Farbige Uberziige auf Steinen und Fels

Vom Erscheinungsbild der Gewdsser im Klsnachter Tobel

Wer im Klsnachter Tobel wandert, freut sich Uber die Wildheit der Landschaft, das
Grin der Baume und Straucher, die zahlreichen verschiedenartigen Blltenpflan-
zen am Wegrand und Uber vieles andere mehr, wobei die Gewasser einen ganz
wichtigen Bestandteil der Landschaft sind. Sie umfassen den Dorfbach selbst so-
wie die vielen kleineren und grésseren Zuflisse. Einige Fliessgewéasser sind mit
kunstlichen Schwellen und seitlich mit Mauern versehen worden (Tafel 1, Bild 1),
so dass sie auch bei Hochwasser keinen oder nur geringen Schaden anrichten
kénnen. Heute empfinden die meisten Menschen solche stark verbauten Gewés-
ser als wenig 4sthetisch. Man erwartet zwar, dass Hochwasser auch weiterhin
keinen Schaden anrichten, der Bach oder Fluss sollte jedoch weitgehend natur-
nah wirken, d.h. keine sichtbaren Verbauungen aufweisen. Im Kisnachter Tobel
fehlen naturnahe Fliessgewasser im modernen Sinn des Wasserbaus weitgehend;
viele Abschnitte des Dorfbaches wie z.B. derjenige unterhalb der Mindung des
Chleiweidelibaches (Tafel 1, Bild 2) sind jedoch nur méssig verbaut, so dass
durchaus der Eindruck eines einigermassen naturlichen Gewassers entsteht. Die
Fliessgewéasser des Kisnachter Tobels weisen unterschiedliche Grdssen auf und
liegen zum Teil wahrend niederschlagsarmer Perioden trocken. Bild 3 von Tafel 1
zeigt ein kleines Rinnsal, das bei Trockenwetter fast kein Wasser flhrt, sich bei
Gewittern jedoch in einen reissenden, gefahrlichen Bach verwandeln kann.

Das Einzugsgebiet des Kusnachter Dorfbaches

Die Flache des Einzugsgebietes betragt 12,0 km2, wovon 35% bewaldet und 50%
landwirtschaftlich genutzt sind; 15% entfallen auf Gberbaute Flachen von Ort-
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schaften. Einzugsgebiete &hnlicher Grosse haben der Hornbach (12,2 km2,
Zurich) und der Feldbach (13,8 km2, Hombrechtikon) auf der rechten Seeseite des
Zlrichsees sowie der Aabach (12,0 km2, Horgen) auf der linken. Gréssere zu-
sammenhangende landwirtschaftlich genutzte Gebiete befinden sich bei Gulde-
nen, Limberg und Wangen-Forch, wahrend der untere Teil des Einzugsgebiets
hauptsachlich mit Wald bedeckt ist (Abb. 1). Bedeutsam fir die Gewasserorga-
nismen ist die Einleitung des gereinigten Abwassers der Gemeinde Zumikon in
den Chleiweidelibach (Abb. 1: AZ), der nach kurzer Fliessstrecke in den Dorfbach
mundet. An verschiedenen Stellen im Kldsnachter Tobel wurden in friheren Zeiten
Abfalle abgelagert (z.B. unterhalb des Schiibelweihers oberhalb der Stelle S von
Abb. 1); die Deponien sind heute nicht mehr sichtbar, geben jedoch Sickerwasser
ins Tobel ab, dessen Auswirkungen noch véllig unbekannt sind.

