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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 sahnity tolerance and 
distribution below or above mean high water, 7 ecological groups of Vaucherla species are defined. 
Dominating species which form extensive algal mats in the upper eulittoral zone are VaucheHa 
compacta van 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 Zusammense tzung  der BiozSnosen im wesent l i -  
chen durch abiofische Faktoren geregel t  wird (Grindley, 1981}. Wichtige Paktoren sind 

der Salzgradient  im L~ingsverlauf des P, stuars und dessen Schwankungen ,  der  EinfluB 
der Tiden mit per iodischem Trockenfal len wei ter  Uferbereiche,  die Art des Substrates 

{Sand, Schlick oder Hartsubstrate), der N~ihrstoffreichtum, das besonders  in der Trfi- 
bungszone des Mesohalinikurns sehr ungfinstige Lichtklima und die Wirkung anthropo- 

gener  Einflfisse, wie  Wasserverschmutzung und Uferbau. Insgesamt zeichnet  sich ein 

�9 ~stuar dutch e inen  hohen Grad der Instabiht~it der Lebensbed ingungen  aus (den Hartog, 

1967}. In st~irkerem Marie als das Phytoplankton spiegel t  das Mikrophytobenthos  die 
Ver~indemngen der PhytozSnosen im horizontalen und ver t ikalen StreBgradienten des 

�9 ~stuars wider. 

W~ihrend in der eu- und polyhalinen Zone der .~stuare n6rdhch gem~Bigter Gebiete ,  
soweit  Hartsubstrate  vorhanden  sind, unter  den  Algen  Phaeophyceen  (Ectocarpus-, 
Fucus-A_rten) und f~idige Chlorophyceen ( insbesondere ~nteromorpha-Arten} dominie-  

ren (den Hartog, 1973), sind fiberall dort, wo Weichsubstra te  vo rhanden  sind, ep ipehsche  

und  epipsammische  Cyanophyceen,  BaciUariophyceen und Euglenophyceen  sowie Ver- 

�9 Herrn Dr. Dr. h. c. Peter Kornmann zum 80. Geburtstag gewidmet. 
�9 Adressat ffir Sonderdruckwfinsche: Prof. Dr. L Kies. 

�9 Biologische Anstalt Helgoland, Hamburg 
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treter der Gattung Vauchena (Tribophyceae) vorherrschend (Simons, 1975a; Polderman, 
1979, 1980; Round, 1981; Admiraal, 1984). 

Vaucheria-Arten machen einen wesenth,chen Tefl der Biomasse benthischer Algen 
der Astuare und der vorgelagerten Kfiste aus (Abb. 30). 

Von 1980-1985 f/ihrten wit eine Bestandsaufnahme der Vaucheria-Arten in dem yon 
den Gezeiten (Tiden) beeinfluBten Abschnitt der Elbe und der angrenzenden K/istenre- 
gion durch. Eine konzentrierte Probennahme und Erhebung von Daten erfolgten von 
M~rz 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 K/istenregion bearbeitet wurde (Krieg, 1985). Zwi- 
schenzeithch wurden in regelrn~iBigem Abstand Proben von Vaucheria gesammelt. Ziel 
unserer Untersuchungen war es, die horizontale und vertikale Verbreitung der Vauche- 

r/a-Arten im Untersuchungsgebiet zu analysieren. Unsere Untersuchungen knfipfen an 
die ArJ~eiten Behre (1961) an der Unterweser sowie von Nienhuis & Simons (1971), 
Simons & Vroman (1968, 1973) und Simons (1975a, b) aus niederl~indischen )kstuaren 
und Wattgebieten an. 

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

Un te r suchungsgeb i e t  

Das Untersuchungsgebiet umfalSt in horizontaler Richtung das Ufer der gesamten 
Tide-Elbe von der Staustufe Geesthacht (Stromkflometer 589) bis zur Elbmfindung 
(Stromkilometer 745) sowie die nieders~chsische Kfiste bis Spieka-Neufeld und die 
schleswig-holsteinische Kfiste bis zur Insel Nordstrand. Insgesamt wurden 26 Teflunter- 
suchungsgebiete von jeweils mehreren Ar ausgew~hlt und mehrfach sorgf~iltig nach 
Vaucheria-Arten abgesucht (Abb. 1). Die Teilgebiete 1 (Sperrwerk Geesthacht) bis 10 
(Krautsand) geh6ren der limnischen Zone, die Teilgebiete 11 (Hollerwettern) bis 21 
(Trischendarnm) der Brackwasserzone des Elbe-Astuars an. Die Teilgebiete 22 (Sommer- 
koog) bis 26 (Pohnshalligkoog) z~ihlen zum angrenzenden euhalinen Kfistengebiet. Die 
angegebenen Grenzen der Salinit~itszonen in der Tide-Elbe (Caspers, 1958) gelten fur 
einen mittleren Oberwasserabflull Die Obergrenze der Brackwasserzone ]_iegt dann bei 
Gliickstadt (Stromkilometer 765), w~hrend sie bei geringem OberwasserabfluB im Som- 
mer bei Pagensand (Stromkilometer 665), bei starkem OberwasserabfluB im April bei 
Brunsbfittel (Stromkilometer 700) liegt (ARGE Elbe, 1984). 

In vertikaler Richtung erfaBt unsere Untersuchung das Eulitoral [zwischen mittlerem 
Niedrigwasser (MNW) und mitflerem Hochwasser (MHW)], das Supralitoral [zwischen 
mittlerem Hochwasser und mittlerem Springhochwasser (MSHW)] und (mit Ausnahrne 
der marinen Standorte) die Sturmflutzone (oberhalb mittlerem Springhochwasser) bis 
zum DeichfuB. An einigen Untersuchungsstellen wurden, ausgehend yon amthchen 
Lattenpegeln, Nivellierungen durchgeffihrt 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  de r  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e  !--26 u n d  hor i zon ta l e  Abfo lge  d o m i n i e r e n d e r  Vaucheria-  
Ar ten  im obe ren  Eul i tora l  der  T ide -E lbe  u n d  de r  a n g r e n z e n d e n  Kfiste. 1 = u n t e r h a l b  S p e r r w e r k  
G e e s t h a c h t ;  2 = De ichs ie l  Ruschort;  3 = Cranz;  4 = F ~ h r m a n n s s a n d ;  5 = H e t l i n g e n  ; 6 = Sandh6rn ;  
7 = Hohenhor s t ;  8 = Kollmar;  9 = B ie l enbe rg ;  I0  = Krau t sand ;  11 = H o l l e r w e t t e m ;  12 = Fre iburg ;  
13 = H e i d e d u c h t ;  14 = Mfihlenst raBen;  15 = Ot t emdor f ;  16 = A l t enb ruch ;  17 = S a h l e n b u r g ;  18 = 
N e u f e l d e r k o o g ;  19 = Sp i eka -Neufe ld ;  20 = Kaise r -Wi lhe lm-Koog;  21 = T r i s c h e n d a m m ;  22 = 
S o m m e r k o o g ;  23 = W e s s e I b u r e n e r k o o g ;  24 = N o r d e r h e v e r k o o g ;  25 = S f ide rha fen  (Nords t rand) ;  26 
= P o h n s h a l l i g k o o g  (Nordstrand).  L imni sche  Zone:  1-10;  B r a c k w a s s e r z o n e :  11-21;  e u h a l i n e s  
Kf is tengebie t :  22-26. x x x x x  = V. ve lu t ina  u n d  V. subs implex ;  / / / / /  = V. compacta-var ,  compacta;  

::::: = V. compac ta  var. dulcis  
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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 Sfillgew~ssern des Vordeichlandes kommen sie als 
Metaphyton ohne Bodenkontakt zwischen anderen Fadenalgen oder submersen Makro- 
phyten vor. 

