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ABSTRACT: Distribution and ecology of Vaucheria species (Tribophyceae) from the Elbe estuary
and the neighbouring coast. From the Elbe estuary and the adjacent North Sea coast, 19 species of
Vaucheria are on record. Their horizontal and vertical distribution pattern as well as their association
with macrophyte communities are described. With regard to ecological salinity tolerance and
distribution below or above mean high water, 7 ecological groups of Vaucheria species are defined.
Dominating species which form extensive algal mats in the upper eulittoral zone are Vaucheria
compacta var. dulcis {freshwater and oligohalinic section of the estuary), V. compacta var. compacta
(mesohalinic section) and V. velutina together with V. subsimplex (polyhalinic and euhalinic
section). The rare species V. vipera is recorded for the first time from the German coast.

EINLEITUNG

Astuare sind Biotope, in denen die Zusammensetzung der Biozénosen im wesentli-
chen durch abiotische Faktoren geregelt wird (Grindley, 1981). Wichtige Faktoren sind
der Salzgradient im Langsverlauf des Astuars und dessen Schwankungen, der Einflu
der Tiden mit periodischem Trockenfallen weiter Uferbereiche, die Art des Substrates
{Sand, Schlick oder Hartsubstrate), der Nahrstoffreichtum, das besonders in der Trii-
bungszone des Mesohalinikums sehr ungiinstige Lichtklima und die Wirkung anthropo-
gener Einflisse, wie Wasserverschmutzung und Uferbau. Insgesamt zeichnet sich ein
Astuar durch einen hohen Grad der Instabilitit der Lebensbedingungen aus (den Hartog,
1967). In starkerem MafBe als das Phytoplankton spiegelt das Mikrophytobenthos die
Veranderungen der Phytozénosen im horizontalen und vertikalen StreBgradienten des
Astuars wider.

Wiéhrend in der eu- und polyhalinen Zone der Astuare nérdlich geméBigter Gebiete,
soweit Hartsubstrate vorhanden sind, unter den Algen Phaeophyceen (Ectocarpus-,
Fucus-Arten) und fadige Chlorophyceen (insbesondere Enteromorpha-Arten) dominie-
ren (den Hartog, 1973), sind iiberall dort, wo Weichsubstrate vorhanden sind, epipelische
und epipsammische Cyanophyceen, Bacillariophyceen und Euglenophyceen sowie Ver-
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treter der Gattung Vaucheria (Tribophyceae) vorherrschend (Simons, 1975a; Polderman,
1979, 1980; Round, 1981; Admiraal, 1984).

Vaucheria-Arten machen einen wesentlichen Teil der Biomasse benthischer Algen
der Astuare und der vorgelagerten Kiiste aus (Abb. 30).

Von 1980-1985 fiithrten wir eine Bestandsaufnahme der Vaucheria-Arten in dem von
den Gezeiten (Tiden) beeinfluBten Abschnitt der Elbe und der angrenzenden Kistenre-
gion durch. Eine konzentrierte Probennahme und Erhebung von Daten erfolgten von
Marz bis Oktober 1981 im Gebiet zwischen der Staustufe Geesthacht und Bielenberg
(Eller, 1981) sowie von Mai bis September 1985 zwischen Hetlingen und der Elbmiin-
dung, wobei auch die angrenzende Kiistenregion bearbeitet wurde (Krieg, 1985). Zwi-
schenzeitlich wurden in regelméBigem Abstand Proben von Vaucheria gesammelt. Ziel
unserer Untersuchungen war es, die horizontale und vertikale Verbreitung der Vauche-
ria-Arten im Untersuchungsgebiet zu analysieren. Unsere Untersuchungen kniipfen an
die Arbeiten Behre (1961) an der Unterweser sowie von Nienhuis & Simons (1971),
Simons & Vroman (1968, 1973) und Simons (1975a, b} aus niederlandischen Astuaren
und Wattgebieten an.

Polderman (1979, 1980) macht in seiner Analyse der Algengesellschaften der Watt-
gebiete Nordwesteuropas auch Angaben iiber die deutsche Nordseekiiste. Aus dem
Gebiet des Elbe-Astuars und der unmittelbar angrenzenden Nordseekiiste gibt es jedoch
bisher keine umfassenden Untersuchungen.

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfaBt in horizontaler Richtung das Ufer der gesamten
Tide-Elbe von der Staustufe Geesthacht (Stromkilometer 589) bis zur Elbmindung
(Stromkilometer 745) sowie die niedersachsische Kiste bis Spieka-Neufeld und die
schleswig-holsteinische Kiiste bis zur Insel Nordstrand. Insgesamt wurden 26 Teilunter-
suchungsgebiete von jeweils mehreren Ar ausgewidhlt und mehrfach sorgféltig nach
Vaucheria-Arten abgesucht (Abb. 1). Die Teilgebiete 1 (Sperrwerk Geesthacht) bis 10
(Krautsand) gehoren der limnischen Zone, die Teilgebiete 11 (Hollerwettern} bis 21
(Trischendamm) der Brackwasserzone des Elbe-Astuars an. Die Teilgebiete 22 (Sommer-
koog) bis 26 (Pohnshalligkoog) zéhlen zum angrenzenden euhalinen Kiistengebiet. Die
angegebenen Grenzen der Salinitdtszonen in der Tide-Elbe (Caspers, 1958) gelten fiir
einen mittleren OberwasserabfluB. Die Obergrenze der Brackwasserzone liegt dann bei
Gliickstadt (Stromkilometer 765), wahrend sie bei geringem OberwasserabfluBl im Som-
mer bei Pagensand (Stromkilometer 665), bei starkem OberwasserabfluB im April bei
Brunsbiittel (Stromkilometer 700) liegt (ARGE Elbe, 1984).

In vertikaler Richtung erfaBt unsere Untersuchung das Eulitoral [zwischen mittlerem
Niedrigwasser (MNW) und mittlerem Hochwasser (MHW)], das Supralitoral [zwischen
mittlerem Hochwasser und mittlerem Springhochwasser (MSHW)}] und (mit Ausnahme
der marinen Standorte) die Sturmflutzone (oberhalb mittlerem Springhochwasser) bis
zum Deichful. An einigen Untersuchungsstellen wurden, ausgehend von amtlichen
Lattenpegeln, Nivellierungen durchgefiithrt und die vertikale Zonierung der Vaucheria-
Arten auf Normalnull (NN) bzw. mittleres Tidehochwasser (MHW) bezogen (Tabelle 1,
Abb. 24-28).

Die meisten Vaucheria-Arten des Untersuchungsgebietes leben amphibisch oder
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Abb. 1. Lage der Untersuchungsgebiete 1-26 und horizontale Abfolge dominierender Vaucheria-
Arten im oberen Eulitoral der Tide-Elbe und der angrenzenden Kiiste. 1 = unterhalb Sperrwerk
Geesthacht; 2 = Deichsiel Ruschort; 3 = Cranz; 4 = Fahrmannssand; 5 = Hetlingen ; 6 = Sandhérn;
7 = Hohenhorst; 8 = Kollmar; 9 = Bielenberg; 10 = Krautsand; 11 = Hollerwettern; 12 = Freiburg;
13 = Heideducht; 14 = MiihlenstraBen; 15 = Otterndorf; 16 = Altenbruch; 17 = Sahlenburg; 18 =
Neufelderkoog; 19 = Spieka-Neufeld; 20 = Kaiser-Wilhelm-Koog; 21 = Trischendamm; 22 =
Sommerkoog; 23 = Wesselburenerkoog; 24 = Norderheverkoog; 25 = Siiderhafen (Nordstrand); 26
= Pohnshalligkoog (Nordstrand). Limnische Zone: 1-10; Brackwasserzone: 11-21; euhalines
Kiistengebiet: 22-26. xxxxx = V. velutina und V. subsimplex; ///// = V. compacta-var, compacta;
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terrestrisch und sind mit Rhizoiden in ihrem Substrat verankert. Vaucheria-Arten wach-
sen auf schluffigem, sandigem oder tonigem Untergrund, sowohl auf dem nackten
Schlick- oder Sandwatt als auch zwischen den Makrophyten der amphibischen oder
terrestrischen Ufervegetation. Nur in Stillgewéssern des Vordeichlandes kommen sie als
Metaphyton ochne Bodenkontakt zwischen anderen Fadenalgen oder submersen Makro-
phyten vor.