Lebewesen des Wasser-Lebensraumes

Fast Uberall, wo der Untergrund befeuchtet ist, findet man eine vielfaltige Ge-
meinschaft von Lebewesen. Im Dorfbach selbst kénnen wir vom Weg aus Fische
und Vogel beobachten, die sich von Wasserorganismen ernahren. Sie sind jedoch
nur die wenigen, leicht erkennbaren Vertreter einer vielfaltigen Gemeinschaft von
im Wasser lebenden bakteriellen, pflanzlichen und tierischen Lebewesen; diese
sind zum Teil nur mit der Lupe oder dem Mikroskop erkennbar und sehr oft auch
in den kleinsten Gerinnen oder gar auf Fels zu finden. Unter ihnen kommt den
pflanzlichen Organismen eine wichtige Bedeutung zu, da sie in der Lage sind, aus
anorganischen, im Wasser geldsten Salzen und Sonnenlicht organische Stoffe zu
produzieren; Pflanzen stellen direkt oder indirekt die Nahrungsbasis fur alle Tiere
(und den Menschen) dar. In den Fliessgewassern des Kisnachter Tobels sind ne-
ben den Moosen die Algen (Grinalgen, Kieselalgen, Gelbgrtnalgen, Rotalgen) die
wichtigste pflanzliche Gruppe; diese treten makroskopisch als unterschiedlich ge-
farbte Uberzlige auf Steinen und Fels in Erscheinung, manchmal jedoch auch als
Kissen oder machtige Zotten. An zahlreichen, vor allem lichtarmen Stellen kénnen
Cyanobakterien oder Blaualgen dominieren (Tafel 1, Bilder 3 und 4), die meist als
Krusten oder gallertige Uberziige auftreten. Die Cyanobakterien, eine besondere
Gruppe aus der grossen Vielfalt der Bakterien, sind wie die grtinen Pflanzen eben-
falls in der Lage, aus anorganischen Substanzen organische Stoffe herzustellen.
Die Konsumenten der Pflanzen und Cyanobakterien, die Tiere von Fliessgewas-
sern, sind jedoch nicht nur auf Nahrung angewiesen, die im Gewéasser selbst pro-

<

Tafel 1. Beispiele flir Probenahmestellen von farbigen Uberzigen auf Steinen und Fels im Kus-
nachter Tobel. Bild 1= Chleiweidelibach vor der Miundung in den Dorfbach (Abb.1, Stelle AZ);
Wildbachverbauungen; unter den Schwellen aufféllige Schaumkronen, eine Folge des Zumiker Ab-
wassers; Schwellen bedeckt mit griinen Uberziigen von Algen und Moosen. Bild 2 =Kiisnachter
Dorfbach nach der Mindung des Chleiweidelibaches bei Trockenwetterabfluss (Abb. 1, Stelle Zu);
die Steine mit Aufwichsen liegen im Wasser und sind kaum sichtbar. Bild 3= Agertenbach Zufluss
von der Allmend (Abb. 1, Stelle A) : Felsband vom Tobel-Wanderweg aus mit Blaualgenstrichen
(Cyanobakterien) in Bildmitte. Bild 4 =Nahaufnahme des Blaualgenstriches, mit Taschenmesser als
Grdssenvergleich.

76 Weitere Informationen auf www.ortsgeschichte-kuesnacht.ch



4 5 6

Tafel 2. Ausgewdhite Standorte von farbigen Aufwichsen im unteren Kusnachter Tobel. Bild 1=
Mauer nach der Findlingssammiung oberhalb des Tobeleingangs, N: Ort der schwarz-griinen
Uberziige. Bild 2 =Nahaufnahme der schwarz-grtinen Uberztige (Breite des weissen Balkens:

1 cm). Bild 3=Zufluss etwa 200 Meter tobelaufwérts von Standort Bild 1, V: Lage der griin-gelben
Algenkissen. Bild 4=Bach vom Schiibelweiher mit nattrlichen Wasserféllen (Abb. 1, Stelle S), P:
Probenahmestelle. Bild 5=C0bere Hélfte des Wasserfalls, K: Kalkrampe mit dunkelgriinem Uber-
zug. Bild 6 =Untere Hélfte des Wasserfalls, Z: braun-grtine Zotten aus Bakterien und Algen.
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Tafel 3. Mikroskopische Aufnahmen von Algen
farbiger Uberztige. Bild 1= Phormidium autum-
nale (Blaualge, Cyanobakterium), S: Scheide,
F: Faden mit schmalen Zellen. Bild 2= Breite
Schlauche einer Vaucheria-Art (Gelbgriinalge).
Bild 3= Nostoc sphaericum (Blaualge), Z: Zelle.
1 Lm= 0.001T mm.

duziert worden ist, sondern verwerten auch organische Stoffe (Bakterien, Pflan-
zen, Tiere), die zufallig von der ndheren oder weiteren Umgebung ins Gewasser
eingetragen werden; vor allem Abwéasser bringen grosse Mengen an Material ein,
das sowohl von Bakterien als auch von Tieren verwertet werden kann.

