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L.

Grundriss einer Algenflora
des appenzellischen Mittel- und Vorderlandes.

von

A. Kurz, Bern.

Vorwort.

Die vorliegenden Studien sollen mit ein Stiick Heimatkunde sein.
Reichere Ausbeute wire in andern Gebieten zu erhoffen gewesen. Dem
Lande der Jugend neue Geheimnisse abzulauschen, gewihrt jedoch be-
sonderen Reiz.

Die naturwissenschaftliche Erforschung des Appenzellerlindchens
befindet sich seit langem in einer Ruheperiode. In den Zeiten, da Aerzte,
Apotheker und Pfarrer in ihren Mussestunden sich der scientia amabilis
widmeten, ist in der Floristik der Bliitenpflanzen und Farne des
Gebietes Vortreffliches geleistet worden. Ihre Zusammenfassung fanden
diese Forschungen durch Warimann und Schlatter (115).%)

Besondere Verdienste um die naturwissenschaftliche Erforschung des
Léindchens hat sich die St. Gallische Naturwissenschaftliche Gesellschaft
erworben. Die meisten diesbeziiglichen Arbeiten sind in ihrem Schosse
erschienen.

Die Moose erfuhren eine floristische Bearbeitung durch Jager (52),
einzelne Pilzgruppen durch Niesch (diese Jahrb. 1917/18 und 21).

Der Algenflora des Gebietes widmete sich m. W. fast einzig Wart-
mann, von J. Heuscher (44) stammen einige Angaben iiber Algen in
Weihern des benachbarten St. Gallergebietes. Fiir meine Zwecke war also
das Gebiet noch Neuland. Aehnliches ist noch von anderen Gegenden
der Schweiz zu sagen. Im Vergleich mit den zahlreichen und umfassenden
Untersuchungen, die sich dem Plankton unserer Seen widmen, weist die
tlibrige algologische Durchforschung unseres Landes noch grosse Liicken auf.

Auch die vorliegende Arbeit masst sich in keiner Weise an, vollstiindig
zu sein. Sie stellt sich zur Aufgabe die Feststellung der im Gebiete vor-
kommenden Algen-Arten, ihrer Vergesellschaftung und soweit méglich
ihrer oekologischen Eigentiimlichkeiten. '

Meine Beobachtungen erstrecken sich iiber die Jahre 1910—21, mit
grosseren Unterbrechungen wiithrend der Kriegszeit. Sie griinden sich auf
ca. 400 selbstgesammelte und griindlich durchsuchte Proben und zahlreiche

—_—

1) Nummer des Literaturverzeichnisses,
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Beobachtungen an Ort und Stelle. Wenn auch hiemit die Hauptziige der
Algenflora sich feststellen liessen, so wird doch die Florenliste noch in
mancher Hinsicht zu erginzen sein.

Das dringende Spargebot veranlasste manche Kiirzung. So konnte
nicht daran gedacht werden, die einzelnen Standorte, z. B. die Moore,
jeden nach seiner Eigenart so zu beschreiben, wie dies die Beobachtungen
ermoglicht hitten. Eine Uebersicht iiber die Flora eines ganzen Standorts-
typus musste an Stelle der Einzelschilderungen treten. Auch die Weg-
lassung der Autornamen im allgemeinen Teil und die Anwendung vieler
Abkiirzungen liess sich nicht umgehen. Fiir letztere verweise ich auf
Seite 115/16.

An dieser Stelle sei allen denen, die durch gefl. Mitteilungen oder
Hilfeleistungen mich unterstiitzten, mein bester Dank ausgesprochen. Es
betrifft dies vor allem die Herren Dr. G. Ambiikl, Kantonschemiker in
St. Gallen, Prof. Dr. E. Fischer, Bern, Ch. Meylan, Prof, I.a Chaux,
Dr. H. Rehsteiner, St. Gallen, Dr. E. Riibel, Ziirich, Prof. Dr. W. Rytz, Bern,
E. Schneeberger, Gymnasiallehrer, Bern, Prof. Dr. C. Schriter, Ziirich,
Dr. A. Thellung, Ziirich, Dr. med. vet. Sturzenegger und FE. Wildi, Rektor
in Trogen. Die Namen der Herren, deren Gefilligkeit ich in systemati-
schen Fragen in Anspruch nehmen durfte, sind im Abschnitt IV genannt.

I. Das Sammelgebiet.

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich iiber den grisseren Teil des
appenzellischen Vorder-und Mittellandes, mit Einschluss derinnerhodischen
Enklave Oberegg (Bl. 80, 82 und 222—25 des Siegfried-Atlas).') Es umfasst
etwa 130 km?2 Der westliche Bezirk, das Hinterland, sowie anstossende
Teile des Kantons St. Gallen weisen zwar geologisch und topographisch
ganz dhnliche Verhiltnisse auf. Fiir ihren Ausschluss war einzig die Un-
moglichkeit massgebend, ein grosseres Gebiet in der gewiinschten Weise zu
durchsuchen. Die westliche Grenze unseres Sammelgebietes bildet der Rot-
bach. Dieser und seine Nebenfliisse sind nicht mit einbezogen, wohl aber die
Gontner Moore (Bl. 224, Siegfr.-Atlas), die etwas weiter westlich, ausserhalb
des Gebietes liegen. Trogen (907 m) war der Ausgangspunkt der meisten
Exkursionen, seine niichste Umgebung ist daher am besten durchsucht.

Die Landschaft bietet sich dem Auge dar als ein Gewoge von Hiigel-
kuppen, die ihre sanften Rundungen durch den Rheingletscher erhielten.
Dieses Hiigelgelinde ist fast ganz mit lippigen Wiesen iiberdeckt, ihr
frisches Griin gibt dem Lindchen sein freundliches Gesicht. In scharfem
Gegensatz zu diesen weichen Formen stehen die zwischen die Hiigel ein-
geschnittenen Bachsysteme, deren schmale V-Tiler die Wirkung der flu-
vialen Erosion erkennen lassen. Besonders auffillig wird dieser Gegensatz
durch die dunkle Waldbedeckung dieser Steilhinge. Stellenweise sind
diese Tiler schluchtartig ausgebildet (Goldach unterhalb Trogen und bei
Martinstobel).