METHODEN 

E n t n a h m e  u n d  wei tere  Vera rbe i tung  der  Proben  

Teile yon terrestrischen und amphibischen Vaucheria-Rasen warden noch am Pro- 
benort vorsichtig von ihrem Substrat befreit und in Petrischalen in das Labor gebracht; 
aquatische Vaucheria-Watten wurden in Gef~Ben mit Standortwasser transportiert. Da 
die gesammelten Vaucherien meist steal waren und somit nicht bis zur Art bestimmt 
werden konnten, muBten sie ffir unsere Untersuchungen erst sexualisiert werden (Behre, 
1961; Simons & Vroman, 1968; Rieth, 1980). Hierzu wurden auf einfache Weise Submers- 
kulturen der yon Bodenpartikeln und Begleitorganismen weitgehend gereinigten Vau- 
cheria-F~den mit ffltfiertem Standortwasser oder bei limnischen Arten mit Wasser aus 
Tiefbrunnen der Ltineburger Heide angelegt. Die Algen wurden unter Langtagbedin- 
gungen (16 h Licht, 8 h Dunkelheit) bei 12 ~ gehalten. Als Lichtquelle dienten Leucht- 
stoffr6hren der Lichtfarbe UniversalweiB, die eingestrahlte Photonenfluenzrate betrug 
50-60~E rn -2 s -~. 

Nach ungef~hr einer Woche traten an den ursprfinglich sterilen Vaucheria-F~den 
Antheridien und Oogonien auf. In ~ilteren Rohkulturen wurden gelegentlich zun~chst 
fibersehene Arten entdeckt. Ffir taxonomische Zwecke ist es nicht notwendig, Reinkultu- 
ren anzulegen. Die Submerskultur bew~hrte sich auch ffir terrestrisch lebende Arten, 
w~hrend bei Kultur in feuchter Kammer die F~den w~hrend der Preparation meist 
kollabierten (Rieth, i980). 

S~mtliche fiir die Bestimmung der Arten notwendigen Gr6Benmessungen wurden 
an lebendem Material vorgenommen. Das Belegmaterial wurde mit folgendem Gemisch, 
das sich gut bew~hrt hat, fixiert: 10 Volumteile 35%iges Formaldehyd, 5 Volumteile 
Eisessig, 85 Volumteile 50%iges .~thanol (Gerlach, 1969). Die Aufbewahrung des fixier- 
ten Materials erfolgt in 70%igem .~thanol. 

W a s s e m n t e r s u c h u n g e n  

Bei den Probennahmen wurden folgende Parameter des Standortwassers gemessen: 
Luft- und Wassertemperatur (Methode: Quecksilberthermometer mit 0,1 ~ Einteilung), 
pH (Methode: elektrometrisch mit Einstabelektrode von WTM), Sauerstoffgehalt 
(Methode: Winkler-Titration), eIektrische Leitf~higkeit bei 20 ~ (Methode: Leitfahig- 
keitselektrode yon WTW), Carbonath~rte (Methode: acidometrische Titration gegen 
Mischindikator), Gesamth~rte (Summe Erdalkalien, Methode: komplexometrische Titra- 
tion mit Titriplex III gegen Mischindikator). 
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B o d e n u n t e r s u c h u n g e n  

Yon 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 Brfickner & Kalusche (1976), die 
elektrische Leitf~ihigkeit des Bodenwassers nach Schlichting & Blume (1966) bestirnmt. 
Die Leitf~higkeitswerte wurden auf 20 ~ bezogen. 

B e a r b e i t u n g  der  h 6 h e r e n  Pf lanzen  

An S~mtlichen Beprobungsstellen wurde die Vegetation der h6heren Pflanzen auf- 
genommen. Die Makrophytenvegetation der Tide-Elbe ist Von K6tter (1961), H6rger 
(1986) und Raabe (1986) zusammenh~ngend pflanzensoziologisch dargestellt worden. 
Spezielle Aspekte hat yon Weihe (1980) untersucht. AuBer den Publikationen der 
genannten Autoren wurden die zusammenfassenden Werke yon Runge (1980) sowie 
Ellenberg (1982) herangezogen. Die 6kologische 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 beschr~n- 
ken sich meist auf die Angabe der Vegetationsverb6nde. 

In der hrnnischen, ohgo- und mesohalinen Zone der Tide-Elbe fanden sich Vauche- 
r/a-Arten in folgenden Pflanzengesellschaften (angeordnet vom DeichfuB bis zur Gezei- 
tenzone hinunter): Weidelgras-Kamrngras-Weiden (Cynosurion cristati), Weidenauen 
(Sahcion albae), Zweizahnfluren (Bidention tripartitae), Hochstaudenrieder (Calyste- 
gion), SiiBr6hrichte (Phragmition), Brackr6hrichte (Bolboschoenion maritimi). (Die 
gebr~uchliche Bezeichnung Brackr6hricht ist ungliickhch gew~ihlt, denn es findet sich 
nicht nur in der Brackwasserzone, sondern auch in'der limnischen Zone des Elbe~stuars; 
vgl. H6rger, 1986). 

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

ERGEBNISSE 

MeBwer t e  von  Wasse r -  und  B o d e n p r o b e n  

Die Messungen wurden fiberwiegend bei Niedrigwasser durchgefiihrt, weil gleich- 
zeitig Wasserproben, Bodenproben und Algen gesammelt werden sollten. Die Wasser- 
werte zeigen deshalb die ffir Niedrigwasserst~inde typischen Verhfiltnisse an den Bepro- 
bungsstellen an, das gilt insbesondere ffir die elektrische Leitfiihigkeit des Wassers als 
MaB fiir den Gesamtionengehalt. Dieser schwankt insbesondere in der mesohalinen 
Zone im Tide-Rhythmus stark und verschiebt sich darfiber hinaus mit der .~nderung des 
Oberwasserabflusses drastisch (ARGE Elbe, 1984). Die im Wasser yon Vaucheria-Stand- 
often gemessenen pH-Werte hegen zwischen 7,1 und 9,0, die ira Boden des Eu- und 
Supralitorals gemessenen Werte zwischen 6,0 und 8,1. Zwischen den Probenstellen 
Ottemdorf und Altenbruch steigt die elektrische Leitf6higkeit des Elbwassers stark an 
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(vgl. A R G E  Elbe,  1984). Der  W e c h s e l  yon  SfiBwasser  zu Brackwasse r  ist m i t  auf f~ l l igen  

V e r ~ n d e r u n g e n  in de r  A l g e n v e g e t a t i o n  verknf ipf t .  Vaucher ia -Ar ten  b e s i e d e l n  f ibe rwie -  

g e n d  BSden  mi t  e i n e m  m e h r  o d e r  m i n d e r  h o h e n  Schluffantei l ,  n u t  an  w e n i g e n  S teI len  

(Bie lenberg ,  Krautsand)  f inde t  m a n  a u s g e d e h n t e  Vaucher ia-Rasen  a u c h  auf  r e i n e n  

SandbSden .  

B e m e r k u n g e n  z u  d e n  g e f u n d e n e n  A r t e n  

Die B e s t i m m u n g  de r  V a u c h e r i e n  e r fo lg te  n a c h  Blum (1972); C h r i s t e n s e n  (1987); 

H e e r i n g  (1907, 1921); Rieth (1980) u n d  S imons  (1977). 

In der  N o m e n k l a t u r  de r  Vaucher ia -Ar ten  fo lgen  wir  f i b e r w i e g e n d  C h r i s t e n s e n  

(1952, 1986, 1987) un t e r  A n g a b e  h~uf ig  g e b r a u c h t e r  Synonyme .  

Sek t ion  Woron in ia  S o l m s - L a u b a c h  

(1) Vaucheria  velutina. C. A g a r d h  1824 (syn. V. thurett i  Woron in  1869). (Abb. 2). 

V o r k o m m e n :  G e m e i n  an poly-  u n d  e u h a l i n e n  S tandor ten ,  me i s t  z u s a m m e n  mi t  V. 

s u b s i m p l e x  dicht  un t e rha lb  de r  M H W - L i n i e  auf  sch luf f igen  B6den  im Q u e l l e r w a t t ,  in 

S c h l i c k g r a s - G e s e l l s c h a f t e n  u n d  in A n d e l r a s e n .  

Sek t ion  T u b u l i g e r a e  Walz  1866 

(2) Vaucher ia  aversa Hassa l l  1843 (Abb. 3). V o r k o m m e n :  N u t  im D e i c h v o r l a n d  

o b e r h a l b  u n d  u n t e r h a l b  des  S p e r r w e r k e s  G e e s t h a c h t  auf  f euch te r  E r d e  g e f u n d e n ,  

k o m m t  z u s a m m e n  mi t  V. gemina ta ,  V. taylorii, V. bursata u n d  V. prona  auf  S a n d  u n d  

sch lu f f igem S a n d  in St iBr6hr icht -Bes t / inden vor. F ruch te t  J u n i  u n d  Juli .  