Unsere Themen — ein Uberblick

Im folgenden sollen vor allem die Algen des Kusnachter Tobels vorgestellt werden.
Es geht vorerst darum, typische, von Auge erkennbare Phanomene (meist farbige
Uberzlige auf Stein und Fels) beschreibend darzulegen und einige grundsétzliche
Fragen bezlglich deren dkologischer Bedeutung zu diskutieren. Dadurch wird
vielleicht der eine oder andere Leser auf diese Erscheinungen im Tobel besser
achten und sie auch deuten kdnnen. In einem zweiten Abschnitt werden ver-
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schiedene Stellen des Dorfbaches miteinander verglichen und wird auf typische —
im Zusammenhang mit der Nahrstoffbelastung stehende — Veranderungen auf-
merksam gemacht. Im dritten Teil soll kurz ein Resultat vorgestellt werden, das mit
den Mitteln der modernen Forschung an der Limnologischen Station des Instituts
fur Pflanzenbiologie erarbeitet wurde.

Auffallige algologische Phdnomene

Die folgenden Beobachtungen lassen sich im unteren Kisnachter Tobel machen
(Abb. 1: Region Tobeleingang, T, bis zum Agertenbach, dem Zufluss von der All-
mend, A):

Algenkruste auf Mauer: Etwa 200 Meter vom Tobeleingang entfernt, befindet sich
eine Terrasse mit einer Ausstellung von typischen Gesteinen der Region; unmit-
telbar dahinter erkennt man rechts eine natdrliche Sandsteinwand und links eine
etwa 80 Zentimeter hohe kunstliche Mauer (Tafel 2, Bild 1) mit olivgrinen, ge-
krausten Uberziigen (Tafel 2, Bild 2). Die mikroskopische Untersuchung zeigt,
dass es sich um Cyanobakterien handelt: Unregelmassig gebogene Faden aus
runden Zellen befinden sich in einer festen Gallerte (Tafel 3, Bild 3). Die Art bevor-
zugt feuchte Felsen und Erde und ist in der Lage, den Stickstoff der Luft flir den
Aufbau kérpereigener Substanzen nutzbar zu machen. Sie kann deshalb Lebens-
rdume besiedeln, wo andere pflanzliche Lebewesen wegen Stickstoffmangels
nicht Gberleben.

Gelbalgen in Sickerleitungen: Etwa 50 Meter tobelaufwérts wird Wasser aus ei-
nem rechteckigen Schacht in den Bach entlassen (Tafel 2, Bild 3); vermutlich han-
delt es sich um die Ableitung von Sickerwasser aus der Nahe des Wanderweges.
An den belichteten Stellen, die mit Wasser Uberflossen sind, fallen gelbgrine kis-
senartige Uberzige auf, die aus ungeteilten schlauchartigen Faden bestehen (Ta-
fel 3, Bild 2). Die als Schlauchalge bezeichnete Art kommt in Fliessgewdassern, in
stehenden Gewéssern, aber auch auf Erde vor.

Cyanobakterien (Blaualgen) im Agertenbach (Abb. 1, Stelle A): An den Felswan-
den, die dauernd von Wasser Uberstréomt sind, lassen sich violett-grine bis
schwarz-griine Uberziige erkennen (Tafel 1, Bilder 3 und 4). Meist kénnen sie nur
schwer vom Untergrund weggelost werden; an einigen Stellen sind die Lager je-
doch bis 1 Millimeter hoch und liegen auf einer durch die Algen selbst abgeson-
derten Kalkschicht. Das mikroskopische Bild (Tafel 3, Bild 1) zeigt aus schmalen
Zellen gebildete Faden (F), die in farblosen Scheiden (S) kriechen. Die Organismen
bilden ein Fadengeflecht oder Lager, in denen manchmal Tiere sowie andere Al-
genarten leben und auch Kalkkérnchen sichtbar sind.

Algen im Abfluss des Schubelweihers (Abb. 1, Stelle S, Tafel 2, Bild 4,P): Der Ab-
fluss des Schiibelweihers ergiesst sich in einem wildromantischen Bachlein Uber
mehrere natlrliche Schwellen ins Tobel hinunter (Tafel 2, Bild 4). Intensive Kalk-
ablagerungen (Tafel 2, Bild 5,K) haben verschiedene Schwellen zu eigentlichen
Rampen verandert, auf denen sich ein méachtiger biologischer Rasen etabliert hat,
von dem an Uberhdngenden Stellen lange Zotten hinunterwachsen (Tafel 2, Bild 6,
Z). Neben Moosen und zahlreichen Arten von Cyanobakterien ist die Astalge Cla-
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Tafel 4. Mikroskopische Aufnahmen von Algen des verschmutzten Wassers im Klsnachter Tobel
(Chleiweidelibach, Abb. 1, Stelle AZ und Abfluss Schubelweiher, Abb. 1, Stelle S). Bild 1=Stigeo-
clonium tenue (Grunalge). Bild 2 =Audouinella violacea (Rotalge). Bild 3=0edogonium-Art
(Grinalge), K: Kern, B: Bénder. Bild 4 =Cladophora glomerata (Grtinalge). Bild 5 =Cladophora glo-
merata, V: Verzweigung. Bild 6 =Glockentierchen, S: kontraktiler Stiel, W: Wimpernkranz.

