiert sich die Gesellschaft des Benthos als Gegen-
satz zur Gesellschaft des Planktons, dass die Organismen des freien Wasser umfasst
(ROUND 1975).

Um die Vielfalt der Algen zu gliedern und zu ordnen, stellte PASCHER (1918) mit der
Definition von Organisationsstufen ein morphologisches Ordnungsprinzip auf. Obwohl es als
stammesgeschichtliches System nicht mehr haltbar ist, ist aber das Wissen um diese Katego-
rien fiir das Bestimmen von Algen immer noch wichtig, da es den Zugang zur Literatur
ermoglicht. Die wichtigsten Organisationsstufen, die bei den benthische Algen eine Rolle
spielen, sind in Abb. 5 dargestellt.

Als monadal organisiert bezeichnet man Flagellaten. Dies sind begeilelte Einzeller mit
Augenfleck und kontraktiler Vakuole. Nach der Zellteilung kdnnen sie zu mehr- bis
vielzelligen Verbianden oder Kolonien zusammengeschlossen bleiben. Hierzu gehort zum
Beispiel die Griinalgenordnung der Volvocales oder die Klasse der Euglenophyceae.
Einzeller, die in den vegetativen Zellen keine Reste monadaler Organisation besitzen, sondern
unbegeiflelt und von einer Zellwand umgeben sind, bezeichnet man als coccal. Nach Zell-
teilung konnen sie zu Verbidnden zusammengeschlossen bleiben. Hierzu gehdren z.B. alle
Vertreter der Griinalgenordnung der Chlorococcales, der Blaualgenordnung der
Chroococcales und der Zieralgen. Als tetrasporal (capsal, palmelloid) bezeichnet man in
Gallerthiillen eingeschlossene Einzelzellen oder Zellkomplexe mit Ahnlichkeiten zur
monadalen und coccalen Organisation. Ein Vertreter im Benthos ist Tetraspora gelatinosa aus
der Griinalgenordnung der Tetrasporales. Sind die Zellen in Reihen miteinander verbunden,
spricht man von einer trichalen Organisation.
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monadal

tetrasporal

coccal

trichal

siphonocladal /
siphonal

thallos

Abbildung 5: monadal: Chlamydomonas (Foto: U. Geissler, 1000 fach), Euglena
obtusa,
tetrasporal: Tetraspora gelatinosa (40 fach und Detail),
coccal: Actinotaenium cruciferum, Microcrocis obvoluta,
Chamaesiphon starmachii,
trichal: Oscillatoria princeps, Microcoleus vaginatus, Audouinella
hermannii, Stigeoclonium sp.,
siphonocladal/siphonal: Rhizoclonium hieroglyphicum, Cladophora
glomerata, Vaucheria
sp., thallés: Blidingia minima, Batrachospermum sp.
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Diese Fiaden kdnnen unverzweigt oder verzweigt sein. Beispiele sind die Griinalgenordnungen
der Ulotrichales (unverzeigt) und der Chaetophorales (verzweigt). Fiden werden auch bei den
Rotalgen (Bangia, Audouinella) und bei den Blaualgen (Ordnung der Oscillatoriales) ausge-
bildet. Fiden mit mehrkernigen Zellen bezeichnet man als siphonocladal. Hierher gehoren alle
Taxa der Griinalgenordnung der Cladophorales. Bei der siphonale Organisation sind keine
Querwinde ausgebildet. Die Taxa bilden ein Geflecht von vielkernigen Fiaden aus. Hierzu
zahlt die Tribophyceengattung Vaucheria. Als thallos bezeichnet man ein Taxon mit einem
spezifisch aufgebauten Vegetationskdrper. So entstehen zum Beispiel fldchige, schlauch-
formige oder verzweigte Faden mit wirteligen Verzweigungen (Bsp. Griinalgengattungen:
Ulva, Enteromorpha, Rotalgengattungen: Batrachospermum, Lemanea).
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3. Systematisch-taxonomische Klassifizierung

Die systematisch-taxonomische Wissenschaft ist bestrebt, ein Klassifikationssystem
aufzustellen, dass den natiirlichen Grad der Verwandtschaft zwischen den Organismen
widerspiegelt. Die Einteilungen basieren bei den Algen auf folgenden Kriterien:

morphologische Merkmale, wie Charakteristika der Korpergestalt

biochemische Merkmale, wie Art und Zusammensetzung der Photosynthesepigmente und
der Reservestoffe

cytologische Merkmale, wie Begeiflelung, Aufbau und Struktur des Plastiden und der Orte
der Speicherung von Reservestoffen

genetische Merkmale, wie Kernteilung und Sequenzdaten

Ablauf des Lebenszyklus und Charakteristika bei Fortpflanzung und Vermehrung
okologische und verbreitungsbiologische Eigenschaften

YVVV VYV VYV

Um die Vielfalt der Organismen zu erfassen (Taxonomie) und zu ordnen (Systematik), wird
ein hierarchisch aufgebautes Klassifikationssystem verwendet (Abb. 6). Grundeinheit des
Systems ist die Art. Viele Artbeschreibungen von Algen stammen bereits aus dem 18. oder
19. Jahrhundert. Sie sind nach wie vor giiltig. Durch neuere Analysen konnen diese
Beschreibungen zwar erginzt und erweitert werden, sie bleiben aber in ihren Grundziigen
erhalten. Auflerdem kommen laufend neu entdeckte Arten hinzu. Alle Arten werden
zweiteiligen Namen gekennzeichnet, die nach international festgelegten Regeln vergeben
werden (International Code of Botanical Nomenclature). Vor allem auf den héheren Ebenen
des Systems werden aufgrund fortschreitender Kenntnisse und je nach Betonung wichtiger
Merkmale haufig Verdnderungen vorgeschlagen.

Eine grundlegende Unterteilung der Organismen im System ist die in prokaryotische und
eukaryotische Organismen. In den Zellen der Prokaryoten befinden sich keine durch
Membranen abgegrenzten Organellen. Auch die DNS liegt frei im Cytoplasma. Dagegen
haben Eukaryoten einen durch Membranen abgegrenzten Zellkern sowie weitere abgegrenzte
Zellorganellen (z. B. die fiir die Photosynthese zustéindigen Plastiden). Das Vorhandensein
oder Fehlen solcher Zellorganellen ist in vielen Féllen bei der mikroskopischen Analyse gut
zu erkennen. Archaebakterien und Eubakterien sind Prokaryoten. Zu den Eubakterien gehdren
die oft als ,,Blaualgen® bezeichneten Cyanobakterien. Alle anderen Algen sind Eukaryoten.
Wesentlich schwieriger ist die Unterteilung des Systems auf der Ebene der Abteilungen und
Klassen. Detailliertere Angaben zu den Definitionen der Algenklassen sind bei VAN DEN
Hokk et al. (1995), THROM (1997) sowie GRAHAM & WILCOX (2000) und in den allgemeinen
Ausfiihrungen der Binden der Bestimmungsliteratur zu finden.
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Abbildung 6: Hierarchisch aufgebautes Klassifikationssystem der Taxonomie

Fiir viele Anwender ist es sehr verwirrend, dass verschiedene Lehrbiicher stark voneinander
abweichende Einteilungen prisentieren und teilweise sehr unterschiedliche Bezeichnungen
fiir die Organismengruppen verwenden. Ursache dafiir ist, dass die Erforschung der natiirli-
chen Verwandtschaftsbeziehungen zwischen den Organismen stéindig weitergefiihrt wird. Die
Arbeit in der Praxis folgt diesen aktuellen Verdnderungen des wissenschaftlichen Systems nur
bedingt. Thr ist eine vollstindige Auflistung der Organismen mit einem praktikablen
Ordnungskonzept wichtiger als die Darstellung neuester Ordnungskonzepte. Aus diesem
Grunde beziehen sich die Angaben der Inventarlisten in der wasserwirtschaftlichen Praxis auf
die ,,Taxaliste der Gewisserorganismen Deutschlands® (MAUCH et al. 2003). In dieser Liste
werden die in der Wasserwirtschaft verwendeten Taxa (d.h. nicht nur Arten, sondern
systematisch-taxonomische Einheiten aus den verschiedensten Stufen) aufgefiihrt, die bisher
in Gewissern Deutschlands nachgewiesen wurden. Zu jedem Taxon wird der Autor seiner
Erstbeschreibung angegeben. Hinsichtlich der systematischen Zuordnung fiihrt die Taxaliste
zu jedem Taxon die Familie, die Ordnung und die Klasse an. Diese Taxaliste wird in regel-
méfBigen Abstinden aktualisiert. Da dieser Feldfiihrer sich an den Anforderungen der wasser-
wirtschaftlichen Praxis orientieren soll, beziehen sich die folgenden Darstellungen der
wichtigsten Klassen benthischer Algen mit ihren Erlduterungen im Hinblick auf die licht-
mikroskopisch sichtbaren Merkmale auf die Einteilungen der Taxaliste. Fiir die zu
bearbeitende Klasse wird dabei zundchst der deutsche Name angegeben. In Klammern stehen
dann ein oder mehrere wissenschaftliche Namen (Synonyme), die den oben beschriebenen
staindigen Umbau des Systems der Organismen verdeutlichen.

Bei der Bestimmung von Algen ist es erforderlich festzustellen, ob das zu bearbeitende
Material den Beschreibungen in dem benutzten Bestimmungswerk entspricht. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass von verschiedenen Taxonomen unterschiedliche Artkonzepte benutzt
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werden. Um diese unterschiedlichen Artkonzepte kenntlich zu machen, ist es notwendig, bei
der Darstellung der Ergebnisse zusétzlich zum Artnamen auch den Namen des beschreiben-
den Autors und die verwendete Bestimmungsliteratur anzugeben. Ein Bezugspunkt ist die
Taxaliste (MAUCH et al. 2003), die sich auf die anerkannte Standardliteratur bezieht.

Eine Literaturliste der wichtigsten Bestimmungswerke ist im Anhang zu finden. Folgende
gruppeniibergreifende Literatur kann fiir eine Orientierung und zur Bestimmung von Algen
im Allgemeinen empfohlen werden: Bis zum Gattungsniveau gehen BOURRELLY (1968, 1971,
1970), ENTWISLE et al. (1997), WEHR & Sheath (2003) und LINNE VON BERG et al. (2004). Eine
Vielzahl benthischer Algen konnen mit Hilfe des Buches von JOHN et al. (2002) bestimmt
werden. SIMONS et al. (1999) befassen sich speziell mit den benthischen Algen in
FlieBgewdssern des Tieflandes, wihrend sich die Ver6ffentlichungen von KANN (1978) und
PFISTER(1992) auf die benthischen Algen der FlieBgewisser der Alpen beziehen. Fiir die
benthischen Algen in der Ostsee wurde von PANKOW (1990) ein Bestimmungswerk erstellt.

3.1 Blaualgen (Nostocophyceae, Cyanoprokaryota, Cyanobacteria,
Cyanophyceae)

Die sehr alte Organismengruppe der Blaualgen wird ebenso wie die der Bakterien zum Reich
der Prokaryota gerechnet. Hier sind der Zellkern und die Thylakoide (Membranen mit licht-
einfangenden Pigmenten) im Protoplasma der Zellen nicht abgegrenzt. Die blaugriine oder
griine oder auch rote bis violette Firbung entsteht durch Uberlagerung der griinen Farbe des
Chlorophylls mit der roten bzw. blauen Farbe der akzessorischen Pigmente Phycoerythrin und
Phycocyanin. Blaualgenzellen enthalten eine Vielzahl von Reservestoffen. Trotz der
verhéltnisméfBig einfachen Zellorganisation bei den coccalen Blaualgen findet sich eine
enorme Vielfalt von Formen, die durch unterschiedliche Modi der Zellteilung, Verteilungs-
muster der Zelltypen, der Hiillstrukturen und der Art und Weise des Wachstums von Zell-
komplexen entstehen. Bei den fadenférmigen Blaualgen teilen sich die Zellen senkrecht zur
Trichomachse. Manchmal konnen sich die Fiden durch Trennung des Fadens und erneutes
Wachstum scheinbar verzweigen (Scheinverzweigung). Viele fadige Vertreter sind zu
kriechenden Bewegungen auf festem Substrat fahig. Sie bilden hdufig Fadengeflechte aus, die
als makroskopisch sichtbare, charakteristische Aggregationen oder Lager auffillig sind. In
einer kleinen Gruppe von Blaualgen konnen sich die Fadden durch ungleiche Teilung einer
Zelle verzweigen (echte Verzweigung). Unter den Blaualgen gibt es sehr viele Spezialisten,
die sich gut an schwierige Lebensbedingungen angepasst haben. So konnen z.B. einige
Vertreter spezielle mit Enzymen ausgestattete Zellen ausbilden (Heterocyten), die ihnen
erlauben, Luftstickstoff zu reduzieren und nutzbar zu machen. Blaualgen dieser Gruppe bilden
unter ungiinstigen Bedingungen Dauerstadien (sog. Akineten) aus, die iiber Jahre lebensfdhig
bleiben. Alle Blaualgen vermehren sich nur vegetativ durch Zellteilung. Viele Blaualgen sind
zur Ausbildung von gelatindsen Hiillen oder Scheiden befdhigt. Thre Struktur (Konsistenz,
Breite, Begrenzung, Fiarbung, Lamellierung) ist fiir viele Gattungen und Arten charakteris-
tisch. Die Formenvielfalt der Blaualgen steigert sich durch diese Féhigkeit. Zu dieser Klasse
zahlt man heute mehr als 150 Gattungen und 2000 Arten. Das traditionelle System war eher
auf morphologische und cytologische Merkmale ausgerichtet. Inzwischen sind eine Vielzahl
biochemischer, physiologischer und genetischer Merkmale hinzugekommen. Innerhalb der
Klasse unterscheidet man vier Ordnungen (Abb. 7): Die Ordnung der Chroococcales enthélt
alle einzelligen oder Zellaggregat bildenden Blaualgen. Bei der Ordnung der Oscillatoriales
sind alle fadigen Vertreter ohne Heterocytenbildung zusammengefasst. Die Nostocales um-
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fassen fadenformige Vertreter, die hiufig Heretocyten und Akineten ausbilden. Die
Stigonematales umfassen alle echt verzweigten Fdden mit Heterocyten und Akineten.

Chroococcales  Oscillatoriales Nostocales  Stigonematales

11

Abbildung 7: Beispiele verschiedener Blaualgen. Die Arten sind spaltenweise nach den
Ordnungen gruppiert.
1. Chroococcus turgidus (Foto: U. Geissler, 1000 fach),

. Chamaesiphon varians (1000 fach),

. Pleurocapsa minor (400 fach),

. Oscillatoria princeps (400 fach),

. Microcoleus vaginatus,

. Phormidium autumnale, Lager auf Stein (Makro),

. Cylindrospermum stagnale,

. Gloeotrichia echinulata (Foto: B. Biidel),

. Plectonema thomasianum (1000 fach)

10. Nostoc parmelioides (15 fach)

11. Stigeonema mammilosa (Foto: R. Bengtsson),

12. Sigonema, Lager (Foto: R. Bengtsson, Makro)

O 03O L B~ Wi

Blaualgen kommen fast {iberall vor und sind daher auch im Benthos héiufig anzutreffen.
Bekannt sind Blaualgenbliiten in verschmutzten, stehenden oder sehr langsam flieBenden
Gewissern. Es gibt aber in dieser Gruppe sehr viele hochempfindliche Arten, die saubere
Gewdisserverhéltnisse anzeigen. In der Indikationsliste des PHYLIB-Verfahrens (2006) ist
eine groflere Anzahl von Arten als Zeiger naturnaher Verhiltnisse mit geringer Trophie und
Saprobie eingestuft. Auch unter den benthischen Blaualgen gibt es einige Stimme, die Toxine
bilden konnen. Dies Toxine wirken bei Aufnahme in den Kdorper (z.B. durch Verschlucken
von Wasser) als Nerven — und Lebergifte (CARMICHAEL 1994, CRONBERG 2003). Meist sind
Tiere, die verunreinigtes Wasser trinken, davon betroffen. Uber die Toxinproduktion der
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benthischen Algen ist bisher wenig bekannt. Prinzipiell sollten benthische Algen als
potentielle Toxinproduzenten nicht ausgeschlossen werden (pers. Mitt. I. CHORUS, Umwelt-
bundesamt, Berlin). Aus Europa liegen bisher nur wenige Berichte {iber toxische benthische
Blaualgen im SiiBwasser vor (EDWARDS et al. 1992, MEz et al. 1997, GUGGER et al. 2005).