METHODEN

Entnahme und weitere Verarbeitung der Proben

Teile von terrestrischen und amphibischen Vaucheria-Rasen wurden noch am Pro-
benort vorsichtig von ihrem Substrat befreit und in Petrischalen in das Labor gebracht;
aquatische Vaucheria-Watten wurden in GeféBen mit Standortwasser transportiert. Da
die gesammelten Vaucherien meist steril waren und somit nicht bis zur Art bestimmt
werden konnten, muBten sie fiir unsere Untersuchungen erst sexualisiert werden {Behre,
1961; Simons & Vroman, 1968; Rieth, 1980). Hierzu wurden auf einfache Weise Submers-
kulturen der von Bodenpartikeln und Begleitorganismen weitgehend gereinigten Vau-
cheria-Fdden mit filtriertem Standortwasser oder bei limnischen Arten mit Wasser aus
Tiefbrunnen der Lineburger Heide angelegt. Die Algen wurden unter Langtagbedin-
gungen (16 h Licht, 8 h Dunkelheit) bei 12 °C gehalten. Als Lichtquelle dienten Leucht-
stoffréhren der Lichtfarbe UniversalweiB, die eingestrahlte Photonenfluenzrate betrug
50—60uE m2 571,

Nach ungefdhr einer Woche traten an den urspriinglich sterilen Vaucheria-Faden
Antheridien und Oogonien auf. In dlteren Rohkulturen wurden gelegentlich zunachst
libersehene Arten entdeckt. Fiir taxonomische Zwecke ist es nicht notwendig, Reinkultu-
ren anzulegen. Die Submerskultur bewéhrte sich auch fiir terrestrisch lebende Arten,
wihrend bei Kultur in feuchter Kammer die Faden wéhrend der Prdparation meist
kollabierten (Rieth, 1980).

S&mtliche fir die Bestimmung der Arten notwendigen Gré8enmessungen wurden
an lebendem Material vorgenommen. Das Belegmaterial wurde mit folgendem Gemisch,
das sich gut bewdhrt hat, fixiert: 10 Volumteile 35%iges Formaldehyd, 5 Volumteile
Eisessig, 85 Volumteile 50%iges Athanol {Gerlach, 1969). Die Aufbewahrung des fixier-
ten Materials erfolgt in 70%igem Athanol.

Wasseruntersuchungen

Bei den Probennahmen wurden folgende Parameter des Standortwassers gemessen:
Luft- und Wassertemperatur (Methode: Quecksilberthermometer mit 0,1 °C Einteilung),
pPH (Methode: elektrometrisch mit Einstabelektrode von WTM)]), Sauerstoffgehalt
(Methode: Winkler-Titration), elektrische Leitfdhigkeit bei 20 °C (Methode: Leitféhig-
keitselektrode von WTW), Carbonatharte (Methode: acidometrische Titration gegen
Mischindikator), Gesamthérte (Summe Erdalkalien, Methode: komplexometrische Titra-
tion mit Titriplex III gegen Mischindikator).
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Bodenuntersuchungen

Von jeder Probenstelle wurden Bodenproben entnommen; in der Gezeitenzone
erfolgte die Probennahme bei Niedrigwasser. Die Bodenart wurde nach Scheffer &
Schachtschnabel (1979), der pH des Bodens nach Briickner & Kalusche (1976}, die
elektrische Leitfahigkeit des Bodenwassers nach Schlichting & Blume {1966) bestimmt.
Die Leitfahigkeitswerte wurden auf 20 °C bezogen.

Bearbeitung der héheren Pflanzen

An samtlichen Beprobungsstellen wurde die Vegetation der héheren Pflanzen auf-
genommen. Die Makrophytenvegetation der Tide-Elbe ist von Kétter (1961), Horger
(1986) und Raabe (1986) zusammenhdngend pflanzensoziologisch dargestellt worden.
Spezielle Aspekte hat von Weihe (1980) untersucht. Aufler den Publikationen der
genannten Autoren wurden die zusammenfassenden Werke von Runge (1980) sowie
Ellenberg (1982) herangezogen. Die dkologische Amplitude der Vaucheria-Arten ist
generell breiter als die der begleitenden Makrophyten (Polderman, 1974, 1979). Unsere
Hinweise auf die Vergesellschaftung der Vaucheria-Arten mit Makrophyten beschrén-
ken sich meist auf die Angabe der Vegetationsverbande.

In der limnischen, oligo- und mesohalinen Zone der Tide-Elbe fanden sich Vauche-
ria-Arten in folgenden Pflanzengesellschaften (angeordnet vom DeichfuB} bis zur Gezei-
tenzone hinunter): Weidelgras-Kammgras-Weiden (Cynosurion cristati), Weidenauen
(Salicion albae), Zweizahnfluren (Bidention-tripartitae}, Hochstaudenrieder (Calyste-
gion), Sifirchrichte (Phragmition), Brackréhrichte (Bolboschoenion maritimi). (Die
gebrauchliche Bezeichnung Brackréhricht ist ungliicklich gewahlt, denn es findet sich
nicht nur in der Brackwasserzone, sondern auch in'der limnischen Zone des Elbedstuars;
vgl. Hérger, 1986).

In der poly- und euhalinen Zone kommen Vaucheria-Arten in den folgenden
Pflanzengesellschaften (angeordnet vom Supralitoral nach unten) vor: Strandnelkenra-
sen (Armerion maritimae, nicht bearbeitet), Andelrasen (Puccinellion maritimae), Quel-
lerwatt-Gesellschaften (Salicornion strictae), Schlickgras-Gesellschaften (Spartinetum
townsendii).

ERGEBNISSE

Mefiwerte von Wasser- und Bodenproben

Die Messungen wurden tiberwiegend bei Niedrigwasser durchgefiihrt, weil gleich-
zeitig Wasserproben, Bodenproben und Algen gesammelt werden sollten. Die Wasser-
werte zeigen deshalb die fiir Niedrigwasserstdnde typischen Verhdltnisse an den Bepro-
bungsstellen an, das gilt insbesondere fur die elektrische Leitfahigkeit des Wassers als
MaB fiir den Gesamtionengehalt. Dieser schwankt insbesondere in der mesohalinen
Zone im Tide-Rhythmus stark und verschiebt sich dariiber hinaus mit der Anderung des
Oberwasserabflusses drastisch (ARGE Elbe, 1984). Die im Wasser von Vaucheria-Stand-
orten gemessenen pH-Werte liegen zwischen 7,1 und 9,0, die im Boden des Eu- und
Supralitorals gemessenen Werte zwischen 6,0 und 8,1. Zwischen den Probenstellen
Otterndorf und Altenbruch steigt die elektrische Leitfdhigkeit des Elbwassers stark an
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(vgl. ARGE Elbe, 1984). Der Wechsel von SiBwasser zu Brackwasser ist mit auffalligen
Veranderungen in der Algenvegetation verkniipft. Vaucheria-Arten besiedeln tberwie-
gend Béden mit einem mehr oder minder hohen Schluffanteil, nur an wenigen Stellen
(Bielenberg, Krautsand) findet man ausgedehnte Vaucheria-Rasen auch auf reinen
Sandbdden.