1T um=0.001 mm.

dophora sehr haufig (Tafel 4, Bild 4). Es handelt sich um verzweigte grine Faden
(Tafel 4, Bild 5), die an dieser Probenahmestelle stark mit Bakterien tberwachsen
sind. Interessant ist zudem, dass wir auch Wimpertierchen finden (Tafel 4, Bild 6),
die sich von Bakterien erndhren und deshalb nur in verschmutztem Wasser zahl-
reich sind. Die Befunde deuten darauf hin, dass der Schiibelweiher-Abfluss ver-
unreinigt ist. Da das aus dem Schubelweiher fliessende Wasser eine gute Qualitat
aufweist, was in friheren Untersuchungen eindeutig nachgewiesen worden ist,
und sicher kein hausliches Abwasser direkt eingeleitet wird, muss man anneh-
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Tafel 5. Mikroskopische Aufnahmen von typischen Kieselalgen-Schalen aus dem Kusnachter Dorf-
bach. Bild 1=Amphora ovalis, Seitenansicht. Bild 2 =Hantzschia amphioxis, Aufsicht. Bild 3= Gy-

rosigma nodiferum, Aufsicht, S-férmige gebogene Mittelrippe, Schale fein gefeldert. Bild 4= Navi-
cula gregaria, Aufsicht, markante Mittelrippe. Bild 5=Navicula tripunctata, Aufsicht. Bild 6= Navi-

cula cryptotenella, Aufsicht, hiigelige zentrale Flache. 1 wmn=0.001 mm.

men, dass die Verschmutzung durch abfliessendes Wasser aus dem deponierten
Material verursacht wird, das sich am Tobelrand unterhalb der Weinmanngasse
befindet. Es handelt sich um eine Altlast, wie sie von mir in &hnlicher Art auch im
Meilemer Tobel beobachtet wurde.

Vergleich von Probenahmestellen

Am 2. Dezember 1992 flhrten wir im Kusnachter Tobel eine Probenahme durch,
wobei wir annehmen durften, dass wir eine Situation antreffen wirden, die in den
gewahlten Abschnitten fur die Trockenwetterperioden des gesamten Jahres ty-
pisch ist. Es interessierte uns, wie stark sich die chemischen und biologischen
Verhaltnisse im Fliessverlauf des Dorfbaches verandern.

Chemismus

Im obersten Abschnitt des Dorfbaches legten wir flr die geplante Probenahme die
Stellen Hohrati (Abb. 1,H) und Limberg (L) fest. Wir erwarteten hier keinerlei Ab-
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Abbildung 2. Einige Ergebnisse
der Wasseranalysen vom 2. De-
zember 1992. Probenahmestellen:
H=Hohrdti, L=Limberg, Zo=ober-
halb Miindung Chleiweidelibach,
AZ =Chleiweidelibach unterhalb
ARA Zumikon, Zu=unterhalb
Mundung Chleiweidelibach, T=To-
beleingang. Fr die Lage siehe
Abb.1, S. 74.

Abbildung 3. Ergebnis von Schat-
zungen der prozentualen Anteile
von Grtinalgen, Blaualgen, Kiesel-
algen und Rotalgen an der ge-
samten Algenbiomasse des Auf-
wuchses fur die Untersuchung am
2. Dezember 1992. Probenahme-
stellen: H=Hohrti, L=Limberg,
Zo=oberhalb Miundung Chleiwei-
delibach, AZ =Chleiweidelibach
unterhalb ARA Zumikon, Zu=un-
terhalb Mindung Chleiweideli-
bach, T=Tobeleingang. Fur die
Lage siehe Abb. 1.

Abbildung 4. Ergebnis der Zah-
lung von Kieselalgen: Prozentualer
Anteil der Individuen an der Ge-
samtzellzahl nach Artenlisten fir
die Untersuchung vom 2. Dezem-
ber 1992. Artenliste 1= sehr tole-
rante Arten, Artenliste 2= mdssig
tolerante Arten, Artenliste 3= ge-
gen Verschmutzung empfindliche
Arten. Probenahmestellen:
H=Hohrdti, L=Limberg, Zo =ober-
halb Miundung Chleiweidelibach,
AZ = Chleiweidelibach unterhalb
ARA Zumikon, Zu=unterhalb
Mindung Chleiweidelibach, T=To-
beleingang. Flr die Lage siehe
Abb. 1.