Da sich einige zur Identifikation notwendigen Merkmale bei der Fixierung oder Lagerung
verdndern, ist es unter Umstinden notwendig, schon beim Besammeln oder am Frischmaterial
entsprechende Beobachtungen festzuhalten (z.B. Farbe, Konsistenz, Bewegung). Folgende
Spezialliteratur kann zur Bestimmung der Blaualgen genutzt werden: Ein grundlegendes
Werk ist immer noch die Arbeit von GEITLER (1932) aus der Rabenhorst’schen
Krytogamenflora von Deutschland. Obwohl die Zuordnungen der Arten zu hdheren taxono-
mischen Ebenen inzwischen hiufiger itiberholt sind, bleibt dieses Buch hilfreich, da es die
einzige Arbeit in deutscher Sprache ist, in der alle Taxa der Blaualgen zusammengefasst sind.
In polnischer Sprache steht die Blaualgenflora von STARMACH (1966) zur Verfiigung. Vor-
wiegend mit planktischen, toxischen Blaualgen beschéftigen sich CRONBERG & ANNADOTTER
(2006). Aktuell sind die Revisionen der Chroococcales und Oscillatoriales von KOMAREK &
ANAGNOSTIDIS (1998, 2005), die in der SiiBwasserflora von Mitteleuropa verdffentlicht sind.
Fiir die Nostocales und Stigonematales gibt es zur Zeit noch keine neueren zusammen-
fassenden Werke. Einen Uberblick bieten die Verdffentlichungen von ANAGNOSTIDIS &
KOMAREK (1988) bzw. KOMAREK & ANAGNOSTIDIS (1989), die die Vorarbeiten fiir die noch
ausstehenden Bidnde der Stilwasserflora darstellen. Fiir eine Artbestimmung ist in solchen
Féllen nach wie vor das Werk von GEITLER (1932) nétig. Die Arten der Gattung Nostoc
werden von MOLLENHAUER et al. (1999) dargestellt. Weitere Spezialliteratur wird im Anhang
genannt.
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3.2 Rotalgen (Bangio- und Florideophyceae)

Floride

it =

Florideophyceae,
Hildenbrandiales

R
&

Abbildung 8: Beispiele verschiedener Rotalgen. Die Arten sind nach den Klassen und
Ordnungen gruppiert.
1. und 2. Bangia atropurpurea (40 fach und 400 fach),
3. und 4. Audouinella chalybea, (18 fach und 400 fach),
5. und 6. Hildenbrandia rivularis (6,7 fach und 400 fach),
7. und 8. Batrachospermum gelatinosum (10 fach und 200 fach),
9. und 10. Lemanea sp. oder Paralemanea sp. (Makro und 6,7 fach)

Der Name Rotalgen bezieht sich auf die Pigmentausstattung der Organismen, die ebenso wie
die Blaualgen Phycoerythrin (rot) und Phycocyanin (blau) als Chlorophyll begleitende
Pigmente besitzen. Je nach Anteil dieser Pigmente entstehen rotliche oder auch blduliche bis
schwirzliche Fiarbungen der Organismen. Die Mehrzahl der 5000-6000 Arten der Rotalgen
lebt an den Ufern der Meereskiisten. Nur etwa 150 Arten der Rotalgen sind im SiiBwasser
heimisch. In der Taxaliste (MAUCH et al. 2003) werden die Rotalgen in zwei Klassen
eingeteilt: Bangio- und Florideophyceae (Abb. §).

Die im SiiBwasser vorkommenden Bangiophyceae sind einzellig oder bilden unverzweigte,
mehrreihige Fiaden. Einzellige Rotalgen (Porphyridium) des SiiBwassers sind nur unter sehr
speziellen Bedingungen zu finden und spielen bei der Bewertung von Fliessgewéssern mit
Hilfe benthischer Algen keine Rolle. Um so auffilliger sind die dunkelroten Féden von
Bangia atropurpurea, die in Fliessgewéssern an Steinen oder anderem Hartsubstrat an oder
iiber der Wasserlinie wachsen. Eine Besonderheit in Deutschland ist das Vorkommen der
durch Aquarianer eingeschleppten und urspriinglich tropischen Art Compsopogon hookeri.
Diese Alge bildete in den 1960er und 70er Jahren groe und auffillige, pferdeschweifahnliche
Bestinde in der durch industrielle Nutzung aufgeheizten Erft (FRIEDRICH 1980). Heute sind
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die Bestinde dort weniger auffillig. Neuere Compsopogon-Funde werden auch aus anderen
Gewissern gemeldet.

Die Thalli der Florideophyceae des Siilwassers bestehen aus unverzweigten oder verzweigten
Fiden. Bei Hildenbrandia rivularis sind diese Faden wie Séulen zu einem Pseudoparenchym
zusammengelegt. Makroskopisch sind sie als leuchtend weinrote Krusten auf Steinen zu
erkennen. Weniger auffillig sind die einzeln oder als Biischel an Hartsubstrat angeheftet
wachsenden Pflinzchen von Audouinella. Die stark gallertige Froschlaichalge
Batrachospermum verdankt ihren deutschen Namen ihrem makroskopischen Erscheinungs-
bild. Sie ist vor allem in kiihlen, schnellflieBenden Bachen zu finden. Lemanea bildet starre
olivgriine, dunkelbraune bis schwarze Thalli, die zu Biischeln vereinigt sind. Allen
Florideophyceae ist ein komplizierter Wechsel von drei unterschiedlichen Generationen bei
der Fortpflanzung gemeinsam. Dabei entstehen eigenstindige Pflanzen (Chantransia-Stadien),
die aber nicht einer bestimmten Art zugeordnet werden konnen. Die Chantransia-Stadien der
Gattungen Batrachospermum und Lemanea bzw. Paralemanea sehen gleich aus.

Viele Rotalgenarten bevorzugen beschattete Standorte und werden daher im Gelénde sicher-
lich oft iibersehen. Die in Deutschland bisher nachgewiesenen Arten der Rotalgen sind in der
Roten Liste gefdhrdeter Pflanzen Deutschlands (KNAPPE et al. 1996) bearbeitet, da es sich um
eine empfindliche Algengruppe handelt, deren Arten sich vielfach nur sehr langsam wieder
ausbreiten und nur selten neue Standorte besiedeln kdnnen. Von den aufgefiihrten 33 Arten
gelten 61 % als bestandsgefdhrdet. Gefdhrdungsursachen liegen vor allem in einer Abwasser-
belastung und in der Eutrophierung der Gewdésser. Weiterhin wirkt eine Verringerung und
Angleichung der FlieBgeschwindigkeit bei kanalartigem Ausbau der Gewésser und die
fehlende Beschattung eine Rolle. Zur Bestimmung der Rotalgen kann leider zur Zeit kein
Gesamtwerk angegeben werden. Seit 2002 gibt es zwar die Kompilation der
StiBwasserrotalgen der Welt von KUMANO (2002). Dieses Werk ist aber so umfangreich und
speziell gefasst, dass eine Bestimmung des in Deutschland zu erwartenden Materials damit
schwer fdllt. Hilfreicher ist das Kapitel zu den Rotalgen in JOHN et al. (2002). In der
polnischen Algenflora (STARMACH 1977) findet sich auf den Seiten 375 — 405 ein englischer
Schliissel. Weitere Spezialliteratur wird im Anhang aufgefiihrt.

3.3 Braunalgen (Fucophyceae, Phaeophyceae)

Die Klasse der Braunalgen umfassen morphologisch sehr unterschiedlich gestaltete mehr-
zellige Organismen (Abb. 9). Die Formenvielfalt reicht von mikroskopisch kleinen,
verzweigten Fidden bis hin zu mehreren Metern groflen blattartigen Gewebethalli. Bekannt
sind die ausgedehnten Bestinde des Blasentanges (Fucus vesiculosus) an der Kiiste Helgo-
lands. Die im makro- ebenso wie im mikroskopischen Bild auffillige Braunfiarbung der
Organismen ergibt sich dadurch, dass in den Plastiden neben Chlorophyll a und ¢ in groflen
Mengen das akzessorische Pigment Fucoxanthin vorliegt.

Die meisten Arten der Braunalgen leben benthisch im marinen Bereich. Nur sehr wenige
Vertreter sind im SiiBwasser zu finden (5 Gattungen, jede mit nur sehr wenigen Arten). Dort
bilden sie mit kleinen fadigen oder scheibenférmigen Formen wenig auffillige Bestdnde und
werden wohl héufig tibersehen (WEHR & STEIN 1985). Am ehesten ist Heribaudiella fluviatile
anzutreffen, die braune diinne Lager auf Steinen bildet. Als Besonderheit muss der Nachweis
der marinen, fadigen Braunalge Ectocarpus siliculosus in der durch Kalibergbau salz-
belasteten Werra gelten (GEISSLER 1983). In den Roten Listen (1996) sind nur
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5 SiiBwasserbraunalgentaxa genannt, deren Gefahrdungsgrad auf Grund ihrer Seltenheit meist
nicht eingeschitzt werden konnte.

Ectocarpales

Abbildung 9: Beispiele verschiedener Braunalgen (bei den benthischen,
limnischen Braunalgen ist nur eine Ordnung vertreten).
1. und 2. Heribaudiella fluvialitis, (Makro und Detail),
3. und 4. Ectocarpus siliculosus (Makro und Detail, Makro-
Foto: U. Geissler)

3.4 Goldalgen (Chrysophyceae)

In dieser Gruppe werden meist einzellige, selten koloniale oder fadenbildende Algen
zusammengefasst (Abb. 10). Der Name Goldalgen weist auf die Farbung der Plastiden hin,
die durch das akzessorische Pigment Fucoxanthin goldbraun geférbt sind. Es gibt aber auch
farblose Vertreter (Anthophysa vegetans), die sich heterotroph erndhren. Fiir einige Taxa ist
eine sogenannte mixotrophe Erndhrung nachgewiesen, d.h. sie konnen sich sowohl
photoautotroph als auch heterotroph erndhren. Damit verkiirzen sie einige Nahrungsketten im
Gewisser erheblich. Charakteristisch fiir die Chrysophyceae ist die Bildung einer durch
Siliziumoxid verkieselten, endogen erzeugten Stomatozyste als Uberdauerungsstadium. Die
Taxonomie dieser Gruppe befindet sich stark im Umbruch. Viele Arten, die in dem fiir die
Bestimmung dieser Gruppe genutzten im Band der Siiflwasserflora (Starmach 1985)
behandelt werden, zdhlen heute zu eigenstindigen Klassen (siche KRISTIANSEN & PREISIG
2001).
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Chrysophyceae, Bicosoecophyceae, Phaeothamniophyceae,
Chr omulinales Bicosoecales Phaeothamniales
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Abbildung 10: Beispiele verschiedener Goldalgen. Die Arten sind nach Klassen und
Ordnungen gruppiert.
1. Anthophysa vegetans (400 fach),
2. Bicosoeca epiphytica (elektronen-mikroskopische Aufnahme), B. lacustris,
B. kerneri (Foto und Zeichnungen H.R. Preisig),
3. Phaeothamnion, Sphaerodiothrix, Pleurochloridella, Phaeoschizochlamys
(Zeichnungen H.R. Preisig),
4., 5. und 6. Hydrurus foetidus (4. unter Binokular, 5. 100 fach, 6. 400 fach)

Im Benthos auffillig ist die vor allem im Hochgebirge vorkommende Alge Hydrurus foetidus.
Sie bildet tetrasporal organisierte Zellkomplexe, die bis zu 30 cm lange fedrige Biischel oder
unregelméBige geformte Beldge formen. Diese Algen zerfallen bei der Entnahme aus dem
Gewisser sehr leicht und erzeugen dabei einen starken Geruch (foetidus - die stinkende).
Weniger bekannt ist Phaeodermatium rivulare, die parenchymatische scheibenformige
Krusten auf Steinen ausbildet und von der inzwischen angenommen wird, dass sie einen Teil
des Lebenzyklus von Hydrurus darstellt. Epiphytisch wachsende Chrysophyceae, wie
Epipyxis mit seinen durch Mangan oder Eisen inkrustierten Gehdusen, sind auch im Tiefland
anzutreffen. Dies gilt ebenso fiir die ebenfalls epiphytisch lebende fadige Art Phaeothamnion
confervicola, deren Zugehdrigkeit zu den Chrysophyceae heute umstritten ist.
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3.5 Gelbgrunalgen (Tribophyceae, Xanthophyceae)

Vaucheriales Tribonematales

Abbildung 11: Beispiele verschiedener Gelbgriinalgen. Die Arten sind spaltenweise nach den
Ordnungen gruppiert.
1. bis 4. Vaucheria sp. (1. Algenteppich am Ufer bei Niedrigwasserstand,
2. aufstrebende Fédden aus dem Algenteppich,
3. Polster im stromenden Wasser, Unterwasseraufnahme,
4. Einzelfdden im Mikroskop, 100 fach),
5. Tribonema viride (Lugol)

Die Arten dieser Klasse kommen im Siilwasser, Brack- und Salzwasser ebenso wie auf
feuchter Erde vor. Thre Pigmentzusammensetzung (Chlorophyll a und c, Xanthophylle)
entspricht im wesentlichen der der Diatomeen und Braunalgen. Jedoch enthalten sie kein
Fucoxanthin. Daher sind sie nicht goldbraun bis braun, sondern meistens hellgriin bis
gelbgriin gefarbt. Mitunter weisen die Algen der Tribophyceae eine dunkelgriine Farbung auf,
so dass sie im Geldnde mitunter nicht von den ,,echten* Griinalgen zu unterscheiden sind (vgl.
dort). Bei den einzelligen Formen ist diese Zuordnung auch bei der mikroskopischen Analyse
mitunter schwierig. In solchen Féllen kann eine Fiarbung mit Jodjodkalium (Lugol scher
Losung) hilfreich sein. Da Gelbgriinalgen im Unterschied zu den Griinalgen als Reservestoff
nicht Stirke, sondern Ol bilden, werden die Zellen durch Jodjodkalium weniger stark
eingefarbt als Chloro- oder Ulvophyceae.

