
Farbige Überzüge auf Steinen und Fels 

Vom Erscheinungsbild der Gewässer im Küsnachter Tobel 

Wer im Küsnachter Tobel wandert ,  freut s ich über d ie Wi ldheit der Landschaft , das 
Grün der Bäume und Sträucher, die zah l reichen versch iedenart igen B lütenpflan­
zen am Wegrand und über vieles andere mehr, wobei die Gewässer einen ganz 
wichtigen Bestandtei l der Landschaft s ind . Sie umfassen den Dorfbach selbst so­
wie die vielen k le ineren und grösseren Zufl üsse . E in ige F l iessgewässer sind mit 
künst l ichen Schwel len und seit l ich m it Mauern versehen worden (Tafel 1 ,  Bi ld 1 ) , 
so dass sie auch bei Hochwasser keinen oder nur  geringen Schaden anrichten 
können . Heute empfinden die meisten Menschen solche stark verbauten Gewäs­
ser als wen ig ästhetisch . Man erwartet zwar, dass Hochwässer auch weiterh in  
keinen Schaden anrichten , der Bach oder F luss sol lte jedoch weitgehend natur­
nah wi rken , d . h .  keine s ichtbaren Verbauungen aufweisen . Im Küsnachter Tobel 
fehlen naturnahe Fl iessgewässer im modernen S inn des Wasserbaus weitgehend ;  
viele Abschn itte des Dorfbaches w ie  z .B .  derjenige unterhalb der  Mündung des 
Chle iweidel ibaches (Tafel 1 , B i ld  2) s ind jedoch nur  mässig verbaut ,  so dass 
durchaus der E indruck eines e in igermassen natürl ichen Gewässers entsteht . Die 
F l iessgewässer des Küsnachter Tobels weisen unterschied l iche Grössen auf und 
l iegen zum Tei l  während n iederschlagsarmer Perioden trocken . Bi ld 3 von Tafel 1 
zeigt e in kleines R innsal , das bei Trockenwetter fast kein Wasser führt ,  s ich bei 
Gewittern jedoch in  einen reissenden , gefährl ichen Bach verwandeln kan n .  

Das Einzugsgebiet des Küsnachter Dorfbaches 

Die Fläche des Einzugsgebietes beträgt 1 2 ,0  km2 ,  wovon 35% bewaldet und 50% 
landwirtschaft l ich genutzt s ind ; 1 5% entfal len auf überbaute Flächen von Ort-
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Abbildung 1. Einzugsgebiet 
des Küsnachter Dorfbaches 
mit den Probenahmestellen H 
(Hohrüti), L (Limberg), Zo 
(Dorfbach oberhalb des Zu­
sammenflusses mit dem Chlei­
weidelibach), AZ (Chleiweideli­
bach unterhalb der Abwasser­
reinigungsanlage Zumikon), Zu 
(Dorfbach unterhalb des Chlei­
weidefibaches). und T (Tobel­
eingang). A= Agertenbach, 
Zufluss von der Allmend; S= 
Bach vom Schübelweiher. 
Nach der Landeskarte 
1 :25'000, Blätter 109 1 
(Zürich), 1092 (Uster), 1111  
(Albis), 1112 (Stäfa), 240-244, 
688-692: Koordinaten. 
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schatten .  Einzugsgebiete ähn l icher Grösse haben der Hornbach ( 1 2 , 2  km2 , 
Zürich} und der Feldbach ( 1 3 , 8  km2, Hombrechtikon) auf der rechten Seeseite des 
Zürichsees sowie der Aabach ( 1 2 , 0  km2, Horgen) auf der l i nken . Grössere zu­
sammenhängende landwirtschaft l ich genutzte Gebiete befinden sich bei Gu lde­
nen , Limberg und Wangen-Forch ,  während der untere Tei l  des E inzugsgebiets 
hauptsäch l ich mit Wald bedeckt ist (Abb .  1 ) . Bedeutsam für d ie  Gewässerorga­
n ismen ist die E in leitung des gerein igten Abwassers der Gemeinde Zumikon in  
den Chleiweidel ibach (Abb .  1 :  AZ) , der nach kurzer F l iessstrecke i n  den Dorfbach 
mündet .  An versch iedenen Stel len im Küsnachter Tobel wurden in früheren Zeiten 
Abfäl le abgelagert (z . B . unterhalb des Schübelweihers oberhalb der Stel le S von 
Abb . 1 ); die Deponien s ind heute n icht mehr sichtbar, geben jedoch Sickerwasser 
ins Tobel ab, dessen Auswirkungen noch völ l ig unbekannt si nd .  