Abbildung 5. Entwicklung der Al-
genbiomasse in der Periode April
bis Juni 1991 auf Steinen des
Klsnachter Dorfbaches an der
Stelle Limberg (L in Abb.1). Chlo-
roph. a=Chlorophyll a als Mass
fur die gesamte Algenbiomasse;
Chlorophyll c=Mass fur die Kie-
selalgen-Biomasse. 2.4.1991 bis
24.6.1991, Probenahmedaten.
Aus der Diplomarbeit von Ursula
Ddirst.
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wasserbelastung, jedoch einen geringfligigen Einfluss durch das abfliessende
Wasser aus den landwirtschaftlichen Flachen um Guldenen und gegen den
Ratihof. Mit der Probenahmestelle oberhalb des Zusammenflusses von Chlei-wei-
delibach und Kisnachter Dorfbach (Abb. 1,70) erfassten wir das Wasser aus den
landwirtschaftlich bewirtschafteten Flachen des Kisnachter Bergs und von Zumi-
kon. Es wurde angenommen, dass die Phosphor-, Stickstoff- und Chlorid-Werte
gegenlber den Stellen Hohriti und Limberg erhdht sein wirden. Die Stelle unter-
halb des Zusammenflusses (Abb.1, Zu) sollte den Einfluss des Abwassers der
Klaranlage Zumikon (AZ) auf den Kisnachter Dorfbach zeigen. Bei allen unter-
suchten Faktoren war mit einer starken Zunahme der Konzentration zu rechnen,
die sich bis zum Tobeleingang kaum veréndern durfte (Abb. 1,T).

Die in Abb. 2 zusammengefassten Resultate zeigen, dass sich die von uns ge-
machten Annahmen weitgehend bestatigen liessen. Die an den Stellen Hohr(ti
(H), Limberg (L) und unmittelbar oberhalb des Chleiweidelibaches (Zo) bestimm-
ten Konzentrationen nahmen im Fliessverlauf zu. Durch den Chleiweidelibach mit
dem Abwasser der ARA Zumikon (AZ) ergab sich ein weiterer Anstieg der Kon-
zentrationen, die bis zum Tobeleingang (T) nur mehr geringfligig abnahmen. Eine
Ausnahme bildete das Ammonium, das unterhalb der ARA Zumikon im Chlei-
weidelibach in grosser Konzentration vorhanden war, im Dorfbach an der Stelle
unterhalb des Zusammenflusses (Zu) nur noch in geringen Mengen nachgewiesen
werden konnte. Offensichtlich war die Substanz von AZ nach Zu abgebaut wor-
den. Es handelt sich um Reaktionen, die von bestimmten Bakterien im sauer-
stoffhaltigen Wasser ausgefuhrt werden.

Tiere und Uberziige auf Steinen

Die Besonderheit der Stelle Hohrti (H) war das Vorkommen von Planarien aus
dem Stamm der PlattwUrmer, die meist nur im unverschmutzten Wasser zu finden
sind. Die Aufwlchse auf den Steinen waren zwar wie an allen Stellen dominiert
durch Kieselalgen; bemerkenswert sind jedoch die hohen Anteile an Rot-, Blau-
und Grinalgen (Abb. 3).

An der Stelle Limberg (L) beobachteten wir zahlreiche Eintagsfliegenlarven, die im
verschmutzten Wasser kaum oder lediglich in geringer Zahl vorkommen. Fir die
Algenaufwlchse war hier der grosse relative Anteil der Blaualgen charakteristisch.
Oberhalb des Zusammenflusses von Chleiweidelibach und Dorfbach (Stelle Zo) ist
der Gewasseruntergrund fast vollstandig mit einer harten Kalkschicht bedeckt, so
dass sich die Steine nur schwer aus dem Untergrund herausldsen lassen. Am
2.12.1992 fand ich keine Tiere; aus friheren Untersuchungen ist jedoch bekannt,
dass hier neben den Eintagsfliegen die sehr empfindlichen Steinfliegen gefunden
werden kénnen. Der Aufwuchs war dominiert von Kieselalgen und wies erstaun-
lich wenige Blaualgen auf.