Sek t ion  Corn i cu l a t ae  Walz  1866, S u b s e k t i o n  Sess i les  Walz  

(3) Vaucheria  bursata (O. F. Mfiller) C. A g a r d h  1812 (syn. V, sessilis [Vaucher ]  DC. 

1805). (Abb. 4). Es ex i s t i e ren  P o p u l a t i o n e n  un t e r s ch i ed l i che r  AusmaBe.  Der  Tha l lus fa -  

Abb. 2. Vaucheria velutina. Junges Oogon und 5 unreife Antheridien direkt dem Hauptfaden 
ansitzend. MaBstab = 100 ~m, grit auch ffir Abb. 3, 5, 6, 8-11. - Abb. 3. Vaucheria aversa. 
Geschn~beltes Oogon mit Zygote, die es nicht ganz ausffillt, und ein gekrfimmtes, entleertes 
Antheridium, beide dem Hauptfaden direkt ansitzend. - Abb. 4. Vaucheria bursata. Aufrechtes, 
dem Hauptfaden direkt ansitzendes Oogon neben einem gekr/immten, entleerten Antheridium. 
MaBstab = 100 ~m. - Abb. 5. Vaucheria gerninata. Das Antheridium fiberragt die beiden symme- 
trisch angeordneten Oogonien ein wenig. Fruchtast an der Ansatzstelle der Oogonien nicht ange- 
schwollen. - Abb. 6. Vaucheria taylorii. Das gekrfimmte Antheridium fiberragt die 4 wirtelig 
angeordneten Oogonien deutlich. Fruchtast an der Ansatzstelle der Oogonien angeschwollen. - 
Abb. 7. Vauchena erythrospora. Junge Fruchtst/inde. Auf einem leicht gekrfimmten Fruchtstiel sitzt 
oberhalb des stark eingerollten Antheridiums ein leicht iiberh~ngendes Oogonium. (Reife Zygoten 
sind rotbraun gef/irbt) MaBstab -- 100 ~m. - Abb. 8. Vaucheria frigida, l~lberh/ingendes Oogon und 
eingerolltes Antheridium liegen in einer Ebene ~bereinander. - Abb. 9. Vaucheria prona. Zwei 
junge fiberh5ngende Oogonien schlieBen im Winkel zwischen sich ein stark eingerolltes Oogonium 
ein. - Abb.  10. Vaucheria racemosa. Oogonien im unteren Teil des Fruchtastes zweizeilig angeord- 
net. - Abb. 11. Vauchezia canaliculazis. Junges Stadium. Zwischen den beiden aufrechten Oogonien 
das gekrfimmte, kissenf6rrnig ausgebildete, mit zwei seithchen Entleerungsporen versehene Anthe- 

fidium 
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dendurchmesser einer Population auf feuchter Erde oberhalb des Sperrwerkes Geest- 
hacht betrug 23-37-53 ~m, der einer aquatisch lebenden Population aus der Bille, einem 
rechten NebenfluB der Elbe bei Hamburg, 69-86-115 ~m. Beide Populationen zeigten 
GauSsche Normalverteilung der gemessenen Werte. Rieth (1980) vermutet0 dab V. 
bursata eine Sammelart darstellt. H~iufig wurden Gallen des Rotators Proales wemecki i  
beobachtet. Vorkommen: Im Gebiet weit verbreitet, sowohl amphibisch als terrestrisch 
lebend in der limnischen und oligohalinen Zone der Tide-Elbe, verschwindet yon 
amphibischen Standorten bei Leitf~ihigkeiten des Wassers gr6Ber als 3000 ~S cm -1. Auf 
unterschiedlichsten Substraten (Sand, sandiger Lehm) vom Brackr6hricht 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-Jkstuars. Amphibisch lebend kommt sie im 
SfiBr6hricht 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 h~iufig zusammen vorkommt, sowohl amphibisch als terrestrisch in der limnischen 
und oligohalinen Zone, besonders h~ufig im Hochstaudenried. 

(7) Vauchezia verticillata Meneghini sensu Kfitzing 1856 (ohne Abb.). Vorkommen: 
Aquatisch in der limnischen Zone des Elbe-Astuars, in Binnendeichgr~ben der Hambur- 
ger Vier- und Marschlande sowie terr~strisch an Grabenr&ndern im A/ten Land. 

Rieth (1980) bezweifelt, dab V. taylorii und V. verticillata als eigene Arten aufzufas- 
sen sind und m6chte sie lieber als Variet~iten zu V. geminata stellen. Unser Material zeigt 
ebenfalls zahlreiche Ubergangsformen hinsichflich der H6he des Antheridienscheitels, 
der Zah| der Oogonien und der Dicke des Oogonienwirtelknotens. 

(8) Vaucheria frigida (Roth) C. Agardh 1824 (syn. V. terrestris sensu G6tz 1897) 
(Abb. 8). Vorkommen: Lebt zurneist 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 SfiBr6hricht und 
im klochstaudenried gefunden. 

(9) Vaucheria prona Christensen 1970 (syn. V. hamata sensu G6tz 1897) (Abb. 9). 
Vorkommen: Besiedelt in der limnischen und oligohalinen Zone des Elbe-Astuars 
amphibisch lebend SiiBr6hrichte und Hochstaudenrieder, lebt jedoch auch terrestrisch in 
den Zweizahnfluren des Supralitorals und in der Weidelgras-Kammgras-Vegetation der 
Sturmflutzone. 

(I0) Vaucheria racemosa (Vaucher) DC. 1805 (syn. V. walzi Rothert 1896) (Abb. I0). 
Vorkommen: In der limnischen und oligohalinen Zone des Elbe-.~stuars, amphibisch in 
Hochstaudenriedern und terrestrisch in den Zweizahnfluren, kleine Rasen auf meist 
sandigem Boden bildend. Terrestrisch lebende Populationen findet man bei h6heren 
Leitf~higkeiten als amphibisch lebende. 
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Sekt ion Anomalae  Hansg i rg  1886 
(11) Vauchefia canah'cularis (L.) Chr is tensen 1968 (syn. V. woroniniana Heer ing  

1907) (Abb. 11). Vorkommen:  Die Art  kommt  im Eulitoral und Supral i toral  der  l imni-  
schen und  ol igohal inen Zone des  Elbe-/~stuars in SfiBr6hrichten, den  Hochs taudenr ie -  
d e m  und  den  Zweizahnf luren  vor, meis t  auf sandha l t igem Untergrund.  

(12) Vaucheria cruciata (Vaucher) DC. 1805 (syn. V. debaryana Woronin  1880) 
(Abb. 12). Vorkommen:  Amphib isch  in Hochs taudenf luren  und terrestr isch in den  Zwei-  
zahnf luren der  l imnischen Zone zwischen Bie lenberg  und Krautsand.  

Sekt ion Androphoreae  Nords tedt  1879 
(13) Vaucheria synandra Woronin  1869 (Abb. 14). Vorkommen:  Die Art  b i lde t  in der  

un te ren  o l igohal inen Zone bei  He ideduch t  und in der  mesoha l inen  Zone be i  Otterndorf  
im mit Sa lzwiesen-Elementen  durchse tz ten  Brackr6hricht  groBflachige dichte Rasen, lebt  
auch im Ande l r a sen  und terrestr isch in der  Weide lg ras -Kammgras -Weide  d e r  Sturmflut-  
zone. 

Sekt ion Pi loboloideae Walz 1866 
(14) Vaucheria medusa Chris tensen  1952 (Abb. 13). Vorkommen:  D ie  Alge  wurde  

nur  in der  hmnischen  Zone des Elbe-Astuars  be i  Sa ndh6m und Krautsand gefunden,  wo 
sie amphib isch  im Brack- und StiBr6hricht im Hochs taudenr i ed  sowie terrestr isch in den 
Zweizahnf luren  lebt. Zumeist  auf Schluff und schluffigem Sand. 