Lebewesen des Wasser-Lebensraumes 

Fast überal l ,  wo der Untergrund befeuchtet ist ,  findet man e ine vielfält ige Ge­
meinschaft von Lebewesen . Im Dorfbach selbst können wir vom Weg aus Fische 
und Vögel beobachten , die s ich von Wasserorganismen ernähren . Sie sind jedoch 
nur die wenigen , le icht erkennbaren Vertreter einer vielfält igen Gemeinschaft von 
im  Wasser lebenden bakterie l len , pflanzl ichen und t ierischen Lebewesen ; d iese 
s ind zum Tei l  nu r  mit der Lupe oder dem M ikroskop erkennbar und sehr oft auch 
in den kleinsten Gerinnen oder gar auf Fels zu f inden . U nter ihnen kommt den 
pflanzl ichen Organismen eine wichtige Bedeutung zu , da s ie in der Lage s ind , aus 
anorgan ischen , im Wasser gelösten Salzen und Sonnenl icht organische Stoffe zu 
produzieren ; Pflanzen stel len d i rekt oder ind i rekt die Nahrungsbasis für al le Tiere 
(und den Menschen) dar. I n  den Fl iessgewässern des Küsnachter Tobels s ind ne­
ben den Moosen die Algen (Grünalgen , Kieselalgen , Gelbgrünalgen , Rotalgen) die 
wichtigste pflanzl iche Gruppe; d iese treten makroskopisch als unterschiedl ich ge­
färbte Überzüge auf Steinen und Fels in Ersche inung ,  manchmal jedoch auch als 
Kissen oder mächtige Zotten .  An zah l reichen , vor al lem l ichtarmen Stel len können 
Cyanobakterien oder Blaualgen domin ieren (Tafel 1 ,  B i lder 3 und 4) , die meist als 
Krusten oder gal lert ige Überzüge auftreten . Die Cyanobakterien , e ine besondere 
Gruppe aus der grossen Vielfalt der Bakterien , s ind wie d ie g rünen Pflanzen eben­
fal ls i n  der Lage,  aus anorgan ischen Substanzen organische Stoffe herzustel len . 
D ie Konsumenten der Pflanzen und Cyanobakterien , d ie Tiere von Fl iessgewäs­
sern , s ind jedoch n icht nur  auf Nahrung angewiesen , d ie  im Gewässer selbst pro-

< 
Tafel 1. Beispiele für Probenahmestellen von farbigen Überzügen auf Steinen und Fels im Küs­
nachter Tobel. Bild 1 = Chleiweide/ibach vor der Mündung in den Dorfbach (Abb. 1, Stelle AZ); 
Wildbachverbauungen; unter den Schwel/.en auffällige Schaumkronen, eine Folge des Zumiker Ab­
wassers; Schwellen bedeckt mit grünen Uberzügen von Algen und Moosen. Bild 2 = Küsnachter 
Dorfbach nach der Mündung des Chleiweidelibaches bei Trockenwetterabflus::;. (Abb. 1, Stelle Zu); 
die Steine mit Aufwüchsen 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 
Grössenvergleich. 
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Tafel 2. Ausgewählte Standorte von farbigen Aufwüchsen im unteren Küsnachter Tobel. Bild 1 = 
fl(lauer nach der Findlingssammlung oberhalb des Tobe/eingangs, N: Ort der schwarz-grünen 
Uberzüge. Bild 2 = Nahaufnahme der schwarz-grünen Uberzüge (Breite des weissen Balkens: 
1 cm). Bild 3 =Zufluss etwa 200 Meter tobe/aufwärts von Standort Bild 1 ,  V: Lage der grün-gelben 
Algenkissen. Bild 4 = Bach vom Schübelweiher mit natürlichen Wasserfällen (Abb. 1, Stelle S), P: 
Probenahmestelle. Bild 5 = 0bere Hälfte des Wasserfalls, K: Kalkrampe mit dunkelgrünem Über­
zug. Bild 6 = Untere Hälfte des Wasserfalls, Z: braun-grOne Zotten aus Bakterien und Algen. 
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Tafel 3. f11ikroskopische Aufnahmen von Algen 
farbiger Uberzüge. Bild 1 = Phormidium autum­
nale (Blaualge, Cyanobakterium), S: Scheide, 
F: Faden mit schmalen Zellen. Bild 2= Breite 
Schläuche einer Vaucheria-Art (Gelbgrünalge) . 
Bild 3= Nostoc sphaericum (Blaualge), Z. Zelle. 
1 �llTl= 0. 001  mm. 

duziert worden ist , sondern verwerten auch organ ische Stoffe (Bakterien , Pflan­

zen , Tiere) , d ie zufä l l ig  von der näheren oder weiteren Umgebung ins Gewässer 

eingetragen werden ; vor a l lem Abwässer br ingen grosse Mengen an Material e in ,  

das sowohl von Bakterien a ls  auch von Tieren verwertet werden kann .  

Unsere Themen - ein Überb l ick 

Im  fo lgenden sol len vor al lem die Algen des Küsnachter Tobels vorgestel lt werden . 

