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a Seltene Kieselalgenarten aus Schweizer Quellen. 1) Achnanthes coarctata, 2) Psammothidium bioretii, 3) Psammothidium helveticum, 4) Achnanthes
triodon, 5) Diatoma mesodon, 6) Nitzschia angustata, 7) Denticula tenuis, 8) Encyonopsis descripta var. asymmetrica, 9) Encyonema alpinum,

10) Encyonema lunatum, 11) Cymbopleura subaequalis var. truncatum, 12) Chamaepinnularia hassiaca, 13) Chamaepinnularia submuscicola,

14) Hygropetra balfouriana, 15) Sellaphora jouboudii, 16) Adlafia minuscula var. minuscula, 17) Gomphonema hebridense, 18) Diploneis petersenii,

19) Diploneis fontanella, 20) Diploneis krammeri, 21) Pinnularia stomatophora, 22) Pinnularia borealis, 23) Caloneis obtusa, 24) Caloneis fonticola,
25) Frustulia vulgaris, 26) Navicula moenofranconica, 27) Stauroneis pseudagrestis. Balken = 10pm.

Bildtafel: Lukas Taxbock
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Kieselalgen stellen mit etwa 2000 Arten die Halfte der
Schweizer AlgendiversitGt. Dapk der grossen Vielfalt an
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Arten oder Erstfunden fur die
Schweiz machen naturnahe Quellen

zu Refugialhabitaten.

ie Formenvielfalt und die reich
Dstrukturierten Zellwande der Kie-

selalgen faszinieren Naturfreunde
und Forschende seit Uber zwei Jahrhun-
derten. Die Schalen der Kieselalgen wer-
den in Form von Dauerpraparaten in
Kunstharz eingebettet und sind so prak-
tisch unbeschrankt haltbar. Die grdsste
Kieselalgensammlung der Schweiz stammt
vom Horgener Sekundarlehrer Friedrich
Meister (1860-1954). Sein Legat umfasst
Tausende von praparierten Proben, die
an der Universitat Zurich lagern und auch
heute noch wissenschaftlich genutzt
werden.

Biologie der Kieselalgen

Kieselalgen, auch Diatomeen genannt,
sind eine sehr artenreiche und gut unter-
suchte Gruppe von einzelligen oder kolo-
nial lebenden Mikroorganismen. Welt-
weit wurden bis anhin geschatzte 12000

Kieselalgenarten beschrieben. In der
Schweiz durften etwa 2000 Arten erwar-
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tet werden. Charakteristisch sind die
artspezifisch ornamentierten Zellwande
aus Silikat, die — &ahnlich einer Schuh-
schachtel — aus zwei Zellhalften bestehen.
Kieselalgen gehoren in die Verwandt-
schaft der Braun- und Goldalgen und
werden traditionellerweise zum Reich der
Protisten gezahlt. Heute werden sie in die
Gruppe Heterokonta (= Ungleichbegeis-
selte) eingeteilt, aber nur noch Ge-
schlechtszellen einer Untergruppe der
Kieselalgen besitzen Geisseln. Die Fort-
pflanzung erfolgt in der Regel durch Zell-
teilung, seltener findet die geschlechtliche
Fortpflanzung statt.

Gut sichtbar sind die Kieselalgen, wenn
sie einen rutschigen, dichten Bewuchs auf
Steinen am Seeufer oder in Fliessgewads-
sern bilden. Sie kommen jedoch auf vielen
anderen Substraten ebenso vor wie frei-
schwebend in der Wassersaule. Entspre-
chend ihrer weiten Verbreitung und

grossen Biomasse spielen Kieselalgen in
der Okologie eine wichtige Rolle. Mit den
braunlich gefarbten Chloroplasten sind sie
fur geschatzte 20 Prozent der weltweiten
Primarproduktion  verantwortlich. Eine
Wertschatzung dieser Leistung ergibt der
Vergleich, dass jeder funfte Atemzug,
welcher uns mit Sauerstoff versorgt, aus
der Fotosyntheseleistung von Kieselalgen
stammt!

Kieselalgen als Giitezeiger

Das breite Wissen Uber die morpholo-
gische Vielfalt, die Biologie und die ¢kolo-
gischen Anspruche vieler Kieselalgen fin-
det auch in Fragestellungen der Gewas-
serdkologie Anwendung. Die Nahrstoff-
belastungen von Fliessgewéssern kann
anhand der vorkommenden Kieselalgen-
Lebensgemeinschaft beurteilt werden.
Daher beinhaltet auch das vom Bafu ver-
offentlichte  Modul-Stufen-Konzept zur
Untersuchung und Beurteilung der Ober-
flachengewadsser der Schweiz eine Me-
thode zu Untersuchung der Kieselalgen.

