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Erofinungsrede des Jahresprasidenten

vyon

Hans Bacemany (Luzern)

Dem Herrn Zentralprisidenten, dem Zentralvorstande,
den Mitgliedern und Freunden der Schweizerischen Natur-
forschenden Gesellschaft mein Gruss!

Zum fiinften Male hat Luzern die Ehre, die Schweizerischen
Naturforscher und ihre Freunde zu wissenschaftlicher Arbeit und
zu. freundschaftlicher Geselligkeit in seinen Mauern vereinigt zu
sehen. 1834 unter dem Prisidenten Dr. Jos. ELmicer fanden sich
52 Mitglieder ein. 1862 begriisste der Jahresprisident Dr. FELix
Nacer die erlauchte Gesellschaft, deren Zentralprisident Prof.
Dr. LocaEr- war. 1884 tagten die Schweizerischen Naturforscher
unter dem Prisidenten Prof. Dr. L. SoreT in Luzern. Jahresprasi-
dent war Apotheker Orro Surprer. Und 1905 hatte der von uns
allen so hoch verehrte Herr Dr. Fritz Sarasin die von ihm pré-
sidierte Gesellschaft in Luzern eingefithrt. Jahrespridsident war
Herr Dr. ScauvmaceER-Korp. |

Sie haben mir die Ehre gegeben, die heutige Versammlung
zu erdffnen. Wie soll ich diese Aufgabe losen? Einen Riickblick
auf die naturwissenschaftlichen Arbeiten unserer kleinen Stadt zu
werfen, kann ich deswegen mir ersparen, da dies in den frithern Lu-
zerner Jahresversammlungen reichlich geschehen ist. Wenn Sie
das Titelbild unserer Teilnehmerkarte betrachten?!, das aus der
weltberiihmten Luzerner Chronik von DresoLp ScHILLING entnommen
ist, und dabei bedenken, dass kaum mehr als 300 Jahre seit der
Abfassung dieser Chronik verflossen sind, dann wird Ihnen der
gewaltige Schritt zum Bewusstsein kommen, den die Wissenschaft
seit jenem 16. Jahrhundert ausgefiihrt hat. Ich kann diesen Augen-
~ blick nicht vorbeigehen lassen, ohne an zwei Luzerner zu erinnern,
die mit jener Zeit im innigsten Zusammenhange standen. KEs sind
dies Dr. CarnL Nikrauvs Lanae (1670—1741) und Dr. Moriz ANTON

! Binen die Reuss hinaufschwimmenden Drachen darstellend.
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CarrELER (1685—1769). Der Erstere steht noch mitten In der
Zeit, aus der ein Bild, wie das angefiihrte, moglich war. Der
Sammlungseifer von CaArL Nikraus Lane hatte ein ganzes Museum
von Petrefakten und anderen sogenannten Figurensteinen zusammen-
gebracht. Aber so wenig er sich von den obstrusen Ideen betreffs
der Entstehung der Versteinerungen ganz losmachen konnte, so
wenig vermochte er sich ganz zu trennen von der Drachensage.
Thm gegeniiber vertritt CappErLErR den Typus des streng wissen-
schaftlichen Beobachters. FEr ist ja der Begriinder der modernen
Krystallographie. Sie sehen also, dass Geologie in unserer Stadt
schon frith ihre Freunde fand. Was seit den Arbeiten unseres un-
vergesslichen K'ranz Jos. KAurMaNN in unserer engern Heimat an
geologischem Schaffen geleistet wurde, ist Ihnen allen bekannt.

Auch die Pflanzenwelt unseres Kantons hat schon in den 60er
Jahren ihren Bearbeiter gefunden. Daraus entstand die Flora des
Kantons Luzern von Dr. RoBerT STEIGER, ein Buch, das noch
heute seine zahlreichen Freunde besitzt. :

Heute soll der Vierwaldstiittersee das Thema meiner Be-
griissungsansprache umschreiben. Dabei verschweige ich nicht, dass
schon im Jahre 1661 ein Buch iiber den Vierwaldstittersee er-
schienen ist, dessen Titel lautet: Beschreibung dess Bervihimbiten
Lucerner- oder 4 Waldstdtien Sees vnd dessen Fuirtrefflichen
Qualiteten vnd sonderbaaren Eygenschafften etc. ... durch Jo-
HANN LreoroLp Cysat, der Zeit Vnder-Stattschreibern zu Lucern.
Dass heute eine andere Betrachtungsweise der Seen den Wissens-
zweig der Hydrobiologie gestaltet, ist Ihnen bekannt. Um bei
meinem engern Arbeitsgebiete zu verbleiben, werde ich mich mit
der Planktonflora beschiftigen, deren Studium ich 1895 begonnen
und bis heute fortgesetzt habe. Der Kanton Luzern bietet mit
seinen sieben Seen Gelegenheit, allgemeine Fragen der Planktonkunde
zu erbrtern. Und diese allgemeinen Fragen diirften auf Ihr Inter-
esse Anspruch machen. Zur Erledigung oder wenigstens zur Dis-
kussion allgemeiner Gesichtspunkte darf weder die Studierstube
mit der nétigen Literatur noch ein so beschrinktes Gebiet, wie es
der Kanton Luzern ist, die alleinige Quelle des Diskussionsstoffes
darstellen. Nirgends ist es so wichtig, wie in der Planktonkunde, °
dass ein moglichst grosses Gebiet aus eigener Anschauung bekannt
ist. Aus diesem Grunde habe ich in den verflossenen 30 Jahren
mehr als 80 Schweizerseen auf Planktonpflanzen angesehen. Meine
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Reisen nach Schottland, Gronland, Finnland haben dazu beige-
tragen, unsere Seen besser zu verstehen. Meine KErorterungen
werde ich mit Bildern illustrieren, die durch mikrophotographische
Aufnahmen entstanden sind.