Es geht vorerst darum ,  typische, von Auge erkennbare Phänomene (meist farbige 
Ü berzüge auf Stein und Fels) beschreibend darzu legen und ein ige grundsätz l iche 

Fragen bezüg l ich deren ökolog ischer Bedeutung zu d iskutieren .  Dadurch wird 

viel leicht der e ine oder andere Leser auf d iese Erscheinungen im Tobel besser 

achten und sie auch deuten können . In einem zweiten Abschn itt werden ver-
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schiedene Stel len des Dorfbaches m iteinander verg l ichen und wird auf typische -
im Zusammenhang mit der Nährstoffbelastung stehende - Veränderungen auf­
merksam gemacht . Im d ritten Tei l  sol l  kurz ein Resultat vorgestel lt werden , das mit 
den M itte ln der modernen Forschung an der L imnolog ischen Stat ion des I nst ituts 
für Pflanzenbio logie erarbeitet wurde .  

Auffäl l ige algologische Phänomene 

Die folgenden Beobachtungen lassen s ich im unteren Küsnachter Tobel machen 
(Abb .  1 :  Reg ion Tobeleingang , T, b is zum Ägertenbach ,  dem Zufluss von der Al l ­
mend , A) : 
Algenkruste auf Mauer: Etwa 200 Meter vom Tobeleingang entfernt ,  befindet sich 
e ine Terrasse mit e iner Ausste l lung von typischen Gesteinen der Region ; unmit­
te lbar dah inter erkennt man rechts e ine natür l iche Sandsteinwand und l i nks e ine 
etwa 80 Zentimeter hohe künst l iche Mauer (Tafel 2 ,  B i ld 1 )  mit o l ivgrünen , ge­
krausten Überzügen (Tafel 2 ,  B i ld  2) . D ie mikroskopische U ntersuchung zeigt , 
dass es sich um Cyanobakterien handelt : U n regelmässig gebogene Fäden aus 
runden Zellen befinden sich in  einer festen Gal lerte (Tafel 3, B i ld  3) . Die Art bevor­
zugt feuchte Felsen und Erde und ist in der Lage ,  den Stickstoff der Luft fü r den 
Aufbau körpereigener Substanzen nutzbar zu machen . Sie kann deshalb Lebens­
räume besiedel n ,  wo andere pflanzl iche Lebewesen wegen Stickstoffmangels 
n icht überleben . 
Ge/balgen in Sickerleitungen: Etwa 50 Meter tobelaufwärts wird Wasser aus ei­
nem rechteckigen Schacht i n  den Bach entlassen (Tafel 2 ,  Bi ld 3) ; vermutl ich han­
delt es s ich um d ie Ableitung von Sickerwasser aus der Nähe des Wanderweges . 
An den bel ichteten Stel len , d ie  m it Wasser überflossen s ind , fal len gelbgrüne kis­
senart ige Überzüge auf, die aus ungetei lten sch lauchart igen Fäden bestehen (Ta­
fel 3 ,  B i ld  2) . D ie als Schlauchalge bezeichnete Art kommt in F l iessgewässern , i n  
stehenden Gewässern ,  aber auch auf Erde vor. 
Cyanobakterien (Blaualgen) im Ägertenbach (Abb .  1 ,  Stel le A) : An den Felswän­
den , d ie  dauernd von Wasser überströmt s ind , lassen s ich violett-grüne bis 
schwarz-grüne Überzüge erkennen (Tafel 1 ,  B i lder 3 und 4) . Meist können s ie nur  
schwer vom Untergrund weggelöst werden ; an  e in igen Ste l len s ind d ie Lager je­
doch b is 1 M i l l imeter hoch und l iegen auf einer durch d ie Algen selbst abgeson­
derten Kalkschicht .  Das mikroskopische Bi ld (Tafel 3 ,  Bi ld 1 )  zeigt aus schmalen 
Zel len gebi ldete Fäden (F) ,  die i n  farb losen Scheiden (S) kriechen . Die Organ ismen 
bi lden e in  Fadengeflecht oder Lager, i n  denen manchmal Tiere sowie andere Al­
genarten leben und auch Kalkkörnchen s ichtbar s ind . 
Algen im Abfluss des Schübelweihers (Abb .  1 ,  Ste l le S ,  Tafel 2 ,  B i ld  4 , P) :  Der Ab­
fluss des Schübelweihers erg iesst sich i n  einem wi ldromantischen Bächle in über 
mehrere natür l iche Schwel len ins Tobel h inunter (Tafel 2, B i ld  4) . I ntens ive Kalk­
ablagerungen (Tafel 2, B i ld  5 , K) haben versch iedene Schwel len zu eigent l ichen 
Rampen verändert ,  auf denen sich e in mächtiger b io log ischer Rasen etabl iert hat ,  
von dem an  überhängenden Stel len lange Zotten h inunterwachsen (Tafel 2 ,  B i l d  6 ,  
Z) . Neben Moosen und zah l reichen Arten von Cyanobakterien ist d ie  Astalge Cla-
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Tafel 4. Mikroskopische Aufnahmen von Algen des verschmutzten Wassers im Küsnachter Tobel 
(Chleiweidelibach, Abb. 1, Stelle AZ und Abfluss Schübelweiher, Abb. 1, Stelle S). Bild 1 = Stigeo­
clonium tenue (Grünalge). Bild 2 =Audouinella violacea (Rotalge). Bild 3 = 0edogonium-Art 
(Grünalge), K: Kern, B. Bänder. Bild 4 = Cladophora glomerata (Grünalge). Bild 5 = Cladophora glo­
merata, V· Verzweigung. Bild 6 = Glockentierchen, S: kontraktiler Stiel, W: Wimpernkranz. 
1 µm = 0. 00 1  mm. 