(15} Vaucheria intermedia Nords ted t  1879 {ohne Abb.). Vorkommen:  In der  polyhal i -  
nen  Zone (Kaiser-Wilhelm-Koog) des  V.lbe-Astuars und im euha l inen  Kfis tenbereich 
(Pohnshalhg-Koog) auf Schhck im Andel rasen .  

(16} Vauchefia h'torea C. A g a r d h  1823 (Abb. 15). Vorkommen:  Die Art wurde  nur  im 
Deichvof land des  Neufe lder  Koogs (mesohahne  Zone des  Astuars) auf schluff igem Boden 
oberha lb  der  MHW-Linie  im Ande l r a sen  gefunden.  

In unserem Mater ia l  fanden wir  nur  mannl iche  Thalli. 
{17} Vauchefia compacta (Collins) Collins ex Taylor 1937 (Abb. 16. 17, 19, 21). 

Vorkommen:  V. compacta ist in der  Geze i tenzone  des gesamten  Elbe-Astuars  die 
domin ie rende  Vaucheria-Art, kommt  jedoch auch auBerhalb des Tide-Einf lusses  vor 
(Krautsand; Abb. 28). Sie bi ldet  besonders  im Sommer  und im Herbs t  oft ausgedehn te ,  
dichte,  filzige Best/inde auf meist  schluffigem Boden. Mit ihren Rhizoiden tr~igt die  Alge 
zur Befes t igung und  Aufh6hung des Bodens be i  (Abb. 30). 

Besonders  ausgedehn te  Best~nde f inden sich wasserse i t ig  der  Brackr6hrichte,  in 
lfickig ausgebf lde ten  Brackr6hrichten und  SfiBr6hrichten. 

Die in der  l imnischen und ohgohahnen  Zone des  Astuars domin ie rende  var. dulcis 
wird in der  mesohahnen  Zone abgel6s t  durch die var. compacta, einer  typischen Brack- 
wasserform (Abb. 1). 

(18) Vaucheria subsimplex Crouan et Crouan 1867 (syn. V. sphaerospora Nords ted t  
1878) (Abb. 18). Vorkommen:  Gefunden  an al ien Probens tenen  in der  meso-  und  polyha-  
l inen Brackwasserzone  sowie im e u h a h n e n  Bereich de r  Kfiste. Die Alge  bi ldet  im oberen  
Eulitoral  z u s a m m e n  mit V. velutina kle ine  Rasen in Schl ickgras-GeseUschaften,  im 
Quel le r -Wat t  und im Andelrasen.  besonders  am Rande yon Entwasserungsgrf iben,  auf 
s and igem oder  l ehmigem Schluff (Abb. 24). 
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Sek t i on  P s e u d o a n o m a l a e  Jao  et Ley  1947 
(19) Vaucheria vipera Blum 1960 (Abb. 20). V o r k o m m e n :  Die  ha lophf le  Ar t  f inde t  

sich ve re inze ] t  z u s a m m e n  mi t  V. velutina und.  V. subsimplex im Q u e l l e r w a t t  u n d  in 

S c h l i c k g r a s - G e s e l l s c h a f t e n  der  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e  S o m m e r k o o g  und  Pohnsha l l i g -  

k o o g  (Nordstrand) ,  b e s o n d e r s  an  d e n  R~ndern  v o n  :En tw~sse rungsg r~ben  u n d  auf  

Schl ickf l~chen .  Sel ten.  N a c h  u n s e r e r  Kenntn is  Ers t fund ffir Deu t sch land .  

H o r i z o n t a l e  V e r b r e i t u n g  d e r  V a u c h e r i a - A r t e n  

Die im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  v o r k o m m e n d e n  Vaucheria-Arten w e i s e n  hor izon ta l  
e ine  a b g e s t u f t e  V e r b r e i t u n g  auf. Deu t l i che  G r e n z e n  des  Vorkommens .  e i n z e l n e r  A r t e n  

l i e g e n  be i  H e i d e d u c h t  (S t romki lomete r  de r  E lbe  688) u n d  be i  N e u f e l d e r k o o g  (St romki to-  

m e t e r  710) auf  d e m  s c h l e s w i g - h o l s t e i n i s c h e n  Ufer  sowie  be i  Ot te rndor f  ( O s t e m f i n d u n g  

S t r o m k i l o m e t e r  708) u n d  S p i e k a - N e u f e l d  auf  n i e d e r s a c h s i s c h e r  Seite.  
Die  A m p l i t u d e  des  V o r k o m m e n s  a m p h i b i s c h e r  Vaucheria-Arten im  S a l z g r a d i e n t e n  

de r  T i d e - E l b e  (Abb. 22, 23) l~I~t sich aus den  g e m e s s e n e n  W e r t e n  de r  e l e k t r i s c h e n  
Le i t f~h igke i t  e r s e h e n  (1300 ~S cm -1 be i  20 ~ en t spr ich t  im meso- ,  poly-  u n d  e u h a l i n e n  

Bere i ch  u n g e f ~ h r  1%o Salinit~t). Die  Wer te  des  B o d e n w a s s e r s  s ind an  e i n e m  g e g e b e n e n  

Ort  g e n e r e l l  n i e d r i g e r  als die des  Elbwassers .  Dies  ist w a h r s c h e i n l i c h  e ine  Fo lge  des  
E i n d r i n g e n s  von  i o n e n ~ r m e r e m  Obe r f l~chen -  o d e r  G r u n d w a s s e r  w ~ h r e n d  d e r  N ied r ig -  

w a s s e r z e i t e n ,  zu  d e n e n  die  P r o b e n e n t n a h m e  erfolgte .  
Auf  die  l imn i sche  u n d  o l igoha l ine  Zone.  de r  T i d e - E l b e  be sch r~nk t  s ind  die  Ar t en  

V. aversa, V. bursata, V. geminata, V. taylorii, V. verticillata, V. frigida, V. prona, 

V. racemosa, V. canalicularis, V. cruciata, V. medusa, die  be i  Le i t f ah igke i t en  des  E lbwas -  

sers z w i s c h e n  ca. 1000 u n d  1600 ~tS cm -1 ( b e z o g e n  auf  20 ~ an  a m p h i b i s c h e n  S tand-  

Abb. 12. Vaucheria cruciata, Zwei aufrechte, nahezu kugelige Oogonien vom Antheridialast 
deutlich fiberragt. Das Antheridium ist nicht gekrfimmt, kissenf6rmig ausgebildet und besitzt 
insgesarnt zwei seitliche Entleerungsporen. Mal~stab = 100 ~tm gilt auch ffir Abb. 13, 15-20. - Abb. 
13. Vaucheria medusa. Neben dem Oogonlum entspringen aus einem Androphor mehrere ver- 
zweigte F~den, die terminal mit einer Begrenzungszelle versehene Antheridien tragen. Diese 
besitzen aul~er der terminalen auch eine seitliche Entleerungs6ffnung. - Abb, 14. Vaucheria 
synandra. In der N~ihe des Oogons entspringt ein Androphor, das rnehrere hakenf6rmige Antheri- 
dien tr~igt. MaSstab = 100 ~tm. - Abb. 15. Vaucheria litorea. M~innlicher Faden der di6zischen Art 
mit sympodial angeordneten Antheridien, die aul~er der terminalen mehrere seitliche Entleerungs- 
poren besitzen. - Abb. 16. Vaucheria cornpacta var. dulcis. Aplanospore. - Abb. 17. Vaucheria 
cornpacta var. dulcis. Weiblicher Faden der di6zischen Art mit Oogonium. Die Oospore ffillt das 
Oogonium nicht aus. - Abb. 18. Vaucheria subsimplex. Oogonmm und Antheridiurn mit Begren- 
zungszelle. Antheridium rnit einem terminalen Entleerungsporus und mehreren seitlichen Entlee- 
mngsporen. - Abb. 19. Vauche~ia compacta vat. compacta. M~innhcher Faden mit sympodial 
angeordneten Antheridien. deren jedes auf~er einem terminalen Enfleerungsporus mehrere seitliche 
Entleemngsporen aufweist  - Abb. 20. Vaucheria v~pera. Die Oospore ffillt das Oogonium nicht aus. 
Der Antheridialast ist gebogen und auff~illig lang. - Abb. 21. Vauchefia compacta var. dulcis. 
M~nnlicher Paden mit Antheridien, die rnonopodial angeordnet sind. Auf3er einem terrninalen 

besitzen sie noch meist einen lateralen Entleerungsporus. Mal3stab = 100 ~tm 
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Abb. 22. Okologische Amplitude von Vaucheria-Arten bezfiglich der elektrischen Leitf~ihigkeit des 
Elbe-Wassers, bezogen auf 20~ �9 = nut eine Messung 
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Abb. 23. Okologische Amplitude von Vaucheria-Arten bezfiglich der elektrischen Leiff~ihigkeit des 
Bodenwassers, bezogen auf 20 ~ �9 = nut eine Messung 

o r t en  auf t re ten .  Die  schon  a m  S t a u w e h r  Gees thach t ,  d e m  o b e r e n  Y.nde d e r  l i m n i s c h e n  

