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Zusammenfassung

Quellen gehoren zu den am geringsten beeintrachtigen Fliessgewdssern der Schweiz und bieten we-
gen ihrer vielfaltigen Mikrohabitate diversen Organismen einen Lebensraum. Im Perimeter des Wild-
nisparkes Zlrich wurde die Kieselalgenbiodiversitat von 6 naturnahen Quellen untersucht. Total wur-
den 157 Arten oder subspezifische Taxa gefunden. Dies entspricht etwa 10% der Kieselalgendiversitat
der Schweiz. Uber % der gefundenen Arten gelten als bedroht und tiber die Hilfte sind Arten, die in
den Fliessgewdssern der Schweiz nicht so oft gefunden werden. Die meisten Arten sind Indikatoren
flr 6kologisch intakte Gewasser und bevorzugen Lebensrdume die nicht durch organische Belastun-

gen gestort sind.



Kieselalgen

Kieselalgen, auch Diatomeen genannt, faszi-
nieren wegen ihrer vielfaltigen Formen und
ornamentierten Zellschalen Forscher und Na-
turfreunde seit Uber 2 Jahrhunderten. Kie-
selalgen sind Einzeller die eine Zellwand aus
Kieselsdure (Silikat) besitzen. Diese Zellwande
sind sehr robust und artspezifisch ausgepragt.
Um Kieselalgen fiir die Untersuchung und
Artbestimmungen zu praparieren, werden sie
in Sduren vom organischen Material befreit.
Die Ubrig bleibenden verkieselten Schalen
werden in Kunstharz eingebettet, wo sie prak-
tisch unbeschrankt haltbar sind und im Mikro-
skop untersucht werden koénnen (Abb. 1).
Sammlungen friiherer Forscher sind teilweise
noch erhalten, beispielsweise die aus tausen-
den von Einzelproben bestehende Kollektion
von Friedrich Meister, einem Horgener Sekun-
darlehrer, der anfangs des 20. Jahrhunderts

sehr aktiv Kieselalgen sammelte.

Kieselalgen sind Kosmopoliten, die in allen
Lebensrdumen vorkommen, sobald etwas
Feuchtigkeit und Licht vorhanden ist. Sie die-
nen anderen Lebewesen nicht nur als Nah-
rungsgrundlage sondern sie tragen einen be-
achtlichen Teil der weltweiten Sauerstoffpro-
duktion aller fotosynthetisch aktiven Lebewe-
sen bei. In der Regel pflanzen sie sich durch
Zellteilung fort, dadurch wird ein Teil der
Tochterzellen aber immer kleiner, ab einer
minimalten Grdsse kdnnen sich die Kieselal-
gen auch sexuell vermehren (Krammer et al.

1986).

Viele Kieselalgen reagieren sehr sensibel auf
Veranderungen der Umwelt, sie werden daher
als Bioindikatoren genutzt. Diese Eigenschaft
wird fur den Schweizerischen Kieselalgenindex
(DI-CH) zur Beurteilung der Belastung von
Fliessgewassern genutzt (Hdrlimann et al.
2007). So lassen sich nicht nur heutige Fliess-
gewasser untersuchen, sondern auch Kieselal-
gen vergangener Zeiten. In Sedimenten heuti-
ger Gewasser lassen sich Umweltbedingungen
Uber Jahrhunderte zurlick rekonstruieren oder
in fossilen Ablagerungen Uber Jahrmillionen.
Auch Sammlungen wie diejenige von Friedrich
Meister gewahren wertvolle Blicke zurlick in
frihere Lebensrdaume und der damaligen

Umweltbedingungen.

Quellen

Quellen sind spezielle Lebensrdume mit einem
inselartigen Charakter. Erst in den letzten 20
Jahren sind sie in den Fokus umfassender For-
schungsprojekte gerilickt (Cantonati et al.
2012). Quellen sind einerseits sehr stabile
Habitate, deren Wasserchemismus von den
geologischen Eigenschaften des Grundwasser-
tragers abhangt und saisonal kaum schwan-
kende pH- oder Temperaturwerte aufweist.
Andererseits gibt es sehr viele unterschiedli-
che Arten von Quellen, die sich stark betref-
fend Anzahl verfligbarer Mikrohabitate, Che-
mismus, Lichtverflgbarkeit oder ihrer Er-
schliessung mit anderen Lebensraumen unter-
scheiden (Glazier 2009). Quellen kénnen einen

wertvollen Beitrag zum Erhalt der Biodiversi-



tat von Slsswasserarten aus verschiedenen
Organismengruppen leisten. So wurden in den
letzten Jahren nicht nur verschiedene fir
die Wissenschaft neue Kieselalgenarten
(Cantonati et al. 2010a, Cantonati et al.
2010b), sondern auch eine neue Kieselalgen-
gattung aus naturnahen Quellen beschrieben
(Cantonati et al. 2009). Dennoch sind Quellen
als Lebensrdaume unter Druck geraten. Sie
werden nicht nur durch die Nutzung als
Trinkwasserfassungen sondern auch zuneh-
mend auch in den Alpen als Wasserlieferanten
fir Skikanonen genutzt und dabei oft nachhal-
tig gestort. Zwischen 1884 und 1990 sind im
Schweizerischen Mittelland 94 % der Quellen
gefasst worden und nur noch 6 % sind in ei-
nem O&kologisch intakten Zustand (Zollhofer
1999). In der Schweiz wurde die Algendiversi-
tat in Quellen bis anhin nur mangelhaft unter-
sucht. So wurden verschiedene Algengruppen
aus  einzelnen  Quellen um Davos
(Messikommer 1942), aus dem Schweizeri-
schen Nationalpark (Schanz 1983) und die
Kieselalgen aus Mittellandquellen (Taxbock et

al. 2007) studiert.