Bemerkungen zu den gefundenen Arten

Die Bestimmung der Vaucherien erfolgte nach Blum (1972); Christensen (198%);
Heering (1907, 1921); Rieth (1980} und Simons (1977).

In der Nomenklatur der Vaucheria-Arten folgen wir Uberwiegend Christensen
(1952, 1986, 1987) unter Angabe haufig gebrauchter Synonyme.

Sektion Woroninia Solms-Laubach

(1) Vaucheria velutina. C. Agardh 1824 (syn. V. thuretti Woronin 1869). (Abb. 2).
Vorkommen: Gemein an poly- und euhalinen Standorten, meist zusammen mit V.
subsimplex dicht unterhalb der MHW-Linie auf schluffigen Béden im Quellerwatt, in
Schlickgras-Gesellschaften und in Andelrasen.

Sektion Tubuligerae Walz 1866

(2) Vaucheria aversa Hassall 1843 (Abb. 3). Vorkommen: Nur im Deichvorland
oberhalb und unterhalb des Sperrwerkes Geesthacht auf feuchter Erde gefunden,
kommt zusammen mit V. geminata, V. taylorii, V. bursata und V. prona auf Sand und
schluffigem Sand in SiiBréhricht-Bestdnden vor. Fruchtet Juni und Juli.

Sektion Corniculatae Walz 1866, Subsektion Sessiles Walz
(3) Vaucheria bursata (O. F. Miller) C. Agardh 1812 (syn. V. sessilis [Vaucher| DC.
1805). (Abb. 4). Es existieren Populationen unterschiedlicher AusmaBe. Der Thallusfa-

Abb. 2. Vaucheria velutina. Junges Oogon und 5 unreife Antheridien direkt dem Hauptfaden
ansitzend. MaBstab = 100 um, gilt auch far Abb. 3, 5, 6, 8-11. — Abb. 3. Vaucheria aversa.
Geschnébeltes Oogon mit Zygote, die es nicht ganz ausfillt, und ein gekrimmtes, entleertes
Antheridium, beide dem Hauptfaden direkt ansitzend. — Abb. 4. Vaucheria bursata. Aufrechtes,
dem Hauptfaden direkt ansitzendes Oogon neben einem gekriimmten, entleerten Antheridium.
Malfstab = 100 uym. — Abb. 5. Vaucheria geminata. Das Antheridium {iberragt die beiden symme-
trisch angeordneten Oogonien ein wenig. Fruchtast an der Ansatzstelle der Oogonien nicht ange-
schwollen. — Abb. 6. Vaucheria taylorii. Das gekrimmte Antheridium iberragt die 4 wirtelig
angeordneten Oogonien deutlich. Fruchtast an der Ansatzstelle der Oogonien angeschwolien. —
Abb. 7. Vaucheria erythrospora. Junge Fruchtstande. Auf einem leicht gekritmmten Fruchtstiel sitzt
oberhalb des stark eingerollten Antheridiums ein leicht iiberhdngendes Oogonium. (Reife Zygoten
sind rotbraun gefarbt} MaBstab = 100 um. — Abb. 8. Vaucheria frigida. Uberhdngendes Oogon und
eingerolltes Antheridium liegen in einer Ebene ibereinander. — Abb. 9. Vaucheria prona. Zwei
junge tiberhdngende Oogonien schlieBen im Winkel zwischen sich ein stark eingerolltes Oogonium
ein. — Abb . 10. Vaucheria racemosa. Qogonien im unteren Teil des Fruchtastes zweizeilig angeord-
net. — Abb. 11. Vaucheria canalicularis. Junges Stadium. Zwischen den beiden aufrechten Oogonien
das gekriimmte, kissenfdrmig ausgebildete, mit zwei seitlichen Entleerungsporen versehene Anthe-
ridium
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dendurchmesser einer Population auf feuchter Erde oberhalb des Sperrwerkes Geest-
hacht betrug 23-37-53 pm, der einer aquatisch lebenden Population aus der Bille, einem
rechten Nebenfluf der Elbe bei Hamburg, 69-86-115 um. Beide Populationen zeigten
GauBsche Normalverteilung der gemessenen Werte, Rieth (1980) vermutet, daB V.
bursata eine Sammelart darstellt. Hiufig wurden Gallen des Rotators Proales werneckii
beobachtet. Vorkommen: Im Gebiet weit verbreitet, sowohl amphibisch als terrestrisch
lebend in der limnischen und oligohalinen Zone der Tide-Elbe, verschwindet von
amphibischen Standorten bei Leitfihigkeiten des Wassers gréBer als 3000 uS cm™. Auf
unterschiedlichsten Substraten (Sand, sandiger Lehm) vom Brackréhricht bis zur Weidel-
gras-Kammgras-Weide vorkommend.

(4) Vaucheria erythrospora Christensen 1956 (Abb. 7). Vorkommen: Terrestrisch auf
leicht salzhaltigem, lehmigem Sand in der Weidelgras-Kammgras-Weide bei Freiburg
und amphibisch auf schluffigem, stark salzhaltigem Boden im Andelrasen bei Norderhe-
verkoog.

Subsektion Racemosae Walz

(5). Vaucheria geminata (Vaucher) DC. 1805 (Abb. 5). Vorkommen: Bevorzugt die
limnische und oligohaline Zone des Elbe-Astuars. Amphibisch lebend kommt sie im
SiiBréhricht und in Hochstaudenriedern vor, terrestrisch in den Zweizahnfluren und in
der Weidelgras-Kammgras-Weide auf sandigem Lehm.

(6) Vaucheria taylorii Blum 1971 (Abb. 6). Vorkommen: Ebenso wie V. geminata, mit
der sie hdufig zusammen vorkommt, sowohl amphibisch als terrestrisch in der limnischen
und oligohalinen Zone, besonders hdufig im Hochstaudenried.

(7) Vaucheria verticillata Meneghini sensu Kiitzing 1856 (ohne Abb.). Vorkommen:
Adquatisch in der limnischen Zone des Elbe-Astuars, in Binnendeichgraben der Hambur-
ger Vier- und Marschlande sowie terrestrisch an Grabenradndern im Alten Land.

Rieth (1980) bezweifelt, daBl V. taylorii und V. verticillata als eigene Arten aufzufas-
sen sind und méchte sie lieber als Varietiten zu V. geminata stellen. Unser Material zeigt
ebenfalls zahlreiche Ubergangsformen hinsichtlich der Héhe des Antheridienscheitels,
der Zahl der Oogonien und der Dicke des Oogonienwirtelknotens.

(8) Vaucheria frigida (Roth) C. Agardh 1824 (syn. V. terrestris sensu Gotz 1897)
(Abb. 8). Vorkommen: Lebt zumeist terrestrisch auf sandigem bis lehmigem Boden im
Supralitoral und in der Sturmflutzone des limnischen und oligohalinen Bereichs der
Tide-Elbe.

Bei Bielenberg und Krautsand wurde V. frigida auch amphibisch im SiiBréhricht und
im Hochstaudenried gefunden.

(9) Vaucheria prona Christensen 1970 (syn. V. hamata sensu Goétz 1897) (Abb. 9).
Vorkommen: Besiedelt in der limnischen und oligohalinen Zone des Elbe-Astuars
amphibisch lebend Sifirohrichte und Hochstaudenrieder, lebt jedoch auch terrestrisch in
den Zweizahnfluren des Supralitorals und in der Weidelgras-Kammgras-Vegetation der
Sturmflutzone.