1) 8. Uebersichtskiirtchen auf Tafel I,
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In den siidlichen, héheren Lagen, verindert sich das Bild. An das
sanft gerundete Hiigelgebiet schliessen sich in den Lagen iiber 1000 m
steiler ansteigende, NO—SW verlaufende Hiigelketten an, dem siidlichen
Teil der Molasseantiklinale angehirend. Der nackte Fels — meist Nagel-
fluh— tritt hier in zusammenhingenden Bindern zutage (Gschiadt-Sau-
riicken S Trogen), oder er ist nur schlecht verhiillt von einer diinnen
Vegetationsdecke, die den einfachen tektonischen Aufbau der darunter
liegenden Schichten wie ein Knochengeriist erkennen lisst. Alpweiden
und ausgedehntere Waldungen bilden hier die Bodenbedeckung. In dieser
Zone finden wir vorzugsweise Algen der Hochmoore und der feuchten Felsen.

Die geologische Grundlage des Gebietes ist die grosse Molasse-
antiklinale, die sich vom Ostzipfel der Schweiz bis zum Genfersee und
iiber denselben hinaus erstreckt. Ihre Scheidelinie verlauft im Gebiet
von Berneck iiber Trogen nach Hemberg und Kappel im Toggenburg.
Das Gebiet stellt sich somit dar als montane und subalpine Hiigelregion,
in einer Hohenlage von 500—1250 m (Gébris). Der Grossteil der Proben
stammt aus der mittleren Hohenzone von 800—1000 m.

Aus den topographisch-geologischenVerhiltnissen ergeben sich folgende
fiir unsere Untersuchung wesentliche Tatsachen:

1. Reich entwickelte Bachsysteme. Die Biche verlaufen in tief ein-
geschnittenen V-Tdlern, deren Hinge waldbedeckt sind. Die Talsohle
ist meist schmal und beschattet, das Bachwasser bleibt kiihL

2. Die Beschatfenheit der Oberfliche verhindert die Bildung grisserer
natiirlicher Wasseransammlungen. Alle derartigen Gebilde sind kiinstlich
und von geringer Ausdehnung.

3. Der Molasse-Untergrund bedingt kalkhaltiges Wasser. Alle
Gesteinsschichten sind kalkreich, auch der granitische Sandstein enthilt
noch ca. /s Kalk (31), bei Kalksandstein, Nagelfluh und Mergel ist der
Kalkgehalt wesentlich hoher. Die Quellwidsser der Molasseschichten
sind mit 200—400 mg Gliihriickstand im 1 sogar bedeutend hiirter als die
Quellen des Sintisgebietes, diese weisen nur einen Gehalt von 100-200 mg
auf. Wasser mit 300 und mehr mg Mineralgehalt wird als hart bezeichnet.
Die Quellwiisser des Gebietes sind meist mittelhart, d. h. sie erreichen
diese Zahl oder bleiben wenig darunter.!) Nur ausnahmsweise fiillt der
Mineralgehalt unter 200 mg,?) nicht selten sind dagegen harte Wasser mit
400 und mehr mg Gliihriickstand. ‘

Den hichsten Mineralgehalt weisen nach Kaiser (55) Sodbrunnenwasser
auf: bis 54,s franzisische Hirtegrade *) neben 20—40 Graden der laufenden

1) Die diesbeziiglichen Angaben verdanke ich der Freundlichkeit der Herren Leiter
des kantonalen Laboratoviums in St. Gallen, die seit Jahren diese Untersuchungen
darchfiihren, Dr. G, Ambiihl (Quellwasser des Appenczellerlandes) und Dr. H. Rehsteiner
(Wasserkontrolle der Stadt St.Gallen, Bodenseewasser und Quellwasser von Gidmen,
Hundwil etec.).

?) z, B. 2 Quellen Langweid bei Trogen, 133 und 158 mg Glihrickstand,

3) 1 franz. H.-Gr, = 10 mg CaCOs3 in 1 1 H20,

1 deutseh. , = 10 ,, CaO w Lw s
1 " » = l:s8 franz., H.-Gr. 10 mg Glihrickstand entsprechen an-
hahernd 1 franz. H.-Gr.

69



Brunnen. Nach Kaiser wiegt iiberall der Kalk gegeniiber dem Magnesium
vor. Das Bodenseewasser enthielt 1917 in 50 m Tiefe (Entnahmestelle
des Trinkwassers fiir die Stadt St. Gallen) im Mittel 1673 mg Gliihriick-
stand; die Jahresschwankungen bewegten sich zwischen 151 und 192 mg.
Nach Schmid (91) ist der Gipsgehalt hoher als bei Quellwissern.

Die zur Verfiigung stehenden Analysen beziehen sich naturgemiiss
fast ausschliesslich auf Trinkwasser.

Von den iibrigen Wasseransammlungen lag mir bloss eine Angabe
von Kaiser (55) vor, der fiir einen Weiher bei St. Gallen einen Gehalt von
15,5 franzosischen Hirtegraden feststellte. Gewisse Gesetzmissigkeiten
in der Zusammensetzung der Algengesellschaften der verschiedenartigen
Standorte machten es wiinschenswert, auch fiir diese Anhaltspunkte iiber
den Kalkgehalt des Wassers zu gewinnen. Fiir eine Anzahl Wasserproben
wurde nach dem einfachen und zuverlissigen Verfahren von Clark, modi-
fiziert von Faisst und Knauss') die Hirte bestimmt durch Titrieren mit
Seifenlosung. Man konnte hier, wie iibrigens auch bei der gewihnlichen
Bestimmung des Gliihriickstandes, einwenden, dass auf diese Weise nicht
nur das Ca, sondern auch die iibrigen Erdalkalimetalle mitbestimmt werden.
Dem ist entgegenzuhalten, dass eine hohere Gesamthirte wohl fast aus-
nahmslos auch grossen Ca-Gehalt bedeutet und dass wir noch wenig
wissen liber die spezifischen biologischen Wirkungen der einzelnen krd-
alkalimetalle.

Die Proben wurden, wo nichts anderes bemerkt ist, Ende Dezember
oder Anfang Januar 1920/21 gefasst und jeweils sofort untersucht. Die
Resultate sind in deutschen Hirtegraden angegeben.

1. Triinkbrunnen Schopfacker 14 H.-Gr. 2. Brunnen Lutzenberg 12 H-Gr.
3. Brunnen Grosse Sige 9 H.-Gr. 4. Trinkwasserversorgung Trogen 7°/s H.-Gr.