1. Charakteristik der Seen des Kantons Luzern

Die Zeit reicht nicht hin, um Thnen ein vollstindiges Bild
iiber die Planktonflora unserer Gewisser zu geben. Ks hat auch
keinen Sinn, Sie mit Florenlisten zu langweilen. Ich begniige mich,
Thnen durch die dominierenden Bestandteile des Vegetationsbildes
den Charakter unserer Luzernerseen vorzuzeichnen. Freilich muss
ich eine Frage vorerst erledigen, und die betrifft die Konstanz
des Planktoncharakters der Seen. Meine 30jahrigen Stu-
dien haben mir gezeigt, dass weitaus der grosste Teil unserer
Schweizerseen ihren Charakter des Phytoplanktons beibehalten.
Einige Beispiele mogen dies bezeugen. Der Vierwaldstittersee ist
heute wie vor 30 Jahren ein ausgesprochener Cyclotellasee mit
den typischen Planktonbacillariaceen Asterionella und Fragilaria
crotonensis. Daneben vermdigen verschiedene Dinobryon-Arten und
Ceratium hirundinella dem Planktoncharakter ihr Geprige zu geben.
Planktonproben des Luganersees und des Lago maggiore
aus den Jahren 1893, 1905, 1923 zeigten den némlichen Charakter:
Ceratium, Asterionella, Fragilaria, Dinobryon und kleinere Cyclo-
tellen, bald den einen, bald den andern Bestandteil in Maximal-
entwicklung, je nach der Jahreszeit. Das Planktonbild des Zuger-
sees aus den namlichen Monaten der Jahre 1898, 1905, 1906
bis 1909, 1928 zeigt keine wesentlichen Abweichungen. Im Sil-
sersee dominierten im August 1898, 1907 und 1921 Ceratium
und Asterionella. Der Baldeggersee zeigt im Mai 1899, wie
im Mai 1924, neben der Massenentfaltung von Oscillatoria rubescens
die Bacillariaceen Synedra delicatissima, Fragilaria crotonensis,
Tabellaria fenestrata var. asterionelloides, Asterionella gracillima und
die Peridinee Ceratium hirundinella. Sogar der kleine Schwendi-
see Im Toggenburg demonstrierte seine Konstanz des Plankton-
charakters, indem im September 1905, August 1913 und September
1921 Ceratium dominierend war und daneben Asterionella und
Dinobryon sertularia das Bild ergéinzten. Da die Periodizitit der
meisten Plankter bekannt ist, da ferner kein Bestandteil des Vege-
tationsbestandes g#nzlich fehlt, wird man auch mit einer Probe
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eines konstanten Sees den Charakter des betreffenden Gewissers
diagnostizieren konnen. Im Gegensatz zu den konstanten Gewissern
stehen die in Umbildung begriffenen Seen, als deren Beispiele der
Rotsee und der Ziirichsee zu betrachten sind.

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen versuche ich, Ihnen
das Phytoplanktonbild unserer Luzerner Seen zu entwerfen.

1. Der Vierwaldsldtlersee. Wie ich schon frither bemerkt habe,
ist er ein ausgesprochener Cyclotellasee mit folgenden Arten:
Cyclotella lemanensis Lemm., C. socialis Schiitt, C. Schroeteri Lemm.,
C. melosiroides Lemm., C. glomerata Bachm., C.lucernensis Bachm.
Je nach der Jahreszeit kommen Asterionella gracillima und Fragi-
laria zur Dominanz. Fast das ganze Jahr kommt auch Cymato-
pleura elliptica als Planktonbestandteil vor. Die Flagellaten figu-
rieren mit den Dinobryon-Arten: D.divergens Imh., D.sociale Ehrb.,
D. sociale var. stipitatum (Stein) Lemm., D. sociale var. bavaricum
Zach., D. sociale var. americanum Bachm., D. cylindricum Imh.,
Cryptomonas pusilla Bachm., Cr.ovata Ehrb., Cr. erosa Ehrb., Uroglena
volvox Ehrb., Mallomonas-Arten. Unter den Peridineen sind fast das
ganze Jahr in grosserer Zahl vorhanden : Ceratium hirundinella, Peri-
dinium cinctum und Willei. Die Cyanophyceen riicken mit Anabaena
flos aquae und Aphanothece clathrata var. brevis Bachm. auf, und die
Griinalgen stellen das ganze Jahr: Gloeococcus Schroeteri (Chodat)
Lemm. und Botryococcus Braunii Kiitz.

2. Der Sempachersee (14,31 km? grosste Tiefe 86,0 m). Dieser
ausgesprochene See des Molasselandes zeigt eine Steigerung der
Cyanophyceen. Anabaena flos aquae erreicht oft eine Wasserbliite
(21. XI. 1928). Zu ihr gesellen sich: Aphanothece microscopica
var. connectens, Aph. clathrata var. brevis, Microcystis flos aquae,
Gomphosphaeria Naegeliana, Coelosphaerium Kiitzingianum, Chroo-
coccus limneticus. KEs fehlen die grossen Cyclotellen, aber die
_ kleinern Arten bilden oft wesentliche Bestandteile des Vegetations-
bildes. Ceratium mit den beiden vorerwadhnten Peridiniumarten,
Asterionella, Fragilaria, die Dinobryonarten geben immer noch
Zeugnis von dem Reinwassercharakter des Sempachersees.