Daher wurde im Rahmen einer noch laufen-
den Doktorarbeit an der Universitat Zirich die
Biodiversitdt von Kieselalgen in naturnahen
Schweizer Quellen untersucht. Die Quellen
des Sihlwaldes waren Bestandteil dieser Un-
tersuchung. Im vorliegenden Bericht sollen die
Resultate der Sihlwaldquellen gesondert be-
trachtet und im Vergleich mit den Ubrigen

Quellen interpretiert werden.

Untersuchungsmethoden

Im Juli 2010 wurden sechs naturnahe Quellen
im Sihlwald untersucht. Den Standorten wur-
den fortlaufende Nummern vergeben (SIH101-
SIH106). Bei allen Quellen wurden die Schwei-
zer Koordinaten und die H6he liber Meer [m]
mit der digitalen Landeskarte der Schweiz
bestimmt (swisstopo 2012). Die abiotischen
Parameter pH, Leitfihigkeit [puS cm™] und
Temperatur [°C] wurden mit einer tragbaren,
digitalen Sonde gemessen (Hach-Lange HQ40D
mit den Sonden PHC (pH, °C) und CDC
(1S cm™). Beschattung und Abflussgeschwin-
digkeit wurden mit Hilfe einer 5-stufigen Skala

geschétzt (nach Cantonati et al. 2007).

An jedem Standort wurden die vorhandenen
Mikrohabitate Stein, Moos, Laub und Sedi-
ment einzeln untersucht. In Quellen werden in
der Regel viele Tausend Kieselalgen-
Individuen pro cm’ gefunden. Die auf der
Oberflache der Steine wachsenden Kieselalgen
wurden mit einer Blirste vom Substrat ge-
schrubbt und das Sediment oberflachlich ab-
pipettiert. Moos und Laub wurde als ganze
Substrate mitgenommen. Die Kieselalgen
wurden nach gangigen Methoden in einem
ersten Schritt mit Salzsdure (conc. HCI)
entkalkt und in einem zweiten Schritt mit
Schwefelsdure (conc. H,SO,4) und Kaliumnitrat
(KNOs3) von organischen Substanzen gereinigt
(Hurlimann et al. 2007). Die Schalen wurden in
Naphrax (Brechungsindex = 1.74) eingebettet.
Die Artbestimmung erfolgte mit dem Lichtmik-
roskop (Olympus Vanox AH-2) mit Differential-

Interferenz-Kontrast bei 1000facher Vergros-



serung (Ol-Immersion). Bestimmungen bis auf
Artniveau und nomenklatorische Konzepte
richteten sich nach der Siisswasserflora von
Mitteleuropa (Krammer et al. 1986, 1991a,
1991b, 2007) und Hofmann et al. (2011). Er-
ganzend wurden fir verschiedene Gattungen
einzelne Bande der Reihen Diatoms of Europe
(Krammer 2000, 2002a, 2002b, Lange-Bertalot
2001, 2011, Levkov 2009), Iconographia Di-
atomologica (Lange-Bertalot et al. 1996,
Reichardt 1999, Reichardt 2004, Werum et al.
2004) und
(Krammer 1997a, Krammer 1997b) konsul-

Bibliotheca  Diatomologica

tiert. Flr jede Quelle ergab sich so eine Arten-
liste, die sich aus den auf den verschiedenen
Substraten gefunden Kieselalgenarten zu-

sammensetzte. Jeder Art wurden die autdko-

logischen Kennzahlen nach van Dam et al.

(1994) und dem Schweizerischen Kieselalgen-
index DI-CH zugewiesen. Im Index nach van
Dam et al. wird jede Art nach ihren Praferen-
zen beziglich pH und organischer Belastung
des Lebensraumes eingeteilt. Die pH-
Einteilung beinhaltet die Kategorien: acidobi-
ontisch, acidophil, circumneutral, alkaliphil,
alkalibiontisch. Die Einteilung im Saprobiein-
dex erfolgt je nach Toleranz der jeweiligen Art
nach den Kategorien: oligosaprob, B-meso-
saprob, a-mesosaprob, a-meso- / polysaprob,

polysaprob.

Der Kieselalgenindex DI-CH weist jeder Art
einen Indikationswert Uber die Gewassergiite
des Lebensraumes zu, den die Art bevorzugt
besiedelt: sehr gut, gut, massig, unbefriedi-

gend, schlecht.

Abb. 1: Ubersicht eines Kieselalgenpraparates bei 200facher Vergrésserung. Sichtbar sind die
prédparierten Schalen der unterschiedlichen Kieselalgenarten. Der Massstab zeigt eine Lange von

1/20 Millimeter. (Foto: Lukas Taxbéck).



Resultate

Funf der untersuchten Quellen waren Sicker-
qguellen (Helocrenen) und eine war eine ge-
fasste Sturzquelle (Rheocrene) (Abb. 2). Alle
Quellen befanden sich im Perimeter des Wild-
nisparkes Zirich. Die gemessenen pH-Werte
lagen zwischen 6.9 - 7.5, die Leitfahigkeit zwi-
schen 423 - 697 uS cm™ und die Temperaturen
zwischen 11.5 - 21.7 °C. Alle Quellen befanden
sich im Wald, dementsprechend war die Be-
schattung hoch (ordinale Werte zwischen 4 - 5

in Tabelle 2).