dophora sehr häufig (Tafel 4, B i ld  4) . Es handelt sich um verzweigte grüne Fäden 

(Tafel 4, B i ld 5), d ie an d ieser Probenahmestel le stark m it Bakterien überwachsen 

s ind . I nteressant ist zudem,  dass wir auch Wimpertierchen finden (Tafel 4 ,  B i ld 6) , 

d ie  sich von Bakterien ernähren und deshalb nur  in verschmutztem Wasser zah l ­

reich s ind . Die Befunde deuten darauf h in ,  dass der Schübelweiher-Abfluss ver­

unreinigt ist. Da das aus dem Schübelweiher f l iessende Wasser eine gute Qual ität 

aufweist, was in früheren Untersuchungen eindeutig nachgewiesen worden ist, 

und sicher kein häusliches Abwasser d i rekt eingeleitet wird , m uss man anneh-
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Tafel 5. Mikroskopische Aufnahmen von typischen Kieselalgen-Schalen aus dem Küsnachter Dorf­
bach. Bild 1 =Amphora ovalis, Seitenansicht. Bild 2 = Hantzschia amphioxis, Aufsicht. Bild 3 = Gy­
rosigma nodiferum, Aufsicht, S-förmige gebogene Mitte/rippe, Schale fein gefeldert. Bild 4 = Navi­
cula gregaria, Aufsicht, markante Mitte/rippe. Bild 5 = Navicu/a tripunctata, Aufsicht. Bild 6 = Navi­
cula cryptotenella, Aufsicht, hügelige zentrale Fläche. 1 µm = 0. 00 1 mm. 

men,  dass d ie  Verschmutzung durch abfl iessendes 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 ähnl icher Art auch im 

Mei lemer Tobel beobachtet wurde. 

Vergle ich von Probenahmestel len 

Am 2 .  Dezember 1 992 führten wir im Küsnachter Tobel e ine Probenahme durch , 

wobei wir annehmen durften , dass wir eine S ituation antreffen würden , d ie in den 

gewählten Abschn itten für die Trockenwetterperioden des gesamten Jahres ty­

p isch ist .  Es i nteressierte uns,  wie stark sich d ie  chemischen und biologischen 

Verhältnisse im F l iessverlauf des Dorfbaches verändern . 

Chemismus 

Im  obersten Abschn itt des Dorfbaches legten wir für die geplante Probenahme die 

Ste l len Hohrüti (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 1 992. Probenahmestellen: 
H = Hohrüti, L= Limberg, Zo = ober­
halb Mündung Chleiweidelibach, 
AZ = Chleiweidelibach unterhalb 
ARA Zumikon, Zu = unterhalb 
Mündung Chleiweidelibach, T = To­
beleingang. Für die Lage siehe 
Abb. 1 ,  S. 74. 

Abbildung 3. Ergebnis von Schät­
zungen der prozentualen Anteile 
von Grünalgen, Blaualgen, Kiesel­
algen und Rotalgen an der ge­
samten Algenbiomasse des Auf­
wuchses für die Untersuchung am 
2. Dezember 1 992. Probenahme­
stellen: H = Hohrüti, L= Limberg, 
Zo = oberhalb Mündung Chleiwei­
delibach, AZ = Chleiweidelibach 
unterhalb ARA Zumikon, Zu = un­
terhalb Mündung Chleiweideli­
bach, T = Tobeleingang. Für die 
Lage siehe Abb. 1 .  

Abbildung 4 .  Ergebnis der Zäh­
lung von Kieselalgen: Prozentualer 
Anteil der Individuen an der Ge­
samtzellzahl nach Artenlisten für 
die Untersuchung vom 2. Dezem­
ber 1 992. Artenliste 1 = sehr tole­
rante Arten, Artenliste 2= mässig 
tolerante Arten, Artenliste 3= ge­
gen Verschmutzung empfindliche 
Arten. Probenahmestellen: 
H = Hohrüti, L= Limberg, Zo = ober­
halb Mündung Chleiweidelibach, 
AZ = Chleiweidelibach unterhalb 
ARA Zumikon, Zu = unterhalb 
Mündung Chleiweidelibach, T = To­
beleingang. Für die Lage siehe 
Abb. 1 . 