3. Baldeggersee. Seit mehr als 40 Jahren ist in stets gleicher
Uppigkeit Oscillatoria rubescens der Hauptbestandteil des Plankton-
bildes. In den Wintermonaten stets gleichméssig in der Wasser-
sdule verteilt, zieht sich dieses sog. Burgunderblut im Sommer in



die tiefern Wasserschichten zuriick. Dazu gesellt sich oft Micro-
cystis aeruginosa. Trotz der Massenentwicklung von Oscillatoria
sind Ceratium hirundinella und Peridinium cinctum noch in hervor-
ragender Menge entwickelt. Tabellaria fenestrata liefert die schone
Varietit asterionelloides. Und die Bacillariaceen Asterionella, Fragi-
laria und Synedra delicatissima, sowie Cyclotella socialis und die
kleinern Cyclotellaformen illustrieren immer noch den Reinwasser-
~see, dessen Stadium fiir den Baldeggersee wahrscheinlich néchstens
abgeschlossen wird. Denn . durch die fortwdhrenden Mengen von
abgestorbenen Oscillatorien und die zugefiihrten organischen Ver-
unreinigungen kann der Baldeggersee dem Stadium des Rotsees
entgegengefiihrt werden.

4. Der Mauensee. Es ist eine weitere Steigerung der Cyano-
phyceen zu beobachten (Gomphosphaeria Naegeliana, Aphanothece
clathrata var. brevis, Merismopedia). Dazu kommt noch eine reich-
liche Entfaltung der Chlorophyceen. Ich erwihne nur: Ankistro-
desmus falcatus var. mirabile, Oocystis-Arten, Scenedesmus quadri-
cauda, Crucigenia rectangularis, Tetraedron minimum, Dictyosphae-
rium Ehrenbergianum, Chlorella, alles Arten, die wir wieder beim
zweiten Stadium des Rotsees treffen. Trotz dieser gewaltigen Ent-
wicklung der Griinalgen, zu denen sich eine Massenentfaltung der
griinen Euglena oxyuris gesellt, haben sich dennoch Ceratium hirun-
dinella und die beiden Peridinium cinctum und Willei erhalten.
Peridinium cinctum erreicht sogar ein Maximum, wie es in den
grosseren Seen nie zu treffen ist. Und die Diatomeen Asterionella,
Synedra delicatissima, Cyclotella socialis geben dem Mauensee noch
das Geprige der Sauberkeit, das auch durch die Maximalentfaltung
der Gattung Melosira nicht gestort wird.

5. Der Soppensee. Das Bild wird beherrscht durch die drei
Cyanophyceen: Oscillatoria rubescens, Microcystis aeruginosa und
Gomphosphaeria Naegeliana, das ndmliche Bild, wie es der Rotsee
in seinem ersten Verschmutzungsstadium zeigte. Neben den Volvo-
caceen: Phacotus lenticularis und Chlamydomonas gelangen die
Flagellaten: Uroglena volvox, Mallomonas acarcides zur Massen-
entwicklung. Dazu gesellen sich Dinobryon sertularia und socialis.
Trotz diesen ausgesprochenen Zeichen von starker organischer
Verunreinigung besitzt der Soppensee immer noch die Ceratien-
Peridinium-Vegetation und die Bacillariaceen: Asterionella, Fragi-
laria, sowie kleine Cyclotellen. Dass dieser See einen ausgesprochenen
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Faulschlamm aufweist, beweist das Vorkommen des Schwefelbakte-
riums Chromatium in den tiefern Wasserschichten.

6. Der Egolzwilersee. Er ist das Bild der Massenentfaltung
der Cyanophyceen, die zu einer schokoladebraunen Wasserbliite
sich entwickeln. Es sind dies: Oscillatoria und Microcystis aeru-
ginosa. Dass sich dazu ein Menge von Chlorophyceen, HEuglenen
und Dinobryon sertularia gesellen, wird nicht verwundern. Immer
noch erhalten geblieben sind: Asterionella, Fragilaria und Synedra.
delicatissima. \

7. Der Rotsee (0,15 km? grosste Tiefe 16,3 m). Der Rotsee
ist ein hiibsches Beispiel dafiir, welche Verinderungen das Plankton
eines Gewdssers erfihrt, wenn seine Wasserqualititen sich dndern.
Vor 1910 stellte der Rotsee den Seentypus des Mauensees dar.
Ceratium hirundinella und Peridinium cinctum vertraten die Peri-
dineen. Microcystis aeruginosa, Gomphosphaeria Naegeliana, lacustris
und Coelosphaerium Kiitzingianum beherrschten das Planktonbild.
Dinobryon, Mallomonas fiihlten sich noch wohl. Staurastrum gracile,
Gloeococcus Schroeteri und Coelastrum microporum wiesen in ihrer
Hauptentfaltung auf die Anwesenheit grosserer Mengen organischer
Substanzen. Aber dennoch konnten Asterionella und Fragilaria
ihre gewohnten Maxima entwickeln. Da erschien im Jahre 1910
eine ungeheure Massenentfaltung von Oscillatoria rubescens, um
nach wenigen Jahren wieder spurlos zu verschwinden. Und von
nun an zeigte der Rotsee eine Entwicklung von Wasserbliiten,
wie sie in der Schweiz wohl einzig dastehen. An diesen Wasser-
bliiten beteiligen sich vor allem die Chlorophyceen. Ich nenne da:
Gloeococcus Schroeteri (1920), Ankistrodesmus falcatus var. mira-
bilis, Richteriella botryoides (V. 1921, V. 1922), die Flagellate
Cryptomonas ovata (IV. 1921, I.1922), die Cyanophyceen Micro-
cystis aeruginosa und Gomphosphaeria Naegeliana, die Volvocaceen
Phacotus lenticularis (IX. 1921, IX. 1923) und Volvox aureus. Die
Peridineen Ceratium und Peridinium sind verschwunden. Asterio-
nella und Fragilaria haben nur wenige Entfaltung aufzuweisen.
Dafiir tritt im Februar 1921 eine Massenentfaltung von Stephano-
discus Hantzschii auf, die nur wenig Dauer aufweist. In der Tiefe
hat Chromatium seine Herrschaft angetreten. Das Planktonbild ist
seit 1911 ein total anderes geworden. Die Ursache ist in der Ein-
leitung von Kloaken aus der Stadt Luzern und von aus dem
stadtischen Kehricht ausgelaugten organischen Substanzen zu suchen.
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Wiederum ist das Planktonbild des Rotsees in Umbildung begriffen,
indem aus der Reuss Wasser in den Rotsee eingefithrt wird. So-
lange die Wasserqualitit des Rotsees kein Gleichgewicht gefunden
haben wird, ist eine Konstanz des Planktonbildes nicht zu er--
warten.