(10) Vaucheria racemosa (Vaucher) DC. 1805 (syn. V. walzi Rothert 1896) (Abb. 10).
Vorkommen: In der limnischen und oligohalinen Zone des Elbe-Astuars, amphibisch in
Hochstaudenriedern und terrestrisch in den Zweizahnfluren, kleine Rasen auf meist
sandigem Boden bildend. Terrestrisch lebende Populationen findet man bei héheren
Leitfdhigkeiten als amphibisch lebende.
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Sektion Anomalae Hansgirg 1886

(11) Vaucheria canalicularis (L.) Christensen 1968 (syn. V. woroniniana Heering
1907) (Abb. 11). Vorkommen: Die Art kommt im Eulitoral und Supralitoral der limni-
schen und oligohalinen Zone des Elbe-Astuars in Stifiréhrichten, den Hochstaudenrie-
dern und den Zweizahnfluren vor, meist auf sandhaltigem Untergrund.

(12) Vaucheria cruciata (Vaucher) DC. 1805 (syn. V. debaryana Woronin 1880)
(Abb. 12). Vorkommen: Amphibisch in Hochstaudenfluren und terrestrisch in den Zwei-
zahnfluren der limnischen Zone zwischen Bielenberg und Krautsand.

Sektion Androphoreae Nordstedt 1879

(13) Vaucheria synandra Woronin 1869 (Abb. 14). Vorkommen: Die Art bildet in der
unteren oligohalinen Zone bei Heideducht und in der mesohalinen Zone bei Otterndorf
im mit Salzwiesen-Elementen durchsetzten Brackrohricht groBflachige dichte Rasen, lebt
auch im Andelrasen und terrestrisch in der Weidelgras-Kammgras-Weide der Sturmflut-
zone.

Sektion Piloboloideae Walz 1866

(14) Vaucheria medusa Christensen 1952 (Abb. 13). Vorkommen: Die Alge wurde
nur in der limnischen Zone des Elbe-Astuars bei Sandhérn und Krautsand gefunden, wo
sie amphibisch im Brack- und SuBréhricht im Hochstaudenried sowie terrestrisch in den
Zweizahnfluren lebt. Zumeist auf Schluff und schluffigem Sand.

(15) Vaucheria intermedia Nordstedt 1879 (ohne Abb.}. Vorkommen: In der polyhali-
nen Zone (Kaiser-Wilhelm-Koog) des Elbe-Astuars und im euhalinen Kiistenbereich
(Pohnshallig-Koog) auf Schlick im Andelrasen.

(16) Vaucheria litorea C. Agardh 1823 (Abb. 15). Vorkommen: Die Art wurde nur im
Deichvorland des Neufelder Koogs (mesohaline Zone des Astuars) auf schluffigem Boden
oberhalb der MHW-Linie im Andelrasen gefunden.

In unserem Material fanden wir nur mannliche Thalli.

(17) Vaucheria compacta (Collins) Collins ex Taylor 1937 (Abb. 16, 17, 19, 21).
Vorkommen: V. compacta ist in der Gezeitenzone des gesamten Elbe-Astuars die
dominierende Vaucheria-Art, kommt jedoch auch auBerhalb des Tide-Einflusses vor
(Krautsand; Abb. 28). Sie bildet besonders im Sommer und im Herbst oft ausgedehnte,
dichte, filzige Bestdnde auf meist schluffigem Boden. Mit ihren Rhizoiden tragt die Alge
zur Befestigung und Aufh6hung des Bodens bei (Abb. 30).

Besonders ausgedehnte Bestdnde finden sich wasserseitig der Brackrohrichte, in
lickig ausgebildeten Brackréhrichten und SiBrohrichten.

Die in der limnischen und oligohalinen Zone des Astuars dominierende var. dulcis
wird in der mesohalinen Zone abgelost durch die var. compacta, einer typischen Brack-
wasserform (Abb. 1).

(18) Vaucheria subsimplex Crouan et Crouan 1867 (syn. V. sphaerospora Nordstedt
1878) (Abb. 18). Vorkommen: Gefunden an allen Probenstellen in der meso- und polyha-
linen Brackwasserzone sowie im euhalinen Bereich der Kiiste. Die Alge bildet im oberen
Eulitoral zusammen mit V. velutina kleine Rasen in Schlickgras-Gesellschaften, im
Queller-Watt und im Andelrasen, besonders am Rande von Entwésserungsgraben, auf
sandigem oder lehmigem Schluff (Abb. 24).



622 H. Krieq, T. Eller & L. Kies




Vaucheria-Arten des Elbe-Astuars und der angrenzenden Kiiste 623

Sektion Pseudoanomalae Jao et Ley 1947

(19) Vaucheria vipera Blum 1960 (Abb. 20). Vorkommen: Die halophile Art findet
sich vereinzelt zusammen mit V. velutina und. V. subsimplex im Quellerwatt und in
Schlickgras-Gesellschaften der Untersuchungsgebiete Sommerkoog und Pohnshallig-
koog (Nordstrand), besonders an den Réndern von ‘Entwésserungsgrdben und auf
Schlickflachen. Selten. Nach unserer Kenntnis Erstfund fiir Deutschland.

Horizontale Verbreitung der Vaucheria-Arten

Die im Untersuchungsgebiet vorkommenden Vaucheria-Arten weisen horizontal
eine abgestufte Verbreitung auf. Deutliche Grenzen des Vorkommens, einzelner Arten
liegen bei Heideducht (Stromkilometer der Elbe 688) und bei Neufelderkoog (Stromkilo-
meter 710) auf dem schleswig-holsteinischen Ufer sowie bei Otterndorf (Ostemiindung
Stromkilometer 708) und Spieka-Neufeld auf niedersachsischer Seite.

Die Amplitude des Vorkommens amphibischer Vaucheria-Arten im Salzgradienten
der Tide-Elbe (Abb. 22, 23) 148t sich aus den gemessenen Werten der elektrischen
Leitfahigkeit ersehen (1300 uS cm™ bei 20 °C entspricht im meso-, poly- und euhalinen
Bereich ungefahr 1 %. Salinitét). Die Werte des Bodenwassers sind an einem gegebenen
Ort generell niedriger als die des Elbwassers. Dies ist wahrscheinlich eine Folge des
Eindringens von ionendrmerem Oberflachen- oder Grundwasser wahrend der Niedrig-
wasserzeiten, zu denen die Probenentnahme erfolgte.