Insgesamt konnten 157 Arten oder subspezifi-
sche Taxa aus 49 Gattungen identifiziert wer-
den (Tabelle 3 im Anhang). Drei Gattungen
waren mit mindestens 10 Arten vertreten:
Gomphonema (20 Arten), Achnanthidium (11

Arten) und Navicula (10 Arten). Durchschnitt-

lich fanden sich pro Quelle 49 Taxa. Im Schnitt
konnten pro Quelle 25 % der Arten einer Ge-
fahrdungskategorie der Roten Liste (Lange-
Bertalot 1996) zugewiesen werden, 35 % gel-
ten als nicht bedroht und von 40 % der Arten
gibt es keine Angaben zum Gefahrdungsstatus

(Tabelle 1).

Fir 44 % der Taxa gibt es einen Eintrag im
Schweizerischen Kieselalgenindex DI-CH. Von
den gefundenen Arten, die einen Indikations-
wert im DI-CH besitzen, sprechen die meisten
Arten (=73 %) fur ,,sehr gute” bis ,,gute” Quali-
tat des Fliessgewassers (Abb. 5). Die meisten
Arten mit den autdkologischen Einteilungen
nach van Dam et al. indizieren einen neutralen
bis leicht basischen pH und sind nicht bis we-
nig tolerant gegeniber organischen Ver-

schmutzungen (=85 %) (Abb. 4).



Abb. 2, a-f: Die sechs untersuchten Quellen mit den Standortbezeichnungen a) SIH101, b) SIH102, c) SIH103, d) SIH104, e) SIH105 und f)
SIH106. Die Quellen SIH101 - SIH105 sind Sickerquellen (Helocrenen). SIH106 ist eine gefasste Sturzquelle (Rheocrene), die Quelle selbst ist
unterirdisch gefasst und miindet in ein Betonrohr, der naturnahe Abfluss erfolgt tiber Moospolster und Kalktuff.




Standorte der auf Kieselalgen
untersuchten Quellen im Sihlwald

< Quelle mit Standort-ID
—— Perimeter Wildnispark Zirich
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Datenguelle. Lubas Taxbock 2013, Bundasamt fiir Landestopografie
) iligung: © 2013 swasstapo (BA13036)

Abb. 3: Die Standorte der 6 untersuchten Standorte. Alle Standorte befinden sich innerhalb des Perimeters des Wildnisparkes Zurich. Karte
erstellt von Ronald Schmidt, Stiftung Wildnispark Zirich.



Tabelle 1: Anzahl Arten und Gattungen pro Standort und die jeweiligen relativen Anteile an Rote Liste Arten und DI-CH Arten und die

Klassifizierungen der Saprobie und des DI-CH in %.

Rote Liste Artenin DI-CH Arten Saprobieklassifizierung nach van

DI-CH Klassifizierung nach

% in% Dametal. (1994)in % Hiierlimann et al. (2007)in %
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SIH101 45 21 20.0 42.2 37.8 60.0 40.0 40.7 445 3.7 111 0.0 44 20 24 4 8
SIH102 70 29 343 286 37.1 464 53.6 62.2 270 108 0.0 0.0 655 241 6.9 0 3.45
SIH103 45 24 15.6 40.0 44.4 489 51.1 369 421 10.5 105 0.0 57.1 19.1 9.52 4.76 9.52
SIH104 46 24 30.4 304 39.1 413 58.7 421 316 10.5 158 0.0 50 11.1 16.7 5.56 16.7
SIH105 42 19 23.8 38.1 38.1 524 47.6 318 409 13.6 13.6 0.0 474 21.1 105 5.26 15.8
SIH1I06 63 31 22.2 444 33.3 468 53.2 419 387 129 64 0.0 50 357 7.14 357 3.57

Tabelle 2: Geografische Angaben und abiotische Parameter zu den untersuchten Quellen. Die Einteilung der Beschattung und der Fliessge-
schwindigkeit (v Abfluss) wurden nach einer 5-stufigen Skala nach Cantonati et al. (2007) ermittelt: Beschattung: (4) Beschattetes Unter-
holz, Bedeckung bis zu 75%, Exposition S, SW oder W; (5) Sehr schattig, Unterholz, Bedeckung >75%, oder Quellen mit Bedeckung 50%-
75%, aber Exposition NW, N, NO oder O. Fliessgeschwindigkeit: (1) Scheinbar ruhiges Wasser, Becken; (2) fliessende Quelle (Rheocrene)
mit sehr geringem Abfluss (< 0.1 1's™), max. Fliessgeschwindigkeit < 30 cm s™; (3) Rheocrene mit sehr geringem Abfluss von wenigen | s™ in
eine Ebene oder geringe Geldndeneigung, ebenfalls rheocrene Quellen mit Abflussgeschw. < 1 1s™ falls sie in steiles/sehr steiles Geldnde

. . -1 s
abfliessen, Fliessgeschw. < 50 cm s, ausser evtl. Stlrze.