Bei dieser Gelegenheit mochte ich die wertvolle Mitteilung
von Dr. MinpER iiber den Ziirichsee nicht unerwéhnt lassen. Er
erinnert an die aufeinanderfolgenden Plankterinvasionen und Massen-
entfaltungen, die seit 1896 im Ziirichsee beobachtet wurden: 1896
Tabellaria fenestrata in der Varietdt asterionelloides, 1898 Oscilla-
toria rubescens (ich verweise auf den Baldeggersee), 1905 Melosira
islandica var. helvetica, 1907 Stephanodiscus Hantzschii (siehe Rot-
see). Dann sagt Minper: ,Wir haben also im Ziirichsee das
seltene Beispiel vor uns einer Schritt fiir Schritt verfolgbaren
Umbildung eines grossen subalpinen Randsees vom oligotrophen
zum eutrophen Typus. Schleichend zwar, fast unmerklich, hat sich
das Wasser mit Schmutzstoffen angereichert. Spontan und titanen-
haft geradezu hat seine Biozonose reagiert.“ Sollte diese Umwand-
lung weitergehen, so lehrt uns der Rotsee, dass die noch vor-
handen gebliebenen Reinwasserplankter verschwinden wiirden, und
in der Tiefe wiirde Chromatium einziehen. Der Zirichsee wiirde
zu einem Chlorophyceensee mit all den Launen der Wasserbliiten
umgestaltet.

- Wie sehr die Plankter auf die Wasserqualititen reagieren,
das zeigten Versuche beim Einlaufe des Reusswassers in den
Rotsee. Planktonproben aus dem Einlauf besassen die verschiedenen
Planktonpflanzen des Vierwaldstédttersees in tadellos lebendem
Zustande. Ich erwihne nur Ceratium, verschiedene Cyclotellen und
Dinobryonkolonien. Schon 30 m von der Miindung entfernt konnte
man das Absterben der Ceratien, Dinobryon und Cyclotellen ver-
folgen. Und das frither hiufig vorkommende Mallomonas, aus dem
Vierwaldstittersee wieder massenhaft eingefiihrt, kann vorldufig
nicht wieder aufkommen.

II. Seentypen in der Schweiz

Die vorausgehende Charakterisierung der Luzerner Seen fiihrt
mich zur Frage der Seentypen. Dieses Thema hat schon eine
weitldufige Erorterung gefunden. Im Vordergrunde stehen die
Publikationen von THienEmanN und Nauvmann. Als Resultat dieser
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Diskussion gibt THiENEMANN in den ,Naturwissenschaften“, 1921,
folgende Gruppen der Seen an:

1. Klarwasserseen mit minimalen Mengen von Humusstoffen.
Diese unterscheidet er in: -

a) Oligotrophen Typus und
b) Eutrophen Typus.

- Ich begniige mich mit der kurzen Charakteristik beider Typen,
indem ich auf die Literatur verweise. Das Hauptcharakteristikum
des oligotrophen Typus ist die Armut an Pflanzennéhrstoffen. Im
Winter wie im Sommer ist keine scharfe Sauerstoffschichtung vor-
handen. Der Seeschlamm ist arm an organischen Stoffen. Kein
Faulschlamm. Der eutrophe Typus besitzt Wasser, das reich ist
an Pflanzennédhrstoffen. Im Sommer ist stets eine scharfe Sauerstoff-
schichtung vorhanden. Der Tiefenschlamm ist ein ausgesprochener
Faulschlamm.

2. Braumwasserseen. Dystropher Typus. Flache Seen mit
mooriger Umgebung und humusstoffreichem Wasser. Phytoplankton
arm. Wasserbliiten fehlen. Schizophyceen treten gegeniiber Chloro-
phyceen, Chrysomonaden, Peridineen, Desmidiaceen zuriick etc.

Navmany hatte 1917 Seentypen nach der Massenproduktion
. charakteristischer Plankter folgendermassen unterschieden :

A. In ndhrsioffreichen Seen:

Hier werden Massenentwicklungen von Phytoplankton beob-
achtet.

1. Der Myxophyceentypus.

2. Der Melosira-Stephanodiscus-Typus.

3. Der Peridineentypus siidlicher Art (Ceratium ohne Perid.
Willei).

4. Der Fragilaria-crotonensis-Typus.

5. Der Pediastrumtypus.

B. In nc‘ihmtoﬁdrmrﬁ Seen :

Der Chlorophyceentypus.