Auf die limnische und oligohaline Zone. der Tide-Elbe beschrdnkt sind die Arten
V. aversa, V. bursata, V. geminata, V. taylorii, V. verticillata, V. frigida, V. prona,
V. racemosa, V. canalicularis, V. cruciata, V. medusa, die bei Leitfahigkeiten des Elbwas-
sers zwischen ca. 1000 und 1600 uS cm™! (bezoger auf 20 °C) an amphibischen Stand-

Abb. 12. Vaucheria cruciata. Zwei aufrechte, nahezu kugelige Oogonien vom Antheridialast
deutlich tberragt. Das Antheridium ist nicht gekriimmt, kissenférmig ausgebildet und besitzt
insgesamt zwei seitliche Entleerungsporen. Mafstab = 100 um gilt auch fir Abb. 13, 15-20. — Abb.
13. Vaucheria medusa. Neben dem Oogonium entspringen aus einem Androphor mehrere ver-
zweigte Faden, die terminal mit einer Begrenzungszelle versehene Antheridien tragen. Diese
besitzen auBer der terminalen auch eine seitliche Entleerungséffnung. — Abb. 14. Vaucheria
synandra. In der Nahe des Oogons entspringt ein Androphor, das mehrere hakenférmige Antheri-
dien tragt. Mafstab = 100 um. — Abb. 15. Vaucheria litorea. Méannlicher Faden der di6ézischen Art
mit sympodial angeordneten Antheridien, die auler der terminalen mehrere seitliche Entleerungs-
poren besitzen. — Abb. 16. Vaucheria compacta var. dulcis. Aplanospore. — Abb. 17. Vaucheria
compacta var. dulcis. Weiblicher Faden der diézischen Art mit Oogonium. Die Oospore fiillt das
Oogonium nicht aus. — Abb. 18. Vaucheria subsimplex. Oogonium und Antheridium mit Begren-
zungszelle. Antheridium mit einem terminalen Entleerungsporus und mehreren seitlichen Entlee-
rungsporen. — Abb. 19. Vaucheria compacta var. compacta. Méannlicher Faden mit sympodial
angeordneten Antheridien, deren jedes auBer einem terminalen Entleerungsporus mehrere seitliche
Entleerungsporen aufweist. — Abb. 20. Vaucheria vipera. Die Oospore fiillt das Oogonium nicht aus.
Der Antheridialast ist gebogen und auffallig lang. — Abb. 21. Vaucheria compacta var. dulcis.
Mannlicher Faden mit Antheridien, die monopodial angeordnet sind. AuBer einem terminalen
besitzen sie noch meist einen lateralen Entleerungsporus. Mafistab = 100 pm
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Abb. 23. Okologische Amplitude von Vaucheria-Arten beziiglich der elektrischen Leitfahigkeit des
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orten auftreten. Die schon am Stauwehr Geesthacht, dem oberen Ende der limnischen

Zone der Tide-Elbe, anzutreffende hohe Leitfdhigkeit des Wassers um 1000 uS cm

ist

auf den Eintrag von Montansalzen in der DDR zurilickzufiihren (ARGE Elbe, 1984). Die
Leitfdhigkeit des Bodenwassers bewegt sich bei den oben genannten Arten des SiiBwas-
sers zwischen ca. 700 und 5800 uS cm™. Eine Ausnahme macht V. compacta var. dulcis,
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Abb. 24. Vorkommen von Vaucheria velutina und V. subsimplex in bezug zu MHW-Linie und
Makrophytengesellschaften im Untersuchungsgebiet Siiderhafen (euhaline Zone). MHW = Mittel-
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Abb. 25 und 26. Vorkommen von Vaucheria synandra und V. compacta var. compacta in bezug zu
MHW-Linie und zu den Makrophytengesellschaften imm Untersuchungsgebiet Otterndorf (mesoha-
line Zone)

die hohere Salzgehalte vertragt und bei Leitfahigkeiten des Wassers bis zu ca. 3000 pS
cm~! und solchen des Bodenwassers bis zu 7200 uS cm™! vorkommt.

Dominierende Art in der meschalinen Zone des Brackwassers ist Vaucheria com-
pacta var. compacta, die bei Leitfdhigkeiten des Wassers zwischen 9700 und 23 700 uS
cm™! gefunden wurde. Die dkologische Amplitude dieser Alge beziiglich der Leitfahig-
keit des Bodenwassers ist wesentlich gréBer. Sie liegt zwischen 5300 und 34 400 pS cm™.
Weitere Vaucheria-Arten der mesohalinen Zone sind V. synandra und V. litorea mit
derselben Tendenz hinsichtlich der Leitfdhigkeit des Wassers und des Bodenwassers.

In der polyhalinen und euhalinen Zone bilden V. velutina und V. subsimplex
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zusammen ausgedehnte Watten; zuweilen begleitet von der seltenen V. vipera. Im
selben Gebiet findet man V. intermedia, die oft zusammen mit V. subsimplex auftritt. Die
Leitfahigkeit des Wassers an den Standorten dieser Artengruppe liegt zwischen 23 700
und 52 400 uS cm™!, die des Bodenwassers betragt 11 500 bis 39 200 uS cm™!, erreicht also
nicht die hohen Werte des Standortwassers.

Im oberen Eulitoral der Tide-Elbe und der angrenzenden Kiistengebiete ist die
folgende Vertikalzonierung dominierender Vaucheria-Arten nachweisbar: von der Stau-
stufe Geesthacht, dem oberen Ende der Tide-Elbe, bis zum unteren Ende der oligohali-
nen Zone ist V. compacta var. dulcis beherrschend. Sie wird im Salzgradienten abgeldst
durch V. compacta var. compacta, deren Vorkommen auf die mesohaline Zone
beschrénkt ist. Im polyhalinen Bereich wird diese Art ersetzt durch die gemeinsam
vorkommenden Arten V. velutina und V. subsimplex (Abb. 1).

Vertikale Verbreitung von Vaucheria-Arten

Die vertikale Verbreitung der Vaucheria-Arten kann am besten in Beziehung zur
Linie des mittleren Hochwassers (MHW) gesetzt werden. Diese Linie bildet fiir viele
Arten nach oben bzw. nach unten eine deutliche Vegetationsgrenze (Tab.-1). GroBfléchi-
ges, massenhaftes Vorkommen von Vaucheria-Arten findet man nur unterhalb der
MHW-Linie. Der Tidenhub (DHI, 1985) betrdgt auf Nordstrand 3,3 m, bei Cuxhaven
3,0 m, bei Krautsand 2,8 m, bei Drennhausen (ca. 4 km unterhalb der Staustufe Geest-
hacht) nur 2,2 m, doch wird wohl als Folge der hohen Attenuation des Lichtes im triiben
Elbwasser nur das obere Eulitoral von Vaucheria-Arten besiedelt. Von den dominieren-
den Arten in der Tide-Elbe (Abb. 1) und den angrenzenden Kiisten geht V. compacta var.
dulcis, die in der limnischen und oligohalinen Zone vegetationsbestimmend ist, bis auf
1,7 m unter MHW (das entspricht einer mittleren Uberflutungsdauer pro Tidezyklus bis
zu 6,7 h), gefolgt von V. compacta var. compacta, die in der mesohalinen Zone noch bei
0,6 m unter MHW (mittlere Uberflutungsdauer pro Tidezyklus bis zu 2,9 h) angetroffen
wurde. Die in der poly- und euhalinen Zone codominanten Arten V. velutina und V.
subsimplex wurden nur bis 0,4 m unter MHW (mittlere Uberflutungsdauer bis zu 3 h)
gefunden. Fir alle genannten Taxa liegt die Obergrenze der Verbreitung an oder kurz
oberhalb der MHW-Linie, doch ist ihr Vorkommen nicht unbedingt an den Tideneinflu
gebunden, wie fir V. compacta var. dulcis (Krautsand, Abb. 28) gezeigt werden kann,
wenngleich dies als Ausnahme betrachtet werden mu8.

Die meisten Vaucheria-Arten des Eulitorals findet man, wenn auch nicht vegeta-
tionsbestimmend, zwischen der MHW- und MSHW-Linie; einige Arten wie V. bursata,
V. erythrospora, V. geminata, V. taylorii, V. frigida und V. synandra steigen auf bis in die
Sturmflutzone und besiedeln dort terrestrische Standorte auf feuchtem Boden.