Hohe G. M. Koordinaten Beschattung v Abfluss

Standort ID [m] Schweiz pH Leitfahigkeit  Temperatur ordinal ordinal

SIH101 665 683075 236235 7.4 423 17.0 4 2

SIH102 775 682890 235640 7.5 447 17.0 4 2

SIH103 652 683135 236130 7.2 505 18.4 5 2

SIH104 675 683500 235710 6.9 592 17.1 4 1
SIH105 674 683610 235445 6.8 542 21.7 4 1
SIH106 520 683715 236670 6.9 697 11.5 4 3
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Abb. 4: Die durchschnittlichen relativen Artanteile [%] der einzel-
nen Kategorien der Saprobieklassifizierung nach van Dam et al.
(1994). Gezeigt werden die jeweiligen Durchschnitte aus dem
Sihlwald (n=6) und der Schweiz (n=80). Die meisten Arten indizie-
ren keine bis maximal geringe organische Belastung.

Abb. 5: Die durchschnittlichen relativen Artanteile [%] der einzel-
nen Kategorien des Schweizerischen Kieselalgenindexes DI-CH nach
Hirlimann et al. (2007). Gezeigt werden die jeweiligen Durch-
schnitte aus dem Sihlwald (n=6) und der Schweiz (n=80). Die meis-
ten Arten indizieren fiir ,sehr gute” und ,,gute” Qualitdt des Le-
bensraumes.



Taxazahlen pro Standort

Abb. 6: Anzahl Arten pro Quelle relativ zur Hohenlage im Vergleich mit anderen Quellen der Schweiz (Taxbock, in Vorbereitung).
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Abb. 7: Relative Anteile von Arten [%] mit einem Bedrohungsstatus der Roten Liste pro Quelle relativ zur Hohenlage im Vergleich mit

anderen Quellen der Schweiz (Taxbdck, in Vorbereitung).
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Abb. 8/1-22: Lichtmikroskopische Bilder von im Sihlwald gefundenen Kieselalgenarten, die auf der Roten Liste

der bedrohten Arten (Lange-Bertalot 1996) mit einem Geféahrdungsstatus gefuihrt werden. Der Massstabsbalken
zeigt 10um.

1) Adlafia bryophila, 2) Adlafia cf. aquaeductae, 3) Rossithidium petersenii (elektronenmikrokoskopisches Bild), 4)
Rossithidium petersenii (Schale mit Raphe), 5) R. petersenii (raphenlose Schale), 6) Tetracyclus rupestris (Scha-
lenansicht), 7) T. rupestris (Girtelbandansicht), 8) T. rupestris (Schalenansicht, sichtbar sind die typischen Sep-
ten), 9) Nitzschia alpinobacillum, 10) Eucocconeis flexella, 11) Gomphonema angustum, 12) Geissleria paludosa
Morphotyp Il sensu Lange-Bertalot (2001), 13) Navicula monoefranconica, 14) Caloneis tenuis (mit Fascia), 15)
Caloneis alpestris, 16) Halamphora normanii, 17) Cymbopleura austriaca, 18) Cymbopleura subaequalis, 19)
Encyonema alpinum, 20) Delicata delicatula, 21) Encyonopsis falaisensis. (Fotos: L. Taxbdck).



Diskussion

Im Standardwerk fiir Kieselalgenbestimmun-
gen Siisswasserflora von Mitteleuropa sind
(ohne Brackwasserarten und zentrische For-
men) ca. 1245 Kieselalgentaxa aufgefiihrt
(Werum et al. 2004). In einem Vergleich der
Kieselalgentaxa aus 80 naturnahen Schweizer
Quellen wurden Uber 600 Kieselalgenarten
und subspezifische Taxa gefunden (Taxbock,
unpubliziert). Etwa 25 % dieser Arten wurden
erst nach Erscheinen der Siisswasserflora von
Mitteleuropa wissenschaftlich beschrieben.
Werden diese 25 % zu den in der Sisswasser-
flora von Mitteleuropa aufgefihrten Arten
gerechnet, reprasentieren die 157 Taxa aus
den 6 Quellen des Sihlwaldes ca. 10 % der
potenziell in der Schweiz vorkommenden Kie-

selalgenarten.

Zwei Taxa wurden an allen 6 Standorten ge-
funden: Von Achnanthidium minutissimum
wurden Vertreter des Taxons im engeren Sin-
ne gefunden (A. minutissimum sensu stricto).
Es wurden aber auch Taxa gefunden, die ur-
spriinglich zum erweiterten Formenkreis A.
minutissimum sensu lato gezahlt wurden, aber
heute aufgrund elektronenmikroskopischer
Untersuchungen der Zellwandstrukturen als
eigenstandige Taxa gelten. Allein mit dem
Lichtmikroskop sind aber keine abschliessen-
den Zuordnungen zu einem Taxon moglich.
Achnanthidium minutissimum ist eine sehr
weit verbreitete Art, vermutlich sogar die hau-
figste Kieselalge der Schweiz iberhaupt, die in

allen Gewadssertypen vorkommt. Gompho-

nema angustum ist eine charakteristische Art
fir stark kalkhaltige Gewdasser und wird sehr
oft in Quellen gefunden (Hofmann et al.
2011). Im Schweizerischen Kieselalgenindex
wird G. angustum als Zeiger fur sehr gute Qua-
litat des

Fliessgewdssers aufgefihrt

(Harlimann et al. 2007).