Der Chrysomonadentypus.

Der Desmidiaceentypus.

Der Peridineentypus nordlicher Art.
Der Cyclotella-Tabellaria-Typus.

= o

En
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Wenn ich meine zahlreichen Planktonlisten betrachte, muss
“ich in erster Linie HurrreLpT-Kaas (1906) recht geben, der Gebirgs-
seen und Tieflandseen unterscheidet. Ich mdchte die erste Gruppe
derart erweitern, dass ich- sie nenne:

A. Gebirgsseen und arkiische Seen

Als Hauptmerkmale, worin die Gebirgsseen und arktischen
Seen. miteinander iibereinstimmen, nenne ich:

1. Das Zuriickbleiben von Ceratium hirundinella.

2. Das Ausbleiben von Asterionella und Fragilaria crotonensis.
Uberhaupt fehlen die typischen Planktondiatomeen.

3. Die ausserordentlich geringe quantitative Menge an Phyto-
plankton. Sie ist besonders in den Seen merklich, wo viel
mineralischer Detritus schwebend vorhanden ist. ,

4. Die seichtern Felsbecken mit geringem Wasserwechsel sind
der Schauplatz von Desmidiaceen und von Wasserbliiten bil-
denden Chrysomonadineen (Uroglena und Dinobryon sertularia).

5. Von den Chlorophyceen sind Crucigenia, Gloeococcus Schroe-
teri, Chlamydomonas, Ankistrodesmus hiufig.

Gehen wir vom Vierwaldstittersee aus, so stellt der Seelis-
bergsee (736 m) noch einen typischen Tieflandsee mit den Haupt-
planktern Ceratium, Gloeococcus Schroeteri, Asterionella, Synedra
delicatissima etc. dar. Schon die Frutt weist nur Gebirgsseen
auf. Und da zeigt sich der grosse Einfluss des mineralischen
Detritus auf die Entfaltung des pflanzlichen Planktonlebens, ein
Einfluss, den man nicht nur bei Gebirgsseen, sondern auch im
arktischen Gebiet beobachtet, die fast vollige Verhinderung des
Phytoplanktons. Der Melchsee und der Engstlensee weisen kein
Phytoplankton auf. Hingegen die Rundhockerbecken der Tannalp
sind das Dorado der Desmidiaceen und der Uroglena volvox.

Betrachten wir die Gotthardseen, so konnen wir hier
noch Ceratium hirundinella konstatieren. Aber neben dem Peridi-
nium Westii, das auch im Seelisbergsee vorkommt, ist kein an-
derer Phytoplankter wahrzunehmen. Im Lucendrosee fehlt auch
Ceratium. Und da wie dort prisentieren sich die Cruster in dem
herrlich roten Carotinkleide, das fir die Gebirgsseen so charakte-
ristisch ist. ,

Sehr schon demonstrieren die Seen des Val Piora das allmih-
liche Zuriicktreten von Ceratium. Der Ritom-, Cadagno- und Tomsee
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stimmen darin iiberein, dass iiberall die typischen Planktondiatomeen
Asterionella und Fragilaria crotonensis fehlen. Aber in allen drei -
Seen ist Ceratium noch hdufig. Der Ritomsee mit seiném vielen
mineralischen Detritus ist quantitativ arm an Phytoplankton, wéh-
rend der Cadagnosee, der eine geringere Zuflussmenge von
Gebirgswasser erhilt, eine reiche Flora an Uroglena, Chlamydomonas,
Cryptomonas, Oocystis, Gloeococcus Schroeteri etc. entfaltet. Der
hoher gelegene Lago di Dentro kennt Ceratium nicht mehr.

Der auf 1800 m gegeniiber dem Val Piora gelegene Tre-
morgiosee besitzt weder Ceratium noch Asterionella, sondern
nur Cryptomonas, (loeococcus Schroeteri, Oocystis und merkwiir-
digerweise die kleine Cyclotella melosiroides.

Von den Graubiindnerseen mochte ich nur zwel Beispiele
anfithren. Das erste Beispiel betrifft den Pass von San Bernardino.
Ich kenne keine Gegend in der Schweiz, die so geeignet ist, die
Erinnerung an Gronland so lebhaft wach zu rufen, wie San Ber-
nardino. Lassen Sie auf die Quote von 1800 m eine Nebelschicht
legen und betrachten Sie diese herrliche Rundhockerlandschaft
mit dem Phantasiegedanken, unter Ihnen breite sich das unend-
liche Meer aus, dann haben Sie ein Bild der Westkiiste von Gron-
land, etwa in der Gegend von Holstensborg. Und nun ein Blick
in die mikroskopische Pflanzenwelt des Moesolasees und der andern
zahlreichen Felsbecken. Es ist fast genau die nimliche Desmidia-
ceenflora hier wie dort. Keine planktonischen Diatomeen, kein
Ceratium, nur das allgemein vorkommende Peridinium Willei, von
dem ich spiter noch sprechen werde. Ich konnte die Planktonlisten
in eine Arbeit iiber gronlindisches Plankton einreihen. Niemand
wiirde diesen Irrtum ausfindig machen.