Z o n e  der  T ide -E lbe ,  a n z u t r e f f e n d e  h o h e  Lei t f~higke i t  des  Wasse r s  u m  1000 ~tS cm -1 ist 
auf  d e n  E in t rag  von  M o n t a n s a l z e n  in de r  DDR zur f ickzuf f ihren  (ARGE Elbe ,  1984}. Die 

Leitf~ihigkeit  des  B o d e n w a s s e r s  b e w e g t  sich be i  d e n  o b e n  g e n a n n t e n  A r t e n  des  Ss 

sers  z w i s c h e n  ca. 700 u n d  5800 ~tS cm -1. E ine  A u s n a h m e  m a c h t  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- 

hochwasser, MSHW = Mittleres Springhochwasser, NN = Normalnull, PN = Pegelnull 
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Abb. 25 und 26. Vorkommen yon Vaucheria synandra und V. compacta var. compacta in bezug zu 
MHW-Linie und zu den Makrophytengesellschaften im Untersuchungsgebiet Otterndorf (mesoha- 

line Zone) 

die h6here  Salzgehal te  vertrSgt und bei Leitfhhigkeiten des Wassers bis zu ca. 3000 ~S 
cm - t u n d  solchen des Bodenwassers  bis zu 7200 ~S cm -I vorkommt.  

Domin ie rende  Art in der mesohahnen  Zone des Brackwassers ist Vaucheria com- 

pacta vat. compacta, die bei  Leiff~higkeiten des Wassers zwischen 9700 und 23 700 ~tS 

cm -~ gefunden  wurde.  Die 6kologische Ampli tude dieser  Alge bezfigl ich der Leitf~ihig- 
keit des Bodenwassers  ist wesenthch  gr6~er. Sie l iegt zwischen 5300 und 34 400 ~S cm -1. 

Weitere  Vaucheria-Arten der mesohal inen Zone sind V. synandra und V. litorea mit 

derse lben Tendenz  hinsichtlich der Leitfahigkeit des Wassers und des Bodenwassers .  

In der polyhal inen und euhahnen  Zone bi lden V. velutina und V. subsirnplex 
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zusammen ausgedehnte  Watten~ zuwei len begleitet  v o n d e r  se l tenen V. vipera. Im 
selben Gebiet  findet m a n  V. intermedia, die oft zusammen mit V. subsimplex auftritt. Die 
Leitf~higkeit des Wassers an den  Standorten dieser Artengruppe liegt zwischen 23 700 
und  52 400 ~S cm -1, die des Bodenwassers betragt  11 500 bis 39 200 ~S cm -1, erreicht also 
nicht die hohen Werte des Standortwassers. 

Im oberen EulitoraI der Tide-Elbe u n d  der ang renzenden  Kfistengebiete ist die 
folgende Vert ikalzonierung dominierender  Vaucheria-Arten nachweisbar:  von  der Stau- 
stufe Geesthacht, dern oberen  Ende der Tide-Elbe, bis zum un te ren  Ende der  oligohali- 
nen  Zone ist V. compacta vat. dulcis beherrschend.  Sie wird im Salzgradienten  abgel6st 
durch V. compacta var. compacta, deren Vorkommen auf die mesohal ine  Zone 
beschr~nkt  ist. Im polyhal inen Bereich wird diese Art ersetzt durch die gemeinsam 
vorkommenden  Arten V. velutina und  V. subsimplex (Abb. 1). 

V e r t i k a l e  V e r b r e i t u n g  von Vaucheria-Arten  

Die vertikale Verbrei tung der Vaucheria-Arten kann  am besten in Bez iehung zur 
Linie des mit t leren Hochwassers (MHW) gesetzt werden. Diese Linie bi ldet  ffir viele 
Arten nach oben bzw. nach un t en  eine deutliche Vegetat ionsgrenze (Tab.  1). GroBfl~chi- 
ges, massenhaftes  Vorkommen von Vaucheria-Arten findet man  nu t  un te rha lb  der 
MHW-Linie. Der Tidenhub (DHI, 1985) betr~igt 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 F o l g e d e r  hohen Attenuat ion des Lichtes im trfiben 
Elbwasser nur  das obere Eulitoral yon Vaucheria-Arten besiedelt.  Von den  dominieren-  
den  Arten in der Tide-Elbe (Abb. 1) und  den angrenzenden  Kfisten geht V. compacta var. 
dulcis, die in der l imnischen und  ol igohal inen Zone vegeta t ionsbes t immend ist, bis auf 
1,7 m unter  MHW (das entspricht einer mitt leren lJberf lutungsdauer  pro Tidezyklus  bis 
zu 6,7 h), gefolgt von V. compacta var. compacta, die in der mesohal inen Zone noch bei 
0,6 m unter  MHW (mittlere Oberf lu tungsdauer  pro Tidezyklus bis zu 2,9 h) angetroffen 
wurde. Die in der poly- und  euha l inen  Zone codominanten Arten V. velutina und  V. 
subsimplex wurden  nur  bis 0,4 m unter  MHW (mittlere Oberf lu tungsdauer  bis zu 3 h) 
gefunden.  Ffir alle g e n a n n t e n  Taxa liegt die Obergrenze der Verbrei tung an  oder kurz 
oberhalb der MHW-Linie, doch ist ihr Vorkommen nicht unbed ing t  an den  TideneinfluB 
gebunden ,  wie ffir V. compacta var. dulcis (Krautsand, Abb. 28) gezeigt we rden  kann,  
wenngle ich  dies als Ausnahme betrachtet  werden  muB. 

Die meisten Vaucheria-Arten des Eulitorals findet man,  w e n n  auch nicht  vegeta-  
t ionsbest immend,  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  bes iedeln  dort terrestrische Standorte auf feuchtem Boden. 

V e r g e s e l l s c h a f t u n g  de r  Vaucher ia-Ar ten  mi t  M a k r o p h y t e n  

Das in den vorhergehenden  Kapiteln entworfene Bild v o n d e r  hor izontalen und  
vert ikalen Verbrei tung der Vaucheria-Arten im Untersuchungsgebie t  l~13t den  SchluB zu, 
dab eine Zuordnung  best immter  Vaucheria-Arten zu einer bes t immten Makrophyten-  
Assoziation nicht m6glich sein wird. Die 6kologische Ampli tude des Vorkommens  von 
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Abb. 27 und 28. Vorkommen yon Vauchena compacta var. dulcis in Bezug zu MHW-Linie und zu 
den Malcrophytengesellschaften im Untersuchungsgebiet Krautsand. Abb. 28 zeigt eine Situation, 

bei der V. compacta vat. du]cis bei mittleren Wasserst~nden dem GezeiteneinfluB entzogen ist 
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Abb 29. Vertikale Verbreitung der Vaucheria-Arten in der hmnischen und oligohahnen, poly- und 
euhalinen Zone sowie deren Vergesellschaftung rnit Makrophyten 
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Vaucheria-Arten ist im allgemeinen- grSBer als die hSherer Pflanzen, trotzdem lassen sich 
best immte Tendenzen  e rkennen  (Abb. 29). 