Abbildung 5. Entwicklung der Al­
genbiomasse in der Periode April 
bis Juni 1 99 1  auf Steinen des 
Küsnachter Dorfbaches an der 
Stelle Limberg (L in Abb. 1). Chlo­
roph. a = Chlorophyll a als Mass 
für die gesamte Algenbiomasse; 
Chlorophyll c = Mass für die Kie­
selalgen-Biomasse. 2. 4 . 1 99 1  bis 
24. 6. 1 99 1 ,  Probenahmedaten. 
Aus der Diplomarbeit von Ursula 
Dürst. 
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wasserbelastung ,  jedoch einen geringfüg igen Einf luss du rch das abfl iessende 
Wasser aus den landwi rtschaft l ichen Flächen um Guldenen und gegen den 
Rüti hof. M it der Probenahmeste l le oberhalb des Zusammenflusses von Chle i -wei­
de l ibach und Küsnachter Dorfbach (Abb .  1 ,Zo) erfassten wir  das Wasser aus den 
landwirtschaft l ich bewirtschafteten Flächen des Küsnachter Bergs und von Zumi­
kon .  Es wurde angenommen , dass d ie  Phosphor- ,  St ickstoff- und Chlor id-Werte 
gegenüber den Ste l len Hohrüti und Limberg erhöht sein würden . Die Ste l le  unter­
halb des Zusammenfl usses (Abb .  1 , Zu) sol lte den E influss des Abwassers der 
Kläran lage Zumikon (AZ) auf den Küsnachter Dorfbach zeigen . Bei a l len unter­
suchten Faktoren war m it e iner starken Zunahme der Konzentrat ion zu rechnen , 
d ie  s ich b is zum Tobeleingang kaum verändern dürfte (Abb .  1 ,T) . 
D ie i n  Abb .  2 zusammengefassten Resultate zeigen , dass s ich d ie von uns ge­
machten Annahmen weitgehend bestät igen l iessen . Die an den Stel len Hohrüti 
(H) , Limberg (L) und unm ittelbar oberhalb des Ch leiweidel ibaches (Zo) best imm­
ten Konzentrat ionen nahmen im  Fl iessverlauf zu .  Durch den Ch leiweidel ibach mit  
dem Abwasser der ARA Zumikon (AZ) ergab sich e in weiterer Anstieg der Kon­
zentrat ionen , d ie b is zum Tobeleingang (T) nur  mehr geringfüg ig abnahmen . E ine 
Ausnahme b i ldete das Ammon ium,  das unterhalb der ARA Zumikon im Chle i ­
weidel ibach i n  g rosser Konzentrat ion vorhanden war, im Dorfbach an der Stel le 
unterhalb des Zusammenflusses (Zu) nur noch i n  ger ingen Mengen nachgewiesen 
werden konnte . Offensichtl ich war die Substanz von AZ nach Zu abgebaut wor­
den . Es handelt sich um Reaktionen , d ie  von best immten Bakterien im sauer­
stoffhalt igen Wasser ausgeführt werden . 