Folgen Sie mir einige Augenblicke ins Engadin. Auf 1800 m
Ho6he diese herrlichen Silser-, Silvaplaner-, Campfér- und Sankt
Moritzerseen. Alle noch typische Tieflandseen mit Ceratium, Aste-
rionella und Fragilaria, wenn auch die letztere stark zuriick-
geblieben ist. Aber schon der Cavlocciosee (1910 m) ist in die
Reihe der Gebirgsseen eingetreten mit schwach ausgebildetem Des-
midiaceencharakter. Und die kleinern Becken, wie: Lunghinsee,
Lei Sgrischus und benachbarter Lei Alv, oder auf der Gegenseite
der einsame Tscheppasee, alle durch eine auffallende Armut in
- quantitativer wie in qualitativer Beziehung ausgezeichnet und
~ keiner einen Organismus aufweisend, der nur fiir Gebirgsseen
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charakteristisch wire. Eine hiibsche Uberraschung darf ich dabei
nicht verschweigen, die uns den Weg zeigt, wie die Alpenseen
studiert werden sollten. Der Lei Sgrischus war durch die gewohnte
Armut an Plankton sofort als dchter Gebirgssee gezeichnet. Nun
schopfte ich Wasser zur Untersuchung mit der Zentrifuge. Und
da ergab die Untersuchung eine Massenentwicklung von Cyclotella
comensis var. alpina mit dem geringen Duarchmesser von bloss
5—8 Mikron. Daher war diese Kieselalge dem Netzplankton fern
geblieben. Und so diirfte die Methode mit der Zentrifuge noch
manche Uberraschung bei dem Studium der Alpenseen bringen.

Im Wallis sind mir die Wasserbecken der Gegend von |
Zermatt und Saas Fee bekannt. Der Griinsee von Findelen, die
Gornerseen, Riffelseen, Seelein am Gagenhaupt, iiberall dieselbe
Armut an Arten und Individuen (Chroococcaceen, Nostoc, Oocystis,
Crucigenia und spérliche Desmidiaceen). Nur im Schwarzsee pri-
sentierte sich eine stattliche Desmidiaceenflora. Und als ob hier die
Verwandtschaft der Gebirgsseen mit den arktischen Seen demonstriert
werden sollte, fand ich hier eine hiibsche Varietit des Euastrum
verrucosum, das ich in Gronland als hiufigen Bestandteil konstatiert
hatte. Auch die Felsbecken von Saas Fee demonstrierten eine nimliche
ippige Desmidiaceenflora, wie die Felsbecken von San Bernardino.

Die Gebirgsseen der Grimsel und der Gemmi gehfren zu
-der Gruppe, wo durch mineralischen Detritus das Phytoplankton
unmoglich gemacht wird.

Schon in meiner Arbeit iiber die Siisswasserflora von Westgron-
land habe ich darauf hingewiesen, dass dem arktischen Gebiete
keine Charakterflora des Siisswassers zukomme. Den n#&mlichen
Schluss muss ich aus meinen Studien der Planktonflora der Alpen-
seen ziehen. Ich konnte keinen Organismus nennen, der nur den
Gebirgsseen zukommen wiirde. Immerhin darf ich einen Organis-
mus nicht unerw#dhnt lassen. Hurrrerpr-Kaas und nach ihm
NauvMany haben das Peridinium Willei als nordische Peridinee
bezeichnet. Dieses Peridinium ist nun auch das hiufigste Peridinium
der Gebirgsseen. Aber es ist auch in den meisten Schweizerseen
des Tieflandes nachgewiesen. Und was frither unter der Flagge
des Peridinium tabulatum.segelte, ist in.den meisten Fillen -das-
selbe Peridinium Willei. Und eine andere kleine Peridinee soll
auch erwihnt werden. KEs ist dies Glenodinium minimum, das
zuerst im Zugersee durch LawnrtzscE nachgewiesen worden ist.



— 26 —

Dieser Peridineenzwerg kommt nun in sehr vielen schweizerischen
Gebirgsseen vor und ist ebenso hiufig in den Tieflandseen der
Schweiz, wie das vorerwidhnte Peridinium Willei.

Hier konnte nun die Frage aufgeworfen werden, ob diese
beiden Organismen nicht Relikte der nordischen Planktonflora
wiren, wie dies bekanntlich fiir zahlreiche Planktontiere nachge-
wiesen wurde. '

B. Tieflandseen

Man konnte diese Seen auch als Ceratium-Asterionellaseen
bezeichnen, dann umfasst dieser Begriff alle Seen, die nicht dem
arktischen Charakter angehoren. Der Begriff Braunwasserseen im
Sinne THiENEMANNS Kann nicht aufrecht erhalten werden, wenn man
die Seen Schottlands kennt. Sie sind Ceratium-Asterionellaseen,
die oft auch Wasserbliiten entfalten, obschon ihr Wasser die typische
Kaffeebraunfarbe besitzt, die den Humusgewissern eigen ist. Wenn
die Seen durch ihre Wasserqualititen die Planktonbewohner be-
stimmen, und daran ist nicht zu zweifeln, dann hatte Nauvmany
recht, als er die Seentypen nach einer Charakterflora bezeichnete.
Und von diesem Standpunkte aus scheint mir eine Zweiteilung der
Tieflandseen etwa in der Form angéngig, dass man unterscheidet:

a) Desmidiaceenseen und
b) Desmidiaceenfreie Seen.

Von den Schweizerseen war vor 1910 der Rotsee eines der
wenigen Beispiele der erstern Gruppe. Das Hauptland der ersten
Gruppe ist Schottland. Das Studium der schottischen Seen zeigte
mir, dass auch bei den Desmidiaceenseen verschiedene Typen unter-
schieden werden konnen, die einigermassen parallel den Typen
gehen, die wir bei den desmidiaceenfreien Seen unterscheiden wer-
den. Ich will diese Gruppe nicht weiter in den Kreis meiner
heutigen Betrachtung einbeziehen, sondern einige Augenblicke bei
der zweiten Gruppe verweilen, der ja die meisten Tieflandseen der
Schweiz angehoren. Hier konnte man die Unterscheidung von
TarENEMANN annehmen und von oligotrophen und eutrophen Seen
sprechen. Aber auch da gehe ich mit THIENEMANN einig, dass kein
scharfer Unterschied dieser zwei Typen vorhanden ist.