5. Goldach, bei Tobel 8 H.-Gr. 6. Bruderbach, bei Dorf Trogen XI. 20.
8 H.-Gr. 7. Bruderbach, Grosse Sige 6'/z H.-Gr. 8. Miihlebach, Klus-
Wolfhalden 6'/s H.-Gr. 9. Moorbiichlein, Najenriet 6'/« H.-Gr.

10. Weiher Bissau, Heiden 91+ H.-Gr. 11. Weiher Obergatter, Wolf-
halden 8%1 H.-Gr. 12. Weiher Ebne, E Wald 5 H.-Gr. 13. Weiher Blatte
5'/s H.-Gr. 14. Weiher bei Schonenbiihlerbad, Wolfhalden 43/ H.-Gr.

15. Tiichelrose?®), S Weissegg 3'2 H.-Gr. 16. Tiichelrose, Grub bei
Trogen 1'/: H.-Gr.

17. TorfgrabenI, Najenriet 2*/+ H-Gr. 18. Torfgraben II, Najenriet 2 H.-Gr.

Zur raschen Orientierung an Ort und Stelle wurde ein vereinfachtes
Verfahren als praktisch und fiir biologische Zwecke geniigend genau
erprobt. Es wird die Tropfenzahl einer konzentrierten Seifenlosung fest-
gestellt, die erforderlich ist, um den bleibenden Seifenschaum zu erzeugen.
Tropfflischchen und Schiittelmensur sind die einzigen fiir die Exkursion
notigen Hilfsmittel. Da entsprechend wie beim Titrieren Hiirtegrade und
Tropfenzahl nicht genau proportional sind, stellt man sich zuerst eine
Hirtetabelle her, am besten auf graphischem Wege, indem man ebenfalls

1) z. B. in Classen, Massanalyse. pag. 697.
%) Vgl. hiertiber pag. 89.
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von einer Urtiterlosung von Bariumchlorid ausgeht (0,23 g BaCl: + 2 H:0
im 1, entsprechend 12 H.-Gr.). Fiir geringere Hiirten stellt man sich ent-
sprechende Verdiinnungen her. Dass eine hiiufige Kontrolle mit den Ver-
gleichslisungen oder mit den Resultaten der Titration notwendig ist,
versteht sich von selbst. Die Fehler betragen !/s+ bis hochstens !/2 H.-Gr.,
welche Genauigkeit fiir die meisten biologischen Zwecke geniigt. Es scheint
mir wichtig, dass solche Untersuchungen einfach und an Ort und Stelle
leicht durchzufiihren sind, sonst unterbleiben sie leicht.

Die von Klut (59, pag. 56) angegebene rohe Orientierung mit Nesslers
Reagens kommt fiir uns unicht in Frage, da hiemit nur festgestellt werden
kann, ob sich die Hirte auf iiber 18 H.-Gr. beliuft.

Die obigen Ergebnisse zeigen, mit wenigen Ausnahmen (Nr. 10 und
11, vgl. pag. 106) mit aller Deutlichkeit, dass die Hirte des Wassers, auf
die Standorte bezogen, in nachstehender Reihenfolge abnimmt: Brunnen-
Biiche - Weiher - Tiichelrosen - Moore. Die geringe Hiarte des Wassers in
Weihern und Rosen ist leicht zu erkldren, einerseits durch die starke
Verdiinnung bei Regengiissen und anderseits durch die fortwihrende Aus-
fallung von Kalk, besonders durch die Lebenstiitigkeit vieler Algen und
auch der Tierwelt. Der so ausgeschiedene Kalk scheint in stagnierenden
Gewissern nicht leicht wieder in Lésung zu gehen. Beide Faktoren
machen sich wiederum in den seichten und dichtbewachsenen ,Tiichel-
rosen“ in hoherem Masse geltend als bei den Weihern.

Klimatisch sind fiir die Algenvegetation besonders die zahlreichen
Niederschlige von Bedeutung. Von den vier meteorologischen Stationen
des Gebietes (Heiden, Trogen, Schwiabrig und Gibris) sind die letzteren
drei nur voriibergehend im Betriebe gestanden, immerhin lange genug,
um die klimatischen Hauptdaten anndhernd zu ermitteln. Die jihrliche
Niederschlagsmenge ist in 12jihrigen Beobachtungen fiir Trogen
auf 1414 mm bestimmt worden; Heiden weist 1470 mm auf (St. Gallen
1327 mm). Die mittlere Bewdlkung betrigt fiir Trogen 56°/4. Dies be-
deutet fiir die Algenstandorte reichliche Wasserzufuhr, die nicht hiufig
lingere Unterbrechungen erfihrt. Insbesondere wird hiedurch die Vege-
tationszeit der ,formations passagéres“ ausgedehnt. Hemmenden Ein-
fluss iiben die starken Regengiisse dagegen aus auf die Entwicklung
der Bachflora.

. Die mittlere Jahrestemperatur von Trogen (907 m) ist 6s°
auf dem Gibris betriigt sie ca. 5’ In beiden Fillen sind die Zahlen etwas
hoher als — bei der freien, allen Winden ausgesetzten Lage dieses Hiigel-
gebietes — nach den Jahresmitteln der nichsten, tieferliegenden Stationen
Altstiitten (8,6° 478 m) und St. Gallen (7,:° ca. 670 m) zu erwarten wiire.
Diese Erscheinung ist auf den F 6 hn zuriickzufiihren, der in der kalten
Jahreszeit das Klima der Hohenlagen mildert und "oft mitten im Winter
Friihlingswiirme hervorzaubert, wenn die Niederungen, St. Gallen und das
Rheintal, noch in kalten Nebel gehiillt sind. In #dhnlichem Sinne wirkt
die im Winter nicht selten beobachtete Inversion oder Temperatur-
umkehrung. Sie setzt ein barometrisches Maximum iiber dem Gebiet
voraus und bringt durch das radiale Abstromen der Luft den Hohenlagen
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von 900—1200 m andauernde Aufhellung, den tieferen Lagen Konden-
sation, Nebel.

Auch diese thermischen Verhiltnisse sind im allgemeinen der Algen-
entwicklung giinstig. Lang andauernder Fohn mit seiner ausserordentlich
geringen Luftfeuchtigkeit (12°/o und weniger!) kann allerdings auch schattige
Standorte trocken legen.