An mindestens zwei Standorten wurden 67
Taxa gefunden und 88 Taxa an jeweils einem
Standort. Die gefundenen Artenzahlen pro
Quelle entsprechen den Erwartungen fir eine
typische naturnahen Quelle dieser Hohenlage
(Abb. 6). Ebenfalls den Erwartungen gemass
sind die Anteile an bedrohten Rote Liste Ar-
ten, die Anteile an den DI-CH-Kategorien und
die Autokologiewerte. Die Gesamtartenzahlen
pro Quelle steigen mit zunehmender Hohe,
ebenfalls die Anteile an Rote Liste Arten. Die
Verfligbarkeit von Licht ist ein entscheidender
Faktor, der die Zusammensetzung und den
Artenreichtum einer Kieselalgengemeinschaft
beeinflusst (Cantonati et al. 2006). Im tiefer
liegenden Mittelland werden ausserhalb von
bewaldeten Gebieten praktisch keine natdrli-
chen Quellen mehr gefunden. Im subalpinen
bis alpinen Raum sind viele nattirliche Quellen
lichtexponierter. So lassen sich auch teilweise
die geringeren Artenzahlen pro Quelle durch
starkere Beschattung in tiefer liegenden Ge-

bieten wie auch dem Sihlwald erklaren.

Die meisten gefundenen Arten bevorzugen
unbelastete bis maximal gering belastete Ge-
wasser. Dieser Befund wird durch zwei unab-
hangig voneinander entstandenen Indices

gestltzt: So indizieren 85 % der Arten nach



van Dam et al. (1994) ,oligosaprobe” und ,,B-
mesosaprobe” Gewasserglite und 73 % der
Arten nach dem Schweizerischen Kieselalgen-
index ,sehr gute” bis ,gute” Werte fir die

Gewassergute.

Die abiotischen Parameter werden entschei-
dend durch die grundwasserfihrende Ge-
steinsschicht (=Aquifer) beeinflusst und pas-
sen zum Gebiet. Das Schweizerische Mittel-
land ist gepragt von der Sisswassermolasse,
die mit ihrem Karbonatanteil die Leitfahigkeit
und den pH beeinflusst. Entsprechend wurden
viele Arten gefunden, die neutrale bis leicht
basische pH-Werte bevorzugen. So wurden
von der fir elektrolytarme Quellen typischen
Gattung Eunotia nur wenige und weit verbrei-
tete Arten gefunden. Die Temperaturen deu-
ten darauf hin, dass das Wasser vor dem Aus-
tritt aus dem Boden in Oberflichenndhe si-
ckert und sich dort erwdarmt. Dies ist fur si-
ckernde Mittellandquellen nicht ungewd6hn-
lich. Einzig das Wasser der Quelle SIH106
kommt von tiefer unten im Boden, es hat auch

im Sommer eine Temperatur von 11.5°.

Naturnahe Quellen sind in den intensiv ge-
nutzten Gebieten des Mittellandes und der
Voralpen fast ausschliesslich in bewaldeten
Gebieten zu finden. In den landwirtschaftlich
genutzten oder besiedelten Gebieten wurden
Quellen als Trinkwasserquelle gefasst oder
durch Drainagen verandert und umgeleitet.
Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt,
dass Quellen im Vergleich mit Fliessgewas-
sern, die durch Eutrophierung und 6komor-
phologische Veranderungen beeintrachtigt
sind, hohe Teile an Rote Liste Arten aufweisen.
Die Befunde der untersuchten Quellen im
Sihlwald weisen auf Lebensrdgume hin, die
nahrstoffarm sind und als (noch) intakt be-

trachtet werden kdnnen.

Generell bieten naturnahe Quellen vielen Or-
ganismen einen Lebensraum, den sie sonst
unter Umstanden nicht mehr finden. Gebiete
wie der Sihlwald im Wildnispark Zirich mit
geringer anthropogener Nutzung bieten fir
selten gewordene Lebensraume und den darin
lebenden Organismen auch in Zukunft gute

Uberlebenschancen.
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Artenliste

Tabelle 3: Liste aller im Sihlwald gefunden Kieselalgentaxa. Jeder Art wird, soweit vorhanden, der Rote Liste
Status und die auttkologischen Préferenzen zugewiesen. Legende der Roten Liste: 2 = stark geféhrdet, 3 = ge-
fahrdet, G = Gefahrdung anzunehmen, R = extrem selten, V = zuriickgehend, * & ** = derzeit nicht gefahrdet, k.
A. = keine Angaben; ae = aerophil, oc = in oligotrophen, vorwiegend kalkhaltigen Gewassern, od = in oligotro-
phen, vorwiegend sauren, + huminsauren Gewassern, o = in oligotrophen Gewassern (ohne weitere Charakteris-
tika), eu = in mesotrophen bis eutrophen Gewassern, tol = in oligotrophen bis eutrophen Gewassern (chne weite-
re Praferenz). D-Werte: 1 — 3.5 = sehr gut, 4 — 4.5 = gut, 5 — 5.5 = massig, 6 — 6.5 = unbefriedigend, 7 — 8 =