1. Oligotrophe Seen

1. Typus. Cyclotellaseen. Zu diesen Seen gehoren der Genfer-,
Neuenburger-, Bieler-, Thuner-, Brienzer-, Vierwaldstétter-, Zuger-,
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Boden-, Luganer-, Langensee, also alle grossern Schweizerseen.
Aber keine zwei Seen dieses Typus werden jemals zur gleichen
Zeit das ndmliche Vegetationsbild zeigen. Jeder ist eine ausge-
sprochene Individualitit. Als weitere Formationen konnten die
Cyanophyceen in Betracht kommen In dieser Beziehung wiirde ich
weiter gruppieren:

a) Anabznaseen, z. B. der Vlerwaldstattersee
b) Anabana-Microcystis-Seen, z. B. Luganer-, Langensee.
¢) Oscillatoriaseen, z. B. der Zuger-, der Sarnersee, der Murtensee.

d) Cyanophyceenseen mit den kleinen Cyclotellaarten. Sie stehen
auf der Grenze der nihrstoffarmen und nihrstoffreichen Seen.
Entweder Oscillatoria rubescens oder irgend eine Anabena-
oder Microcystisart kommen oOfter zur Wasserbliitenbildung.
Dahin gehoren der Ziirich-, der Sempacher-, der Baldegger-
see, wobei der Sempachersee den oligotrophen Seen am néich-
sten steht. |

e) Als eine besondere Gruppe der Cyclotellaseen (Lac de Bret)
wiren noch die kleinen Seen zu erwihnen, die wenig Cyano-
phyceen, aber Ceratlum besitzen und das fur seichte Gewdasser
charakteristische Dinobryon sertularia (Huttwﬂer- Liitzel-,
Pfaffikonersee).

| 2. Eutrophe Seen
Hier erwihne ich 3 Typen:

2. Typus. Cyanophyceen-Chlorophyceen-Seen nach dem Bei-
spiel des Mauensees. Neben Wasserbliiten von Cyanophyceen, die
ja den Oberflichenschichten angehoren, finden sich die Griinalgen
in einer speciesreichen und individuenreichen Flora ein.

8. Ty pus. Cyanophyceen-Chrysomonaden-Typus. Uroglena und
Dinobryon sertularia kommen hier zur Massenentfaltung Das Bei-
spiel ist der Egolzwilersee.

A, Typus. Chromatiumseen. Auch da spielen die Cya,nophyceen
mit- Massenentfaltungen von Griinalgen und Flagellaten die Haupt-
rolle. In den tiefern Wasserschichten lebt das Schwefelbakterium
Chromatium. Beispiele sind der Soppensee und Rotsee. Wie sich
diese ‘Gruppierung der Seen ausnimmt, wenn man die bis jetzt be-
kannten Seen anderer Linder in Betracht zieht, kann ich heute.
nicht erértern. Ich werde anderwirts Gelegenheit dazu nehmen.



— 98 —

II1. Planktonbestimmende Faktoren

Schon Forern hat darauf hingewiesen, dass jeder See einen
Organismus fiir sich darstelle. Und alle die Monographien der
Schweizerseen, die aus den Laboratorien der Herren CHoDAT,
Winczex, FUHRMANN, ZSCHOKKE, SCHROETER hervorgegangen sind
— Sie werden mir die Aufzihlung der zahlreichen Bearbeiter des
Phytoplanktons unserer Seen ersparen —, stimmen darin iiberein,
dass, wie ich schon frither bemerkt habe, nicht zwei Seen unseres
Landes mit einander in ihrem Pflanzenbilde identisch sind.

Instruktiv sind in dieser Beziehung Seen, die in geringer Distanz
mit einander in Verbindung sind. Da hat Barnry (1907) als hiibsches
Beispiel die Untersuchungen des Ziircher Obersees und den Ver-
gleich mit dem Ziircher Untersee gebracht. Gleichzeitige Bestandes-
aufnahmen dieser beiden Seen gaben vollstindig verschiedene Bilder.
Damit stimmen auch meine Untersuchungen des Silser- und Silva-
planersees iiberein. Wiahrend der erstere ein reines Ceratiumplank-
ton aufwies, zeigte der Silvaplanersee zur ndmlichen Zeit eine
Dominanz von Asterionella. Der Vierwaldstittersee erhilt lebende
Planktonorganismen vom Sarner- und Lowerzersee. Der erstere
liefert Oscillatoria rubescens. Aber. noch nie konnte diese Pflanze
im Vierwaldstéttersee zum Planktonbestandteil sich entwickeln. Und
von beiden genannten Seen erhilt der Vierwaldstittersee Ceratien
von typischem Habitus. Aber deswegen hat der letztere doch seinen
Habitus der Ceratienform beibehalten. Und wie sich die Plankter
des Vierwaldstdttersees verhalten, wenn sie durch den Reusskanal
in den Rotsee gelangen, darauf habe ich schon hingewiesen. Vor-
ldufig haben sie es nicht zustande gebracht, das Planktonbild des
Rotsees umzugestalten. Der grosste Teil der Plankter des Vier-
waldstittersees geht im Rotsee in kurzer Distanz vom Einlaufe zu
Grunde.