In dieser Klasse ist eine Vielzahl morphologischer Typen vertreten, es treten monadale,
coccale, trichale und siphonale Formen auf (Abb. 11). Weltweit kommen etwa 600 Arten vor.
Die monadalen und coccalen Formen finden sich vorwiegend im Plankton, einige wenige
Arten (Gattungen Characiopsis, Ophiocytium) leben auch epiphytisch. Im Benthos der
FlieBgewdsser sind vor allem trichale und siphonale Formen wichtig. Zur Gattung Tribonema
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gehoren etwa 20 Arten. Die unverzweigten, sehr schmalen Fiaden fallen bei groferem
Vorkommen bereits makroskopisch als hellgriine Watten auf. Fiir eine Artbestimmung kann
der entsprechende Band der SiiBwasserflora verwendet werden (ETTL 1978). Makroskopisch
auffallige Polster bilden die Arten der Gattung Vaucheria aus. Vaucheria—Polster sind an sehr
unterschiedlichen Standorten zu finden. Im Gewdésser siedeln sie oft in Bereichen starker
Stromung, sie treten aber ebenso am Rand des Gewissers auf und wachsen auch im
Uferbereich oberhalb der Wasserlinie gut. Einige Arten tolerieren hohere Salzgehalte und
kommen in brackigen und marinen Bereichen vor. Vaucheria ist siphonal organisiert, d.h. die
langen, schlauchartigen, verzweigten Filamente sind nicht durch Querwénde in einzelne
Zellen gegliedert. Der gesamte Organismus besteht somit aus einer riesigen Zelle, in der sich
viele Zellkerne und zahlreiche Plastiden befinden. Eine Artbestimmung (RIETH 1980) ist bei
Vaucheria nur moglich, wenn Oogonien und Antheridien ausgebildet sind. Dies ist bei im
Freiland entnommenen Material nur selten der Fall, 1dsst sich aber durch Anlage von Kulturen
recht leicht auslésen. Fiir die Anwendung des PHYLIB-Bewertungsverfahrens ist eine
Artbestimmung nicht ndtig, eine Angabe auf Gattungsniveau reicht. Auf feuchter Erde (und
somit manchmal ebenfalls am Rande eines Gewéssers) tritt Botrydium auf, das kugelige griine
Blasen von mehreren mm Durchmesser bildet. Jede dieser Blasen ist mit einem kleinen
farblosen Rhizoid im Boden verankert. Auch diese Arten sind in ETTL (1978) aufgefiihrt. Da
sie nicht im FlieBgewidsser auftreten, werden sie zur Anwendung des PHYLIB-
Bewertungsverfahren nicht herangezogen.

3.6 Augenflagellaten (Euglenophyceae)

Zu den Euglenophyceae gehoren meist einzellige Flagellaten (monadale Organisation) (Abb.
12). Die Zellen besitzen am Vorderende eine flaschenférmige Einstiilpung, die Ampulle. Am
Boden der Ampulle entspringen fast immer zwei Geif3eln, allerdings ist eine davon meist so
kurz, dass sie innerhalb der Ampulle verbleibt. Mit Hilfe der Gei3eln schwimmen die Zellen
schlingernd. In der Nihe der Ampulle befindet sich der auffillig rot-orange gefarbte
Augenfleck, der dieser Gruppe ihren deutschen Name gibt. Weiterhin befindet sich neben der
Ampulle eine grofle pulsierende Vakuole, deren Aktivitit bei Lebendmaterial gut beobachtet
werden kann. In jeder Zelle befinden sich zwei bis zahlreiche Plastiden. Sie besitzen, ebenso
wie die Chloroplasten der Griinalgen, Chlorophyll a und b sowie die typischen Carotinoide
und sind daher hellgriin gefarbt. Im Unterschied zu den Griinalgen wird als Reservematerial
nicht Stiarke gebildet, sondern Paramylon, das als ringférmige Korner oder Stibe in typischer
Form auch in farblosen Vertretern vorkommt. Die Anzahl und Form dieser Paramylonkdrner
ist ein wichtiges Merkmal fiir die Bestimmung. Paramylon wird im Gegensatz zu Stirke nicht
durch Lugol angefarbt. Die Zellen sind von einer Pellicula umgeben. Diese besteht aus im
Cytoplasma liegenden schraubenformigen Streifen, die durch Gelenkbildungen an den
Uberlappungsstellen miteinander verbunden sind und durch Mikrotubuli bewegt werden
konnen. Durch die Elastizitit der Pellicularstreifen sind viele Euglenophyceae in der Lage,
mit dem Zellkorper Bewegungen auszufiihren (metabole oder euglenoide Bewegung). Die Art
und Weise der Schwimmbewegung und der metabolen Bewegung ist fiir eine Bestimmung
hilfreich. Daher ist es unter Umstdnden sinnvoll bei Massenvorkommen Frischmaterial zu
mikroskopieren.

Euglenophyceen konnen sich auf vielfdltige Weise erndhren. Es gibt viele heterotrophe Arten.
Auch die photoautotrophen Formen besitzen die Fahigkeit, zusidtzlich organische Stoffe
aufzunehmen. Man kennt etwa 40 Gattungen mit 800 Arten, die meist im SiiBwasser zu
finden sind. Die meisten Arten kommen in ndhrstoffreichen Kleingewéssern vor. Sie konnen
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in kleinen Tiimpeln und Grében, die durch organische Stoffe verschmutzt sind, Wasserbliiten
ausbilden. Viele Taxa leben im Metaphyton oder in einer diinnen Wasserschicht auf dem
Boden. Unter ungiinstigen Bedingungen konnen einigen Arten palmelloide Stadien ausbilden.
Dazu wirft die Zelle ihre Geilel ab und umgibt sich mit einer Schleimhiille. Fiir eine
Bestimmung wird immer noch die umfassende Arbeit von HUBER-PESTALOZZI (1955)
zugegriffen. Gut dokumentiert sind einige Taxa im entsprechenden Kapitel von JOHN et al.
(2002) und in den Abhandlungen von WOLOWSKI (1998) und KUSEL-FETZMANN(2002). Der
kiirzlich erschienen Atlas of Euglenophytes von WOLOWSKI & HINDAK (2005) bietet
ausgiebiges Bildmaterial zu einigen Taxa.

Euglenales

20 pm

Abbildung 12: Beispiele verschiedener Augenflagellaten. Die Arten sind einer Ordnung
zugeordnet.
1. Euglena viride (Lugol),
2. und 3. Euglena obtusa (Einzelzellen, Massenentwicklung),
4. Phacus orbicularis (Lugol),
5. Phacus monilatus var. suecicus (Lugol),
6. Lepocinclis steinii var. suecicus (Lugol),
7. Entosiphon sp. (Lugol)

3.7 Grunalgen (Trebouxiophyceae, Chlor ophyceae, Ulvophyceae)

Die Griinalgen verdanken ihren Namen der grasgriinen Farbung ihrer Plastiden. Chlorophyll a
und b werden nicht durch akzessorische Pigmente maskiert. Allerdings ist die Griinfarbung
bei kleinen Formen oft schwer erkennbar. Einige einzellige Arten konnen durch die Bildung
groler Mengen von Carotinoiden orange-rot gefarbt sein (Haematococcus). Als Reservestoff
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bilden die Griinalgen innerhalb des Chloroplasten Stirke, die sich durch Jodjodkalium
(Lugol’sche Losung) anfirben ldsst. Die Enzyme zur Stirkebildung liegen in den
Chloroplasten in sogenannten Pyrenoiden, die als stirker lichtbrechende und daher dunkel
erscheinende Partikel bei der lichtmikroskopischen Analyse oft auffillig sind. Die Form der
Chloroplasten sowie die Anzahl und Anordnung der Pyrenoide sind gute
Bestimmungsmerkmale.

Bei den Griinalgen existiert eine Vielzahl morphologischer Typen, alle eingangs genannten
Organisationsstufen sind vertreten. Traditionell wurden die Griinalgen nach ihren
Organisationsformen in die Ordnungen Volvocales, Tetrasporales, Chlorococcales,
Ulotrichales, Siphonocladales und Siphonales eingeteilt. Das zunehmende Wissen iiber den
Bau des Geillelapparates, die Mitose und Cytokinese, die biochemischen Eigenschaften, den
Lebenzyklus und das genetische Material hat aber gezeigt, dass diese Organisationstypen
Ergebnis paralleler Entwicklungen sind. Systematik und Taxonomie dieser Gruppe sind daher
stark im Fluss. Offensichtlich hat es zwei groBe phylogenetische Linien der Entwicklung
gegeben, wobei zwischen den Klassen Ulvophceae, Trebouxiophyceae und Chlorophyceae
auf der einen Seite und der Klasse Charophyceae auf der anderen Seite unterschieden werden
muss.

Da diese Erkenntnisse relativ neu sind und die Verwandtschaftsbeziehungen dieser
Organismen zueinander weiterhin erforscht werden, finden sich in verschiedenen
Bestimmungsbiicher mitunter sehr unterschiedliche Zuordnungen. Vor allem &ltere Werke
folgen einer Einteilung, die von der heutigen Systematik stark abweicht. Dennoch sind diese
Biicher fiir Artbestimmungen nach wie vor hilfreich, man darf sich von der unterschiedlich
geordneten Systematik nicht beirren lassen.

Aufgrund der oben beschriebenen vielféltigen Verdnderungen in der Systematik der
Griinalgen werden die Trebouxiophyceae erst seit kurzem als eigene Klasse gefiihrt (FRIEDL
1995). Darin befinden sich vor allem einzellige, unbegeilelte Formen (coccale
Organisationsstufe). Die meisten Arten dieser Klasse sind Flechtenalgen, wie die Gattung
Trebouxia, nach der die Gruppe 1984 benannt wurde. Nur wenige Arten treten im Benthos
des Siisswassers auf (Abb. 13). Dies ist zum einen die Gattung Microthamnion mit ihren
mikroskopisch kleinen, trichal organisierten, stark verzweigten Organismen, in deren Zellen
jeweils ein hellgriin gefarbter Chloroplast liegt. Microthamnion kommt vorwiegend in leicht
sauren, z.B. dystrophen Gewdssern vor. Zur Bestimmung dieser Arten muss auf das Werk
,Die Chaetophoralen der Binnengewésser® von PRINTZ (1964) zuriickgegriffen werden, auch
wenn in der aktuellen Systematik die Ordnung Chaetophorales zu den Chlorophyceae gehdrt
und damit die Microthamnion-Arten nicht mehr beinhaltet. Weiterhin ist die Gattung Prasiola
zu den Trebouxiophyceae zu rechnen. Prasiola bildet etwa 1-2 cm grofle, diinne Blatt-
dhnliche Thalli und sieht damit den Arten der Gattung Enteromorpha &hnlich. Prasiola
waéchst nicht nur submers, sondern kommt auch oberhalb der Wasserlinie an feuchten Stellen
vor. Sie ist vor allem in Kiistennéhe zu finden.
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Pleurastales Prasiolales

Abbildung 13: Beispiele verschiedener Trebouxiophyceae. Die Arten sind spaltenweise nach
den Ordnungen gruppiert.
1. Microthamnion kuetzingianum (400 fach),
2. Prasiola auf Stein (Foto: R. Bengtsson, Makro),
3. Prasiola furcina (Foto: R. Bengtsson)

Die Klasse der Chlorophyceae ist eine sehr artenreiche Gruppe. Weltweit sind etwa 2.500
Arten bekannt, die vor allem im SiiBwasser vorkommen.

Aus den Ordnungen Volvocales und Chlorococcales sind vorwiegend planktisch lebende
Arten bekannt, es finden sich aber auch benthische und metaphytisch bzw. epiphytisch
lebende Algen (Chlamydomonas, Haematococcus, Characium). Zu den Chlorococcales
gehort auch Hydrodictyon reticulatum, das Wassernetz. Diese Alge kann makroskopisch
auffillige und ausgedehnte Bestinde bilden. In GroBbritannien tritt Hydrodictyon in einigen
Gewdssern in solchen Mengen auf, dass diese Massenvorkommen als storend empfunden
werden (JOHN et al. 2002). Weniger auffillig ist die Gattung Tetraspora, deren gelatindse
Formen maximal einige cm gro werden. Viele Einzelzellen befinden sich in einer
gemeinsamen Gallerte. Die tetrasporale Organisation kommt bereits im Namen der Ordnung
(Tetrasporales) zum Ausdruck. In den anderen Ordnungen der Klasse kommen vorwiegend
trichal organisierte Arten vor. Dabei treten einfache, unverzweigte Faden (z.B. Oedogonium)
ebenso wie verzweigte Faden (z.B. Bulbochaete, Stigeoclonium, Draparnaldia) auf. In der
Ordnung Chaetophorales befinden sich einige Arten mit heterotricher Organisation. Diese
Arten bilden sowohl niederliegende (prostrate) als auch aufrechte (erekte) Faden aus. Die
prostraten Fédden liegen dem Substrat sehr eng an und sind dadurch vor stérenden Einfliissen
(Hochwasserereignisse oder Beweidung) besser geschiitzt. Mitunter kann eine Artbestimmung
nur dann erreicht werden, wenn sowohl das prostrate als auch das erekte Fadensystem
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betrachtet wird. Bei den epiphytisch wachsenden Arten ldsst sich das prostrate System
insbesondere auf den Blattunterseiten von submersen Makrophyten gut erkennen (Abb. 14 ).

Sphaeropleales  Chaetophorales

Oedogoniales

Tetrasporales

Abbildung 14: Beispiele verschiedener Chlorophyceae. Die Arten sind nach den Ordnungen
gruppiert.
1. Hydrodictyon reticulatum (40 fach, Lugol),
2. Oedogonium sp. (200 fach, Formol),
3. Microspora amoena (Formol),
4. bis 6. Stigeoclonium farctum (4. Habitus, Foto: D. Mollenhauer, 100 fach,
5. aufrechte Féaden, 6. Basislager),
7. Tetraspora gelatinosa (40 fach)

Zu den Ulvophyceae (Abb. 15) werden etwa 1.100 Arten gerechnet. Die meisten von ihnen
kommen in marinen oder brackigen Gewdssern vor, nur wenige Gattungen treten im
StiBwasser auf. In der Taxaliste (MAUCH et al. 2003) werden drei Ordnungen unterschieden.
In der Ordnung Ulotrichales befinden sich trichal organisierte Algen, die unverzweigte Fiden
ausbilden. Fiir die Arten der Gattung Ulothrix ist ein U-formiger dunkelgriiner Chloroplast
charakteristisch. Frither wurde die Gattung Klebsormidium (unter ihrem alten Namen
Hormidium) auch zu den Ulotrichales gerechnet, inzwischen zéhlt sie zu den Charophyceae
(vgl. dort). Die Ordnung Cladophorales umfasst die verschiedenen Arten der Gattung
Cladophora sowie das édhnlich aussehende Rhizoclonium. Diese Algen sind siphonocladal
organisiert, d.h. die (verzweigten oder unverzweigten) Faden sind aus groBBen mehrkernigen
Zellen aufgebaut. In den Zellen befinden sich viele kleinere wandstéindige Chloroplasten, die
miteinander vernetzt sind. Cladophora glomerata ist eine in FlieBgewéssern weit verbreitete
und morphologisch sehr variable Art, die bei hoheren Nihrstoffgehalten in sehr groBen
Massen vorkommen kann. In geringen Mengen ist ihr Auftreten jedoch fiir viele
FlieBgewdsser charakteristisch. In der Ordnung Ulvales finden sich thallds organisierte Arten.
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Blidingia, Enteromorpha und Monostroma bilden breite, aus mehreren Zellreihen bestehende
Féaden bzw. parenchymatische (gewebeartige) flachige Thalli aus. Viele dieser Arten kommen
an brackigen und an Chlorid-belasteten FlieBgewéssern Standorten vor.

Ulothrichales Cladophorales Ulvales

e b

X T d8gm

Abbildung 15: Beispiele verschiedener Ulvophyceae. Die Arten sind spaltenweise nach den
Ordnungen gruppiert.
1. und 2. Ulothrix zonata (1. Makro, 2. 200 fach, Formol),
3. Cladophora sp. (Makro),
4. Cladophora rivularis,
5 und 6. verschiedene Auspragungen von Cladophora glomerata (stark
verzweigte, blischelige und schwach verzweigte Form, beide 6,7 fach),
7. und 8. Enteromorpha sp. (7. Foto: U. Geissler, Makro,
8. Thallus, 6,7 fach),
9. Blidingia sp.