Der Gewéasserboden des Chleiweidelibaches (Stelle AZ) war von einem feinen rot-
lichen Sediment bedeckt. Es handelte sich um kleine Belebtschlammflocken, die
in der Klaranlage Zumikon nicht vollstandig zuriickgehalten worden waren und
deshalb in den Bach gelangten. Die Steine zeigten an ihrer Unterseite schwarze
Uberziige von Eisensulfid. Es traten massenhaft Asseln auf. Diese Befunde wei-
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sen eindeutig auf ein mit Abwasser belastetes Gewdsser hin, was darum erstaun-
lich ist, weil in der Klaranlage Zumikon seit Frihjahr 1992 die 4. Reinigungsstufe
in Betrieb steht. In diesem Zusammenhang muss allerdings hervorgehoben wer-
den, dass der Chleiweidelibach an der Probenahmestelle fast ausschliesslich Ab-
wasser fuhrt, da der Bach bei Trockenwetter sehr wenig anderes Wasser bringt.
Die in Abb. 3 dargestellten Resultate der biologischen Untersuchungen des Auf-
wuchses im Chleiweidelibach ergaben ein ahnliches Bild wie an der Stelle Hohrti.
Erstaunlich ist der grosse Anteil an Rotalgen, wobei es sich an beiden Stellen
(Hohrti und Chleiweidelibach) um dieselbe Art handelt (Tafel 4, Bild 2: Audoui-
nella violacea), die nach den gebréduchlichen Lehrblchern nur an wenig ver-
schmutzten Stellen der Fliessgewasser vorkommen soll. Die Durchsicht und Be-
stimmung der GrlUnalgen-Arten zeigte jedoch betréchtliche Unterschiede zwi-
schen den Stellen H und AZ: Wéhrend bei Hohr(ti ausschliesslich Arten bestimmt
wurden, die fir sauberes Wasser typisch sind, dominierten unterhalb der ARA Zu-
mikon nahrstoffliebende Arten, die sogar in den Nachklarbecken von Klaranlagen
anzutreffen sind (als Beispiele: Tafel 4, Bild 1: Stigeoclonium tenue, Bild 3: Oedo-
gonium-Art, Bilder 4 und 5: Cladophora glomerata).

An der Stelle unterhalb des Zusammenflusses von Chleiweidelibach und Dorfbach
(2u) ist der Abwassereinfluss der ARA Zumikon noch schwach, jedoch normaler-
weise an der Zusammensetzung der Organismen noch deutlich sichtbar. Es konn-
ten Egel, Asseln und Flohkrebse festgestellt werden, die an der Stelle Zo nie zu
beobachten waren. Allerdings fehlten auch Eintagsfliegenlarven nicht. Die Auf-
wulchse der Steine im Dorfbach an den Stellen Zo, Zu und T waren durch Kiesel-
algen dominiert.

Die Stelle beim Tobeleingang (T) war bei friheren Untersuchungen kaum bertck-
sichtigt worden, da es sich gezeigt hatte, dass nach der Durchmischung des To-
belwassers mit demjenigen des Chleiweidelibaches vor allem bezliglich des
Chemismus kaum noch Ver&dnderungen auftreten. Die Lebensgemeinschaft der
Tiere unterschied sich kaum von derjenigen an der Stelle unterhalb des Zusam-
menflusses von Chleiweidelibach und Dorfbach (Zu).

Kieselalgen

Die Kieselalgen sind eine Gruppe von Organismen, die — bei grosser Dichte — von
blossem Auge als braunliche Uberziige auf Steinen und auf den Sedimenten von
Bachen, Flissen und Seen erkannt werden kénnen. Manchmal beobachtet man
auch machtige gallertige Lager, die im strdmenden Wasser flottieren. Kieselalgen
dominieren die Aufwlchse wéhrend der lichtarmen Zeit im Winter und ganzjahrig
an stark beschatteten Orten (z.B. in Gewé&ssern von bewaldeten Télern). In der
Ubrigen Zeit sind sie kaum in geringerer Dichte vorhanden, werden jedoch vor al-
lem an nahrstoffreichen Stellen von rascher wachsenden fadigen Arten Gberdeckt
(z.B. die Grinalge Cladophora, Tafel 4, Bilder 4 und 5).

Alle Kieselalgen sind einzellig, wobei die Langen der Zellen je nach Art weniger als
0,01 bis Uber 0,2 Millimeter betragen. Bei verschiedenen Arten schliessen sich die
Individuen zu Kolonien oder Lagern zusammen. Jede Zelle besitzt ein Kiesel-
gehause, dessen obere und untere Hélfte zwei gleiche oder leicht unterschiedli-
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che Muster aufweisen, was — allerdings erst nach sorgféltiger Préparation — die
Bestimmung der Arten erlaubt. Dies beansprucht zwar einige Zeit, ist jedoch mit
der heute zur Verfigung stehenden Literatur in vielen Féllen eindeutig méglich. Die
Kieselschalen sind &usserst widerstandsfahig und kénnen in den Sedimenten von
Seen Jahrhunderte Uberdauern. Tafel 5 zeigt sechs Ansichten von typischen Kie-
selalgen-Arten des Klsnachter Dorfbaches.