Die Art der Besiedelung und Bewirtschaftung des Landes
beeinflusst die Algenflora in mehrfacher Weise. Die Ortschaften sind alle
dorfartig, von den 2—5000 Einwohnern eines solchen Dorfes lebt ein
grosser Teil in alemanischer Siedelungsart, d. h. in zerstreuten Einzelhifen.
Gross angelegte Abwasserkanalisierung fehlt meist. Was von den Ab-
wissern einem Bach zufliesst, wird dort durch Selbstreinigung rasch zum
Verschwinden gebracht, das Nitzschietum der Schmutzgriben 1Gst sich
auf. Einen ziemlichen Verschmutzungsgrad erreicht der Gstaldenbach
bei Heiden.

Hauptwirtschaftsform ist ein intensiver Grasbau. Es gibt, besonders
im mittleren Hiigelgebiet, wenig Fleckchen Landes und damit auch wenige
Algenstandorte, die nicht von Zeit zu Zeit sich irgend einen menschlichen
Eingriff gefallen lassen miissten. Die geringste Beeinflussung erfahren
die Biache. Wald und Sumpf treten stark zuriick. Nur ca. 19,:° der
Oberfliche tragen Wald. Dieser bedeckt besonders die Steilhiinge der Bach-
tiler und die Flanken der hichsten Hiigelziige. Einseitig hervortretender
Waldbaum ist die Rottanne, Picea excelsa.

Der Ackerbau fritherer Jahrhunderte ist fast ganz verschwunden.
Nur wihrend der Kriegsjahre unterbrach wieder da und dort das Gelb-
braun der Fruchticker den griinen Mattenteppich.

Die meisten der genannten Faktoren: das Fehlen grisserer Wasser-
ansammlungen, der einseitig kalkhaltige Untergrund, die besondere Art
der Besiedelung und die intensive Bewirtschaftung tragen bei zu einer
relativen Armut des Gebietes an Algen.') Ganz entsprechend ist auch
die Flora der Bliitenpflanzen nicht sehr reich. Solche Gebiete verdienen
aber, wie auch in den ,Programmen fiir geobotanische Arbeiten“ (86)
betont wird, die Bearbeitung ebensowohl wie floristisch reichere. Auch
in dem Umstand, dass ein grosser Teil der Standorte anthropogener Natur
ist, kann ich keinen Nachteil sehen. In unserem Falle ergeben sich hier-
aus wertvolle Anhaltspunkte iiber die Wanderungsfihigkeit der Algen.

Mannigfaltiger ist die phanerogamische Flora der genannten Héhen-
lagen, mit ihrem stark alpinen Einschlag und den Hochmooren. Letztere
bedingen besonders fiir die Algenflora eine wesentliche Bereicherung.
Hier erwahrt sich, wie anderswo fiir die Moose, die alte Sammlerregel,
dass man in Gebieten mit seltenen Bliitenpflanzen auch auf _gute®
Kryptogamen rechnen kann. Eine wichtige Bedingung fiir die Entwick-
lung solcher seltenen, in irgend einer Weise immer empfindlichen oder
wiihlerischen Arten, ist die Ungestortheit, das Fehlen grioberer mensch-
licher Eingriffe.

') Noch ausgesprochener scheint nach Niiesch (31) das benachbarte St. Galler Gebiet
arm zu sein an Pilzen, sowohl an Arten wie an Individuen.
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Vom Standpunkt des Naturschutzes beanspruchen die Hochmoore
besonderes Interesse. Den heute so spirlich gewordenen Hochmooren
und ihrer interessanten Flora an besonders giinstigen Stellen Refugien zu
schaffen, wire ein verdienstliches Werk. Ich miochte hiefiir einen Teil
des landschaftlich so reizvollen Moores im Hofgut S Schwibrig und das
Moor auf Kellersegg (Sattel P. 1182), Gemeinde Trogen, vorschlagen. Im
ersteren macht der Abbau rasche Fortschritte, letzteres wird vorderhand
nicht verwertet, um so leichter wire es wohl zu erwerben. Auch ein
noch guterhaltenes Stiick des Gontner Moores, eventuell auch das Rietli
bei Gais kiimen in Frage. Die iibrigen derartigen Standorte des Gebietes
wiirden einen Aufwand zu ihrer Erhaltung schwerlich lohnen.

Desgleichen wird es kaum mdglich sein, die ,Tiichelrosen“ auf die
Liste der zu erhaltenden Naturdenkmiler zu setzen, wenngleich zu
bedauern ist, dass sie mit der Technik, die sie geschaffen, wieder ver-
schwinden miissen und mit ihnen ihre formenreiche Lebewelt. Einen Teil
ihrer Lebensgeschichte festzuhalten, soll mit eine Aufgabe der vorliegen-
den Untersuchungen sein.

Die iibrigen Algenstandorte des Gebietes sind nach menschlicher
Voraussicht nicht gefihrdet, so dass ihre Lebewelt in den Hauptziigen
sich wird erhalten kdnnen.

II. Die Algengesellschaften des Gebietes.

Lassen wir die Pflanzengeographie i. w. S. oder besser nach Schouw,
die Geobotanik (zit. nach Riibel 88) als selbstindige Wissenschaft
gelten, so fallen die vorliegenden Studien zur Hauptsache in ihren Geltungs-
bereich. Dass daneben auch andere, z. B. systematisch-morphologische
Fragen gestreift werden, ist bei den Algen durchaus gegeben. Es harren
noch so viele Fragen dieser Art der Kliarung, dass auch eine floristische
Arbeit ihr bescheiden Teil zu deren Lisung beitragen kann und soll.

Von den drei Hauptproblemen der Geobotanik (Riibel 88) konnten
nicht alle in gleicher Weise beriicksichtigt werden. Genetisch-geo-
botanische Anhaltspunkte ergaben sich nur wenige. Die Besiedlung
der von Menschenhand geschaffenen Standorte, wie Weiher und Torf-
stiche, gehort hieher.

Das Raumproblem ist beriicksichtigt in der Florenliste und im
Vergleich unserer Arten und Gesellschaften mit denjenigen anderer Gebiete.

Dem Standortsproblem widmet sich der oekologische Teil und
z. T. auch dieses Kapitel.

Was den Gegenstand anbelangt, so ist hier — der noch geringen
Entwicklungshihe dieser kryptogamisch-geobotanischen Untersuchungen
entsprechend — die Betrachtung des Individuums, also die Floren-
forschung, in den Vordergrund gestellt, wie dies auch im Titel aus-
gedriickt ist.