Ausgedehnte  Best~nde von V. compacta vat.. dulcis und var. compacta f indet  ma n  m 
BrackrShrichten (Bolboschoenion maritimi) der hmnischen, ohgo- und mesoha l inen  
Zone, wobei  mit zunehmende r  Sahnit~it Elemente der Salzwiesen (z. B. Aster  tripolium) 
hinzutreten.  V. compacta-Rasen beobachtet  man  an m h i g e n  Uferstellen wassersei t ig der 
Brackr6hrichte auf Schlick oder schlickigem Sand; bei st~rkerer Wellenexposi t ion trifft 
man  sle nur  an dessen landseit iger Begrenzung zu SfiBrShrichten (Phragmition) b in  an. 
Die SfiBr0hrichte bes iedeln  Vaucheria-Arten nu t  an lfickigen Stellen oder solange die 
n e u e n  Austriebe von Phragmites australis noch geni igend Licht auf den  Unte rgrund  
fallen lassen. Im Sommer und  Herbst ist das SfiBr6hricht ffir die Entfal tung der Vauche- 
r/a-Rasen zu lichtarm. Die in Hochstaudenrieder  und  die Zweizahnfluren (Bidention 
tnpartitae) e indr ingenden  Vaucheria-Arten bilden meist nu t  lockere, wen ig  auff~llige 
Uberzfige auf feuchtem Boden. In noch st~rkerem MaBe gilt das ffir die Weidelgras-  
Kammgrasweide (Cynosurion cristati), wo die hier l ebenden  Vaucheria-Arten zudem 
leicht unter  Peucht igkei tsmangel  leiden. Die Arten V. prona, V. racemosa, V. cana//cula- 
ris, V. cruciata, V. medusa und  V. compacta var. compacta fiberschreiten nur  wen ig  die 
MHW-Linie nach oben. sind also auf h6here Bodenfeuchte angewiesen,  als die Arten V. 
bursata, V. geminata, V. taylorii und V. frigida, die bis in die Sturmflutzone aufsteigen. 

In der poly- und  euha l inen  Zone kommen  die be iden  codominanten  Vaucheria- 
Arten V. velutina und  V. subsimplex in der Schlickgras-Gesellschaft (Spart inetum 
townsendii), dem Queller-Watt  (Sahcornion strictae) und  dern Andel rasen  (Puccinellion 
maritimae) vor. Als Begleitarten findet man  V. compacta vat. compacta in al len drei 
Makrophyten-Gesellschaften.  w~hrend die selten vorkommende V. vipera auf die 
Schlickgras-Gesellschaft und  das Queller-Watt, ~ erythrospora, V. synandra und  V. 
intermedia auf den Andelrasen beschr~inkt sind. Die Best~nde von Juncus gerardi 
(Bottenbinsen-Rasen), in dem auch verschiedene Vaucheria-Arten vorkommen (Simons, 
1975b), haben  wir nicht beprobt. 

W e i t e r e  d ie  V e r b r e i t u n g  de r  Vaucher ia -Ar ten  b e s t i m m e n d e  F a k t o r e n  

Das bisher gezeichnete Bild v o n d e r  Verbrei tung der Vaucheria-Arten in der Tide- 
Elbe und  ang renzenden  Kiis tengebieten wird durch den Einflu[J weiterer  Faktoren 
modifiziert. Viele der nachgewiesenen  Vaucheria-Arten zeigen e inen  ausgepr~igten 
Jahresgang ihres Vorkommens. So treten die ausgedehn ten  Best~nde yon V. compacta, 
V. velutina und V. subsimplex erst im Juni  auf und  erreichen im Spatsommer u n d  Herbst  
ihre gr6[~te Dichte und  Ausdehnung.  Das im Frfihjahr gesammelte  Material  dieser Arten 
ist steal, erst im Hochsommer werden  Oogonien und  Antheridien gebildet. Da wit  im 
Winter und  zeitigen Frfihjahr nicht gesammelt  haben,  sind uns wahrscheinl ich einige 
Arten wie V. arcassonensis und V. coronata entgangen ,  die im Untersuchungsgebie t  
ebenfalls vorkommen dfirften (Simons, 1975b; Polderman, 1979). Von gro~er Bedeu tung  
ffir das Vorkommen ist die Art des Substrates. Auf reinem Sand fanden  wir nu r  selten 
gr6Bere Vaucheria-Best~nde; sie bevorzugen mehr schlickige Sedimente mit hohem 
Schluff-Anteil, die eine h6here Wasserhaltekapazit~t als Sand aufweisen. Dies ist beson-  
ders dann  von Bedeutung,  wenn  die Standorte fiber MHW liegen oder w e n n  im Sommer 
bei ger ingem OberwasserabfluB die MHW-Linie bei Flut nicht mehr  erreicht wird. 
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Andererse i t s  herrscht  in Schl icksediment  schon in wen igen  Mil l imeter  Tiefe  Sauerstoff-  
mangel ,  v e r b u n d e n  mit H2S-Produktion und Ausf~illung yon FeS, was aber  von Vauche-  
ria compacta und  wei te ren  Ar ten  ohne  wei te res  ver t ragen  wird. Vaucheria-BestSnde 
f inden s ich  a l lgemein  nur an solchen SteUen, die ger inger  oder  m/iBiger Wind-  und 
W e l l e n b e w e g u n g  ausgese tz t  sind. 

DISKUSSION 

A l t e r e  N a c h w e i s e  v o n  V a u c h e r i a - A r t e n  i m  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  

Heer ing  (1907) erw~ihnt in se iner  Bearbe i tung  der  Vaucheria-Arten Schleswig-  
Holsteins und  Hamburgs  ffir d ie  Elbaue das Vorkommen  folgender ,  f i be rwiegend  oder  
ausschlieBlich im SfiBwasser oder  terrestf isch l e b e n d e r  Arten (in ihrer  B e n e n n u n g  folgen 
wir  Chris tensen,  1986): Vaucheria bursata, V. geminata,  V. cruciata, V. dichotoma, nicht  
j edoch  die ffir d ie  Geze i tenzone  im l imnischen und mixohal inen  Bereich der  Elbe 
typischen Arten.  In der  Brackwasserzone  der  Elbe wies Ki rchenpauer  (1862) V. litorea als 
Bewuchs an Tonnen  zur Mark ie rung  des  Fahrwassers  nach. Als Beglei tar t  des  Sci rpetum 
maritimi,  Subassozia t ion  von As te r  tripolium gibt  K6tter (1961) V. velutina (" Vaucheria 
sp., Thuretii  Wor. ?") an. Zwischen 1945 und 1967 sammel t en  J. Mfiller und  U. M6Uer, 
Hamburg ,  Vaucher ien  an der  Elbe. Die Ergebnisse  wurden  nicht  publizier t .  Im NachlaB 
von J. Mfiller, der  im Forschungsinst i tu t  S e n c k e n b e r g  au fbewahr t  wird,  f inden sich 
A n g a b e n  zu fo lgenden  Arten:  Vaucheria bursata (Wedeler  Marsch,  E lbs t rand  be i  Cranz), 
V. geminata (Buhne der  Elbe be i  St romki lometer  573,5 - das ist kurz un te rha lb  von 
Lauenburg) ,  V. prona (Wedeler  Marsch),  V. canalicularis (Buhne der  Elbe be i  Strom- 
ki lometer  573,5), V. litorea (Hafen von Glfickstadt),  V. dichotoma (Graben  be i  Seester-  
mfihe, b innendeichs) .  Mol lenhauer  (1971) erw~ihnt wei tere  Fundor te  von V. dichotoma 
be i  Glf ickstadt  und  an der  Sf iderelbe  be i  Hamburg .  In b innende ichs  g e l e g e n e n  Entw~s- 
se rungsgr~ben  des  Alten Landes,  west l ich yon Hamburg ,  w iesen  Caspers  & H e c k m a n n  
(1981) V. taflorii nach; H e c k m a n n  (1984) l and  im Gebie t  der  Hase ldor fer  Binnenelbe  
b innende ichs  V. taflorii und auBendeichs unter  TideeinfluB V. compacta, le tz tere  in 
a u s g e d e h n t e n  dichten Best~nden. 

In seiner  l ]bers icht  fiber die Algenvege ta t ion  der  Wat tgeb ie t e  Nordwes t eu ropas  hat  
sich Po lderman  (1979, 1980) auch e ingehend  mit  den  yon Vaucheria-Arten dominie r ten  
Algengese l l schaf ten  besch~ftigt.  Er beschre ib t  aus  dem Elbe&stuar und der  angrenzen-  
den  nordfr ies ischen Kfiste das  "Vaucher ia  subs implex  consocion",  "V. coronata  conso- 
cion",  "V. erythrospora  consocion" und "V. compac ta  consocion" und de ren  Beziehun-  
gen  zu Makrophytengese l l schaf ten .  