Schon im letzten Jahrhundert beschéftigten sich die Wissenschafter mit den Kie-
selalgen; es wurden Arten beschrieben, Praparate angefertigt und Artikel Uber das
Vorkommen verfasst. Da Kieselalgen zu jeder Jahreszeit fast in jedem Gewasser
in grosser Zahl vorkommen, eignen sie sich besonders gut flr vergleichende Be-
trachtungen. Anfang des 20. Jahrhunderts wurde versucht, Zusammenhénge
zwischen ausgewahlten Eigenschaften von Gewéassern und dem Vorkommen und
der Haufigkeit von Kieselalgenarten zu finden. Diese Vorarbeiten erlauben heute,
Kieselalgen als empfindliche Zeiger fur die Versauerung von Gewassern oder de-
ren Verschmutzung durch Abwasser zu verwenden.

Die Kieselalgenarten werden entsprechend den Ansprichen an den Lebensraum
bezlglich Verschmutzung drei Listen zugeordnet: Liste 1 umfasst Arten, die Ver-
schmutzungen gut ertragen und deshalb auch nach Abwassereinleitungen noch
feststellbar sind; die Arten der Liste 2 stellen bereits hdhere Anforderungen an ihre
Umwelt und verschwinden bei starker Abwasserbelastung; in der Liste 3 sind aus-
schliesslich Arten aufgefUhrt, die nur in sauberen Gewéassern vorkommen. In den
meisten Gewassern kommen Vertreter aller drei Artenlisten vor, allerdings mit un-
terschiedlichem Anteil an der Gesamtbiomasse. An unverschmutzten Stellen do-
minieren die Arten der Liste 3 (Abb. 4: Stellen H=Hohrti, L=Limberg, Zo=0ber-
halb des Zusammenflusses Chleiweidelibach und Dorfbach). Geringe Abwasser-
verschmutzung erhdht den Anteil der Artenlisten 1 und 2 (Abb. 4: Stellen Zu=un-
terhalb Zusammenfluss Chleiweidelibach und Dorfbach, T=Tobeleingang). Gerei-
nigtes Abwasser (Abb. 4: Stelle AZ=Chleiweidelibach unterhalo ARA Zumikon) hat
zur Folge, dass die Vertreter der Artenliste 2 dominieren. Der Chleiweidelibach
muss nach dieser Beurteilungsmethode als méssig verschmutzt bezeichnet wer-
den.

Beispiel fur ein Forschungsergebnis

Im folgenden soll ein Forschungsergebnis vorgestellt werden, das von Frau Ursula
Durst unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. F. Juttner (Universitat Zarich, Institut far
Pflanzenbiologie, Limnologische Station in Kilchberg) erarbeitet wurde. Die Stu-
dentin hatte den Auftrag erhalten, flichtige organische Verbindungen in Aufwich-
sen des Kisnachter Dorfbaches nachzuweisen und Zusammenhéange zum Vor-
kommen von gewissen Arten oder Artengruppen herzustellen.

Probenahmen

Von April bis Juli 1991 erfolgten an der Stelle Limberg (Abb. 1,L) sechs Probe-
nahmen. Frau Durst entnahm dem Bach fUr die Untersuchungen des Aufwuchses
zahlreiche Steine, deren Algentberzige im Labor sorgféltig entfernt wurden.
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Abbildung 6. Gas-Chromatogramm der fliichtigen Substanzen eines Extraktes von Aufwuchs auf
Steinen des Kusnachter Dorfbaches an der Stelle Limberg vom 23. April 1991 (Lin Abb.1). E=
Ectocarpen (flichtiger Kohlenwasser stoff, vermutlich produziert von Kieselalgen). Aus der Di-
plomarbeit von Ursula Dirst.
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Abbildung 7. Massenspektrum von Ectocarpen. Kohlenwasserstoff mit Molekulargewicht 148,
Summentormel C; 1 Hyg. Die Werte (Mass/Charge) von 27, 39, 51, 79, 91, 105, 119, 133 sind
charakteristische (grdssen fur Ectocarpen. Aus der Diplomarbeit von Ursula Ddrst.
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Messungen

Ein Problem war die Bestimmung der Dichte des Aufwuchses; einigermassen
gute Resultate erhielt man durch Messungen der Pigmentmenge pro Qua-
dratzentimeter Steinoberflache. Das Pigment Chlorophyll a sollte Informationen
zur Entwicklung der gesamten Biomasse liefern, das Chlorophyll ¢ zum Verlauf der
Kieselalgendichte.