Den Pflanzengesellschaften gilt hauptsiichlich das vorliegende
Kapitel. Trotzdem es sich nur um einen in mehrfacher Hinsicht unvoll-
kommenen Versuch handelt, scheint es mir niitzlich, einige prinzipielle
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Ueberlegungen vorauszuschicken, auch wenn sie z. T. iiber ihre prak-
tischen Auswirkungen in dieser Arbeit hinausgehen. Denn zum ersten
herrscht auf diesem Gebiet eine grosse Divergenz der Meinungen, und
zum zweiten liegen die Verhiltnisse bei den Algengesellschaften in
mancher Beziehung anders als bei den makrophytischen Gruppierungen.

In der Pflanzensoziologie,') der Lehre von den Pflanzengesellschaften,
ist in letzter Zeit ein erfreulicher Fortschritt in der Klirung der grund-
legenden Prinzipien und Begriffe zu verzeichnen. Zu dieser Entwicklung
haben in besonderem Masse schweizerische Autoren beigetragen.

Ich folge, wo nichts anderes bemerkt ist, der von Riibel (87—89a)
und Braun (13, 13a) angewendeten oder neu vorgeschlagenen Nomenklatur-

Auch uns stellt sich die vielumstrittene Frage nach den der Einteilung
der Pflanzengesellschaften zugrunde zu legenden Prinzipien.

Grundsitzlich wird man die Siedlungen der Algen in die Gesamt-
vegetation einbeziehen, trotzdem die Algengesellschaften zu einem grossen
Teil vollig unabhingig sind von denjenigen der Makrophyten. Doch auch
auf diesem Punkt wird man nicht stehen bleiben wollen. Wie der Aus-
schluss der Moose und Flechten vom Studium der kormophytischen Ge-
sellschaften nur ein vorldufiger Standpunkt sein konnte und wohl auch
nie anders gedacht war, so ist es auch nur als eine vorldufige Massnahme
zu betrachten, wenn zuniichst die Algengesellschaften ohne die mit ihnen
lebenden Bakterien und Tiere beschrieben werden. Denn ein vollkommenes
Bild der Lebensgemeinschaften erhalten wir erst, wenn wir Biocoenologie,
Vegetationsstudien im weitesten Sinne treiben (Gams 33), wenn alle
zusammenlebenden Organismen beriicksichtigt werden. Es sei z. B. an
die so hiufige Vergesellschaftung vieler Algen mit dem stickstoffbindenden
Spaltpilz Azotobacter chroococcum erinnert (61, p. 39). Diese Forderung
ist bisher wohl am besten beriicksichtigt worden beim Studium der Boden-
gesellschaften, des Edaphons, z. T. auch in der Planktonforschung (pflanz-
liches und tierisches Plankton). Diese Erweiterung dringte sich dort
eher auf, weil in der Regel nicht eine Gruppe vollkommen dominiert,
wie z. B. bei den Nereiden. Die genannte Erweiterung des Forschungs-
bereiches bleibt aber zunichst ein Ziel, denn es wird heute wohl nicht
viele Biologen gebern die dieser im Prinzip unbestreitbaren Forderung
in vollem Umfange gerecht werden kinnten.

Fiir speziellere Zwecke dagegen ist es erwiinscht und — bei der
genannten weitgehenden Unabhiingigkeit — auch gerechtfertigt, die Algen-
gesellschaften eines Gebietes fiir sich zu klassieren. Derartige Einteilungen
sind schon mehrfach versucht worden. Hiebei ist hiufig der oekologische
Gesichtspunkt sehr stark betont worden. Dieser Betrachtungsweise liegt
die Auffassung zugrunde, dass zwischen dem Standort und den Pflanzen-
gesellschaften ein enger kausaler Zusammenhang bestehe. Es ist wohl
zuzugeben, dass der Grad dieses Zusammenhangs vielfach i{iberschitzt
wurde. Auch meine von vornherein nicht hochgespannten Erwartungen
in dieser Richtung wurden nicht erfiillt. Manche Beobachtung in einem

1) Trotz der sprachlich nicht einwandfreien Zusammensetzung scheint sich der
Ausdruck einzubiirgern, der ethymologische Bastard hat sich als fruchtbar erwiesen!
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kleinen, verhiltnismidssig wenig gegliederten Gebiet (die Lochseen im
Rheintal und bei den ersien Streifziigen im Appenzellerland) schienen
auf solche Zusammenhinge zu deuten. Es zeigte sich aber mit der Er-
weiterung des Untersuchungsgebietes, dass so manche Regelmissigkeit,
die im kleineren Umkreis auffiel, fiir das grossere Gebiet nicht mehr
galt, so dhnlich auch die Lebensverhiltnisse scheinen mochten.

Neue Aufnahmen zeigten neue Mannigfaltigkeiten, besonders wenn
zum Vergleich Erhebungen in andern Gebieten herbeigezogen wurden.
Teilweise hidngt dies natiirlich damit zusammen, dass wir weder die
oekologischen Faktoren, noch die Art und Weise, wie die Lebewesen
sich darauf einstellen, genau kennen. KEs gilt fiir die Algen wohl in
dhnlichem Masse, was Steinmann und Surbeck (107) von der Tierwelt
des Siisswassers betonen: dass wir noch sehr wenig wissen iiber die
Oekologie selbst unserer gemeinsten Siisswasserorganismen, ihre Er-
nihrungsweise, Lebensdauer, Reaktion gegen Temperatur, Chemismus
des Wohngewissers, Sauerstoff, Feinde usw. Die genannte Vielgestaltig-
keit in der Zusammensetzung der Algengesellschaften kann aber auch
anders gedeutet werden. Sie ldsst mich vermuten, dass der Zusammen-
hang zwischen Vegetation und oekologischen Faktoren nicht so enge und
einseitig ist, wie man vielfach angenommen hat. Diese Auffassung ist in
letzter Zeit von verschiedener Seite geiiussert worden, z. B. von Liidi
(69¢): Man darf neben dem oekologisch-physiognomischen den historisch-
genetischen Faktor nicht ausschalten und ferner: fiir kleinere Unter-
schiede ist wohl auch der Zufall verantwortlich zu machen. Besonders
Du Rietz weist auf die Ueberschiitzung dieses kausalen Zusammenhanges
und auf das hypothetisch-spekulative Moment hin, das dadurch in die
Forschung hineingetragen wurde. Er polemisiert gegen jegliche Mit-
einbeziehung des oekologischen Gesichtspunktes in die Klassifikation der
Pflanzengesellschaften (30a, p. 76). So weit werden wir ihm nicht folgen
wollen. Gerade die unzidhligen Fille, in denen Beobachtung und Versuch
solche Beziehungen zwischen dem Standort einerseits und Individuum wie
Gesellschaft andrerseits untriiglich feststellen liessen, haben ja zu deren
Ueberschitzung gefiihrt.