In Altw~issern der  Obere lbe  be i  Pevestorf (Kreis Lf ichow-Dannenberg) ,  also auBer- 
ha lb  des Tideeinflusses,  beobach te t en  Kies & Dworsky (1982) groBe Bes tande  yon V. 
bursata und V. taflorii. Weitere  Nachweise  v o n d e r  Ober-  und  Unte re lbe  s ind uns nicht  
bekannt .  

Von den  insgesamt  19 Arten,  die in der  vo r l i egenden  Unte rsuchung  ge na nn t  wet -  
den, stel len V. aversa, V. medusa  und V. vipera Erstfunde ffir das  Un te r suchungsgeb ie t  
dar, V. vipera ist b isher  in Deutsch land  f iberhaupt  noch nicht ge funden  worden.  
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Z o n i e r u n g  d e r  V a u c h e r i a - A r t e n  

Unsere Unte r suchungen  best~itigten im wesent l ichen die yon Simons (1975a) ffir 
n ieder l~ndische Astuare entworfene Zonierung  ffir das Gebiet  des Elbe-Astuars.  Simons 
unterscheidet  aufgrund  der horizontalen Verbre i tung im Salzgradienten und  der vertika- 
len Verbre i tung nach  der Haufigkeit  u n d  Dauer der Oberf lutung (beziehungsweise  des 
Trockenfallens) sechs 6kologische Gruppen  von Vaucheria-Arten. Die be iden  Variet~ten 
von V, compacta vereimgt  Simons in semer  Ar tengruppe  2, wShrend wit  aufgrund  ihrer 
unterschiedl ichen 6kologischen Anspdiche  sie ge t renn ten  Gruppen  zuordnen.  Weitere 
A b w e i c h u n g e n  von semem Schema e rgeben  sich dutch E inbez iehung  zus~itzlicher 
SfiBwasser-Arten. die Simons nicht  erw~hnt  hat. In der Tide-Elbe k 6 n n e n  die fo lgenden 
6kologischen Gruppen  yon Vaucheria-Arten unterschieden  werden.  
Gruppe 1: Arten der euha l inen  und  polyhal inen Zone des Elbe-,~stuars, im wesentl i-  

chert unterhalb  der MHW-I.,inie vorkommend.  Dominierende  Arten: V. velu- 
tina, V. subsimplex. Begleiter: V. compacta vat. compacta, V. vipera. Verge- 
sellschaftung mit Makrophyten:  hauptsachlich im Queller-Watt  und in der 
Schlickgras-Gesellschaft, auch im Andelrasen.  (Entspricht Gruppe  1 von 
Simons sowie dem "Vaucheria subsimplex consocion" •on Polderman 
[1979].) 

Gruppe  2: A r t e n d e r  mesohal inen  Zone, im wesent l ichen unterha lb  der MHW-Linie 
lebend Dominierende Art: V. compacta var. compacta. Begleiter: V. synan- 
dra, V. litorea. Vergesellschaftung mit Makrophyten:  haupts~chlich im 
Brackr6hricht und  wasserseitig anschl ieBenden Wattfl~chen. (Entspricht Tei- 
l e n d e r  Gruppe 2 von Simons sowie Tei len des "Vaucheria compacta conso- 
cion" yon Polderman [1979].) 

Gruppe 3: A r t e n d e r  ol igohalinen und  l imnischen Zone soweit der TideeinfluB reicht, 
fast stets unterhalb der MHW-Linie vorkommend.  Dominierende  Art: V. 
compacta vat. dulcis. Begleiter: V. prona, V. racemosa, V. canalicularis, V. 
cruclata. Vergesel lschaftung mit Makrophyten:  f iberwiegend im Brackr6h- 
richt und  wasserseitig anschl ieBenden Watt, im Hochstaudenried,  meidet  die 
im Sommer l ichtarmen Phragmites-Best~nde. (Entspricht Teflen der Gruppe  2 
yon Simons sowie Tei len des "Vaucheria compacta consocion" yon Polder- 
man  [1979].) 

Gruppe 4: Arten der eu- und polyhal inen Zone. zwischen der MHW- und  MSHW-Linie 
[ebend. Dominierende Art: V. intermedia. Vergesellschaftung mit Makrophy-  
ten: im Andelrasen.  (Entspricht Gruppe 3 yon Simons: die von ihm weiterhin 
g e n a n n t e n  Arten V. arcassonensis, V. coronata und  V. minuta h a b e n  wir nicht 
gefunden, weil vermutlich zur falschen Jahreszeit  gesucht wurde. Polderman 
[1979] bezeichnet  die Algengesellschaft  als "Vaucheria coronata consocion".) 

Gruppe 5: Arten der oligohalinen and  l imnischen Zone, beiderseits der MHW-Linie  
vorkommend. Keine al lgemein dominierende  Art: n e b e n e i n a d e r  V. bursata, 
V. geminata, V. taylorrii, V. frigida, V. synandra. Vergesellschaftung mit 
Makrophyten:  im SfiBr6hricht, Hochstaudenried.  der Zweizahnflur  bis in die 
Weidelgras-Kammgras-Weide vorkommend.  (Entspricht der Gruppe  5 yon 
Simons.) 

Gruppe  6: Arten der euhal inen  und gesamten Brackwasser-Zone, nur  oberhalb der 
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MHW-Linie  bis zum DeichfuB vorkommend.  H6ufigste Art: V. erythrospora. 
Vergese l l schaf tung  mit  Makrophy ten :  im Ande l rasen  und in der  Weide lg ras -  
Kammgras -Weide  gefunden .  (Entspricht der  Gruppe  4 von Simons sowie dem 
"Vaucher ia  erythrospora  consocion" von Polderman [1979]). 

Gruppe  7: Ar ten  der  ge samten  Brackwasserzone  und l imnischen Zone, im Supral i toral  
und  tier Sturmflutzone lebend .  H~iufigste Art: V. frigida. Vergese l l schaf tung  
mit Makrophy ten :  im Hochs taudenr ied  und der  We ide lg r a s -K a mmgra s -  
Weide.  (Entspricht G m p p e  6 von Simons.) 

Von den  im Unte r suchungsgeb ie t  nachgewiesenen  Arten sind die fo lgenden  als 
SfiBwasser-Arten einzustufen,  die auch die ol igohal ine Zone bes i ede ln  sowie auf feuch- 
ter  Erde im Supral i toral  l eben  k6nnen:  V. bursata, V. geminata, V. taylorii, V. frigida, V. 
prona, V. racemosa, V. canalicularis, V. cruciata. Alle anderen  sind Ar ten  des  Brackwas-  
sers im Sinne yon den  Har tog  (1967) sowie Simons (1975a). Letz terer  un te r sche ide t  unter  
den  Brackwassera r ten  eine o l igohalobe  Gruppe,  zu der  V. medusa geh6rt ,  e ine  oligo- 
mesoha lobe  Gruppe ,  zu der  V. synandra, V. litorea, V. compacta var. dulcis und  V. 
erythrospora und  eine  po lyha lobe  Gruppe  zu der  V. velutina, V. intermedia, V. compacta 
var. compacta, V. subsimplex und  V. vipera z6hlen. 

AusschlieBlich in mar inem Bereich l eb e nde  Vaucheria-Arten w u r d e n  nicht  ge-  
funden.  

Die yon Chr is tensen  (1988) in Laborversuchen  ermit te l ten Ampl i t uden  der  Halotole-  
ranz von Vaucheria-Arten s t immen gut  f iberein mit den von uns a n g e g e b e n e n  6kologi-  
schen Ampl i tuden  aufgrund von Fre i l andun te r suchungen  (Abb. 23, 24). 