Tiere und Überzüge auf Steinen 

Die Besonderheit der Stel le  Hohrüti (H) war das Vorkommen von Planarien aus 
dem Stamm der P lattwürmer, die meist nur im unverschmutzten Wasser zu fi nden 
s ind. D ie Aufwüchse auf den Steinen waren zwar wie an al len Stel len domin iert 
durch Kieselalgen ; bemerkenswert s ind jedoch d ie  hohen Ante i le an Rot- , B lau­
und Grünalgen (Abb .  3) . 
An der Stel le Limberg (L) beobachteten wir  zah l re iche Eintagsfl iegen larven ,  d ie im 
verschmutzten Wasser kaum oder led ig l ich in ger inger Zah l vorkommen . Für d ie 
Algenaufwüchse war h ier  der g rosse relative Ante i l  der Blaualgen charakterist isch . 
Oberhalb des Zusammenflusses von Ch le iweidel ibach und Dorfbach (Stel le  Zo) ist 
der Gewässerunterg rund fast vol lständ ig mit einer harten Kalksch icht bedeckt ,  so 
dass s ich die Ste ine nur  schwer aus dem Untergrund herauslösen lassen .  Am 
2 . 1 2 . 1 992 fand ich keine Tiere ;  aus früheren Untersuchungen ist jedoch bekannt, 
dass h ier  neben den Eintagsfl iegen d ie  sehr empfind l ichen Steinfl iegen gefunden 
werden können . Der Aufwuchs war domin iert von Kieselalgen und wies erstaun­
l ich wen ige Blaualgen auf. 
Der Gewässerboden des Ch leiweidel i baches (Ste l le AZ) war von e inem feinen röt­
l ichen Sediment bedeckt .  Es handelte s ich um kle ine Belebtschlammflocken , d ie 
in  der Kläran lage Zumikon n icht vol l ständ ig zurückgehalten worden waren und 
deshalb i n  den Bach gelangten . Die Ste ine zeigten an ihrer U nterseite schwarze 
Überzüge von Eisensu lfi d .  Es traten massenhaft Asseln auf. D iese Befunde wei -
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sen e indeutig auf ein mit Abwasser belastetes Gewässer h i n ,  was darum erstaun­
l ich ist , wei l  i n  der Kläranlage Zumikon seit  Frühjahr 1 992 d ie 4 .  Rein igungsstufe 
in Betrieb steht . I n  d iesem Zusammenhang muss al lerd ings hervorgehoben wer­
den , dass der Ch leiweidel i bach an der Probenahmestel le fast aussch l iessl ich Ab­
wasser führt ,  da der Bach bei Trockenwetter sehr wenig anderes Wasser bri ngt . 
Die i n  Abb .  3 dargestel lten Resultate der bio logischen Untersuchungen des Auf­
wuchses im Chleiweidel i bach ergaben e in  ähn l iches B i ld  wie an der Stel le Hohrüti . 
Erstaun l ich ist der g rosse Ante i l  an Rotalgen , wobei es s ich an beiden Stel len 
(Hohrüti und Ch leiweidel ibach) um d ieselbe Art handelt (Tafel 4, B i ld  2: Audou i ­
ne l la violacea) , d ie  nach den  gebräuchl ichen Lehrbüchern nur  an  wen ig ver­
schmutzten Stel len der F l iessgewässer vorkommen sol l .  Die Durchsicht und Be­
stimmung der Grünalgen-Arten zeigte jedoch beträchtl iche Unterschiede zwi ­
schen den  Stel len H und  AZ: Während be i  Hohrüti ausschl iess l ich Arten best immt 
wurden ,  d ie fü r sauberes Wasser typisch s ind ,  domin ierten unterhalb der ARA Zu­
m ikon nährstoffl iebende Arten ,  d ie sogar in  den Nachklärbecken von Kläran lagen 
anzutreffen sind (als Beisp ie le :  Tafel 4, B i ld  1 :  Stigeoclon ium tenue,  Bi ld 3: Oedo­
gon ium-Art ,  B i lder 4 und 5: Cladophora g lomerata) . 
An der Ste l le unterhalb des Zusammenflusses von Chle iweidel ibach und Dorfbach 
(Zu) ist der Abwassereinfl uss der ARA Zumikon noch schwach ,  jedoch normaler­
weise an der Zusammensetzung der Organismen noch deutl ich s ichtbar. Es konn­
ten Ege l ,  Asseln und Flohkrebse festgestel l t  werden , d ie an der Stel le Zo n ie zu 
beobachten waren . Al lerd ings feh lten auch Eintagsfl iegenlarven n icht .  Die Auf­
wüchse der Ste ine im Dorfbach an den Stel len Zo , Zu und T waren durch Kiesel­
algen domin iert .  
D ie  Stel le beim Tobeleingang (T) war bei früheren U ntersuchungen kaum berück­
s icht igt worden , da es s ich gezeigt hatte,  dass nach der Durchmischung des To­
belwassers m it demjen igen des Ch leiweidel ibaches vor al lem bezügl ich des 
Chemismus kaum noch Veränderungen auftreten . Die Lebensgemeinschaft der 
Tiere untersch ied sich kaum von derjen igen an der Stel le unterhalb des Zusam­
menflusses von Chleiweidel i bach und Dorfbach (Zu) . 

Kieselalgen 

Die Kieselalgen s ind eine Gruppe von Organ ismen , d ie  - bei grosser Dichte - von 
blassem Auge als bräun l iche Überzüge auf Steinen und auf den Sed imenten von 
Bächen , Flüssen und Seen erkannt werden können . Manchmal beobachtet man 
auch mächtige gal lert ige Lager, die im strömenden Wasser flott ieren . Kieselalgen 
domin ieren d ie Aufwüchse während der l ichtarmen Zeit im Winter und ganzjährig 
an stark beschatteten Orten (z . B .  i n  Gewässern von bewaldeten Tälern) . In der 
übrigen Zeit sind s ie kaum in  ger ingerer Dichte vorhanden , werden jedoch vor al ­
lem an nährstoffre ichen Stel len von rascher wachsenden fäd igen Arten überdeckt 
(z . B .  d ie Grünalge Cladophora, Tafel 4 ,  B i lder 4 und 5) . 
Al le Kieselalgen s ind einzel l ig , wobei d ie  Längen der Zel len je nach Art weniger als 
0 ,0 1  b is über 0 , 2  M i l l imeter betragen . Bei versch iedenen Arten schl iessen sich d ie 
I nd iv iduen zu Kolon ien oder Lagern zusammen . Jede Zel le besitzt e in Kiese l­
gehäuse,  dessen obere und untere Hälfte zwei g le iche oder le icht untersch ied l i -