Wesentliche Bestimmungswerke fiir die Arten der Klassen Trebouxiophyceae, Chlorophyceae
und Ulvophyceae sind JOHN et al. (2002), SIMONS et al. (1999) und PRINTZ (1964). Zur
Orientierung kann auch LINNE VON BERG & MELKONIAN (2004) bzw. ENTWISLE et al. (1997)
genutzt werden. Weitere Spezialliteratur ist im Anhang angegeben. Bei Proben aus brackigen
oder marinen Gewdssern bzw. aus Gewissern mit hoher Chloridbelastung miissen flir die
Bestimmung auch VAN DEN HOEK (1963) bzw. BURROWS (1999) beriicksichtigt werden.
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3.8 Zieralgen, Jochalgen, Klebsor midiales, Coleochaetales (Char ophyceae)

Desmidiales Klebsormidales Coleochaetales

*

100 pim

Zygnematales

Abbildung 16: Beispiele verschiedener Charophyceae. Die Arten sind nach den Ordnungen
gruppiert.
1. Cosmariumsp. (Foto: U. Geissler, 400 fach),
2. Closterium ehrenbergii,
3. Klebsormidium flaccidum (1000 fach, Formol),
4. Coleochaete (Foto: D. Mollenhauer, Kulturmaterial, Scheiben ca. 1 mm im
Durchmesser),
5. Spirogyra sp. und Zygnema sp.(Foto: W.H. Kusber),
6. Mougeotia sp.(400 fach),
7. Zygnema sp. (400 fach)

In der Klasse der Charophyceae, die morphologisch sehr uneinheitlich erscheint, werden
grime Algen zusammengefasst, die als Vorldufer der echten Landpflanzen (Moose und
GefaBpflanzen) gelten konnen (Abb. 16). Zu dieser Klasse gehdren auch etwa 40 Arten von
Armleuchteralgen, die in die Ordnung Charales gestellt werden. Da sie nicht zur
Teilkomponente des ,,iibrigen* Phytobenthos gehoren, werden sie hier nicht vorgestellt.

Von den verbleibenden vier Ordnungen lassen sich Desmidiales (Zieralgen) und
Zygnematales (Jochalgen) als sehr einheitliche Gruppe beschreiben. Gemeinsames Merkmal
ist die Konjugation, eine Form der Fortpflanzung, bei der unbegeilelte Gameten miteinander
verschmelzen.
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In der Ordnung der Desmidiales (Zieralgen) werden coccale (einzellige und koloniebildende)
Arten zusammengefasst. Eine Artbestimmung erfolgt anhand der charakteristischen
Zellgestalt. Weitere Bestimmungsmerkmale sind die Chloroplastenform und die Anordnung
der Pyrenoide. Insgesamt kennt man 50 Gattungen mit 4.000 bis 6.000 Arten von Zieralgen.
Zieralgen siedeln im Aufwuchs limnischer Gewdsser. Bevorzugt werden Standorte mit
weichem, nédhrstoffarmen Wasser, also Lebensrdaume mit niedrigem bis neutralem pH. Diese
speziellen Anspriiche der Zieralgen schlédgt sich einem sehr hohen Anteil gefdhrdeter Arten
(ca. 2/3) in der Roten Liste wieder (GUTOWSKI & MOLLENHAUER 1996). Allerdings kommen
einige Arten auch in meso- und eutrophen Gewissern vor und konnen sich dort massenhaft
entwickeln. Da die Autdkologie der Arten in vielen Féllen gut bekannt ist, konnen diese
Organismen auch fiir eine Indikation genutzt werden.

Die Ordnung der Zygnematales (Jochalgen) beinhaltet unverzweigte fadige Formen. Die
Jochalgen zeichnen sich durch eine grofe Vielfalt an Chloroplastenformen aus, es treten
schraubenformige, plattenformige oder sternformige Chloroplasten auf. Eine Artbestimmung
kann allerdings nur anhand der sexuellen Fortpflanzungsstadien erfolgen. Da die
charakteristische Fortpflanzung durch Konjugation (wobei unbegeiflelte Gameten durch einen
Kopulationskanal wandern, um miteinander zu verschmelzen) nur selten beobachtet werden
kann, verbleibt die Bestimmung in der Regel auf dem Gattungsniveau.

Weniger artenreich sind die Ordnungen der Klebsormidiales und der Coleochaetales. Zu den
Klebsormidiales gehoren coccale und unverzweigte, fidige Formen. Die Fiaden sind kurz und
zerfallen leicht. In dieser Ordnung sind viele Bodenalgen vertreten, nur wenige Arten leben
im SiiBwasser und bilden dort mitunter hellgriine Watten aus. Die Arten der Ordnung
Coleochaetales sind ebenfalls trichal organisiert. Die im Siilwasser relevanten Arten leben
epiphytisch auf den Blittern von submersen Hoheren Pflanzen. Zu diesen Arten liegen
weitaus weniger Angaben zur Autdkologie vor als zu den Zieralgen.

Die morphologische Vielfalt der Zieralgen spiegelt sich in einer enormen Vielfalt der
Bestimmungsliteratur wieder. Drei Reihen stehen zur Auswahl. Die Bearbeitung von
RUZICKA (1977, 1981) reicht fiir die meisten Bestimmungen der im ,,librigen* Phytobenthos
vorkommenden Taxa aus. Umfassender sind die Reihen von COESEL (1982, 1983, 1985, 1991,
1994, 1997) iiber die Desmidiaceen der Niederlande und LENZENWEGER (1996, 1997, 1999,
2003) iiber die Desmidiaceen Osterreichs. FORSTER (1982) in der Reihe “Die
Binnengewisser” von Huber-Pestalozzi konzentriert sich vorwiegend auf planktische
Desmidiaceen. Fiir die fadigen Jochalgen kann, falls die sexuellen Fortpflanzungsstadien
ausgebildet sind, zur Artbestimmung die Arbeit von KADLUBOWSKA (1984) aus der
StiBwasserflora Mitteleuropas herangezogen werden. Die Arten der Klebsormidiales und
Coleochaetales konnen mit Hilfe von JOHN et al. (2002), LOKHORST (1996), SIMONS et al.
(1999) und PRINTZ (1964) bestimmt werden.
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4. Praxisrelevante Klassifizierungen fir Probenahme
und Bestimmung

Unabhéngig von den bisher dargestellten systematisch-taxonomischen Einteilungen ist es fiir
die praktische Arbeit bedeutsam, die Vielfalt der benthischen Algen zu strukturieren. Solche
Beschreibungen ersetzen eine Artbestimmung nicht. Sie sind aber wesentlich, um Algen im
Gewisser zu erkennen und fachgerecht zu beproben. Ziel ist eine genaue Differenzierung der
verschiedenen Algenbeldge und —fdden bereits bei der Probenahme. Dies ist
Grundvoraussetzung fiir eine realistische Schitzung der Haufigkeiten und Deckungsgrade der
einzelnen Arten.

Die physiologischen Fahigkeiten der Arten ermoglichen die Besiedelung verschiedener
Habitate im Gewdésser. Dabei spielen Toleranzen und Priaferenzen der Arten hinsichtlich des
bewachsenen Substrates, der Stromung, der Lichtverhiltnisse, Temperaturverhiltnissen und
Nahrstoffbedarf eine Rolle. Durch das Zusammenspiel von physiologischen Eigenschaften
der Zellen und Umweltfaktoren ergibt sich eine Habitatvielfalt in den Gewdssern. Die
Kenntnis der Habitate erleichtert das Auffinden der Arten.

Wesentlich fiir das Erkennen der unterschiedlichen Arten im Gewdésser ist die Kenntnis der
Wuchs- und Lagerformen. Wie bereits beschrieben, weisen Algen auf Grund ihrer Pigment-
ausstattung sehr unterschiedliche Farbungen auf. Auch diese Farbunterschiede helfen, Lager
verschiedener Arten zu erkennen und zu trennen. Dies gilt ebenso fiir die Konsistenz der
Lager bzw. Wuchsformen. Einige Taxa zeichnen sich durch einen charakteristischen Geruch
aus, so dass auch dieses Merkmal zur Erkennung eingesetzt werden kann. Im Folgenden
sollen diese Merkmale genauer beschrieben werden und bildlich dokumentiert werden.

AulBlerdem miissen bei der anschlieBenden mikroskopischen Analyse fiir eine erfolgreiche
Artbestimmung mitunter Informationen zum Habitat (Art des bewachsenen Substrates, Lage
ober- oder unterhalb der Wasserlinie) und zum genauen Aussehen des Algenlagers
(Wuchsform, Farbe, Konsistenz) beachtet werden, die nur direkt im Gewésser festgestellt
werden konnen. In einigen Féllen werden fiir eine Artbestimmung zusitzliche Informationen
zum Standort (Geologie, Wasserhdrte, Salinitit, Temperatur) benétigt. Hilfreich sind in
seltenen Fillen auch Informationen zu Trophie und Saprobie. Allerdings muss spéter bei der
Bestimmung darauf geachtet werden, dass nicht vorschnell im Zirkelschluss auf die zum
Standort ,,passende” Artenzusammensetzung geschlossen wird. Der vorliegende Feldfiihrer
soll sicherstellen, dass alle relevanten Merkmale bei der Probenahme im Feldprotokoll
aufgenommen werden.

4.1 Substrat

Benthische Algen siedeln auf und in sehr vielen unterschiedlichen Substraten (Abb. 17). Wie
bereits anfianglich beschrieben, kann hier je nach Art des bewachsenen Substrates
unterschieden werden (Pelon - Schlamm, Psammon- Sand, Lithon — Stein, Phyton —
Pflanzen). Zusétzlich wird angegeben, ob die Organismen auf (epi-) oder in (endo-) dem
jeweiligen Substrat wachsen. Einige Arten wachsen auch in dem stromungsberuhigten
Bereich innerhalb von Moospolstern und Makrophytenbestinden. Man nennt diese
Gesellschaften metaphytisch. Einige Arten sind nicht wahlerisch hinsichtlich des Substrates,
andere sind dagegen eng an spezielle Substrate gebunden.
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epipsamumisch

Abbildung 17: Besiedelung verschiedener Substrate (fiir Erkldarungen siehe Text). Fotos flir
folgende Wuchsformen von: epilithisch - U.Geissler, endolithisch - B.Biidel,
epiphytisch - R. Bengtsson.
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4.2 Farbe

Die benthischen Algen der unterschiedlichen Klassen verfiigen iiber verschiedene
akzessorische Photosynthesepigmente, die fiir die oft charakteristische Fiarbung der Zellen
verantwortlich sind. Dabei konnen die makroskopisch erkennbaren Lager mitunter eine etwas
andere Firbung als die einzelnen Organismen aufweisen, so sind auch graue und nahezu
schwarze Lager zu finden. Abb. 18 versucht, die Palette der moglichen Farbtone beispielhaft
wiederzugeben. Dabei wird deutlich, dass die unterschiedlichsten Gelb-, Rot-, Blau- und
Griintone vorkommen. Insbesondere im Bereich der Griintone kann differenziert werden nach
hellgriinen, gelbgriinen, dunkelgriinen oder blaugriinen Farbtonen. Allerdings kann nicht von
der Farbe des Lagers auf die Zugehorigkeit der Organismen zu einer bestimmten Algenklasse
geschlossen werden.

Abbildung 18: Beispielhafte Zusammenstellung der unterschiedlichen Farbungen der
benthischen Algen (excl. Charales und Diatomeen), 1. Microcoleus vaginatus
(400 fach), 2.Cladophora glomerata (Makro), 3. Enteromorpha sp.
(6,7 fach), 4. Vaucheria sp. (Makro), 5. Stigeoclonium sp. (400 fach),
6. Spirogyra sp. (200 fach), 7. Hydrurus foetidus (200 fach), 8. Heribaudiella
fluviatilis (200 fach), 9. Lemanea fluviatilis (Makro), 10. Chantransia-Stadien
(Makro), 11. Audouinella chalybaea (200 fach), 12. Phormidium sp. (Makro),
13. Lyngbya martensiana (400 fach), 14. Aphanothece stagnina (Makro), 15.
Batrachospermum gelatinosum (10 fach), 16. Chamaesiphon incrustans
(1000 fach), 17. Bangia atropurpurea (400 fach), 18. Hildenbrandia rivularis
(400 fach).

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 2
-33/87-



Benthische Algen ohne Kieselalgen und Armleuchteralgen - Feldflihrer

Die Unterscheidung verschiedener Farben erleichtert die differenzierte Beprobung des unter-
schiedlichen Algenbewuchses im Gelidnde. Dies gilt insbesondere fiir die vielfaltigen Lager
und Belédge der Cyanobakterien. Weiterhin ist die Farbe des Lagers bzw. des Thallus neben
der Farbe der Zellen ein wichtiges Merkmal fiir die spdtere Bestimmung bei der
mikroskopischen Analyse. Daher sollte diese Information bei der Probenahme unbedingt im
Feldprotokoll vermerkt werden. Eventuell konnen die Farben der verschiedenen Lager durch
Fotos dokumentiert werden. Bei der Analyse im Labor kommt héufig erschwerend hinzu, dass
meist mit fixiertem Material gearbeitet wird. Durch die Fixierung dndert sich die Farbe
teilweise erheblich. Lugol’sche Losung tiberfarbt durch das Jodjodkalium alles rotbraun und
bei der Fixierung mit Formol verblassen die Zellen. Einfrieren verdndert die Farbe nicht.

4.3 Konsistenz

Bei einigen Formen ist die Konsistenz des Lagers fiir die spitere Artbestimmung wichtig.
Dies betrifft vor allem die Lager von fadigen Blaualgen (Phormidium). Vor allem hilft das
Kriterium der Konsistenz, unterschiedliche Algen im Geldnde voneinander zu unterscheiden.
So fiihlt sich Cladophora glomerata oft rau an, wahrend sich die unverzweigten Faden von
Rhizoclonium hieroglyphicum weich anfiihlen. Mogliche Beschreibungen, wie sie in der
Literatur benutzt werden, sind in Tab. 1 zusammengefasst. Diese Sammlung von Beispielen
erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.

Tabelle 1: Konsistenz

weich glitschig ledrig

fest schleimig samtig

zdh gallertig papierartig

hart hockerig hautartig

sehr hart knorpelig schwammig
krustig broselig
filzig sandig

4.4 Geruch

Bei der Probenahme kann es zur Differenzierung unterschiedlicher Beldge hilfreich sein, auch
auf den Geruch zu achten. Blaualgenbeldge weisen einen charakteristischen erdigen Geruch
auf. Chrysophyceae erkennt man durch einen fischigen Geruch.

4.5 Wuchs- und Lagerformen

Im Unterschied zum Begriff der ,,Organisationsstufe® ist die ,,Wuchsform* nicht eindeutig
definiert. In der Literatur werden unterschiedliche Einteilungen verwendet, die sich teilweise
mit den Organisationsstufen nach PASCHER (1918) (siehe Kap. 3) liberlappen. SCHMEDTIJE et
al. (1998) unterscheiden elf Wuchsformen. Die CEN-Norm (ANONYMOUS 2001) sieht 12
Kategorien vor, die teilweise weiter differenziert werden.
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Im Folgenden werden fiir die praktische Arbeit neun Kategorien vorgestellt (Tab. 2). Sie
wurden nach Sichtung vorliegender Klassifikations- und Beschreibungsversuche und
aufgrund eigener Erfahrungen der Autorinnen bei der Probenahme und mikroskopischen
Analyse entwickelt und nach Hinweisen und Ratschldgen von Kollegen und Experten
iberarbeitet. Diese Kategorien sollen helfen, bei der Probenahme alle fiir eine Bewertung
relevanten Taxa des ,,librigen” Phytobenthos gut zu differenzieren und die verschiedenen
Formen getrennt zu erfassen. In einer zusdtzlichen Kategorie (,,Wuchsform 9°) werden die
makroskopisch nicht erkennbaren Formen beispielhaft dargestellt.

Die genannten Kategorien stellen keine taxonomischen Zuordnungen dar und eine Bewertung

des Okologischen Zustandes eines Gewdssers kann nicht anhand dieser neun Kategorien
erfolgen. Eine mikroskopischen Analyse der entnommenen Proben ist dafiir unabdingbar.