Vergesellschaftung der Vaucheria-Arten mit Makrophyten

Das in den vorhergehenden Kapiteln entworfene Bild von der horizontalen und
vertikalen Verbreitung der Vaucheria-Arten im Untersuchungsgebiet laBt den SchluB zu,
daBl eine Zuordnung bestimmter Vaucheria-Arten zu einer bestimmten Makrophyten-
Assoziation nicht mdglich sein wird. Die 6kologische Amplitude des Vorkommens von
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Abb. 27 und 28. Vorkommen von Vaucheria compacta var. dulcis in Bezug zu MHW-Linie und zu
den Makrophytengesellschaften im Untersuchungsgebiet Krautsand. Abb. 28 zeigt eine Situation,
bei der V. compacta var. dulcis bei mittleren Wasserstdnden dem GezeiteneinfluBl entzogen ist
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Abb 28. Vertikale Verbreitung der Vaucheria-Arten in der limnischen und oligohalinen, poly- und
euhalinen Zone sowie deren Vergesellschaftung mit Makrophyten
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Vaucheria-Arten ist im allgemeinen grofier als die hoherer Pflanzen, trotzdem lassen sich
bestimmte Tendenzen erkennen (Abb. 29).

Ausgedehnte Bestédnde von V. compacta var. dulcis und var. compacta findet man in
Brackrohrichten (Bolboschoenion maritimi} der limnischen, oligo- und mesohalinen
Zone, wobei mit zunehmender Salinitdt Elemente der Salzwiesen (z. B. Aster tripolium)
hinzutreten. V. compacta-Rasen beobachtet man an ruhigen Uferstellen wasserseitig der
Brackrohrichte auf Schlick oder schlickigem Sand; bei stdrkerer Wellenexposition trifft
man sie nur an dessen landseitiger Begrenzung zu StBrohrichten (Phragmition) hin an.
Die SuBrohrichte besiedeln Vaucheria-Arten nur an liickigen Stellen oder solange die
neuen Austriebe von Phragmites australis noch geniigend Licht auf den Untergrund
fallen lassen. Im Sommer und Herbst ist das StiBréhricht fiir die Entfaltung der Vauche-
ria-Rasen zu lichtarm. Die in Hochstaudenrieder und die Zweizahnfluren (Bidention
tripartitae) eindringenden Vaucheria-Arten bilden meist nur lockere, wenig auffédllige
Uberziige auf feuchtem Boden. In noch stirkerem MaBe gilt das fiir die Weidelgras-
Kammgrasweide (Cynosurion cristati), wo die hier lebenden Vaucheria-Arten zudem
leicht unter Feuchtigkeitsmangel leiden. Die Arten V. prona, V. racemosa, V. canalicula-
ris, V. cruciata, V. medusa und V. compacta var. compacta tiberschreiten nur wenig die
MHW-Linie nach oben, sind also auf héhere Bodenfeuchte angewiesen. als die Arten V.
bursata, V. geminata, V. taylorii und V. frigida, die bis in die Sturmflutzone aufsteigen.

In der poly- und euhalinen Zone kommen die beiden codominanten Vaucheria-
Arten V. velutina und V. subsimplex in der Schlickgras-Gesellschaft (Spartinetum
townsendii), dem Queller-Watt (Salicornion strictae) und dem- Andelrasen (Puccinellion
maritimae) vor. Als Begleitarten findet man V. compacta var. compacta in allen drei
Makrophyten-Gesellschaften, wédhrend die selten vorkommende V. vipera auf die
Schlickgras-Gesellschaft und das Queller-Watt, V. erythrospora, V. synandra und V.
intermedia auf den Andelrasen beschriankt sind. Die Bestinde von Juncus gerardi
(Bottenbinsen-Rasen), in dem auch verschiedene Vaucheria-Arten vorkommen (Simons,
1975b), haben wir nicht beprobt.

Weitere die Verbreitung der Vaucheria-Arten bestimmende Faktoren

Das bisher gezeichnete Bild von der Verbreitung der Vaucheria-Arten in der Tide-
Flbe und angrenzenden Kiistengebieten wird durch den EinfluB weiterer Faktoren
modifiziert. Viele der nachgewiesenen Vaucheria-Arten zeigen einen ausgepragten
Jahresgang ihres Vorkommens. So treten die ausgedehnten Bestande von V. compacta,
V. velutina und V. subsimplex erst im Juni auf und erreichen im Spatsommer und Herbst
ihre grofte Dichte und Ausdehnung. Das im Frihjahr gesammelte Material dieser Arten
ist steril, erst im Hochsommer werden Oogonien und Antheridien gebildet. Da wir im
Winter und zeitigen Friihjahr nicht gesammelt haben, sind uns wahrscheinlich einige
Arten wie V. arcassonensis und V. coronata entgangen, die im Untersuchungsgebiet
ebenfalls vorkommen diirften (Simons, 1975b; Polderman, 1979). Von groBer Bedeutung
fiir das Vorkommen ist die Art des Substrates. Auf reinem Sand fanden wir nur selten
gréBere Vaucheria-Bestdnde; sie bevorzugen mehr schlickige Sedimente mit hohem
Schluff-Anteil, die eine hohere Wasserhaltekapazitit als Sand aufweisen. Dies ist beson-
ders dann von Bedeutung, wenn die Standorte iber MHW liegen oder wenn im Sommer
bei geringem Oberwasserabfluff die MHW-Linie bei Flut nicht mehr erreicht wird.
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Andererseits herrscht in Schlicksediment schon in wenigen Millimeter Tiefe Sauerstoff-
mangel, verbunden mit H,S-Produktion und Ausfallung von FeS, was aber von Vauche-
ria compacta und weiteren Arten ohne weiteres vertragen wird. Vaucheria-Bestande
finden sich allgemein nur an solchen Stellen, die geringer oder maBiger Wind-~ und
Wellenbewegung ausgesetzt sind.

DISKUSSION

Altere Nachweise von Vaucheria-Arten im Untersuchungsgebiet

Heering (1907) erwéhnt in seiner Bearbeitung der Vaucheria-Arten Schleswig-
Holsteins und Hamburgs fiir die Elbaue das Vorkommen folgender, iiberwiegend oder
ausschlieBlich im SiiBwasser oder terrestrisch lebender Arten (in ihrer Benennung folgen
wir Christensen, 1986): Vaucheria bursata, V. geminata, V. cruciata, V. dichotoma, nicht
jedoch die fur die Gezeitenzone im limnischen und mixohalinen Bereich der Elbe
typischen Arten. In der Brackwasserzone der Elbe wies Kirchenpauer (1862) V. litorea als
Bewuchs an Tonnen zur Markierung des Fahrwassers nach. Als Begleitart des Scirpetum
maritimi, Subassoziation von Aster tripolium gibt Kétter (1961) V. velutina (" Vaucheria
sp., Thuretii Wor. 2") an. Zwischen 1945 und 1967 sammelten J. Miiller und U. Moller,
Hamburg, Vaucherien an der Elbe. Die Ergebnisse wurden nicht publiziert. Im Nachla8
von J. Miiller, der im Forschungsinstitut Senckenberg aufbewahrt wird, finden sich
Angaben zu folgenden Arten: Vaucheria bursata (Wedeler Marsch, Elbstrand bei Cranz),
V. geminata (Buhne der Elbe bei Stromkilometer 573,5 — das ist kurz unterhalb von
Lauenburg), V. prona (Wedeler Marsch), V. canalicularis (Buhne der Elbe bei Strom-
kilometer 573,5), V. litorea (Hafen von Glickstadt), V. dichotoma (Graben bei Seester-
miihe, binnendeichs). Mollenhauer (1971) erwahnt weitere Fundorte von V. dichotoma
bei Glickstadt und an der Siderelbe bei Hamburg. In binnendeichs gelegenen Entwés-
serungsgrdaben des Alten Landes, westlich von Hamburg, wiesen Caspers & Heckmann
(1981) V. taylorii nach; Heckmann (1984) fand im Gebiet der Haseldorfer Binnenelbe
binnendeichs V. taylorii und auBlendeichs unter TideeinfluB V. compacta, letztere in
ausgedehnten dichten Bestdnden.