84 Weitere Informationen auf www.ortsgeschichte-kuesnacht.ch



ehe Muster aufweisen , was - al lerd ings erst nach sorgfält iger Präparat ion - d ie 
Best immung der Arten erlaubt. D ies beansprucht zwar e in ige Zeit, ist  jedoch mit  
der heute zur Verfügung stehenden Literatur in v ie len Fäl len e indeutig mög l ich . D ie 
Kieselschalen s ind äusserst widerstandsfähig und können i n  den Sedimenten von 
Seen Jahrhunderte überdauern . Tafel 5 zeigt sechs Ansichten von typischen Kie­
selalgen-Arten des Küsnachter Dorfbaches . 
Schon im letzten Jahrhundert beschäftigten sich d ie  Wissenschafter m it den Kie­
selalgen ; es wurden Arten beschrieben ,  Präparate angefertigt und Art ikel  über das 
Vorkommen verfasst . Da Kieselalgen zu jeder Jahreszeit fast i n  jedem Gewässer 
in g rosser Zah l vorkommen , e ignen sie s ich besonders gut für vergle ichende Be­
trachtungen . Anfang des 20. Jahrhunderts wurde versucht ,  zusammenhänge 
zwischen ausgewäh lten Eigenschaften von Gewässern und dem Vorkommen und 
der  Häufigkeit von Kieselalgenarten zu f inden . D iese Vorarbeiten erlauben heute , 
Kieselalgen als empfind l iche Zeiger für d ie  Versauerung von Gewässern oder de­
ren Verschmutzung durch Abwässer zu verwenden . 
Die Kieselalgenarten werden entsprechend den Ansprüchen an den Lebensraum 
bezüg l ich  Verschmutzung d rei  Listen zugeordnet :  Liste 1 umfasst Arten ,  d ie Ver­
schmutzungen gut ertragen und deshalb auch nach Abwassere in le itungen noch 
feststel l bar s ind ; die Arten der Liste 2 ste l len bereits höhere Anforderungen an ih re 
Umwelt und verschwinden bei starker Abwasserbelastung ; i n  der Liste 3 s ind aus­
schl iessl ich Arten aufgeführt ,  die nur i n  sauberen Gewässern vorkommen . In den 
meisten Gewässern kommen Vertreter al ler dre i  Arten l isten vor, al lerd ings m it un­
terschiedl ichem Ante i l  an der Gesamtbiomasse . An unverschmutzten Stel len do­
m in ieren d ie Arten der Liste 3 (Abb.  4 :  Stel len H = Hohrüti , L= Limberg ,  Zo= ober­
halb des Zusammenflusses Ch leiweidel i bach und Dorfbach) . Geringe Abwasser­
verschmutzung erhöht den Ante i l  der Arten l isten 1 und 2 (Abb .  4: Stel len Zu= un­
terhalb Zusammenfluss Ch leiweidel i bach und Dorfbach ,  T = Tobeleingang) . Gerei­
n igtes Abwasser (Abb .  4 :  Stel le AZ= Chleiweidel ibach unterhalb ARA Zumikon) hat 
zur Folge ,  dass d ie  Vertreter der Arten l iste 2 domin ieren .  Der Ch leiweidel i bach 
muss nach d ieser Beurtei l ungsmethode als mässig verschmutzt bezeichnet wer­
den . 

Beispiel für e in Forschungsergebnis 

I m  folgenden sol l  e in Forschungsergebnis vorgestel lt werden , das von Frau U rsula 
Dürst unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. F. Jüttner (Un ivers ität Zürich , I nstitut fü r 
Pflanzenbio log ie ,  Limnologische Stat ion i n  Ki lchberg) erarbeitet wurde .  Die Stu­
dent in hatte den Auftrag erhalten , flücht ige organische Verb indungen i n  Aufwüch­
sen des Küsnachter Dorfbaches nachzuweisen und zusammenhänge zum Vor­
kommen von gewissen Arten oder Artengruppen herzustel len . 

Probenahmen 

Von Apri l bis Ju l i  1 991  erfo lgten an der Stel le Limberg (Abb .  1 , L) sechs Probe­
nahmen . Frau Dürst entnahm dem Bach für d ie U ntersuchungen des Aufwuchses 
zah l re iche Ste ine ,  deren Algenüberzüge im Labor sorgfält ig entfernt wurden . 
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Abbildung 6. Gas-Chromatogramm der flüchtigen Substanzen eines Extraktes von Aufwuchs auf 
Steinen des Küsnachter Dorfbaches an der Stelle Limberg vom 23. April 1 99 1  (L in Abb. 1 ) .  E = 
Ectocarpen (flüchtiger Kohlenwasserstoff, vermutlich produziert von Kieselalgen). Aus der Di­
plomarbeit von Ursula Dürst. 
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Messungen 

Ein Problem war d ie  Best immung der Dichte des Aufwuchses ; e in igermassen 
gute Resultate erhielt man durch Messungen der Pigmentmenge pro Qua­
d ratzentimeter Steinoberfläche.  Das P igment Ch lorophyl l  a sol lte I nformationen 
zur Entwicklung der gesamten Biomasse l iefern , das Ch lorophyl l  c zum Verlauf der 
Kieselalgendichte. 
Die f lüchtigen organ ischen Stoffe mussten vorerst aus dem Algenmaterial isol iert ,  
aufbereitet und für d ie Auftrennung vorbereitet werden . D ie Substanzen wurden 
im Gas-Chromatographen getrennt und mit H i lfe des Massenspektrographen be­
st immt .  