Aus diesen, sowie aus praktischen Griinden scheint es mir richtiger,
die Algengesellschaften nicht nach oekologischen, sondern nach topo-
graphischen Gesichtspunkten einzureihen, ihre grundlegenden Einheiten
aber — soweit dies in der vorliegenden Arbeit lberhaupt durchgefiihrt
ist — rein floristisch zu umschreiben (Braun, 13a, p. 310) oder unter Ver-
wendung der vorherrschenden Grundform (nicht der oekologisch ge-
fassten Lebensform). In der praktischen Durchfiihrung sind, auch bei
verschiedenem Ausgangspunkt, die Ergebnisse oft wenig verschieden.
Auch bei einer topographischen Einteilung wird das oekologische Moment
z. T. mit beriicksichtigt. Aber man geht nicht von diesem Gesichtspunkt,
als einem z. T. hypothetischen, aus. Fiir die Lochseen habe ich, anlehnend
an schon bestehende Einteilungen und dieselben erweiternd, eine Ueber-
sicht der Algengesellschaften ebenfalls nach ,Standorten“, versucht, nur
war dort der oekologische Gesichtspunkt der wegleitende. Ein entsprechen-
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der Schliissel fiir die Gesellschaften des Appenzellerlandes erhielte in
der Hauptsache dieselbe Form.

Auf der genannten Grundlage ergibt sich zwanglos eine Einteilung
und Besprechung der Algengesellschaften des Gebietes nach gleichartigen
Standorten: Biche, Brunnen, Stauweiher, ,Feuerweiher“, ,Tiichelrosen*,
Flach- und Hochmoore, Standorte mit beschrinkter Entwicklungszeit und
Standorte fiir die Luftalgen. Den Begriff ,Standort“ mochte ich hier mit
Gams (1. ¢.) nicht auf die Faktoren beschriankt wissen, sondern verstehe
darunter in erster Linie die Lokalititen. Setzen wir diese Algensied-
lungen in Bezug zu denjenigen der hiheren Pflanzen, so sind es z.T.
Bestandteile der Formationen derselben (z. B. die Siedlungen des Hoch-
und Flachmoors, der Algenaufwuchs auf dem Laichkraut der Weiher). Zum
grosseren Teil bilden aber die Algen durchaus selbstindige Gesellschaften.

Innerhalb dieser Standortskategorien besteht die Moglichkeit zu weiterer
Unterteilung in topographischem Sinne. So bilden innerhalb der Weiher-
vegetation die Schlammbewohner, die Uferalgen und die Freischwimmenden
besondere Bestinde.

Aus dem Vergleich zahlreicher Einzelbestinde, im Gebiet und ausser-
halb desselben, glaube ich schliessen zu diirfen, dass es bei den Algen
viel schwerer hilt als bei den Kormophyten, eine grissere Zahl von Sied-
lungen zu finden, die auf Grund ihrer gleichen floristischen und sozio-
logischen Zusammensetzung die Vereinigung zu einer eng umschriebenen
abstrakten Einheit, einer Assoziation, rechtfertigen. Nach Arten und
Mengenverhiltnissen erscheinen die Gruppierungen viel labiler. Dies zeigt
sich auch bei lingerer Beobachtung der Siedlungen einer gegebenen
Lokalitat. Wohl bleibt durchschnittlich die Artenliste ungefihr dieselbe,
doch konnen andere Merkmale der Gesellschaft stark variieren, es konnen
die Aspekte in hohem Masse wechseln. Ja es fragt sich oft, ob {iber-
haupt noch von verschiedenen Aspekten gesprochen werden kann, ob
nicht neue Bestandesindividuen vorliegen, denn die Erhaltung der Ueber-
dauerungsorgane an der betreffenden Lokalitiat ist oft in viel geringerem
Masse gesichert als bei den Makrophyten. Hiezu kommen noch die nicht
seltenen sporadischen Erscheinungen, die das Bild fiir kiirzere oder lingere
Zeit vollstindig verindern konnen.

Sollen daher die fraglos auch hier vorhandenen verwandtschaftlichen
Beziehungen der Algengesellschaften zum Ausdruck gebracht werden, so
erscheint es mir angebracht, hier den Assoziationsbegriff etwas weiter zu
fassen als dies sonst geschieht und auch grissere gesellschafts-morpho-
logische Differenzen und — bei gleicher Grundform — auch etwelche
Unterschiede in der floristischen Zusammensetzung in eine solche Ein-
heit einzubeziehen. So bildet m. E. das Oscillarietum der Schlammbiéden
eine solche Einheit, ob nun Oscillatoria limosa, tenuis oder princeps oder
Spirulina Jenneri darin vorherrschen. Ebenso kann im Diatometum der
Biiche einmal Diatoma vulgare, ein anderes Mal ihre var. Ehrenbergii vor-
herrschen. Entsprechend wire der Sinn des Ausdrucks Fazies etwas
weiter zu fassen und nicht nur auf qualitative Abweichungen anzuwenden
(Braun 13a). Es wiirden dann die Schlammbodenbestinde mit vorherr-
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schender Osc. princeps als Fazies des Schlammoszillarietums anzusprechen
sein, in welchem gewohnlich Osc. limosa dominiert. In gleicher Weise
bilden dann die Bestinde mit iiberwiegender var. Ehrenbergii eine Fazies
des Bachdiatometums.