In seiner Ubersicht {iber die Algenvegetation der Wattgebiete Nordwesteuropas hat
sich Polderman (1979, 1980) auch eingehend mit den von Vaucheria-Arten dominierten
Algengesellschaften beschaftigt. Er beschreibt aus dem Elbedstuar und der angrenzen-
den nordfriesischen Kiiste das "Vaucheria subsimplex consocion”, “V. coronata conso-
cion”, "V. erythrospora consocion” und "V. compacta consocion” und deren Beziehun-
gen zu Makrophytengesellschaften.

In Altwéassern der Oberelbe bei Pevestorf (Kreis Lichow-Dannenberg), also auer-
halb des Tideeinflusses, beobachteten Kies & Dworsky (1982) groBe Bestdnde von V.
bursata und V. taylorii. Weitere Nachweise von der Ober- und Unterelbe sind uns nicht
bekannt.

Von den insgesamt 19 Arten, die in der vorliegenden Untersuchung genannt wer-
den, stellen V. aversa, V. medusa und V. vipera Erstfunde fir das Untersuchungsgebiet
dar, V. vipera ist bisher in Deutschland tiberhaupt noch nicht gefunden worden.
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Zonierung der Vaucheria-Arten

Unsere Untersuchungen bestédtigten im wesentlichen die von Simons (1975a) fir
niederldndische Astuare entworfene Zonierung fiir das Gebiet des Elbe-Astuars. Simons
unterscheidet aufgrund der horizontalen Verbreitung im Salzgradienten und der vertika-
len Verbreitung nach der Haufigkeit und Dauer der Uberflutung (beziehungsweise des
Trockenfallens) sechs 6kologische Gruppen von Vaucherig-Arten. Die beiden Varietdten
von V. compacta vereinigt Simons in seiner Artengruppe 2, wahrend wir aufgrund ihrer
unterschiedlichen 6kologischen Anspriiche sie getrennten Gruppen zuordnen. Weitere
Abweichungen von seinem Schema ergeben sich durch Einbeziehung zusatzlicher
SiiBwasser-Arten, die Simons nicht erwéhnt hat. In der Tide-Elbe kénnen die folgenden
6kologischen Gruppen von Vaucheria-Arten unterschieden werden.

Gruppe 1:

Gruppe 2:

Gruppe 3:

Gruppe 4:

Gruppe 5:

Gruppe 6:

Arten der euhalinen und polyhalinen Zone des Elbe-Astuars, im wesentli-
chen unterhalb der MHW-Linie vorkommend. Dominierende Arten: V. velu-
tina, V. subsimplex. Begleiter: V. compacta var. compacta, V. vipera. Verge-
sellschaftung mit Makrophyten: hauptsdchlich im Queller-Watt und in der
Schlickgras-Gesellschaft, auch im Andelrasen. (Entspricht Gruppe 1 von
Simons sowie dem: “Vaucheria subsimplex consocion” von Polderman
[1979].)

Arten der mesohalinen Zone, im wesentlichen unterhalb der MHW-Linie
lebend. Dominierende Art: V. compacta var. compacta. Begleiter: V. synan-
dra, V. litorea. Vergesellschaftung mit Makrophyten: hauptsdchlich im
Brackrohricht und wasserseitig anschlieBenden Wattflachen. (Entspricht Tei-
len der Gruppe 2 von Simons sowie Teilen des “Vaucheria compacta conso-
cion” von Polderman [1979].)

Arten der oligohalinen und limnischen Zone soweit der TideeinfluB reicht,
fast stets unterhalb der MHW-Linie vorkommend. Dominierende Art: V.
compacta var. dulcis. Begleiter: V. prona, V. racemosa, V. canalicularis, V.
cruciata. Vergesellschaftung mit Makrophyten: iberwiegend im Brackréh-
richt und wasserseitig anschlieBenden Watt, im Hochstaudenried, meidet die
im Sommer lichtarmen Phragmites-Bestande. (Entspricht Teilen der Gruppe 2
von Simons sowie Teilen des "Vaucheria compacta consocion” von Polder-
man [1979].)

Arten der eu- und polyhalinen Zone, zwischen der MHW- und MSHW-Linie
lebend. Dominierende Art: V. intermedia. Vergesellschaftung mit Makrophy-
ten: im Andelrasen. (Entspricht Gruppe 3 von Simons; die von ihm weiterhin
genannten Arten V. arcassonensis, V. coronata und V. minuta haben wir nicht
gefunden, weil vermutlich zur falschen Jahreszeit gesucht wurde. Polderman
[1979] bezeichnet die Algengesellschaft als “Vaucheria coronata consocion”.}
Arten der oligohalinen und limnischen Zone, beiderseits der MHW-Linie
vorkommend. Keine allgemein dominierende Art: nebeneinader V. bursata,
V. geminata, V. taylorrii, V. frigida, V. synandra. Vergesellschaftung mit
Makrophyten: im Stifréhricht, Hochstaudenried, der Zweizahnflur bis in die
Weidelgras-Kammgras-Weide vorkommend. (Entspricht der Gruppe 5 von
Simons.)

Arten der euhalinen und gesamten Brackwasser-Zone, nur oberhalb der
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MHW-Linie bis zum Deichful vorkommend. Haufigste Art: V. erythrospora.
Vergesellschaftung mit Makrophyten: im Andelrasen und in der Weidelgras-
Kammgras-Weide gefunden. (Entspricht der Gruppe 4 von Simons sowie dem
“Vaucheria erythrospora consocion” von Polderman [1979]).

Gruppe 7: Arten der gesamten Brackwasserzone und limnischen Zone, im Supralitoral
und der Sturmflutzone lebend. Haufigste Art: V. frigida. Vergesellschaftung
mit Makrophyten: im Hochstaudenried und der Weidelgras-Kammgras-
Weide. (Entspricht Gruppe 6 von Simons.)

Von den im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Arten sind die folgenden als
SuBwasser-Arten einzustufen, die auch die oligohaline Zone besiedeln sowie auf feuch-
ter Erde im Supralitoral leben kénnen: V. bursata, V. geminata, V. taylorii, V. frigida, V.
prona, V. racemosa, V. canalicularis, V. cruciata. Alle anderen sind Arten des Brackwas-
sers im Sinne von den Hartog (1967) sowie Simons (1975a). Letzterer unterscheidet unter
den Brackwasserarten eine oligohalobe Gruppe, zu der V. medusa gehért, eine oligo-
mesohalobe Gruppe, zu der V. synandra, V. litorea, V. compacta var. dulcis und V.
erythrospora und eine polyhalobe Gruppe zu der V. velutina, V. intermedia, V. compacta
var. compacta, V. subsimplex und V. vipera zéahlen.

AusschlieBlich in marinem Bereich lebende Vaucheria-Arten wurden nicht ge-
funden.

Die von Christensen (1988) in Laborversuchen ermittelten Amplituden der Halotole-
ranz von Vaucheria-Arten stimmen gut iberein mit den von uns angegebenen 6kologi-
schen Amplituden aufgrund von Freilanduntersuchungen (Abb. 23, 24).