Resultate 

Die Entwicklung der Algenbiomasse (als Chlorophyl l  a) von Apri l b is Jun i  1 99 1  
zeigt Abb .  5 .  D ichte Algenüberzüge konnten im Monat Apri l festgeste l lt werden , 
während in  den Monaten Mai und Jun i  versch iedene Hochwässer für e ine Ver­
m inderung des Aufwuchses sorgten . Der Verlauf der Dichte der Kieselalgen (als 
Chlorophyl l  c) war ähn l ich wie derjen ige der gesamten Algenbiomasse; d ie  höch­
sten Werte wurden ebenfal ls im Apri l erm ittelt . Schätzungen der Ante i le von Kie­
selalgen , Cyanobakterien und Grünalgen an der gesamten Algenbiomasse zeig ­
ten m it einer Ausnahme e i ne  Dominanz der  Kieselalgen (etwa 70-80%) . 
Am 23 .  Apri l 1 99 1  trat im Dorfbach bei Limberg am meisten Aufwuchs-Biomasse 
auf; der Kieselalgenante i l  betrug 70%.  Man durfte deshalb annehmen , dass an 
d iesem Tag am meisten fl üchtige organische Stoffe aufträten , die aussch l iess l ich 
von d ieser Algengruppe synthet is iert werden . Abb .  6 zeigt das Gas-Chromato­
g ramm der f lücht igen Stoffe des Algenextraktes . Jede sichtbare Spitze wird durch 
e ine best immte Substanz verursacht ;  je höher e ine Spitze, desto mehr Substanz 
ist vorhanden . Nach etwas mehr als 22 M inuten konnte beim Gas-Chromato­
gramm ein starker Ausschlag beobachtet werden , der g rössere Mengen einer 
Substanz anzeigte. M it H i l fe des Massenspektrogramms (Abb .  7) war d ie Ident ifi ­
kat ion als Ectocarpen mögl ich , das m it g rosser Wahrschein l ichkeit i n  Kieselalgen 
gebi ldet wird .  Verschiedene frühere Untersuchungen von Prof. Jüttner und seinen 
M itarbeitern hatten gezeigt , dass Ectocarpen sowoh l  i n  stehenden als auch in 
fl iessenden Gewässern nachgewiesen werden kan n ;  d ie vorl iegenden U ntersu­
chungen zeigen , dass für d ie  Produkt ion in  fl iessenden Gewässern mögl icher­
weise die Aufwuchs-Kieselalgen verantwort l ich s ind . 

Gegenwärtiger Zustand des Küsnachter Dorfbaches 

Die h ier beschriebenen sowie frühere chemische und biologische Untersuchun­
gen zeigen , dass der Küsnachter Dorfbach bis zur Mündung des Ch leiweidel i ­
baches (Abb .  1 ,  Stel le Zo) ganz geringfüg ig durch Algennährstoffe aus den land­
wi rtschaft l ich genutzten Flächen belastet ist . Da auch i n  Zukunft n icht m it e iner I n ­
tensivierung de r  Landwirtschaft zu  rechnen ist ,  dürfte der erfreu l iche Zustand wei ­
terh in  erhalten bleiben . Der Ch leiweidel i bach br ingt das gere in igte Abwasser der 
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Gemeinde Zumikon i n  den Dorfbach , was sowohl  chemische als auch bio logische 
Veränderungen zur Folge hat ,  d ie  vor al lem noch an der Stel le unmittelbar nach 
dem Zusammenfluss feststel lbar sind (Abb .  1 ,  Ste l le Zu) . Es ist sehr frag l ich , ob 
sich die gegenwärt ige Situat ion in  Zukunft verbessern lässt ; vermutl ich wird man 
mit einer gewissen Restverschmutzung leben müssen . 
Im oder am Rande des Küsnachter Tobels befinden sich e in ige Deponien , d ie 
Wasser an d ie Umgebung abgeben , das stark m it organ ischen und anorgani­
schen Stoffen belastetet ist .  D iesem Problem sol lte i n  Zukunft vermehrt Beach­

tung geschenkt werden ,  wobei vor al lem d ie Auswirkungen auf Tiere und Pflanzen 

zu stud ieren s ind . D ie Ergebn isse werden dann zeigen , ob und in welchem Um­
fang Sanierungen durchgeführt werden müssen . 
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