M a s s e n e n t w i c k l u n g  v o n  Vaucher ia-Arten  

Massenhaf te  Entwicklung von Va~cheria-Arten in Form dichter  a u s g e d e h n t e r  Tep- 
p iche  beobach te t  man  nur  im oberen  Eulitoral (Frankreich: Dangeard ,  1939; D6nemark:  
Christensen,  1952, 1956; Deutschland:  Behre, 1961; Nieder lande :  Nienhuis  & Simons, 
1971; Simons, 1975a, b; Ostki is te  USA: Blum & Conover,  1953; Webber ,  1968; Norwe-  
gen:  Knutzen, 1973). Alle h ie ran  be te i l ig ten  Arten ze ichnen sich durch  ausg ieb ige  
vege ta t ive  Vermehrung  fiber Ap lanosporen  oder  Brutkeulen aus, die noch am Orte ihres 
Ents tehens  auske imen  k6nnen,  was  als Vorausse tzung f/ir den  dichten t epp icha r t igen  
Wuchs  a n g e s e h e n  wird (Nienhuis  & Simons, 1971; Simons, 1975a, b). Die auff~ll igen 
Teppiche  von Vaucheria compacta bes t ehen  z.B.  im Frfihjahr und  Sommer  nur  aus 
ster i len F~den, die Ap lanosporen  bilden.  Gesch lech tsorgane  w e r d e n  erst im Se p t e mbe r /  
Oktober  angelegt .  Wei tere  wicht ige  Faktoren  fiir die Massenen twick lung  sind: (1) eine 
stets aus re ichende  Bodenfeuchte ,  die durch regelm~Bige 13berflutungen garan t ie r t  wird. 
Die hohe Wasserha l t ekapaz i t6 t  des  Schl ickuntergrundes  mach t  d iesen  ffir die Auss ied-  
lung yon Vaucheria besonders  gee igne t  (Nienhuis & Simons, 1971). (2) Aus re i chende  
Lichtintensit6t.  So ve r schwinden  aus dem Phragmites-Rbhricht die V. compacta-Rasen, 
wenn  die neuen  Tr iebe  des Schilfes im Sommer  eng zusammenschl ieBen.  Auch  die 
Untergrenze  des Vorkommens  im Eulitoral  scheint  eine Lichtgrenze zu sein, w e n n  man  
die ger inge  Sichttiefe des schwebstoff re ichen Elbwassers  von 30-150 cm in Rechnung 
stellt (ARGE Elbe, 1984). (3) A u s g e d e h n t e  Vaucheria-Rasen f indet  man  nur  in ruh igen  
Zonen der  Tide-Elbe  und der  a n g r e n z e n d e n  Kiiste; be i  zu s tarker  Exposi t ion eines 
Uferstfickes g e g e n  Str6mung und  We l l engang  siedel t  sich Vaucheria nicht  in gr6Beren 
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Abb. 30. Rasen von Vaucheria compacta var. compacta in der Gezeitenzone bei MfihlenstraBen 
(mesohaline Brackwasserzone). Die Alge tr~gt zur Bodenaufh6hung bei. Das Wattsediment zwi- 

schen den Rasen ist zum Teil weggeschwemmt 

Bes t fnden  an. (4) Vaucheria-Rasen kommen nur  in einer  Zone des Litorals vor, die schon 
natfirlicherweise reich an abgelager ten N6hrstoffen ist. El lenberg (1982) bezeichnet  die 
Vaucheria-Arten mit Massenentwicklung als nitrophil und  bringt  ihr Vorkornmen, ~ihn- 
lich wie das der dort l ebenden  Makrophyten,  m i t  dem durch das Tidehochwasser 
abgelager ten  organischen Material in Verbindung,  unter  Verweis auf die hohe Nitrifizie- 
rungsrate  in den Spfiis6umen. 

Als Folge der Einlei tung von Abw6ssern hat das Elbwasser hohe Stickstoff- und  
Phosphatgehalte (ARGE Elbe, 1984), was von den  bes t andb i ldenden  Vaucheria-Arten 
ohne weiteres ver t ragen wird. Es kann  sogar vermutet  werden, dab sich die Vaucheria- 
Teppiche im oberen Eulitoral der Tide-Elbe und  der angrenzenden ,  ebenfalls yon der 
Eutrophierung betroffenen Kfiste seit der Jah rhunder twende  stark ausgebrei tet  haben.  
Obwohl im l imnischen Bereich der Tide-Elbe ausgedehnte  Rasen von V. compacta var. 
dulcis kaum zu / ibersehen sind, erwShnt sie Heer ing (1907) nicht. Erst Meyer (1957) 
beobachtete  "dichte Grfinalgenteppiche" im Brackr6hricht der Elbe bei Hamburg,  
womit wahrscheinl ich Vaucher/a-Rasen gemeint  sind. Wenige Jahre  sp6ter beschreibt  
K6tter (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- 
r ietum compactae".  Die Hauptverbre i tung des Vaucher ie tum liegt nach  K6tter im limni- 
schen Bereich der Tide-Elbe im Hochstaudenried,  w6hrend  sie im Brackwasser weniger  
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kr~ftig ausgebi ldet  am landsei t igen Rand des Brackr6hrichts zu f inden ist, z u s a m m e n  mit 
Arten des Spergular ie tum sahnae.  In der l irnnischen Zone der Tide-Elbe liegt ihr 
Verbre i tungsschwerpunkt  heute nicht mehr ira. Hochstaudenried,  sondern im Brackr6h- 
richt und  den wasserseitig anschlielSenden Wattfl/ichen. Dasselbe trifft f fr  die oligo- und  
mesohahne  Brackwasserzone zu (Abb: 30). Vielleicht ist das eine Folge der  h6heren  
N/ihrstoffgehalte auch unterhalb  der Spfils~iume als Folge der Einle i tung von  Abw~issem 
in die Elbe. 

(Dkologische B e d e u t u n g  de r  Vaucher ia-Arten  i n  d e r  T i d e - E l b e  

Im folgenden sollen nu t  die unterhalb  MHW dichte und  ausgedehn te  Teppiche  
b i ldenden  Arten in Betracht gezogen werden.  Sie machen  e inen  b e d e u t e n d e n  Tell der 
Biomasse benthischer  Algen der S/ilS- und  Brackwasser-Wattgebiete der Tide-Elbe aus 
und  diirfen e inen  nicht unbetrScht l ichen Anteil  an der Selbstre inigung .des Elbstromes 
haben.  Die dorninierenden Vauchena-Arten V. compacta vat. dulcis, V. compacta var. 
compacta, V. velutina und  V. subsimplex zeichnen sich dutch rasches Apika lwachs tum 
aus. Die F/iden s tehen in B/ischeln zusammen,  die vorn Substrat senkrecht  nach  oben  
wachsen und  den Teppichen der Alge ein genopptes Aussehen  vefleihen.  Simons 
(1974b) vermutet  mit Hinblick auf V. compacta, dais diese Wuchsform eine verbesserte  
Durchlfiftung des Rasens garantiert.  Wegen  des raschen Fadenwachs tums  sind die 
massenhaft  vo rkommenden  Arten auch in der Lage, eine gewisse lJberschl ickung oder 
l~lbersandung auszuhal ten,  wobei  ihr positiver Phototropismus eine wichtige Rolle spielt. 
Rasen von V. compacta erheben  sich bis zu 10 cm fiber ihre U m g e b u n g  (Abb. 30) und  
t ragen zur Ver landung  sowohl in der Tide-Elbe als auch an der Kfiste (zwischen 
Lahnungen)  bei. Anders  als Cyanophyceen  und  Bacillariophyceen, die das Substrat  
dutch extrazellul~re Schleime verfestig~n (Fiihrb6ter, 1983), erreichen Vaucheria-Arten 
dies dutch die Ausbi ldung  von Rhizoiden. Nach Round (1981) b ie ten  Vaucheria-Rasen 
den Samen und  Friichten von Makrophyten des Wattes wie Salicornia europaea und  
Puccinellia mantirna Schutz und  gute Keimbedingungen .  Diese ffihren d a n n  den  Ver- 
landungsprozeB weiter. Vaucheria-Teppiche sind ein Habitat  f/ir zahlreiche niedere  
Tiere. In Rasen von V. compacta l eben  nach Heckman  (1984) im Gebiet  der Haseldorfer 
Marsch Rotatorien, Tardigraden und  vor allem Insektenlarven (Ptychopteriadae, Cerato- 
pogonidae,  Ephydridae), die wieder Nahrungst iere  f6r Organismen h6herer Trophiestu-  
fen sind. 
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