Massenentwicklung von Vaucheria-Arten

Massenhafte Entwicklung von Vaycheria-Arten in Form dichter ausgedehnter Tep-
piche beobachtet man nur im oberen Eulitoral (Frankreich: Dangeard, 1939; Dédnemark:
Christensen, 1952, 1956; Deutschland: Behre, 1961; Niederlande: Nienhuis & Simons,
1971; Simons, 1975a, b; Ostkiiste USA: Blum & Conover, 1953; Webber, 1968; Norwe-
gen: Knutzen, 1973). Alle hieran beteiligten Arten zeichnen sich durch ausgiebige
vegetative Vermehrung iiber Aplanosporen oder Brutkeulen aus, die noch am Orte ihres
Entstehens auskeimen kénnen, was als Voraussetzung fiir den dichten teppichartigen
Wuchs angesehen wird (Nienhuis & Simons, 1971; Simons, 1975a, b). Die auffalligen
Teppiche von Vaucheria compacta bestehen z. B. im Frithjahr und Sommer nur aus
sterilen Faden, die Aplanosporen bilden. Geschlechtsorgane werden erst im September/
Oktober angelegt. Weitere wichtige Faktoren flir die Massenentwicklung sind: (1) eine
stets ausreichende Bodenfeuchte, die durch regelméaBige Uberflutungen garantiert wird.
Die hohe Wasserhaltekapazitdt des Schlickuntergrundes macht diesen fir die Aussied-
lung von Vaucheria besonders geeignet (Nienhuis & Simons, 1971). (2) Ausreichende
Lichtintensitét. So verschwinden aus dem Phragmites-Rohricht die V. compacta-Rasen,
wenn die neuen Triebe des Schilfes im Sommer eng zusammenschlieBen. Auch die
Untergrenze des Vorkommens im Eulitoral scheint eine Lichtgrenze zu sein, wenn man
die geringe Sichttiefe des schwebstoffreichen Elbwassers von 30-150 cm in Rechnung
stellt (ARGE Elbe, 1984). (3) Ausgedehnte Vaucheria-Rasen findet man nur in ruhigen
Zonen der Tide-Elbe und der angrenzenden Kiiste; bei zu starker Exposition eines
Uferstiickes gegen Stromung und Wellengang siedelt sich Vaucheria nicht in gré8eren
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Abb. 30. Rasen von Vaucheria compacta var. compacta in der Gezeitenzone bei Miihlenstrafien
(mesohaline Brackwasserzone). Die Alge tragt zur Bodenaufhéhung bei. Das Wattsediment zwi-
schen den Rasen ist zum Teil weggeschwemmt

Bestdnden an. (4) Vaucheria-Rasen kommen nur in einer Zone des Litorals vor, die schon
natlrlicherweise reich an abgelagerten Nahrstoffen ist. Ellenberg (1982) bezeichnet die
Vaucheria-Arten mit Massenentwicklung als nitrophil und bringt ihr Vorkommen, &hn-
lich wie das der dort lebenden Makrophyten, mit dem durch das Tidehochwasser
abgelagerten organischen Material in Verbindung, unter Verweis auf die hohe Nitrifizie-
rungsrate in den Spilsaumen.

Als Folge der Einleitung von Abwdéssern hat das Elbwasser hohe Stickstoff- und
Phosphatgehalte (ARGE Elbe, 1984), was von den bestandbildenden Vaucheria-Arten
ohne weiteres vertragen wird. Es kann sogar vermutet werden, daB sich die Vaucheria-
Teppiche im oberen Eulitoral der Tide-Elbe und der angrenzenden, ebenfalls von der
Eutrophierung betroffenen Kiiste seit der Jahrhundertwende stark ausgebreitet haben.
Obwohl im limnischen Bereich der Tide-Elbe ausgedehnte Rasen von V. compacta var.
dulcis kaum zu Ubersehen sind, erwéhnt sie Heering (1907) nicht. Erst Meyer -(1957)
beobachtete "dichte Griinalgenteppiche” im Brackrohricht der Elbe bei Hamburg,
womit wahrscheinlich Vaucheria-Rasen gemeint sind. Wenige Jahre spéater beschreibt
Kotter {1961) knapp unterhalb der MHW-Linie auf Schlick oder Sand dichte Teppiche
von Vaucheria als eine eigene Pflanzengesellschaft “Vaucherietum”. Zur gleichen Zeit
beschreibt Behre (1961) dichte Rasen von V. compacta aus der Unterweser als “Vauche-
rietum compactae”. Die Hauptverbreitung des Vaucherietum liegt nach Kotter im limni-
schen Bereich der Tide-Elbe im Hochstaudenried, wahrend sie im Brackwasser weniger
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kraftig ausgebildet am landseitigen Rand des Brackréhrichts zu finden ist, zusammen mit
Arten des Spergularietum salinae. In der limnischen Zone der Tide-Elbe liegt ihr
Verbreitungsschwerpunkt heute nicht mehr im Hochstaudenried, sondern im Brackréh-
richt und den wasserseitig anschlieBenden Wattflachen. Dasselbe trifft fiir die oligo- und
mesohaline Brackwasserzone zu {Abb. 30). Vielleicht ist das eine Folge der héheren
Nahrstoffgehalte auch unterhalb der Spiilsdume als Folge der Einleitung von Abwdéssern
in die Elbe.

Okologische Bedeutung der Vaucheria-Arten in der Tide-Elbe

Im folgenden sollen nur die unterhalb MHW dichte und ausgedehnte Teppiche
bildenden Arten in Betracht gezogen werden. Sie machen einen bedeutenden Teil der
Biomasse benthischer Algen der SitiB- und Brackwasser-Wattgebiete der Tide-Elbe aus
und diirfen einen nicht unbetrachtlichen Anteil an der Selbstreiniqung des Elbstromes
haben. Die dominierenden Vaucheria-Arten V. compacta var. dulcis, V. compacta var.
compacta, V. velutina und V. subsimplex zeichnen sich durch rasches Apikalwachstum
aus. Die Faden stehen in Biischeln zusammen, die vom Substrat senkrecht nach oben
wachsen und den Teppichen der Alge ein genopptes Aussehen verleihen. Simons
(1974b) vermutet mit Hinblick auf V. compacta, daB diese Wuchsform eine verbesserte
Durchliifftung des Rasens garantiert. Wegen des raschen Fadenwachstums sind die
massenhaft vorkommenden Arten auch in der Lage, eine gewisse Uberschlickung oder
Ubersandung auszuhalten, wobei ihr positiver Phototropismus eine wichtige Rolle spielt.
Rasen von V. compacta erheben sich bis zu 10 cm iber ihre Umgebung {(Abb. 30) und
tragen zur Verlandung sowohl in der Tide-Elbe als auch an der Kiiste (zwischen
Lahnungen) bei. Anders als Cyanophyceen und Bacillariophyceen, die das Substrat
durch extrazelluldre Schleime verfestigen (Fithrboter, 1983), erreichen Vaucheria-Arten
dies durch die Ausbildung von Rhizoiden. Nach Round (1981) bieten Vaucheria-Rasen
den Samen und Friichten von Makrophyten des Wattes wie Salicornia europaea und
Puccinellia maritima Schutz und gute Keimbedingungen. Diese fithren dann den Ver-
landungsproze weiter. Vaucheria-Teppiche sind ein Habitat fiir zahlreiche niedere
Tiere. In Rasen von V. compacta leben nach Heckman (1984) im Gebiet der Haseldorfer
Marsch Rotatorien, Tardigraden und vor allem Insektenlarven (Ptychopteriadae, Cerato-
pogonidae, Ephydridae), die wieder Nahrungstiere fiir Organismen héherer Trophiestu-
fen sind.
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