~ Ein anderes Beispiel steht mir zur Verfiigung, wo die Uber-
filhrung von Plankton aus einem See in einen andern von Erfolg
begleitet ist. Es ist dies der Cadagno- und Ritomsee im Val Piora.
Zur Zeit, als der Ritomsee noch eine ausgedehnte Schwefelwasser-
stoffsehicht umterhalb 12 Meter Tiefe besass, war in den Sommer-
monaten das Phytoplankton des Ritomsees nur das vom Cadagnosee
eingefiithrte Phytoplankton. Freilich war damals schon eine Weiter-
entwicklung zu konstatieren. Jedes Jahr aber musste das Plankton
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des Ritomsees wieder durch dasjenige des Cadagnosees erneuert
werden, da die Dauerzustinde der Ritomsee-Plankter im Schwefel-
wasserstofischlamm zugrunde gingen. Nachdem nun die Schwefel-
wasserstofizone des Ritomsees verschwunden ist, hat in demselben
die aus dem Cadagnosee eingefiihrte Planktonflora eine normale
Entwicklung erfahren. Das Planktonbild des Ritomsees unter-
scheidet sich nur durch die Quantitit von demjenigen des Cadagno-
sees. Die Organismen sind mit Ausnahme von Chromatium, welches
nur noch dem Cadagnosee angehort, die nimlichen, wie im Cadagno-
see. Wir haben also folgende Fille bei Seen, die mit einander in
Verbindung stehen, zu unterscheiden:

1. In beiden Seen sind die Planktonbilder uberemstlmmend
(Cadagno—Ritomsee, Baldegger—Hallwilersee.)

2. Beide Seen enthalten nidmliche Organismen, aber verschie-
dene Bestandesbilder. Der zweite See kann dabei Organismen
aufweisen, die im ersten See fehlen. (Ziircher Ober- und Untersee.)

3. Die Planktonbilder beider Seen sind quantitativ und quali-
tativ verschieden, als ob sie nicht miteinander in Verbindung wéren.
Der letztere Fall zeigt dann schon die Erscheinung, die wir bei
unsern Schweizerseen, wie bei allen andern Seen konstatieren, eine
Erscheinung, auf die -schon ScmrOTER aufmerksam gemacht hat,
ich meine die Lokalformen der variationsfihigen Plankter. Ich
begniige mich mit drei Beispielen: Ceratium hirundinella, Cymato-
pleura elliptica und Tabellaria fenestrata var. asterionelloides. Man
diirfte fast behaupten, dass jeder See, der einen dieser Organismen
aufweist, durch eine ihm eigene Form dieses Plankters ausgezeichnet
ist. Und worin liegt die Ursache all dieser Erscheinungen?
Bis heute gibt es nicht einen einzigen Anhaltspunkt, diese Frage
zu beantworten. Der Rotsee muss Qualititen besitzen, welche die
Plankter des Vierwaldstittersees zugrunde richten. Das ist Tat-
sache. KEr muss Qualititen besitzen, welche ihm den Charakter
eines eutrophen Sees im Sinne TureNemanxs verleihen. Und fiir
diese letztere Qualitdt haben z. B. Naumann und TaiENEMANN und
andere Planktologen die Antwort bereit: Ursache an diesen eutrophen
Planktonbildern sind die reichlich vorhandenen Pflanzennahr-
stoffe. Das ist der einzige Ausdruck, der in der bisherigen Plankton-
literatur vorkommt. Ich denke, dieser Ausdruck konnte auch mit dem
Ausdruck ,organische Substanz“ wiedergegeben werden, ein Aus-

“druck, der ja chemisch erfasst werden kann. SucmLAND, MINDER,

10
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AvuersacH haben dem Gehalt an Kalksalzen Aufmerksamkeit ge-
schenkt. Aber weder durch die Bestimmung der Menge an orga-
- nischen Substanzen im allgemeinen, noch durch die Hirtebestimmung
oder durch die interessanten Sauerstoffbestimmungen (MINDER,
TaIENEMANN) ist ein Kausalzusammenhang des Planktonbildes eines
Sees mit den Qualititen des Wassers nachgewiesen worden. Mir
scheint es unabweisbar, dass Qualititsunterschiede von so geringer
Quantitit ausschlaggebend sind, wie sie die gewohnliche chemische
Wasseranalyse niemals auffinden koénnte. Und dass chemische Ver-
hiltnisse in Betracht kommen, zeigen diejenigen Seen, die in ther-
mischer Beziehung mit einander iibereinstimmen und doch in ihren
Planktonbildern grundverschieden sind. Die Herren Chemiker mégen
den Weg weisen, wie an Stelle des nichtssagenden Ausdruckes
»Pflanzennihrstoff oder ,organische Substanz“ greifbarere Begriffe
gesetzt werden konnen, die einzeln gefasst werden. Vielleicht bringt
die Methode der Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration
einen Aufschluss, in welcher Richtung die Untersuchungen durch-
gefithrt werden miissen, um das pflanzliche Planktonbild eines Sees
als Ausdruck des Milieus zu erkennen. Kosmopoliten sind die Be-
wohner unserer Seen. Dariiber haben die Planktonuntersuchungen
in den verschiedensten Erdteilen Aufschluss gegeben. Individua-
litdten sind unsere Seen, wie die Seen aller Linder. Die Ursich-
lichkeit dieser Tatsachen aufzukliren, ist das grosse Ziel der kiinftigen
Planktonforschung, ein Ziel, dem auch die experimentelle Plankton-
forschung ihre Arbeit widmen sollte. ‘

Meine verehrten Anwesenden! Ich habe die Ehre, die 105.
Jahresversammlung der Schweizerischen Naturforschenden Gesell-
schaft fiir eréffnet zu erkléren.
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