schlecht.
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Bertalot ‘3 Klassifizierung nach van Dam et al.
(1996) £ (1994)
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£
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Artname g :‘Z o Saprobie pH
= ‘Q o
2 2§
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(a]
Achnanthes thermalis  (Rabenhorst) Schoenfeldt 1907 * k. A. k. A. oligosaprob (I, I-11) circumneutral
Achnanthes trinodis  (W.Smith) Grunow 1880 3 oc 1 k. k. A.
Achnanthidium sp. Kultzing 1844 k.A. k. A. k.A. kA k. A.
Achnanthidium affine  (Grunow) Czarnecki 1994 * eu 2 k. A. k. A.
Achnanthidium caledonicum  (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot 1999 3 oc k.A. kA k. A.
Achnanthidium eutrophilum  (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot 1999 k.A. k. A. 3.5 k. A. k. A.
Achnanthidium lineare ~ W.Smith 1855 3 0s k.A. kA k. A.
Achnanthidium minutissimum s.I.  (Kitzing) Czarnecki 1994 k.A. k. A. k.A. kA k. A.
Achnanthidium minutissimum s.str.  (Kitzing) Czarnecki 1994 ** tol 3 B-mesosaprob (I1) circumneutral
Achnanthidium minutissimum var. jackii (Rabenhorst) Lange-Bertalot 2004 D k. A. 1 oligosaprob (I, I-11) circumneutral
Achnanthidium pyrenaicum  (Hustedt) H.Kobayasi 1997 ** tol 1.5 k. A. alkaliphil
Achnanthidium strictum  Reichardt 2004 k.A. koA k.A. kA k. A.
Adlafia cf. aquaeductae (Krasske) Lange-Bertalot 1998 k. A. k.A. kA k. A.
Adlafia bryophila  (Petersen) Moser, Lange-Bertalot & Metzeltin 1998 tol k. A. oligosaprob (I, I-11) circumneutral
Adlafia minuscula var. minuscula (Grunow) Lange-Bertalot 1999 * tol 4 B-mesosaprob (I1) alkaliphil
Ampbhora indistincta  Levkov 2009 k.A. k. A. k.A. k. A. k. A.
Amphora pediculus  (Kitzing) Grunow ex A.W.F.Schmidt 1875 ** tol 5 B-mesosaprob (I1) alkaliphil
Brachysira neoexilis  Lange-Bertalot 1994 * o 1 k. A. k. A.
Caloneis sp. (cuneate Enden, Fascia) k.A. k.A. k.A. kA k. A.
Caloneis alpestris  (Grunow) Cleve 1894 3 oc k. A. oligosaprob (I, I-11) alkaliphil
Caloneis fontinalis  Lange-Bertalot & Reichardt 1996 k.A. k. A. k.A. kA k. A.
Caloneis lancettula  (Schulz-Danzig) Lange-Bertalot & Witkowski 1996 k.A. k. A. k.A. kA k. A.
Caloneis tenuis  (W.Gregory) Krammer 1985 G o k. A. oligosaprob (I, I-11) circumneutral
Cocconeis placentula  Ehrenberg 1838 k.A. k. A. 5 k. A. k. A.
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow 1884 ** tol 5 B-mesosaprob (I1) alkaliphil
Cocconeis pseudolineata  (Geitler) Lange-Bertalot 2004 D k. A 5 k. A. k. A.
Craticula buderi  (Hustedt) Lange-Bertalot 2000 k.A. k. A. k. k. A. k. A.
Cyclotella sp. (Kutzing) Brébisson 1838 k.A. k. A. k.A. k. A k. A.
Cyclotella distinguenda  Hustedt 1928 * k. A 2 k. A. alkaliphil
Cymatopleura solea var. solea (Brébisson) W.Smith 1851 ** eu k. B-mesosaprob (I1) alkaliphil
Cymbella hantzschiana  Krammer 2002 k.A. k. A. k.A. k. A. k. A.



Cymbella hustedtii  Krasske 1923

Cymbopleura sp. (Krammer) Krammer 1999
Cymbopleura austriaca  (Grunow) Krammer 2003
Cymbopleura diminuta  (Grunow) Krammer 2003
Cymbopleura frequens  Krammer 2003

Cymbopleura korana  Krammer 2003

Cymbopleura subaequalis  (Grunow) Krammer 2003
Cymbopleura subaustriaca  Krammer 2003

Delicata delicatula  (KUtzing) Krammer 2003

Denticula tenuis ~ Kitzing 1844

Diadesmis brekkaensis  (Petersen) D.G.Mann 1990
Diadesmis contenta  (Grunow ex Van Heurck) D.G.Mann 1990
Diadesmis paracontenta Lange-Bertalot & Werum 2001
Diadesmis perpusilla  (Grunow) D.G.Mann 1990
Diatoma mesodon  (Ehrenberg) Kiitzing 1844
Diploneis fontanella  Lange-Bertalot 2004

Diploneis krammeri Lange-Bertalot & Reichardt 2004
Diploneis separanda  Lange-Bertalot & Reichardt 2004
Encyonema alpinum  (Grunow) D.G.Mann 1990
Encyonema ventricosum  (C.Agardh) Grunow 1885
Encyonopsis sp. Krammer 1997

Encyonopsis cesatii  (Rabenhorst) Krammer 1997
Encyonopsis cf. lanceola

Encyonopsis falaisensis  (Grunow) Krammer 1997
Encyonopsis krammeri  Reichardt 1997

Encyonopsis microcephala  (Grunow) Krammer 1997
Encyonopsis rostrata  Krammer 1997

Encyonopsis subminuta  Krammer & Reichardt 1997
Eolimna minima  (Grunow) Lange-Bertalot 1998
Eolimna subadnata  (Hustedt) Lange-Bertalot 1998
Epithemia turgida (Ehrenberg) Kuitzing 1844
Eucocconeis flexella  (Kutzing) F.Meister 1912
Eucocconeis laevis  (Oestrup) Lange-Bertalot 1999
Eunotia spl.