Tabelle 2: Lager- und Wuchsformen

Wuchsform 1 Diinne, glatte, farbige Uberziige (max. 1 mm hoch)

Wuchsform 2 Dickere, harte Krusten

Wuchsform 3 Endolithisch lebende Arten

Wuchsform 4 Mehrere mm dicke, weiche Uberziige oder kleine Biischelchen von kurzen
Faden (<1 cm)

Wuchsform 5 Lange Fdden (> 1 cm)

Wuchsform 6 Netzformiges Geflecht

Wuchsform 7 Breite Fiden oder flichiger Thallus

Wuchsform 8 Gelatinose Formen, flach bis mehrere cm hoch

,Wuchsform 9 | Makroskopisch nicht erkennbare Formen

Jede dieser Kategorie wird im folgenden mit zahlreichen Beispielen mithilfe von Fotos dar-
gestellt. Zur Information werden in den Beschreibungen auch einige Taxa vorgestellt, die fiir
eine Bewertung des Okologischen Zustands des FlieBgewdssers gemidll des aktuell
vorliegenden PHYLIB-Verfahrens (SCHAUMBURG et al. 2006) nicht relevant sind. Da das
Indikationssystem stindig weiter entwickelt werden muss, sollten bei der Freilandarbeit auch
solche Formen mit erfasst werden. Zusitzlich werden in einigen Fillen interessante
Wuchsformen benthischer Algen aufgefiihrt. Auf Verwechslungsmoglichkeiten wird
hingewiesen.
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5. Dokumentation der Wuchs- und L agerformen
5.1 Wuchsform 1: Dlnne, farbige Uber ziige (max. 1 mm hoch)

5.1.1 Diinne, glatte, farbige Uberziige auf Steinen oder vergleichbaren

Hartsubstraten
Beschreibung Braune, geschlossene Fliache
Zusitzliche Konsistenz: samtweich
Beschreibung
Mogliche Taxa Homoeothrix spp. und andere
Cyanobakterien
Achtung! Bei /
Probenahme...
Fir PHYLIB Ja
relevant?
Beschreibung Braune bis schwarze Tupfen
Zusitzliche ,,Pinselstriche®,
Beschreibung ,,Farbkleckse®,
,, Tintenkleckse*
Mogliche Taxa Chamaesiphon spp. oder

andere Cyanobakterien

Achtung! Bei /

Probenahme...

Fir PHYLIB Ja

relevant?

Beschreibung Leuchtend tiirkisfarbene
Flache

Zusitzliche Konsistenz: glatt

Beschreibung

Mogliche Taxa Phormidium corium oder

andere Cyanobakterien

Achtung! Bei /
Probenahme...

Fir PHYLIB Ja
relevant?
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Beschreibung Griine Fldche
Zusétzliche

Beschreibung

Mogliche Taxa Gongrosira spp.

..

Achtung! Bei / Foto: P. Pfister
Probenahme...
Fir PHYLIB Ja
relevant?
Verwechslungs- | Griine Flache mit schwarzen
moglichkeit: Tupfen
- Flechte!
Fiir PHYLIB-Verfahren nicht
relevant, aber zur Sicherheit
mitbeproben
Beschreibung Dunkelgriine bis blaugriine
Flecken oder Fliche
Zusitzliche
Beschreibung
Mogliche Taxa Apatococcus spp.,

Pleurocapsa spp. oder andere
chroococcale, Lager-bildende
Arten.

Achtung! Bei / Foto: P. Pfister
Probenahme...

Fir PHYLIB Ja

relevant?
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Beschreibung Goldgelbe Flache

Zusitzliche Konsistenz: glatt

Beschreibung

Mogliche Taxa Phaeodermatiumrivulare,
Hydrurus foetidus

Achtung! Bei / Foto: P. Pfister

Probenahme...

Fir PHYLIB Ja

relevant?

Beschreibung Blaugriine, braune, schwarze
Uberziige

Zusétzliche Konsistenz: weich,

Beschreibung manchmal hautartig

Mogliche Taxa fadige Cyanobakterien

Achtung! Bei
Probenahme...

... Farbe und Konsistenz
moglichst genau beschreiben
... genaue Lage (ober- oder
unterhalb der Wasserlinie)
notieren

...uberpriifen, ob Flache eben
ist. Falls aufstrebende Biindel
vorhanden = Wuchsform 4

Fir PHYLIB
relevant?

Ja
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Beschreibung Weinrote, klar umgrenzte
Flachen

Zusitzliche Konsistenz: glatt

Beschreibung

Mogliche Taxa Hildenbrandia rivularis

Achtung! Bei /

Probenahme...

Fir PHYLIB Ja

relevant?

Beschreibung Braune Fldche

Zusitzliche Oft auf denselben Steinen mit

Beschreibung Hildenbrandia, eher an der
Seite der Steine

Mogliche Taxa Heribaudiella fluviatilis

Achtung! Bei ... nur wenig Material Foto: P. Pfister

Probenahme... entnehmen, da selten !

Fir PHYLIB Ja

relevant?
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5.1.2 Diinne, glatte, farbige Uberziige auf Feinsedimenten
wie Sand, Schlamm u. dgl.

Beschreibung Hellgriine Flecken oder
groBere Flache

Zusétzliche

Beschreibung

Maogliche Taxa Euglena spp., Closterium
spp., Chlamydomonas spp.

Achtung! Bei ... wenn moglich, zusitzlich

Probenahme... Frischprobe mitnehmen und
Algen lebend mikroskopieren

Fir PHYLIB Ja

relevant?

Beschreibung Blaugriine Flecken oder
groBere Flache

Zusitzliche

Beschreibung

Mogliche Taxa Phormidium spp.,
Oscillatoria spp. und andere
Cyanobakterien

Achtung! Bei ... Farbe und Konsistenz

Probenahme... moglichst genau beschreiben
... genaue Lage (ober- oder
unterhalb der Wasserlinie)
notieren
...uUberpriifen, ob Fliche eben
ist. Falls aufstrebende Biindel
vorhanden = Wuchsform 4
... falls moglich auch lebend
mikroskopieren

Fir PHYLIB Ja

relevant?
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Beschreibung Blaugriine bis schwarze, evtl.
auch rotbraune Uberziige

Zusitzliche "Pelle"

Beschreibung Konsistenz: hautartig, ledrig

Mogliche Taxa Phormidium spp.,

Oscillatoria spp. und andere
Cyanobakterien

Achtung! Bei
Probenahme...

... Farbe und Konsistenz
moglichst genau beschreiben
... genaue Lage (ober- oder
unterhalb der Wasserlinie)
notieren

...uUberpriifen, ob Fliche eben
ist. Falls aufstrebende Biindel
vorhanden = Wuchsform 4

Anmerkil_n: -solch:ehl:ager k(;mr_nen auch
an trockengefallenen Standorten bzw.
knapp oberhalb der Wasserlinie vor.

Fir PHYLIB
relevant?

Ja
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5.1.3 Sonderformen

Beschreibung

Blutrote Flecken oder groBere
Flache

Zusitzliche Tritt an Stellen auf, die in

Beschreibung kurzer Zeit austrocknen, z.B.
Steinbecken, Troge, etc.

Mogliche Taxa Haematococcus spp.

Achtung! Bei

... wenn moglich, zusétzlich

Probenahme... Frischprobe mitnehmen und
Algen lebend mikroskopieren

Fir PHYLIB Nein

relevant?

Beschreibung Flache rotbraune Lager auf
Erde und Steinen (auch an
Mauern)

Zusétzliche Ganzjahrig an feuchten,

Beschreibung schattigen Orten mit hohem
Natrium- und Stickstoffgehalt
(Harnstoff und entsprechende
Oxidationsprodukte)

Maogliche Taxa Porphyridium

Achtung! Bei
Probenahme...

Foto: D. Mollenhauer

Fir PHYLIB
relevant?

Nein
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5.2 Wuchsform 2: Dickere, harte Krusten (héher als 1 mm)

5.2.1 Dickere, harte Krusten auf Seinen oder vergleichbaren Hartsubstraten

(kalkinkrustiert)
Beschreibung Pocken / Warzen auf Stein |
Zusitzliche Konsistenz: sandig-griselig,
Beschreibung hockerig, krustig
Mogliche Taxa Phormidium incrustatum und

andere Cyanobakterien, der
Belag enthilt oft auch
Chantransia-Stadien

Achtung! Bei /

Probenahme...

Fir PHYLIB Ja

relevant?

Beschreibung Griinliche Fldche
Zusétzliche Konsistenz: hockerig, krustig
Beschreibung

Mogliche Taxa Gongrosiraincrustans

Achtung! Bei / Foto: P. Pfister
Probenahme...

Fir PHYLIB Ja

relevant?
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5.3 Wuchsform 3: Endolithisch lebende Arten

Beschreibung In Kalkstein hineinbohrend
Zusatzliche Auf der Oberfléche der Steine | g
Beschreibung tlw. als graugriine oder ffﬂijﬂj;@zgﬂ
graubraune Fiarbungen
erkennbar, kann aber
eigentlich erst bei der
mikroskopischen Analyse
erkannt werden
Mogliche Taxa Hyella spp. und andere
Cyanobakterien
Achtung! Bei / Oben: schematische Zeichnung des
Probenahme... endolithischen Wachstums von Hyella,
verandert nach Golubi¢ et al. (1985) in
Komarek und Anagnostidis (1999)
Unten: mikroskopische Aufhahme,
Foto: B. Biidel
Fir PHYLIB Ja
relevant?
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5.4 Wuchsform 4: Mehrere mm dicke, weiche Uber ziige oder kleine
Buschelchen von sehr kurzen Faden (< 1cm)

In dieser Kategorie werden morphologisch recht unterschiedlich Wuchsformen
zusammengefasst (Uberziige und kleine Biischelchen). Die Zusammenfassung mag zunichst
erstaunen. Wie das Beispiel von Audouinella in Abb. 19/20 zeigt, sind diese Wuchsformen
bei der Probenahme nicht ohne weiteres zu unterscheiden. Unter Wasser konnen sich die
zarten Biischelchen dieser Alge entfalten. Wird der Stein aus dem Wasser entnommen, so
fallen die Biischelchen zu einem weichen Belag zusammen.

Abbildung 20: Audouinella-Bestand nach
Entnahme aus dem Gewaisser
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5.4.1 Dickere Uberziige oder Biischel chen auf Hartsubstraten oder epiphytisch

Beschreibung Verschieden farbige
Biischelchen

Zusétzliche Farbe: rot, violett, blau, grau,

Beschreibung schwarz oder braun

Mogliche Taxa | Audouinella spp.,

Chantransia, Pleurocladia

Achtung! Bei

... Farbe notieren: rotlich oder

Probenahme... bldulich? Kommen beide
Farben vor, miissen die
jeweiligen Deckungsgrade
getrennt geschitzt werden

Fir PHYLIB Ja

relevant?

Beschreibung Leuchtend griine Biischelchen

Zusétzliche Konsistenz: sehr weich

Beschreibung

Mogliche Taxa | Stigeoclonium sp. oder andere
fadige Griinalgen I

Achtung! Bei /

Probenahme... Unteres Foto: D. Mollenhauer, 100 fach

Fir PHYLIB Ja

relevant?
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Beschreibung Brauner, weicher Belag

Zusitzliche
Beschreibung

Mogliche Taxa Schizothrix spp.

Achtung! Bei Foto: P. Pfister
Probenahme...

Fir PHYLIB Ja
relevant?
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5.4.2 Dickere Uberziige oder Buischel chen auf Hartsubstraten ebenso wie auf
Feinsedimenten

Beschreibung

Farbige Uberziige oder
Matten, manchmal durch
Stromung pinselformig
flutend

Zusitzliche
Beschreibung

Farbe: gelbgriin, griin,
blaugriin bis schwarz,
mitunter rotbraun
Konsistenz: weich

Mogliche Taxa

Phormidium spp., Tolypothrix
spp., Microchaete spp. ,
Klebsormidium spp., fadige
Griinalgen

-

Achtung! Bei

... Farbe und Konsistenz

Foto unter Binokular (Vergr. 6,7fach)

Probenahme... moglichst genau beschreiben
... genaue Lage (ober- oder
unterhalb der Wasserlinie)
notieren

Fir PHYLIB Ja

relevant?

Beschreibung Farbige Uberziige oder
Matten mit aufstrebenden
Biindelchen

Zusitzliche Farbe: gelbgriin, griin,

Beschreibung blaugriin, braun bis schwarz
Konsistenz: weich, samtig,
oder filzig. Kann mitunter
zusammenhdngende Haut
oder ,,Pelle bilden

Mogliche Taxa | Vaucheria sp. oder fadige

Cyanobakterien (Symploca
spp. und andere)

Achtung! Bei

... Farbe und Konsistenz

Unteres Foto: Lugol

Probenahme... moglichst genau beschreiben
... genaue Lage (ober- oder
unterhalb der Wasserlinie)
notieren

Fir PHYLIB Ja

relevant?
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5.4.3 Sonderform

Beschreibung

Griiner bis weinroter diinner,
filziger Uberzug

Zusitzliche
Beschreibung

Auf feuchter, saurer Erde

Mogliche Taxa

Zygogonium spp.

For A

Achtung! Bei
Probenahme...

Foto: D. Mollenhauer

Fur PHYLIB
relevant?

Nein

5.5 Wuchsform 5: Lange Faden (Ianger als 1 cm)

5.5.1 Grine Faden, unver zweigt (Ver zweigungen im Gel&nde nicht immer
erkennbar)

Beschreibung

Griine Faden, unverzweigt,
aufschwimmend

Zusitzliche Konsistenz: glatt bis

Beschreibung schleimig, fragil

Mogliche Taxa Zygnematales,
Klebsormidium spp.

Achtung! Bei /

Probenahme...

Fir PHYLIB Ja

relevant?
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Beschreibung

Griine Faden, unverzweigt, im
flachen Wasser und auch
oberhalb der Wasserlinie

Zusétzliche
Beschreibung

Konsistenz: glatt bis
schleimig, weich

Oberhalb der Wasserlinie
manchmal auffillige
Krauselstruktur

Mogliche Taxa

Klebsormidium spp.,
Microspora spp., Ulothrix
spp., Rhizoclonium
hieroglyphicumu.a.

Achtung! Bei /

Probenahme...

Fir PHYLIB Ja

relevant?

Beschreibung Griine Faden, unverzweigt,
untergetaucht

Zusitzliche

Beschreibung

Mogliche Taxa Microspora spp.,

Oedogonium spp.,
Rhizoclonium
hieroglyphicum, Ulothrix
spp., Klebsormidium spp.,
Tribonema spp., Cladophora
rivularis

Achtung! Bei

Zur Abgrenzung priifen, ob

Probenahme... die Féaden sich unterschiedlich
anfiihlen (weich oder rau).
Wenn ja, moglichst getrennt
beproben und jeweilige
Deckungsgrade schitzen.

Fir PHYLIB Ja

relevant?
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5.5.2 Griine Faden, veraweigt (Verzweigung im Gelande nicht immer erkennbar)

Beschreibung Griine Fiaden, verzweigt

Zusétzliche Farbe: oft eher dunkelgriin,

Beschreibung manchmal durch starken
Diatomeenbewuchs auch
braunlich gefarbt

Konsistenz: rau

Mogliche Taxa Cladophora glomerata

Achtung! Bei /
Probenahme...

Fir PHYLIB Ja
relevant?

Sonderformin | Cladophora aegagropila
Seen:
Zur Kugel geformte,
dunkelgriine, verzweigte
Féaden

Konsistenz: rau

Diese Form ist fir eine
Bewertung gemdll PHYLIB
nicht relevant.

Sehr seltene Art, vom
Aussterben bedroht
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Beschreibung Hellgriine Féden, verzweigt
Zusitzliche Farbe: leuchtend hellgriin
Beschreibung oder gelbgriin
Konsistenz: weich
Mogliche Taxa Stigeoclonium spp.,
Vaucheria spp.
Achtung! Bei / Foto: 6,7fach
Probenahme...
Fir PHYLIB Ja
relevant?
Beschreibung Griine, kissenartige Polster
Zusitzliche Farbe: verschiedene Griinténe
Beschreibung Konsistenz: weich
Mogliche Taxa | Vaucheria spp.