Von den Gesellschaftsmerkmalen sind in algologischen Arbeiten
von jeher die Mengenverhiltnisse mehr oder weniger beriicksichtigt worden.
Hiebei ist, wie anderswo, nicht immer klar, wie die Mengenbezeichnungen
zu verstehen sind, ob sie sich auf die absoluten oder relativen Mengen-
verhiiltnisse (Abundanz oder Dominanz) beziehen, oder auf die Verbreitung.
Auch iiber die Hiufungsweise (Geselligkeit, Soziabilitit) sind von jeher
Angaben gemacht worden. Ob die gesellschaftsbildenden Individuen in
Watten, Filzen, Polstern, Réschen, Krusten, aufliegenden Gallertschichten
oder freischwimmenden Gallertmassen beisammen wohnen, ob sie einzeln
oder gehauft im Substrat vorkommen — alle diese Angaben beziehen sich
auf die Geselligkeit.

Hierbei ist oft nicht ohne weiteres klar, was als Individuum anzusehen
ist. Ich rechne hiezu ausser der einzellebenden Zelle alle Zellkolonien,
Coenobien i. w. S., also Fiden und Biinder (auch bei den weniger fest
verbundenen Zellen von Diatoma und Fragilaria), Zickzackketten (Diatoma-
Arten, Tabellaria flocculosa), Scheiben (Merismopedia, Gonium, Pediastrum-
Arten), Sterne (Asterionella), Kugeln (Coelosphaerium, Eudorina), Blasen
und Schlduche (Apiocystis, Tetraspora), traubige Kolonien (Botryococcus)
und schliesslich bei griosseren Algen die veriistelten Stimmchen oder
Wedel (Cladophora, Hydrurus, Batrachospermum). Hiemit sind zugleich
die wichtigsten Lebensformen der Algen genannt, im Sinne der nicht
oekologisch gedeuteten Grundformen.

Verschiedene Begriffe der Gesellschaftsmorphologie haben sich erst
in letzter Zeit klar herausgeschiill, so diejenigen der Konstanz (Brock-
mann 14) und der Treue (Braun 13). Ich habe versucht, diese Merkmale
auch bei den Algengesellschaften festzustellen. Dabei konnte es sich
zunichst nur darum handeln, diese soziologischen Eigenschaften innerhalb
des Gebietes, also die lokale Konstanz und Treue zu ermitteln. Es ist
z. B. Frustulia saxonica eine konstante und treue Art unserer Moore,
anderswo wird sie auch in andern kalkarmen Gewiissern gefunden, der
Grad ihrer Allgemeintreue ist also wesentlich niedriger. Dagegen lassen
die bisher bekannten Vorkommnisse von Navicula subtilissima die Mog-
lichkeit offen, dass diese Art als Konstituent der Hochmoorbestinde von
hohem allgemeinem Treuegrad angesprochen werden darf.

Die Periodizitdt der Lebenserscheinungen stellt Braun, 1. ¢., zu den
akzessorischen Gesellschaftsmerkmalen. Bei den Algen kommt ihr ganz
besondere Bedeutung zu. Durch die Verdnderung in der Entwicklungs-
intensitiit, z. B. bei den Kieselalgen, oder die Bildung der Zygosporen
bei den Conjugaten werden die Mengenverhiltnisse zeitweise villig ver-
schoben.

In der Benennung und Abstufung der genannten Gesellschafts-
merkmale folge ich den Vorschligen Brauns (13 und 13a, vergl. hieriiber
auch p. 115/16 hiernach). Die Mengenangaben beruhen auf Schitzungen, auf
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Grund des makro- und mikroskopischen Bildes, sie sind daher subjektiv
beeinflusst. Zahlungen wiirden aber in der Regel kein genaueres Bild
geben, da bei der ungleichen Verteilung der Vegetation schon die Probe-
nahme dem subjektiven Ermessen anheimgestellt ist.

1. Biiche.

Eingehende Beriicksichtigung fand das Bachsystem der Goldach
(Bl. 80 Siegfr.-Atlas), die zwischen Rorschach und Horn in den Bodensee
miindet, insbesondere die Goldach selbst und zwei linke Seitenbiche,
Bruderbach und Siglibach (vergl. Fig. 1, Tafel I). Weitere kleinere Neben-
adern, sowie andere Bachsysteme wurden nur gelegentlich abgesucht. Es
betrifft dies den Eugstbach (Oberegg-Berneck), der in dstlicher Richtung
und den Miihlebach (Oberegg-Wolfhalden-Thal) der in nérdl. Richtung
dem Rheine zufliesst. Die nachstehenden Ausfiihrungen beziehen sich
daher, wo nichts anderes bemerkt ist, auf das Bachsystem der Goldach.

Von den wesentlichen dusseren Faktoren: Wassermenge, Bewegung,
Durchliiftung, geloste Stoffe, Sinkstoffe, Licht und Wirme, erfahren alle
im Laufe eines Jahres weitgehende Verinderungen. Die Bachgesellschaften
weisen daher, abgesehen von den Bestinden mit tempordrem Charakter,
im Gebiet die grossten Schwankungen auf. Diese periodischen Ver-
inderungen der Vegetation beziehen sich aber fast ausschliesslich auf die
Mengenverhiltnisse.

Von den geologisch-topographischen Grundlagen ist oben gesprochen
worden. Der Kalkgehalt des Wassers, gute Durchliiftung infolge des
Gefilles (fiir die Goldach 300 m Héhendifferenz auf ungefihr 5 km Fluss-
lauf innerhalb des Gebietes), Beschattung und geringe Erwéirmung infolge
der schmalen Form und der Bewaldung der Bachtiler, sind die wichtigsten
Wirkungen dieser Grundlagen. Die Schattenwirkung wird stellenweise
noch erhéht durch das Ufergebiisch, in welchem die Grauerle, Alnus in-
cana, vorwiegt. Auch die riesigen Blitter der hier hiufigen Pestilenz-
wurz, Petasites hybridus!), tragen zur Beschattung bei. Die griindlichste
Absperrung des Lichtes wird durch die Eis- und Schneedecke der Winter-
monate verursacht.

Tiefe Temperatur und besonders Lichtmangel sind wohl die fast aus-
schliesslichen Ursachen fiir die Armut der Bachflora in der kalten Jahres-
zeit. Von blossem Auge sind nur spirliche Biischel von Cladophora
glomerata und graugriine Oscillatorienrischen erkennbar. Das mikro-
skopische Bild zeigt noch alle Arten, aber meist nur in spirlicher Indi-
viduenzahl. Diese Ruheperiode erstreckt sich auf die Monate Dezember
bis Februar, je nach den Witterungsverhéltnissen auch auf den November
oder Mirz. Die Wassertemperatur bleibt in dieser Zeit andauernd unter 4°.