Foto: Lukas Taxbock




Gewdsser

Anhand der Populationszusammenset-
zungen und relativen Haufigkeiten der
Arten wird der Diatomeen-Index Schweiz
(DI-CH) berechnet, welcher eine standar-
disierte Beurteilung des biologischen Zu-
standes des Fliessgewassers erlaubt.

Kieselalgen erlauben aber nicht nur eine
momentane Einschdtzung der Gewasser-
gute. Auch ein Blick in die Vergangenheit
wird mdglich. Denn die Kieselalgen blei-
ben in Sedimenten von Gewadssern oft er-
halten und helfen so, Ruckschlisse Uber
die Umweltbedingungen friherer Zeiten
zu ziehen. Um beispielsweise Referenz-
zustande fur wissenschaftliche und ange-
wandte Untersuchungen rekonstruieren
zu konnen, sind diese erhaltenen Kiesel-
algen und auch die Préparate der Mu-
seumssammlungen sehr wichtig.

Artenvielfalt in Quellen

Die Kieselalgen in den Quellregionen
wurden erst in den letzten 20 Jahren
grundlicher untersucht. Es zeigte sich,
dass gerade im dicht besiedelten und in-
tensiv genutzten Mitteleuropa naturnahe
Quellen nicht nur Hotspots der Kiesel-
algendiversitat, sondern auch anderer
Algengruppen sind. Die verschiedenen
Lebensraume auf kleinstem Raum und die
nahrstoffarmen Bedingungen erlauben es

vielen Arten, ihre sonst selten gewordene
bevorzugte Nische zu besiedeln.

In der bis anhin umfassendsten Untersu-
chung der Kieselalgen in Schweizer Quel-
len konnte eine beachtliche Artenvielfalt
nachgewiesen werden: In 82 untersuch-
ten Quellen wurden 607 Kieselalgenarten
erfasst. Darunter befanden sich nicht nur
viele sehr seltene Arten, sondern auch
Erstfunde fur die Schweiz, Nachweise
«vergessener» Arten und wahrscheinlich
auch fur die Wissenschaft neue Arten.
Zwischen den Quellen kann die Artenzahl
stark schwanken — im Minimum funf, im
Maximum 114. Im Schnitt wurden pro
Quelle 55 Kieselalgenarten gefunden.

Ouellen als Refugialhabitate

Von den Uber 600 Kieselalgenarten, die in
Schweizer Quellen nachgewiesen sind, ist
rund ein Drittel bedroht, ein Drittel unbe-
droht und bei einem Drittel ist der Gefahr-
dungsgrad unbekannt. Die Wichtigkeit der
Quellen als Refugien fur Kieselalgenarten
zeigt sich beim Vergleich der Fundhaufig-
keit in Quellen und in Fliessgewassern: 39

Prozent der in den Quellregionen gefunde-
nen Arten wurden bis anhin in Schweizer
Fliessgewassern gar nicht und 42 Prozent
nur sehr selten nachgewiesen.

Dass die Kieselalgen sensibel auf Umwelt-
veranderungen reagieren, zeigt sich bei
der Untersuchung der Quellen nach ihrem
Beeintrachtigungsgrad. Mit zunehmender
Beeintrachtigung nimmt der Anteil an be-
drohten und sehr seltenen Arten ab, und
entsprechend steigt der Anteil an unbe-
drohten und haufigen Arten. Diese Resul-
tate untermauern die Rolle von natur-
nahen Quellen als Refugialhabitate.

Die Vielfalt der Kieselalgendiversitat in
Quellen wird, wie bei vielen anderen Or-
ganismengruppen, durch die Verfugbar-
keit verschiedener Lebensrdaume positiv
beeinflusst. Manche Arten konnen ver-
schiedene Lebensrdume besiedeln, ande-
re sind selektiv in der Auswahl. Mégliche
Kieselalgen-Lebensrdume sind Steine, Se-
diment, Moos, Laub und fadige Grinal-
gen. Werden zwei dieser Lebensrdume
miteinander verglichen, verandern sich im
Schnitt 34 Prozent der Artenzusammen-
setzung von einem Lebensraum zum
nachsten. Dies unterstreicht den Wert
heterogen strukturierter Lebensrdume fur

v Links: Kiesel- und Blaualgenbewuchs auf einem Stein. Der rote Pfeil zeigt auf die Stelle, wo der benthische Algenbewuchs abgeschabt wurde.
Rechts: Kieselalgen im Elektronenmikroskop. Linkes Bild: Vergleich der Grossenunterschiede zweier Gattungen. In der grossen Schale von Cymbella sp.
liegt die kleine Schale einer Psammothidium sp. Bild rechts oben: Die schon geschwungene Schale von Surirella spiralis, einer seltenen Art, die in
Quellen vorkommt (Balken = 10 pm). Bild rechts unten: Apikales Porenfeld bei Cymbella sp. veranschaulicht die geringe Grdsse der Strukturen bei

Kieselalgen (Balken = 1 pm!).
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die Biodiversitat auch unscheinbarer Or-
ganismengruppen wie den Kieselalgen.