Die fllichtigen organischen Stoffe mussten vorerst aus dem Algenmaterial isoliert,
aufbereitet und flr die Auftrennung vorbereitet werden. Die Substanzen wurden
im Gas-Chromatographen getrennt und mit Hilfe des Massenspektrographen be-
stimmt.

Resultate

Die Entwicklung der Algenbiomasse (als Chlorophyll a) von April bis Juni 1991
zeigt Abb. 5. Dichte Algenuberzige konnten im Monat April festgestellt werden,
wéhrend in den Monaten Mai und Juni verschiedene Hochwasser flr eine Ver-
minderung des Aufwuchses sorgten. Der Verlauf der Dichte der Kieselalgen (als
Chlorophyll ¢) war ahnlich wie derjenige der gesamten Algenbiomasse; die hdch-
sten Werte wurden ebenfalls im April ermittelt. Schatzungen der Anteile von Kie-
selalgen, Cyanobakterien und Grinalgen an der gesamten Algenbiomasse zeig-
ten mit einer Ausnahme eine Dominanz der Kieselalgen (etwa 70-80%).

Am 23. April 1991 trat im Dorfbach bei Limberg am meisten Aufwuchs-Biomasse
auf; der Kieselalgenanteil betrug 70%. Man durfte deshalb annehmen, dass an
diesem Tag am meisten fllichtige organische Stoffe auftraten, die ausschliesslich
von dieser Algengruppe synthetisiert werden. Abb. 6 zeigt das Gas-Chromato-
gramm der flichtigen Stoffe des Algenextraktes. Jede sichtbare Spitze wird durch
eine bestimmte Substanz verursacht; je héher eine Spitze, desto mehr Substanz
ist vorhanden. Nach etwas mehr als 22 Minuten konnte beim Gas-Chromato-
gramm ein starker Ausschlag beobachtet werden, der gréssere Mengen einer
Substanz anzeigte. Mit Hilfe des Massenspektrogramms (Abb. 7) war die Identifi-
kation als Ectocarpen moglich, das mit grosser Wahrscheinlichkeit in Kieselalgen
gebildet wird. Verschiedene frihere Untersuchungen von Prof. Jittner und seinen
Mitarbeitern hatten gezeigt, dass Ectocarpen sowohl in stehenden als auch in
fliessenden Gewé&ssern nachgewiesen werden kann; die vorliegenden Untersu-
chungen zeigen, dass flr die Produktion in fliessenden Gewassern mdglicher-
weise die Aufwuchs-Kieselalgen verantwortlich sind.

Gegenwartiger Zustand des Kisnachter Dorfbaches

Die hier beschriebenen sowie friihere chemische und biologische Untersuchun-
gen zeigen, dass der Kisnachter Dorfbach bis zur Mindung des Chleiweideli-
baches (Abb. 1, Stelle Zo) ganz geringfligig durch Algennéhrstoffe aus den land-
wirtschaftlich genutzten Flachen belastet ist. Da auch in Zukunft nicht mit einer In-
tensivierung der Landwirtschaft zu rechnen ist, durfte der erfreuliche Zustand wei-
terhin erhalten bleiben. Der Chleiweidelibach bringt das gereinigte Abwasser der
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Gemeinde Zumikon in den Dorfbach, was sowohl chemische als auch biologische
Verénderungen zur Folge hat, die vor allem noch an der Stelle unmittelbar nach
dem Zusammenfluss feststellbar sind (Abb. 1, Stelle Zu). Es ist sehr fraglich, ob
sich die gegenwartige Situation in Zukunft verbessern lasst; vermutlich wird man
mit einer gewissen Restverschmutzung leben missen.

Im oder am Rande des Kisnachter Tobels befinden sich einige Deponien, die
Wasser an die Umgebung abgeben, das stark mit organischen und anorgani-
schen Stoffen belastetet ist. Diesem Problem sollte in Zukunft vermehrt Beach-
tung geschenkt werden, wobei vor allem die Auswirkungen auf Tiere und Pflanzen
zu studieren sind. Die Ergebnisse werden dann zeigen, ob und in welchem Um-
fang Sanierungen durchgefihrt werden mussen.
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