Achtung! Bei / Fotos von Bestéinden unter Wasser
Probenahme...

Fur PHYLIB Ja

relevant?
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5.5.3 Ander sfarbige Faden
Beschreibung Weinrote unverzweigte
Féaden, oft im
Wellenschlagsbereich
Zusétzliche meistens in groferen
Beschreibung Fliegewissern,
oft auf Blocken knapp
oberhalb der Wasserlinie bzw. |
im Wellenschlagbereich 5
Mogliche Taxa Bangia atropurpurea i
Achtung! Bei / Hier als rétliche Faden im
Probenahme... Wellenschlagbereich des Steinen
zusammen mit Ulothrix
Fir PHYLIB Ja
relevant?
Beschreibung Braune Féden
Zusitzliche
Beschreibung
Mogliche Taxa Ectocarpus spp.

Marines Taxon, in durch Kali-
Bergbau oder Salinen
belasteten Gewissern (Werra)

Achtung! Bei

Foto: U. Geissler

Probenahme...
Fir PHYLIB Nein
relevant?
Beschreibung Blau-graue flutende Fidden
Zusitzliche Farbe: blau-grau
Beschreibung
Mogliche Taxa Thorea spp.
Ii-
Achtung! Bei / Foto: D. Mollenhauer,
Probenahme... Foto unter Binokular
Fir PHYLIB Ja
relevant?
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Beschreibung Braun—graue Féden
Zusitzliche Konsistenz: zerfallen leicht
Beschreibung Starker Geruch
Mogliche Taxa Hydrurus foetidus
Achtung! Bei
Probenahme...
Fir PHYLIB Ja
relevant?
Verwechslungs- | Diatomeen-
maglichkeit: Massenentwicklung,
Im PHYLIB-Verfahren fiir
die Teilkomponente ,,libriges* |
Phytobenthos nicht relevant
Beschreibung Pferdeschweif-dhnliche
Strdhnen
Zusitzliche
Beschreibung
Mogliche Taxa Compsopogon spp.
Tropisches Taxon, aus
Aquarien freigesetzt.
Kann sich in Gewissern
halten, die durch industrielle
Nutzung aufgeheizt sind
(Erft)
E £ t
o =oa oy
Achtung! Bei / Oberes Foto: U. Geissler
Probenahme... Unteres Foto: B. Daniel
Fir PHYLIB Nein
relevant?

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 2

-55/87 -




Benthische Algen ohne Kieselalgen und Armleuchteralgen - Feldfiihrer

Beschreibung Griine oder braune, dicke,
feste, starre Fdden
Zusitzliche Manchmal mit Verdickungen
Beschreibung in regelméfBigen Abstinden
(,,Knotchen®)
Mogliche Taxa Lemanea spp.,
Paralemanea spp.
Achtung! Bei ,,mit Ful}* beproben ! Unteres Foto: 6,7fach
Probenahme... Ubergang zum Basalbereich
fiir Artbestimmung wichtig
Fir PHYLIB Ja
relevant?
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5.6 Wuchsform 6: Netzfor miges Geflecht

Beschreibung Geflecht von dunkelgriinen,
verworrenen ,,Faden®
Zusétzliche Konsistenz: rau, wie

Beschreibung Toptkratzer

Mogliche Taxa Hydrodictyon reticulatum

Achtung! Bei /
Probenahme...

Fir PHYLIB Ja
relevant?

5.7 Wuchsform 7: Réhrenfor mige bisflachige Thalli

Beschreibung Glattgekimmter Uberzug
bzw. kurzer Rasen von etwas
breiteren griinen ,,Faden®,

Thalli
Zusétzliche Nicht unmittelbar im Wasser,
Beschreibung sondern im Uferbereich an
Stellen, wo sie hiufig benetzt
oder iiberspiilt werden.

Mogliche Taxa Prasiola spp., Blidingia spp.

Achtung! Bei Fotos: D. Mollenhauer, Kulturmaterial,
Probenahme... unter Binokular

Fir PHYLIB Nein

relevant?
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Beschreibung Breite griine ,,Fiden®, Thalli

Zusétzliche Teilweise blasig

Beschreibung aufschwimmend

Mogliche Taxa Enteromorpha spp.

Achtung! Bei /

Probenahme...

Fir PHYLIB Ja

relevant?

Beschreibung Zusammenhéngende, diinne,
griine Fliche

Zusitzliche

Beschreibung

Mogliche Taxa Monostroma spp.

Achtung! Bei Foto: D. Mollenhauer, Kulturmaterial

Probenahme...

Fir PHYLIB Nein

relevant?
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5.8 Wuchsform 8: Gelatindse For men

Bei den hier vorgestellten Taxa ist die Wuchsform und die Farbe oft sehr charakteristisch fiir
die Gattung und wird teilweise sogar fiir die Artbestimmung herangezogen. Daher wird hier
oft nur eine mogliche Gattung pro Bild angegeben. Fiir eine genaue Bestimmung muss
dennoch eine mikroskopische Analyse durchgefiihrt werden.

5.8.1 Gelatindse Formen auf Hartsubstraten

Beschreibung Flache gallertige Kolonien,
amorph
Zusitzliche
Beschreibung
Mogliche Taxa | Aphanocapsa spp.,
Gloeocapsa spp.,
Chroococcus spp.,
Cylindrospermum spp.
Achtung! Bei / zur Zeit kein Foto verfligbar
Probenahme...
Fir PHYLIB Ja
relevant?
Beschreibung Fadige, verzweigte Alge in
reichlich Gallerte
Zusitzliche
Beschreibung
Mogliche Taxa Draparnaldia
Achtung! Bei /
Probenahme... Unterwasseraufnahme.
Unteres Foto: 100 fach
Fir PHYLIB Ja
relevant?
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Beschreibung Verzweigte Féaden in reichlich
Gallerte, perlenschnurartig
Zusiétzliche Farbe: violett, blau, grau oder
Beschreibung braun
Konsistenz: sehr glibberig
Mogliche Taxa Batrachospermum spp.,

(Froschlaichalge)

B wi

Achtung! Bei

... Farbe notieren!

alle Fot<.)s: U. Geissle

Probenahme... ... nur wenig Material
entnehmen, da seltene Arten !

Fir PHYLIB Ja

relevant?
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Beschreibung Gallertige (Halb-)Kugeln
Zusitzliche Farbe: blaugriin oder
Beschreibung griinbraun bis braun
Mogliche Taxa Nostoc spp., Rivularia spp.

Achtung! Bei

... Form des Lagers notieren,

Foto: 6,7 fach

Probenahme... evtl. fotografieren, dies ist
entscheidend fiir spétere
Bestimmung !
... nur wenig Material
entnehmen, da sehr selten !

Fur PHYLIB Ja

relevant?

Ahnliche Form | Blaugriine bis briunliche

aus Seen: gallertige Kugeln auf
Feinsediment:

Nostoc pruniforme

Dauerhaft untergetaucht am
Grunde von meso- bis leicht
eutrophen Seen Mittel-
europas, nur noch an wenigen
Standorten zu finden, vom
Aussterben bedroht.

Fiir PHYLIB nicht relevant.

Ahnliche Form
aus Seen:

Warzige, knorpelige Krusten
in der Form runder Bille:

Nostoc zetter stedtii

AusschliefSlich am Grunde
von Seen Nordeuropas zu
finden, nur noch an wenigen
Standorten, in Deutschland
sehr selten, vom Aussterben
bedroht.

Fiir PHYLIB nicht relevant.
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5.8.2 Gelatingse Formen auf verschiedenen Substraten, auch epi- und

metaphytisch

Beschreibung Leuchtend blaugriine (Halb-)
Kugeln

Zusétzliche

Beschreibung

Mogliche Taxa Aphanothece spp.

Achtung! Bei /

Probenahme...

Fir PHYLIB Ja

relevant?

Beschreibung Bréunliche oder schwarze
(Halb-)Kugeln

Zusitzliche

Beschreibung

Mogliche Taxa Gloeotrichia spp.

Achtung! Bei / Foto: U. Geissler
Probenahme...
Fir PHYLIB Nein (noch nicht)
relevant?
Beschreibung Griine (Halb-)Kugeln oder
Sackchen
Zusitzliche
Beschreibung
Mogliche Taxa Tetraspora
Achtung! Bei / Foto: 8 fach, Formol
Probenahme...
Fir PHYLIB Ja
relevant?
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Beschreibung Griine (Halb-)Kugeln

Zusétzliche
Beschreibung

Mogliche Taxa Chaetophora spp.

Achtung! Bei Oberes Foto: R. Bengtsson,

Probenahme... Unterwasseraufnahme
Unteres Foto: 100 fach

Fir PHYLIB Noch nicht

relevant?
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5.8.3 Gelatintse Formen auf feuchter Erde (z.B. neben dem Gewésser)

Beschreibung gelbgriine bis braunliche
Blédschen

Zusitzliche

Beschreibung

Mogliche Taxa Botrydium spp.

Friiher haufiger auf

Schlammbaéanken und an
eutrophierten Uferzonen von
Fliisse zu finden, heute auf
nahrstoffreichen Boden.

Achtung! Bei
Probenahme...

Foto: D. Mollenhauer

Fur PHYLIB
relevant?

Nein

5.8.4 Verwechs ungsmaglichkeit

Beschreibung Gallertschlduche am
Gewissergrund
Zusitzliche Farbe: hellgriin
Beschreibung
Mogliche Taxa Ophrydium |
Achtung! Bei Foto: U. Geissler
Probenahme...
Fir PHYLIB Nein
relevant?
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5.9, Wuchsform 9*: Makroskopisch nicht erkennbare Formen

Vorbemerkung: Diese Formen sind meist makroskopisch nicht auffillig. Sie werden bei der
Probenahme fadiger Algen, von Pflanzenmaterial oder durch die Quetschprobe erfasst.

5.9.1 Epiphytische Organismen
Beschreibung Dunkelgriine, runde Flachen
Zusitzliche Auf der Blattunterseite von
Beschreibung submersen Makrophyten

Mogliche Taxa | Coleochaete

Achtung! Bei Foto: D. Mollenhauer, Kulturmaterial,

Probenahme... Foto unter Binokular

Fir PHYLIB Ja

relevant?

Beschreibung

Zusétzliche Angeheftet an fadige Algen,

Beschreibung Moose oder hohere Pflanzen

Mogliche Taxa Characium, Characiopsis,

Endocladia, Chamaesiphon

N Y

Achtung! Bei Mikroskopische Fotos,

Probenahme... oben: Characiopsis (Lugol),
unten: Chamaesiphon auf Audouinella
(400 fach)

Fir PHYLIB Ja

relevant?
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5.9.2 Metaphytische Organismen
Beschreibung

Zusitzliche

Beschreibung

Mogliche Taxa Closteriumsp. und viele

andere Taxa

Achtung! Bei
Probenahme...

Fir PHYLIB
relevant?

Ja

5.10 Sonderfor men benthischer Algen

Beschreibung Runde, kalkige Knollen am
Boden von FlieBgewissern
(Oncoide)

Zusitzliche Raue Oberfliache

Beschreibung

Mogliche Taxa Homoeothrix spp.,
Rivularia spp.,
Oscillatoria spp.

Achtung! Bei

Probenahme...

Fir PHYLIB Nein

relevant?
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Beschreibung Kalktuff bildende Art

Zusitzliche In Quellbereichen und
Beschreibung Bachoberldufen in
Kalkregionen.

,,Miniatur-Blumenkohl*

Mogliche Taxa Oocardium

Die Zellen sitzen an den
Enden rohrenformiger
Gallerstiele, die mit Kalk
inkrustiert werden.
Anhdufungen dieser Stiele
bilden warzige Krusten. Diese
Krusten konnen jedes Jahr bis
zu 5 cm dicker werden.
Solche Rinnen heiflen daher
,,wachsende Biche oder
Felsen®. In der Rinne, der hier
dargestellten schmalen
Kalkwand, sind die
Organismen abgestorben.

Achtung! Bei In Mitteleuropa nur noch an
Probenahme... wenigen Standorten zu
finden, in Deutschland
duBerst selten und vom
Aussterben bedroht.

Fir PHYLIB Nein
relevant?
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6. Probenahme

Das Bewertungsverfahren nach PHYLIB (SCHAUMBURG et al. 2004, 2005) ruht auf zwei
Sdulen. Zum einen muss das Vorkommen der benthischen Algen an der konkreten Probestelle
moglichst vollstindig erfasst werden. Zum anderen muss das untersuchte FlieBgewésser dem
richtigen biozonotischen FlieBgewdssertyp zugeordnet werden. Die Handlungsanweisung
(SCHAUMBURG et al. 2006) stellt die Grundlage fiir die Anwendung des PHYLIB-Verfahrens
dar. Sie wird hier als bekannt vorausgesetzt. Die folgenden Ausfiihrungen ersetzen die
Handlungsanweisung nicht.

Die fiir das ,,iibrige* Phytobenthos relevanten biozonotischen FlieBgewdssertypen sind von
der Okoregion und der geochemischen Prigung des Gewissers abhingig. In vielen Fillen
lasst sich die Zuordnung des Gewissers zu einem biozonotisch relevanten FlieBgewéssertyp
aus dem LAWA-Typ ableiten. Bei einigen FlieBgewdssertypen im Norddeutschen Tiefland
muss aber genauer differenziert werden. Bei den organisch geprigten Fliegewédssern (Typen
11 und 12) muss zwischen basenreichen und basenarmen Gewissern unterschieden werden.
Bei den sandgeprigten bzw. kiesgepriagten Tieflandbédchen (Typen 14 und 16) muss zwischen
silikatisch und karbonatisch geprigten Gewéssern unterschieden werden. Diese Zuordnung
kann anhand aktueller Werte zur Wasserhérte oder Sdurekapazitit des Gewdssers getroffen
werden. Liegen fiir die zu beprobenden Gewdésser die entsprechenden Daten nicht vor, so
kann die Wasserhérte behelfsweise mittels Schnelltests direkt bei der Probenahme festgestellt
werden.

Ziel der Probenahme ist es, die vorhandenen benthischen Algen mdglichst vollstindig zu
erfassen. Die Handlungsanweisung sieht dafiir eine einmalige Beprobung im Sommer an
einem 20-50 m langen Abschnitt des Gewdssers vor. Da die Arten des Phytobenthos nicht an
allen Orten im Gewisser gleichermaflen auftreten, miissen bei der Probenahme alle vorhan-
denen Habitate erfasst werden (,,Multiple Habitat Sampling“—Prinzip). Grundlegende
Erlduterungen zur Probenahme, eine Materialliste, Rezepte fiir die Herstellung von Fixativen
sowie eine Vorlage fiir ein Feldprotokoll sind ebenso in der Handlungsanweisung zu finden
wie Hinweise zu Transport und Lagerung der Proben. Es soll hier nochmals betont werden,
dass Arbeiten am Gewisser aus Sicherheitsgriinden niemals von einer Person alleine aus-
gefiihrt werden sollen. Die Probenahme des ,,librigen* Phytobenthos kann grundsétzlich zeit-
gleich und in Kombination mit der Erfassung anderer Komponenten erfolgen. Dabei ist darauf
zu achten, dass die Probenahme der einen Komponente nicht zu Beeintrdchtigungen bei der
Erfassung einer anderen Komponente fiihrt. Aus diesem Grund schreibt die Handlungsanwei-
sung fiir das PHYLIB-Verfahren (SCHAUMBURG et al. 2006) vor, dass bei einer kombinierten
Probenahme zuerst die Diatomeenprobe entnommen werden soll, bevor das iibrige Phyto-
benthos und die Makrophyten erfasst werden.

Im folgenden werden zunidchst die Grundlagen der Probenahme fiir das ,,iibrige* Phyto-
benthos erldutert. AnschlieBend werden zwei Beispiele vorgestellt.
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6.1 Ablauf einer Probenahme
Der Ablauf einer Probenahme 14sst sich in sieben Schritte gliedern.