Fehlende Rote Liste

In der Schweiz gibt es — ausser fur die
Armleuchteralgen (Characeen) mit 25 Ar-
ten — fUr die etwa 4000 Algen keine Rote
Liste der bedrohten Arten. Aus diesem
Grund muss fur die Kieselalgen behelfs-
massig die Rote Liste aus Deutschland be-
nutzt werden. Diese Situation ist aber aus
mehreren Grinden unbefriedigend. Zum
einen bedarf auch die Liste aus Deutsch-
land einer Uberarbeitung. Denn es hat
sich in den letzten 20 Jahren sehr viel in
der Systematik der Kieselalgen verandert.
Zudem wurden durch die Untersuchun-
gen bis anhin vernachlassigter Lebensrau-
me wie Quellen oder Wasserféllen in Eu-
ropa viele neue Gattungen und Arten
beschrieben. Zum anderen weisen neuere
Forschungsergebnisse darauf hin, dass
auch bei Mikroorganismen regionale Un-
terschiede in Artvorkommen und -zusam-
mensetzungen bestehen. Daher muss die
deutsche Rote Liste in der Schweiz vor-
sichtig interpretiert werden.

In einem alternativen Ansatz wurden die
Kieselalgen der Quellen in Frequenzklas-
sen eingeteilt. Diese Frequenzklassen ba-
sieren auf einem Vergleich mit den Arten
aus Routineuntersuchungen aus Schwei-
zer Fliessgewassern. So konnte zumindest
fur die Schweiz verglichen werden, wie
oft eine Art in den gut untersuchten
Fliessgewassern vorkommt und ob selte-
ne Arten gehauft in Quellen vorkommen.

Quelltypen und
Kieselalgen-Leitarten

Wie mit anderen Organismengruppen
lassen sich auch mit Kieselalgen verschie-
dene Quelltypen beschreiben. Diese Be-
schreibung wurde in Norditalien (Ost-
alpen) und in der Schweiz (Westalpen) er-
folgreich getestet. Es konnen die gleichen
groben  Quelltypifizierungen  gemacht
werden: Rheocrene (Sturzquelle, das Was-
ser entspringt fliessend direkt als Bach),
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- Die prozentualen Anteile der in Quellen gefundenen Kieselalgen an Rote Liste-Arten
und deren Fundhaufigkeit in Schweizerischen Fliessgewassern.

Helocrene (Sickerquelle oder Sumpfquel-
le, der Austritt des Wassers ist diffus und
flachig) und Limnocrene (Timpelquelle,
das Wasser bildet beim Austritt einen klei-
nen See). Gerade die Rheocrenen lassen
sich weiter nach ihrem Grundwasserleiter
(Aquifer) in silikatisch oder karbonatisch
gepragte Quellen unterscheiden. Auch
wenn die gleichen Quelltypen in unter-
schiedlichen geographischen Gegenden
herausgeschalt werden konnen, unter-
scheiden sich die Leitarten. Es empfiehlt
sich deshalb, dass fur unterschiedliche
geographische Regionen separate Leitar-
ten bestimmt werden.

Ausblick

Es bleibt vorerst unklar, wie gross die Rol-
le der Refugialhabitate Quellen fir das
ganze System untenliegender Fliessge-
wasser ist. Es gibt aber Hinweise, dass der
Artenpool der Quellen fur die Kieselal-
gendiversitat im Fliessverlauf wichtig ist.
Somit kdnnten die Arten aus Quellen die
im Fliessverlauf unterhalb liegenden Le-
bensrdume wiederbesiedeln, wenn sich
die Umweltbedingungen zugunsten ihrer
Anspriche verandern — wenn die Subs-
tratvielfalt wieder gegeben ist und der
Nahrstoffgehalt des Gewassers tief bleibt.
Das macht den Schutz der Quellrefugien
auch fur die Kieselalgen zu einem wichti-
gen Faktor bei der Arterhaltung dieser
einzigartigen Lebensformen. é
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