Eunotia sp2.

Eunotia arcubus No6rpel & Lange-Bertalot 1993
Eunotia arcus  Ehrenberg 1837

Eunotia minor  (Kutzing) Grunow 1881

Fallacia insociabilis ~ (Krasske) D.G.Mann 1990

Fallacia lange-bertalotii ~ (Reichardt) Reichardt 2000
Fallacia monoculata  (Hustedt) D.G. Mann 1990
Fallacia sublucidula  (Hustedt) D.G. Mann 1990
Fragilaria sp. Lyngbye 1819

Fragilaria delicatissima  (W.Smith) Lange-Bertalot 1980
Fragilaria recapitellata  Lange-Bertalot & Metzeltin 2009
Geissleria sp. Lange-Bertalot & Metzeltin 1996

Geissleria paludosa Morphotyp 2 (Hustedt) Lange-Bertalot & Metzeltin 1996

Gomphonema sp. MT 1 Ehrenberg 1832

Gomphonema sp. MT 2

Gomphonema angustatum  (Kutzing) Rabenhorst 1864
Gomphonema angustivalva  Reichardt 1997

Gomphonema angustum  C. Agardh 1830

Gomphonema auritum  A. Braun 1849

Gomphonema cymbelliclinum  Reichardt & Lange-Bertalot 1999

Gomphonema elegantissimum  Reichardt & Lange-Bertalot 2011

Gomphonema exilissimum  (Grunow) Lange-Bertalot & Reichardt 1996
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Gomphonema hebridense Gregory 1854 Y k. A. k.A. kA k. A.

Gomphonema lateripunctatum  Reichardt & Lange-Bertalot 1991 \Y oc 1 oligosaprob (I, I-11) alkaliphil
Gomphonema lippertii  Lange-Bertalot & Reichardt 1999 k.A. k. A. k.A. k. A k. A.
Gomphonema micropus Morphotyp schlankere Form Kitzing 1844 * k. A. 3 B-mesosaprob (11) alkaliphil
Gomphonema micropus ~ Kutzing 1844 * k. A. 3 B-mesosaprob (11) alkaliphil
Gomphonema olivaceoides Hustedt 1950 * k. A. 1 oligosaprob (I, I-11) circumneutral
Gomphonema parvulum var. parvulum f. parvulum Kitzing 1849 ** tol 8 a-meso-/polysaprob (llI-IV)  circumneutral
Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt & Lange-Bertalot 1991 * eu 2 k. A. k. A.
Gomphonema pumilum var. rigidum Reichardt & Lange-Bertalot 1997 * eu 2 k. A. k. A.
Gomphonema subclavatum  (Grunow) Grunow 1885 k.A. k. A. k. B-mesosaprob (11) circumneutral
Gomphonema utae Lange-Bertalot & Reichardt 1999 D k. A. k.A. k. A k. A.
Gyrosigma acuminatum  (Kitzing) Rabenhorst 1853 Vv eu 4 B-mesosaprob (11) alkalibiontisch
Halamphora montana  (Krasske) Levkov 2009 * ae k. B-mesosaprob (I1) alkaliphil
Halamphora normanii  (Rabenhorst) Levkov 2009 Y ae k. oligosaprob (I, I-11) circumneutral
Hannaea arcus  (Ehrenberg) Patrick 1966 ** tol 1 B-mesosaprob (I1) alkaliphil
Hantzschia calcifugia  Reichardt & Lange-Bertalot 2004 k.A. k. A. k.A. kA k. A.
Lemnicola hungarica  (Grunow) Round & Basson 1997 ** eu k. A. a-mesosaprob (lII) alkaliphil
Luticola goeppertiana  (Bleisch) D.G.Mann 1990 *¥* eu 8 a-meso-/polysaprob (I11-IV)  alkaliphil
Luticola mutica  (Kutzing) D.G. Mann 1990 ** tol 4.5  o-mesosaprob (1) circumneutral
Meridion circulare var. circulare (Greville) C.Agardh 1831 ** eu 3.5 B-mesosaprob (I1) alkaliphil
Navicula sp. Bory de St. Vincent 1822 k.A. k. A. k.A. k. A k. A.

Navicula cataracta-rheni  Lange-Bertalot 1993 R oc k.A. kA k. A.

Navicula crassulexigua  Reichardt 1993 D k. A. k.A. kA k. A.

Navicula cryptocephala  Kutzing 1844 ** eu 4 a-mesosaprob (l11) circumneutral
Navicula cryptotenella  Lange-Bertalot 1985 k.A. k. A. 4 B-mesosaprob (I1) alkaliphil
Navicula cryptotenelloides  Lange-Bertalot 1993 ** tol 4 k. A. k. A.

Navicula exilis ~ Kiitzing 1844 G o k. k. A. k. A.

Navicula moenofranconica Lange-Bertalot 1993 3 k. A. k. k. A. k. A.

Navicula radiosa  Kutzing 1844 ** tol 4 B-mesosaprob (I1) circumneutral
Navicula tripunctata  (O.F.Miiller) Bory de Saint-Vincent 1822 ** eu 4 B-mesosaprob (I1) alkaliphil
Naviculadicta sp. Lange-Bertalot 1994 k.A. k. A. k.A. kA k. A.
Naviculadicta cf. pauxilla  Reichardt 2006 k.A. k. A. k.A. kA k. A.