1. Strukturelle Vielfalt der Probestelle erfassen. Dauer: ca. 5 Min.

Um abzuschitzen, welche unterschiedlichen Habitate fiir benthische Algen an der Probestelle
vorhanden sind, empfiehlt es sich, zunichst die strukturelle Vielfalt der Probestelle in bezug
auf die Substrate, die FlieBgeschwindigkeit, die Tiefe und die Lichtverhéltnisse zu erfassen.
Das Anfertigen einer skizzenhaften Zeichnung der Probestelle kann dabei hilfreich sein.

2. Den Untersuchungsabschnitt abgehen, in allen Bereichen nach makroskopisch

auffalligem Algenbelag suchen. Dauer: ca. 30 Min.
Innerhalb des Untersuchungsabschnittes geht man das Gewésser entgegen der Stromung ab
(soweit dies mit Wathosen moglich ist) und achtet auf makroskopisch auffilligen
Algenbewuchs (vgl. Kap. 4.5). Um die Beldge und Wuchsformen erkennen zu kénnen, muss
der Gewisserboden und das Sohlsubstrat gut zu sehen sein. In flachen Bereichen mit ruhiger,
gleichmiBig flieBender Stromung stellt das oft kein Problem dar. In tieferen Bereichen sowie
in Bereichen mit starker Stromung muss ein Sichtkasten verwendet werden, um den
Gewisserboden zu betrachten. Erfahrungsgemal ist die Verwendung des Sichtkastens auch in
flachen Bereichen essentiell, wenn dort aufgrund der stirkeren Stromung die
Wasseroberfldache sehr unruhig ist.

3. Makroskopisch aufféalligen Algenbelag beproben.  Dauer: ca. 10 Min.

Von jeder makroskopisch auffilligen Wuchsform (vgl. Kap. 4.5) wird eine Probe entnommen
und getrennt aufbewahrt. Dabei gelten die in Tab. 3 aufgefiihrten Empfehlungen. Algenbeldge
auf trockengefallen Fldchen im Uferbereich werden erfasst, sofern davon auszugehen ist, dass
sie bei mittlerem Wasserstand untergetaucht sind. Um interessante Proben aus tieferen
Bereichen aufzunehmen, konnen Werkzeuge wie ein Rechen oder eine Zange mit langem
Griff (Grillzange) hilfreich sein. In sehr seltenen Féllen ist es nicht moglich, einen auffélligen
Algenbewuchs zu beproben. In diesem Fall sollte man die Wuchsform im Feldprotokoll
moglichst genau beschreiben, aus der Beschreibung lassen sich manchmal zumindest
Hinweise ableiten. (Anmerkung: Dieser Arbeitsschritt ldsst sich gut mit Schritt 2
kombinieren, so dass bereits widhrend des Begehens des Untersuchungsabschnittes jede
auffillige Form sofort beprobt wird.)

4. Erstellen einer Quetschprobe.
Dauer: ca. 2 Min.

Wenn an der Probestelle aquatische Moose oder Hohere
Pflanzen vorkommen, so wird daraus eine Quetschprobe
hergestellt, in der die epiphytischen und metaphytischen
Algen enthalten sind. Dazu entnimmt man von den
unterschiedlichsten Stellen im Unter—suchungsabschnitt
kleine Biischel aus dem Moos—polster bzw. verschiedene
Teile der Makrophyten. Dieses Material wird zusammen
mit etwas Fluss—wasser in einen Gefrierbeutel gegeben,
der anschlieend ordentlich gequetscht wird (Abb. 21).
Von der resultierenden Mischung wird eine moglichst _ .
gehaltvolle Probe in ein Glas- oder Plastikgefi | Abbildung 21: Erstellen einer
{iber—fiihrt. Quetschprobe
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Tabelle 3: Empfehlungen zur Entnahme und Verpackung des Materials

Belag oder | Substrat Geplante | Entnahme & Kommentar
Wuchsform Fixierung | Verpackung
Alle Einfach zu Einfrieren | Substrat entnehmen und
Kategorien |entnehmende Hart- tropfnass in
substrate wie Kiese, Gefrierbeutel geben.
Steine, Totholz Kein weiteres Wasser
hinzufiigen!
Alle Unbewegliche A) Teile des Belages mit
Kategorien | Hartsubstrate (groB3e | Einfrieren |einem Skalpell o.4. Empfehlung: suchen, ob
Steine, Blocke, abkratzen. Probe ohne sich derselbe Bewuchs
Briickenpfeiler und Zugabe von weiterem nicht auch auf anderem
andere Bauwerke) Wasser in einen Substrat befindet
Gefrierbeutel geben.
B) Lugol |Teile des Belages mit
oder einem Skalpell o.4. Empfehlung: suchen, ob
Formol abkratzen. Probe sich derselbe Bewuchs
zusammen mit etwas nicht auch auf anderem
Wasser in ein geeignetes | Substrat befindet
Gefal geben.
Kategorie 5 | Jedes Substrat A) Eine kleine Menge der
Einfrieren | Algen entnehmen
(Basalbereich mit
erfassen!) und tropfnass
in einen Gefrierbeutel
oder in ein kleines
Plastikgefdl geben.
B) Lugol |Eine kleine Menge der
oder Algen entnehmen
Formol (Basalbereich mit
erfassen!) und zusammen
mit etwas Wasser in ein
geeignetes Gefall geben.
Kategorien |Jedes Substrat Lugol Eine kleine Menge der
6-8 oder Algen entnehmen
Formol (Basalbereich mit
erfassen!) und zusammen
mit etwas Wasser in ein
geeignetes Gefdll geben.
Epiphytische | Stédngel oder Einfrieren | Stiicke des Stangels bzw.
Algen groBfléachige Blétter der Blitter abreiflen und
(,,Wuchs- von submersen sie ohne Zugabe von
form 9%) Makrophyten weiterem Wasser in
Gefrierbeutel geben.
Metaphytisc |Jede Art von Lugol Erstellen einer vgl. Text
he Algen submersen oder Quetschprobe
(,,Wuchs- Makrophyten sowie | Formol
form 9%) Moosen
Anmerkung: Ausreichend sind meist Gefdfe von ca. 20 ml Inhalt. Dabei kdnnen Glas- oder

PlastikgefdBBe verwendet werden. Zu beachten ist allerdings, das bei Fixierung mit Lugol'sche
Losung Glasgefia3e benutzt werden sollten, da das Fixativ durch das Plastik gebunden wird,
bzw. sogar hindurch diffundiert. Daher besteht die Gefahr, dass die Algen unterfixiert bleiben.
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5. Feldprotokoll ausfillen. Dauer: ca. 10 Min.

Die an einem Standort entnommenen Proben werden als separate Unterproben (,,Unter-
befunde®) im Feldprotokoll aufgefiihrt. Es ist zweckmiBig, diesen Unterproben Nummern
(,,Unterbefundnummern®) zuzuordnen. Dabei soll die Ziffer 1 hier nicht vergeben werden,
damit spiter der Gesamtbefund mit der Ziffer 1 kodiert werden kann. Im Feldprotokoll
werden zu jeder Unterprobe die Wuchsform bzw. Lagerform und die Farbe des Bewuchses
vermerkt. Zusétzlich wird notiert, von welchem Substrat die Probe stammt. Weitere
Auffilligkeiten (Konsistenz, Geruch) konnen ebenso notiert werden. Wichtig ist zu ver-
merken, ob der Bewuchs untergetaucht war oder sich an der Wasserlinie oder knapp dariiber
befand. Zuletzt wird der Deckungsgrad des beprobten Bewuchses als %-Angabe, bezogen auf
den gesamten Untersuchungsabschnitt, geschitzt. Dazu ist die Verwendung von 10 %-Stufen
vollig ausreichend. Wenn fiir eine Unterprobe weniger als 10 % Deckungsgrad festgestellt
wurde, so muss weiter differenziert werden, ob der Deckungsgrad < 5 % oder 5-10 %
ausmacht. Zur Kontrolle ist es hilfreich, die fiir die einzelnen Algenbelidge geschétzten
Deckungsgrade aufzuaddieren und mit einer Schitzung des Gesamtdeckungsgrades des
Algenbewuchses im Untersuchungsabschnitt zu vergleichen.

6. Vollstandigkeit Uber prifen, evtl. zusétzliche Proben entnehmen. Dauer: ca. 10 Min.

Anhand der Liste der entnommenen Unterproben wird abschlieBend tiberpriift, ob damit die
an der Probestelle im wesentlichen vorkommenden Substrate abgedeckt wurden. Falls das
nicht der Fall ist, entnimmt man ein bis zwei weitere Unterproben von dem hauptsédchlich
vorkommenden Substrat, auch wenn darauf kein makroskopisch erkennbarer Bewuchs
vorhanden ist. Ausgenommen davon sind Feinsedimente wie Sand oder Schlamm, die nur von
sehr wenigen Algen besiedelt werden. Diese Substrate konnen daher vernachlissigt werden,
wenn kein makroskopisch auffilliger Algenbewuchs vorhanden war. Auch diese Unterproben
werden im Feldprotokoll aufgefiihrt und der Deckungsgrad des Substrates wird geschitzt.

7. Entnommene Proben beschriften. Dauer: ca. 5 Min.

Jede Unterprobe wird vollstdndig beschriftet, wobei zumindest die Probestellennummer, die
Unterbefundnummer und das Datum der Probenahme angegeben werden muss. Dabei ist
unbedingt dafiir Sorge zu tragen, dass die Beschriftung durch das nachfolgende Fixieren und
Lagern der Proben gut leserlich bleibt. Papieretiketten sind problematisch, da sie durch
Lugol’sche Losung rostbraun gefirbt werden und sich bei Feuchtigkeit leicht 16sen. Auch ein
einfaches Krepp-Klebeband (Malerkrepp) 10st sich beim Gefrieren schnell von den
Plastikbeuteln ab. Es empfiehlt sich daher, TESA-Gewebeband mit einem wasserfesten Stift
(Edding) zu beschriften und dieses auf die Gefdle bzw. Plastikbeutel aufzukleben. Das
direkte Beschriften der Plastikbeutel mit einem wasserfesten Stift ist nicht zu empfehlen, da
die Aufschrift oft durch das Zusammenknautschen und Knicken der Plastikfolie abgerieben
wird.

Die Anzahl der pro Probestelle entnommenen Unterproben kann stark schwanken, da sie von
der strukturellen Vielfalt ebenso wie von der Vielfalt des makroskopisch auffilligen Algen-
bewuchses abhingt. Es wird empfohlen, pro Probestelle 4 - 8 Unterproben zu entnehmen. Bei
Entnahme von weniger als 4 Unterproben kann oft keine gesicherte Bewertung erreicht
werden. Wenn das untersuchte FlieBgewdsser strukturell sehr einheitlich ist bzw. auch bei
genauer Priifung der hier vorgestellten Kriterien (Konsistenz, Farbe) einen absolut gleich-
formigen Algenbewuchs aufweist, so dass der gesamte Untersuchungsabschnitt durch einen
einzigen Unterbefund charakterisiert werden konnte, sollten sicherheitshalber 2-3 Parallel-
proben von unterschiedlichen Stellen entnommen werden. Mehr als 8 Unterproben sollen nur
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dann entnommen werden, wenn damit wirklich unterschiedliche Algenbeldge dokumentiert
werden, um die flir die mikroskopische Analyse bendétigte Zeit in sinnvollen Grenzen zu
halten.

Nach der Probenahme miissen die Proben kiihl und dunkel (z.B. in Kiihlboxen mit Kiihl-
akkus) gelagert und moglichst schnell (in der Regel im Laufe des Tages, spitestens jedoch am
folgenden Tag) in das Labor gebracht werden. Die Fixierung der Proben muss spitestens am
Abend der Probenahme erfolgen. Bei der Fixierung im Gelédnde, ist darauf zu achten, dass die
verwendeten Chemikalien nicht in die Umwelt gelangen. Fiir eine ausreichende Fixierung
wird bei Verwendung von Formol (37 %) eine Endkonzentration von 2-4% bendtigt. Bei
Verwendung von Lugol’scher Losung ist eine ausreichende Fixierung dann gegeben, wenn
die Probe eine Kognak-Firbung aufweist (Abb. 22). Eine Uberfixierung ist zu vermeiden. Um
eine Unterfixierung auszuschlieBen, sollten die Proben nach ein paar Tagen kontrolliert
(leichter Formolgeruch, bzw. entsprechende Féarbung) und ggf. nachfixiert werden. Da das in
Lugol’scher Losung enthaltene Jod unter Lichteinwirkung zerfillt, miissen die Proben an
einem kiihlen und dunklen Platz aufbewahrt werden.

Abbildung 22: mit Lugol’scher Losung fixierte Proben.
Rechts ausreichende Fixierung (Kognak-
Firbung), links Uberfixierung.
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6.2 Beispiele fur die Probenahme

6.2.1 Bache und kleinere Flief3ggewasser, die gut begehbar sind

Als Beispiel dient hier ein kleiner Fluss im Mittelgebirge (Typ 9.1). An der Probestelle wird
ein repriasentativer Abschnitt von ca. 20 m als Untersuchungsabschnitt gewihlt. Der Unter-
suchungsabschnitt wird durch Fotos in beide FlieBrichtungen dokumentiert (siche Beispiel in
Abb. 23/24).

P

e e 5
T

Apbildung 23: Untersuchungabschnitt in Abbildung 24: Untersuchungabschnitt
FlieBrichtung fotografiert entgegen der FlieBrichtung fotografiert

In einem ersten Schritt wird die strukturelle Vielfalt der Probestelle in bezug auf die Substrate,
die FlieBgeschwindigkeit, die Tiefe und die Lichtverhiltnisse erfasst und beschrieben. Es ergibt
sich folgende Charakterisierung des Standortes:

» Das Sohlsubstrat besteht vorwiegend aus Kiesen und Steinen unterschiedlichster Grof3en, die
mit etwa gleichen Anteilen vorkommen. GroBBere Blocke sind vereinzelt vorhanden. Auch
Sand ist mit geringen Anteilen am Substratspektrum beteiligt. Schlamm ist nicht vorhanden.
An der Probenstelle sind keine submersen Makrophyten, aber mehrere Moospolster
vorhanden.

» Das Gewdsser ist an den meisten Stellen 10-30 cm flach. An einer Stelle ist ein Pool von
etwa 60 cm Tiefe ausgebildet. Hinsichtlich der FlieBgeschwindigkeiten gliedert sich der
Untersuchungsabschnitt in einen sehr flachen steinigen Bereich mit stirkerer Stromung
(gekrauselte Wasseroberfldche, ,,Riffle), einen flachen Bereich mit gleichmifBiger, ruhiger
Stromung (glatte Wasseroberfliche) und ein Wasserbecken mit verlangsamter Stromung
(,,Pool®).

» Die Ufervegetation fiihrt dazu, dass die in Fliessrichtung gesehen rechte Seite des Gewéssers
stiarker beschattet wird als die linke, lichtoffene Seite des Gewdissers. (Die Fotos geben die
Lichtverhéltnisse um die Mittagszeit wieder.)

Auf diese Weise lassen sich vier Bereiche mit deutlich unterschiedlichen abiotischen
Charakteristika definieren (Abb. 25).
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flacher Bereich,
gleichmaliig
fliaflend

. Pool = Bereich

R

=

Riffle - Bereich, {:}

lichtoffen

-

Abbildung 25: Gedankliche Gliederung der Probestelle hinsichtlich struktureller
Gegebenheiten.