Tritt anhaltendes Tauwetter ein, so ist bald eine Braunfirbung des
Bachgrundes zu beobachten, zuerst am Rande, in stillen Buchten und auf
leicht iiberrieselten Steinen. Die Hemmung des Wachstums durch die
vielen Sinkstoffe des Schmelzwassers macht sich hier am wenigsten geltend.

1) Es wurden Blitter bis 80 cm Breite und 1 m Stiellinge gemessan.
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Die wichtigste Art dieser Friihlingsvegetation ist Meridion circulare,
In kleineren Biichen kann sie durch Aphanocapsa testacea noch iiber-
troffen werden, deren Lager makroskopisch von den braunen Diatomeen-
rischen nicht zu unterscheiden sind. In dem nun sich einstellenden
Friihjahrsmaximum, das mit Temperaturen von 6—10° zusammenfill,
spielen neben Meridion die fiir diese Biche so typischen Diatoma-
Arten eine filhrende Rolle. Gewisse individuelle Ziige lassen sich in
den verschiedenen Bachliufen beobachten. So sind Anhdufungen der
Gallertschliuche von Cymbella (Encyonema) prostrata fiir den Siiglibach
bezeichnend, in der Goldach ist die Art nie dominierend festgestellt worden.
Mit den Kieselalgen treten auch die freudig griinen Rédschen von Ulothrix
zonata auf iiberrieselten Steinen in Erscheinung.

Dem Friihjahrsmaximum oft noch iiberlegen in der Lebhaftigkeit der
Entwicklung und der Individuenzahl kénnen Vegetationsanschwellungen
sein, die im Spédtsommer oder Herbst eintreten. Die von den Diatomeen
bevorzugten Standorte sind dann mit einer dunkelbraunen, bis 1 cm dicken
Schicht von Kieselalgen iiberzogen. Sogar die Sandbdden, deren oberste
Teilchen doch in stindiger Bewegung begriffen sind, iiberziehen sich mit
einem gelbbraunen Schleier. Verschwenderisch schafft die Natur in solchen
Zeiten,

Die hichsten Zahlen erreichen die zierlichen Ketten von Diatoma
vulgare, Typus. Stellenweise kann die var. Ehrenbergii?) iiberwiegen.
Diese letztere ist gesellschaftstreu, an anderen Orten wurde sie nicht ge-
funden, wihrend der Typus gelegentlich auch Brunnen besiedelt. Eben-
falls gesellschaftstreu sind im Gebiet noch Diatoma elongatum var. tenue
und var. mesolepta und Cymbella prostrata.

Die Cladophora-Biischel gleichen eher Braunalgen, auch Ulothrix ist
ganz mit Diatoma iiberzogen.

Die Liste verschiedener Proben vom Oktober 1911 weist folgende
- Zusammensetzung auf: Diatoma vulgare typ., s. z. u. dom.; Diatoma wvul-
gare var. Ehrenbergii, s. z. u. mitbestimmend (codominant), stellenweise
dom.; Cymbella affinis, s. z. u. codom.; Cymbella ventricosa, s. z. u. codom.

Diese vorherrschenden Gesellschafter werden begleitet von einem viel-
gestaltigen Gemisch anderer Arten. Zunichst seien die gesellschafts-
treuen Formen genannt: Diatoma elongatum var. tenue und var. mesolepta,
Cymbella prostrata. Wegen der Ueppigkeit dieser Vegetation treten die
erwihnten Formen, obwohl absolut in grosser Zahl vorhanden, relativ
gegen die Hauptformen stark zuriick.

In geringerer Individuenzahl sind die nachfolgenden Arten vertreten,
die zum Teil als gesellschaftshold, zum Teil als gesellschaftsvag anzu-
sprechen sind.

Auch in Brunnen hiufig sind Cyclotella Kiitzingiana uud Cymbella
helvetica. Viel grosser ist die Zahl der auch in Weihern und Griben
verbreiteten Arten: Synedra ulna var. aequalis, Fragilaria pinnata, Fra-
gilaria parasitica, Denticula frigida, Microneis minutissima, Achnanthes

1) Ueber weitere Formen von Diatoma vulgare siehe die Florenliste und Tafel I,
Fig. 4.
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lanceolata, Cocconeis Pediculus und placentula, Amphipleura pellucida,
Navicula radiosa, gracilis, cryptocephala, viridula und var. silesiaca und
cuspidata, Pinnularia viridis, Gyrosigma acuminata, Cymbella lanceolata,
Cymbella maculata, Gomphonema capitata und olivacea var. tenella, Nitz-
schia linearis, dissipata und acicularis, Cymatopleura solea und elliptica,
Surirella ovalis var. minuta und var. angusta.

Diese Periodizitit ist aber bei weitem keine so regelmiissige wie an
andern Orten, z. B. an Seeufern. Friihlings- und Herbstmaximum koénnen
stark verschoben oder nur schwach ausgebildet sein. So verzeichne ich
fiir Bruderbach und Goldach im April 1914 und im Oktober 1916 und 1917
grosse Vegetationsarmut. Andererseits konnen die anderen Monate des
Sommerhalbjahres recht ausgesprochene Anschwellungen der Algenflora
zeigen.

Im negativen Sinne ist diese Erscheinung leicht zu erkliren. sie hingt
mit dem Charakter des Gewissers zusammen. Ein Hochwasser kann die
ganze Herrlichkeit zerstoren, Kies und Schlamm fegen die schliipfrigen
Steine wieder blank, die Fadenalgen werden bis auf kurze Stiimpchen
abgerissen. Es liess sich denn auch immer nachweisen, dass solchen
vegetationsarmen Perioden, die normalerweise Maxima aufweisen sollten,
starke Niederschlige vorausgingen. Umgekehrt sind die Maxima immer
eine Folge lingerer Perioden mit nur geringen Niederschlagen.

Auch von den Bachanstissern ist dieser Zusammenhang erkannt
worden. Sie beobachten richtig, dass die Sonne das braune, schliipfrige
Bachgewiichs ,zieht® und freuen sich auf den Wasserschwall, der, ihrem
Reinlichkeitssinn Rechnung tragend, das Bachbett wieder siubert.

Viel weniger durchsichtig sind die positiven Faktoren, die Bedingungen,
welche den Anstoss zur lebhafteren Entwicklung der Algen geben.
Der Wassertemperatur kommt sicher eine 