Nitzschia spl. k.A. k. A. k.A. kA k. A.
Nitzschia sp2. k.A. k. A. k.A. kA k. A.
Nitzschia alpinobacillum  Lange-Bertalot 1993 3 oc k.A. kA k. A.
Nitzschia amphibia ~ Grunow 1862 * tol 7 a-mesosaprob (I11) alkaliphil
Nitzschia dissipata ssp. dissipata (Kitzing) Grunow 1862 ** eu 3.5  B-mesosaprob (I1) alkaliphil
Nitzschia linearis var. linearis (C.Agardh) W.Smith 1853 ** eu 4.5 B-mesosaprob (I1) alkaliphil
Nitzschia palea var. debilis (Kitzing) Grunow 1880 * k. A. 4.5 oligosaprob (I, I-11) circumneutral
Nitzschia perminuta  (Grunow) Peragallo 1903 * tol 3.5 oligosaprob (I, I-I1) alkaliphil
Pinnularia sp. Ehrenberg 1843 k.A. k. A. k.A. kA k. A.
Pinnularia frequentis  Krammer 2000 k.A. k. A. k.A. k. A. k. A.
Pinnularia rupestris  Hantzsch 1861 G od k.A. k. A. circumneutral
Pinnularia schoenfelderi  Krammer 1992 G o k.A. k. A. k. A.
Pinnularia subrupestris ~ Krammer 1992 G od k.A. k. A. k. A.
Pinnularia viridis ~ (Nitzsch) Ehrenberg 1843 * k. A. k. A.  B-mesosaprob (II) circumneutral
Placoneis sp. Mereschkowsky 1903 k.A. k. A. k.A. kA k. A.
Placoneis paraelginensis  Lange-Bertalot 2000 k.A. k. A. k.A. kA k. A.
Planothidium frequentissimum  (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot 1999 ** eu 6 a-meso-/polysaprob (I1I-IV)  alkaliphil
Planothidium lanceolatum  (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot 1999 ** tol 4 a-mesosaprob (I11) alkaliphil
Psammothidium daonense  (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot 1999 G os k. A. oligosaprob (I, I-11) circumneutral
Psammothidium grischunum  (Wuthrich) Bukhtiyarova & Round 1996 * tol 1 k. A. k. A.
Psammothidium subatomoides  (Hustedt) L.Bukhtiyarova & Round 1996 Y 0s k. oligosaprob (I, I-11) acidophil
Rhopalodia parallela  (Grunow) O. Miiller 1895 3 o k. oligosaprob (I, I-11) alkalibiontisch
Rossithidium petersenii  (Hustedt) Round & Bukhtiyarova 1996 3 oc 1 oligosaprob (I, I-11) circumneutral
Sellaphora joubaudii  (Germain) Aboal 2003 ° k. A k. A.  B-mesosaprob (II) k. A.



Sellaphora mutata  (Krasske) Lange-Bertalot 1996 R k. A. k. A.  B-mesosaprob (Il) circumneutral
Sellaphora pseudopupula  (Krasske) Lange-Bertalot 1996 G k. A. k.A. k. A k. A.
Stauroneis sp. Ehrenberg 1843 k.A. k. A. k.A. k. A k. A.
Stauroneis parathermicola  Lange-Bertalot 2011 k.A. k. A. k.A. k. A k. A.
Stauroneis reichardtii  Lange-Bertalot, Cavacini, Tagliaventi & Alfinito 2003 k.A. k. A. k.A. k. A k. A.
Stauroneis separanda  Lange-Bertalot & Werum 2004 k.A. k. A. k.A. kA k. A.
Stauroneis thermicola  (Petersen) Lund 1946 * ae k. A.  B-mesosaprob (Il) circumneutral
Staurosira mutabilis  (W.Smith) Grunow 1881 ** tol 3 B-mesosaprob (I1) alkaliphil
Staurosira venter  (Ehrenberg) Grunow 1889 ** tol 3 B-mesosaprob (I1) alkaliphil
Stephanodiscus sp. Ehrenberg 1845 k.A. k. A. k.A. k. A k. A.
Stephanodiscus minutulus ~ (Kutzing) Cleve & Moeller 1882 ** eu 4.5 a-mesosaprob (I11) alkalibiontisch
Surirella terricola  Lange-Bertalot & Alles 1996 k.A. k. A. k.A. k. A k. A.
Tetracyclus rupestris ~ (Braun) Grunow 1881 G o/ae k.A. k. A k. A.

= 2

i 2
Total Taxa 157
Bedrohte Rote Liste Arten 39 24.8%
Nicht bedrohte Arten 55 35.0%
keine Angaben zum Bedrohungsstatus 64 40.8%
Erfasste Artim DI-CH 90 57.3%
Nicht erfasste Art im DI.CH 67 42.7%
D-Werte nach Hurlimann et al. (2007)
sehr gut 32 53.3%
gut 15 25.0%
massig 8 13.3%
unbefriedigend 1 1.7%
schlecht 4 6.7%
Saprobieklassen nach van Dam et al. (1994)
oligosaprob (I, I-11) 33 47.8%
B-mesosaprob (I1) 25 36.2%
a-mesosaprob (l11) 7 10.1%
a-meso-/polysaprob (I11-1V) 4 5.8%
polysaprob (IV) 0 0.0%