Nun wird das Gewdsser stromaufwirts etwa im Zickzack durchwatet. In allen der zuvor
definierten Bereiche wird nach makroskopisch auffilligem Algenbewuchs gesucht. Dafiir wird
mit einem Sichtkasten der Gewisserboden betrachtet. In dem flachen Bereich mit gleichmifig
flieBendem Wasser ist die Verwendung des Sichtkastens mitunter nicht notig, wenn das
Sohlsubstrat auch ohne Sichtkasten sehr gut zu sehen ist. In sehr flachen Bereichen, in denen der
Sichtkasten nicht eingesetzt werden kann, holt man mehrfach Steine aus dem Wasser, um sie
genau zu betrachten. Wenn ein Algenbewuchs auffillig ist, so vermerkt man dies im Feldproto-
koll und entnimmt von jeder dieser makroskopisch auffilligen Wuchsformen eine Probe
(Abb. 26). Da an dieser Probestelle einige submerse Moospolster vorkommen, wird daraus eine
Quetschprobe erstellt.

Liste der Proben:

2. Steine mit griilnen
Belag, glitschig

3. Vaucheria? Griines,
weiches Polster

4. griine, langere Fiden

5. Steine mit diinnem,
schwarzen Belag

6. Lemanea ?, auf Block
an Wasserlinie

7. Steine mit griinem
Belag

8. Moos, von mehreren
Stellen, Quetschprobe

: r e e .E'\;q-._v' e A
Abbildung 26: Darstellung der Orte einer Probenentnahme und
Liste der entnommenen Unterproben

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 2
-741/87 -



Benthische Algen ohne Kieselalgen und Armleuchteralgen - Feldflihrer

In diesem Beispiel werden an dieser Probestelle insgesamt sieben Unterproben entnommen.
Die meisten Unterproben stammen aus dem lichtoffenen ,,Riffle“-Bereich, da hier mehrere
unterschiedliche Algenlager auffillig waren. Von den ,,Steinen mit griinem Belag™ werden
zweil getrennte Unterproben entnommen, die aus unterschiedlichen Bereichen (einmal aus
dem ,,Riffle“-Bereich, zum anderen aus dem flachen Bereich mit gleichméBiger Stromung)
stammten. Falls sich bei der mikroskopischen Analyse herausstellt, dass dieser Belag jeweils
durch unterschiedliche Arten verursacht wird, kann somit eine genaue Abundanzschitzung
vorgenommen werden.

Jeder der entnommenen Steine wird tropfnal3 in einen Gefrierbeutel verpackt. Von den
fadigen Formen wird jeweils eine kleine Menge zusammen mit etwas Wasser in ein kleines
Gldschen gegeben. Auch die Quetschprobe wird in ein Glasgefaf tiberfiihrt.

AnschlieBend wird das Feldprotokoll ausgefiillt, in dem nach den Kopfdaten und den allge-
meinen Informationen zum Standort eine Liste der entnommenen Unterproben aufgefiihrt
wird. Zu jeder Unterprobe wird vermerkt, von welchem Substrat sie genommen wurde, und
der Deckungsgrad bezogen auf den Untersuchungsabschnitt wird geschétzt (Tab. 4).

Tabelle4: Liste der entnommenen Unterproben (Auszug aus dem Feldprotokoll).
Ubf.Nr. = Nummer des Unterbefundes, DG = Deckungsgrad in %,
EF = Einzelfund

Ubf.Nr. |Beschreibung Substrat | DG (%)

2. Steine mit griinen Belag, glitschig, Kies / 10 %
aus ,,Riffle“-Bereich Stein

3. Vaucheria? Griines, weiches Polster Stein EF

4. griine, ldngere Fiden Stein 5%

5. Steine mit diinnem, schwarzen Belag Kies / 10 %

Stein

6. starre braune Fédden (Lemanea ?), Block EF
auf Block in Wasserlinie

7. Steine mit griinem Belag, Kies / 5%
aus Bereich mit ruhiger Strémung Stein

8. Moos, von mehreren Stellen, Quetschprobe Moos 10 %

Die Uberpriifung der geschiitzten Deckungsgrade ergibt, dass insgesamt 30 % der
Gewissersohle durch Belag oder Algenlager bedeckt sind. Moos erreicht zusétzlich einen
Deckungsgrad von 10 %. Diese Schiatzungen stimmen mit dem optischen Eindruck vom
Standort iiberein.

Die anschlieBende Kontrolle auf Vollstandigkeit zeigt, dass das am Standort hauptsédchlich
vorhandene Sohlsubstrat (Kiese, Steine, Moos) durch die bereits entnommenen Unterproben
gut repriasentiert wird.
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6.2.2 Grolere Flief3gewasser, die nur teilwelse begehbar sind

Dieses Beispiel bezieht sich auf einen kleinen Fluss im Norddeutschen Tiefland (Typ 12), der
nicht komplett durchwatet und begutachtet werden kann (Abb. 27). Das PHYLIB-Verfahren
sieht eine Probenahme vom Boot aus und unter Verwendung eines Bodengreifers nicht vor.
Stattdessen sollen die FlieBgewédsser vom Rand aus beprobt werden (SCHAUMBURG et al.
2006). Es wird aber ein ldngerer Untersuchungsabschnitt (30-50 m) betrachtet. Auch hier
empfiehlt sich die Dokumentation des Untersuchungsabschnittes durch Fotos in beide Fliel3-
richtungen.

Abbildung 27: Blick auf den Untersuchungsabschnitt. Eingezeichnet sind die Stellen, an
denen Unterproben entnommenen wurden (vgl. Text und Tab. 5)

Um sich einen Uberblick iiber die strukturelle Vielfalt in diesem lingeren Abschnitt zu
verschaffen, wird das Gewisser der Lange nach am Ufer abgegangen. Da oftmals Tiefe und
Art des Substrates nicht sicher zu bestimmen sind, kommt der Betrachtung des Gewaisser-
verlaufes und der Fliefgeschwindigkeit eine hohere Bedeutung zu. Das hier vorgestellte
Gewdisser erweist sich als recht einheitlich. Die FlieBgeschwindigkeit ist iiberall trige. Das
Sohlsubstrat besteht - soweit das vom Rand aus beurteilt werden kann - vorwiegend aus Sand.
In Uferndhe sind einige Makrophytenbestinde ausgebildet. Das Gewdésser ist tief und das
Sohlsubstrat wenig stabil. Daher muss die Probenahme auf den ufernahen Bereich beschrinkt
bleiben, und die stirker beschattete Seite des Gewésser kann nicht beprobt werden.
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Makroskopisch auffillige Formen sind nur im Uferbereich (oberhalb der Wasserlinie) sowie
in dem direkt anschlieBenden sehr flachen Bereich festzustellen. Hier ist ein griiner, weicher
Algenbelag vorhanden (Unterprobe Nr. 2). Obwohl sich dieser Belag zum grofiten Teil auf
dem Ufer befindet, wird er bei der Probenahme beriicksichtigt, da er bei mittlerem Wasser-
stand vermutlich untergetaucht ist. An wenigen Stellen befinden sich kleine Watten von auf-
schwimmenden, griinen fadigen Algen, die sich glitschig anfiihlen. Diese werden getrennt
beprobt (Unterprobe Nr. 3). An der Probestelle ist sonst kein makroskopisch auffalliger
Algenbewuchs vorhanden. AnschlieBend wird der Makrophytenbewuchs beprobt, um die dort
epiphytisch und metaphytisch lebenden Algen zu erfassen. Daflir wird mit jeweils kleinen
Mengen der verschiedenen Makrophyten aus unterschiedlichen Bereichen des Unter-
suchungsabschnittes eine Quetschprobe erstellt (Unterprobe Nr. 4). Da hier auch einige groB3-
bléttrige Makrophyten vorkommen, werden zusdtzlich von den gréfleren Schwimmblittern
einige Stiicke abgerissen und in einen Gefrierbeutel gelegt (Unterprobe Nr. 5).

Insgesamt werden an dieser Probestelle vier Unterproben entnommen (Tab. 5). Im Feld-
protokoll werden alle Unterproben aufgelistet, das jeweils beprobte Substrat und die dazu-
gehorenden Deckungsgrade werden geschétzt.

Tabelle5: Liste der entnommenen Unterproben (Auszug aus dem Feldprotokoll).
Ubf.Nr. = Nummer des Unterbefundes, DG = Deckungsgrad in %.

Ubf.Nr. |Beschreibung Substrat | DG (%)

2. Vaucheria? Griines Polster am Ufer Sand 10 %
(trockengefallen)

3. griine Faden, aufschwimmend - 5%

4. MP Quetschprobe MP —

5. dunkelbrauner, glitschiger Belag auf MP J— 5%
Blattunterseite der Makrophyten

Auch hier wird kontrolliert, ob die geschétzten Deckungsgrade realistisch sind. Da in diesem
Falle die Makrophytenbestinde doppelt beprobt wurden, wird der Anteil der Makrophyten-
bestinde fiir beide Proben insgesamt angegeben.

Bei der Kontrolle auf Vollstindigkeit zeigt sich, dass das hier vorrangig auftretende Sohl-
substrat (Sand) nicht umfassend beprobt wurde. Da die Artenvielfalt auf Sand und Schlamm
erfahrungsgemail recht gering ist, miissen diese Substrate nur bei auffilligen Beldgen beprobt
werden (SCHAUMBURG et al. 2006). Daher werden an dieser Probestelle keine weiteren
Unterproben entnommen.
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7. Ander e Probenahmeverfahren

RoutinemiBige Untersuchungen des ,.iibrigen Phytobenthos werden auch in Osterreich
(RoTT et al. 1997, 1999, PFISTER & Pipp 2005) und in den USA (BARBOUR et al. 1999) durch-
gefiihrt. Weitere Anséitze des Vorgehens anderer europdischer Lénder ist in den Veroffent-
lichungen der Tagung ,,Use of algae for monitoring rivers* zu finden (WHITTON & ROTT
1995, PRYGIEL et al. 1999, Acs et al. 2006).

8. CEN-Norm

Seit einigen Jahren wird eine CEN-Norm (ANONYMOUS 2001) mit dem Titel ,,Water quality —
Guidance standard for the surveying, sampling and laboratory analysis of phytobenthos in
shallow running water” entwickelt. An der Erarbeitung dieser Norm wirken zahlreiche
Experten aus unterschiedlichen Landern Europas mit. Sobald sie ratifiziert ist, miissen diese
Vorgaben auch in Deutschland beachtet werden. Daher wird sie hier etwas ausfiihrlicher dar-
gestellt. Die CEN-Norm sieht drei Strategien einer Probenahme vor:

1. Makroskopische Phytobenthos-Untersuchung (Macroscopic Phytobenthos Survey,
MPS):

Diese Verfahren wird fiir ein ,,Trend-Monitoring* empfohlen und speziell zur Uberpriifung

der Abundanzidnderungen der als storend empfundenen Algen (,,nuisance algae”) wie

Cladophora und Hydrodictyon eingesetzt. Dabei werden makroskopisch auffillige Formen

bzw. Lager von Algen und Moosen abgesammelt und im Labor zur Art bestimmt.

2. Multi Habitat Sammlung (Multiple Habitat Sampling, MHS):

Alle vorhandenen Habitate und Substrate werden beprobt. In einer mikroskopischen Analyse
werden alle Arten bestimmt. Durch Multiple Habitat Sampling wird das Phytobenthos des
untersuchten Abschnittes am besten charakterisiert. Dieses ausfiihrliche Verfahren ist fiir eine
Untersuchung der FlieBgewdsser in unterschiedlichen Fliessgewésserlandschaften geeignet.

3. Einzelhabitat Sammlung (Single Habitat Sampling, SHS):

Nur ein bestimmter Substrattyp beprobt. Bei der mikroskopischen Analyse werden alle Arten
erfasst. Das Single Habitat Sampling ist sinnvoll, solange Probestellen miteinander verglichen
werden, die ein sehr dhnliches Substrat aufweisen. Das Single Habitat Sampling ist im Prinzip
identisch mit der fiir die Diatomeen vorgesehene Probenahme (EN 13946).

Die hier dargestellte Probenahme der des PHYLIB-Verfahrens (SCHAUMBURG et al. 2006)
entspricht dem Multiple Habitat Sampling der CEN-Norm. Dies gilt fiir das vollstandige
ebenso wie fiir das reduzierte PHYLIB-Verfahren, bei dem fiir eine Bewertung alle
makroskopisch sichtbaren und die mikroskopisch massenhaft auftretende Algen beachtet
werden.

Allerdings gibt die CEN-Norm abweichende Abundanzschdtzungen vom PHYLIB-Verfahren
vor. Die Unterschiede sind aber nicht so wesentlich, als dass sie nicht durch eine Anderung
des PHYLIB-Verfahrens umgesetzt werden konnten. Um eine solche Umsetzung zu gewihr-
leisten, sollen zukiinftig bei der Probenahme fiir jeden Algenbelag die Deckungsgrade als
Prozentangabe wie hier beschrieben geschétzt werden.
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9. Zusammenfassung

Benthische Algen sind ein wesentlicher Teil des Okosystems der FlieBgewisser.
Verschiedene Verfahren nutzen sie zur Bioindikation. Eines davon ist das PHYLIB-Verfahren
(SCHAUMBURG et al. 2004, 2005) zur Bewertung des okologischen Zustandes. In diesem
Verfahren wird die Qualitdtskomponente Makrophyten und Phytobenthos in drei
Teilkomponenten gegliedert. Neben Makrophyten incl. Charales und Diatomeen werden die
anderen Algenklassen als ,,libriges* Phytobenthos einbezogen.

Das ,,iibrige™ Phytobenthos zeichnet sich in mehrerlei Hinsicht durch eine besondere Vielfalt
aus. Dieser Feldfiihrer versucht, eine erste Orientierung zu vermitteln.

Dazu gehort eine kurz gehaltene Darstellung der relevanten Algenklassen im systematisch-
taxonomischen Teil, in dem auch die jeweils wichtigen Bestimmungswerke aufgefiihrt
werden. Dabei werden grundlegende Begriffe erldutert, die fiir die Verwendung der
Bestimmungsliteratur niitzlich sind.

Der Schwerpunkt liegt jedoch in dem Bemiihen, den Blick fiir das Erkennen der Algen im
Gewisser zu schirfen. Die fiir eine Indikation wichtigen Algenbestinde sind oft wenig
aufféllig und leicht zu iibersehen. Erfahrung und Wissen sind erforderlich, um sie zu
erkennen. Auch offensichtliche Massenentwicklungen bestehen in der Regel aus
Mischbestdnden mehrerer Arten, die differenziert betrachtet werden miissen. Der hier
vorliegende Feldfiihrer stellt das dafiir notwendige ,,Handwerkszeug® zur Verfiigung.

Dafiir werden zum einen die mdglichen Habitate benthischer Algen charakterisiert und mit
Bildern vorgestellt. Zum anderen wird die Vielfalt der Lager- bzw. Wuchsformen benthischer
Algen mit ihren Charakteristika hinsichtlich Farbe, Konsistenz und mitunter auch Geruch
beschrieben. Um diese Vielfalt fiir die praktische Arbeit zu gliedern, wurden neun Kategorien
aufgestellt. Aufgrund der im Geldnde sichtbaren Wuchs- bzw. Lagerformen wurden
zahlreiche Taxa diesen Kategorien zugeordnet. Die Taxa werden mit zahlreichen
Abbildungen dargestellt.

Anschlieffend wird die Vorgehensweise bei der Probenahme entsprechend den Vorgaben des
PHYLIB-Bewertungsverfahren erklart und anhand von zwei Beispielen illustriert. Hinweise
auf Verfahren in anderen Lindern und ein Ausblick auf die CEN-Norm stellen das PHYLIB-
Verfahren in einen groferen Zusammenhang.

Damit bietet dieser Feldfiihrer eine gute Orientierung hinsichtlich der Formen- und
Farbenvielfalt, der systematischen Vielfalt sowie der entsprechenden Vielfalt der
Bestimmungsliteratur der Vertreter des ,,iibrigen* Phytobenthos. Anwender des PHYLIB-
Bewertungsverfahrens finden in diesem Buch hilfreiche Anleitungen fiir die praktische
Arbeit.
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