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BOTANIK

Neu entdeckte Vorkommen der Zieralge Oocardium
stratum Nageli, 1849 im Tobel der Wolfegger Ach
im oberschwabischen Alpenvorland

Von WERNER GRUNINGER, Reutlingen und HANS GUNzL, Tiibingen.

ZUSAMMENFASSUNG
Es wird uber den ersten Fund der seltenen Zieralge Oocardium stratum Nageli
(Conjugatophyceae, Desmidiales) auf wirttembergischem Gebiet berichtet und
ihre unter den Zieralgen einmalige Lebensweise anhand von 2015 bis 2017 durch-
gefiihrten Untersuchungen in drei in die Wolfegger Ach miindenden Béachen
beschrieben. Besonders bemerkenswert ist, dass diese Alge ihren Wachstums-
modus an sehr unterschiedliche hydrologische und strukturelle Bedingungen
ihres Lebensraumes anpassen kann. Dies zeigte sich sowohl in der Struktur der
Oberflache der Ansiedlungen (hiigelig oder eben) als auch in der Struktur und
dem Jahreszuwachs der durch diese Alge erzeugten Stromatolithen.

Schliisselworter: Oocardium stratum, Conjugatophyceae, Kalktuff, Stromato-
lith, Biofilm, Flief}gewdsser, Bachstruktur, Bachhydrologie.

ABSTRACT

For the first time the desmid alga Oocardium stratum Nageli, 1849 (Conjugato-
phyceae, Desmidiales) was found in the region of Wuerttemberg (Germany). This
alga is the only desmid species that contributes to the formation of spring-asso-
ciated limestone (SA; calcareous tufa). Field observations in three small tributary
streams of the Wolfegger Ach (Germany, Swabian Prealps) revealed this alga as
being adapted to a great degree to the hydrology and structure of its habitat.
This was manifested as well by the surface structure of the colonies as by the
structure of the stromatolites.

Keywords: Oocardium stratum, Conjugatophyceae, spring associated limestone,
stromatolite, biological felt, running waters, stream structure, stream hydrology.

1. EINLEITUNG
Oocardium stratum ist die einzige Zieralge (Desmidiales), die sich am Prozess der
Bildung von Kalktuff! (SAL spring-associated limestone) beteiligt. Die Art ist zwar
weltweit verbreitet, durch ihre Bindung an FlieBgewasser, in denen Kalkabschei-
dung erfolgt, jedoch nur sporadisch anzutreffen. Wahrend WALLNER (1936) im
bayerischen Alpenvorland bereits 43 Vorkommen von Oocardium bekannt waren

! Der Begriff ,Kalktuff wird hier im Sinne eines pordésen schwach verfestigten Kalk-
steins, der im Bereich von Quellen und den anschlieffenden Bachen abgelagert wird,
gebraucht.



WERNER GRUNINGER und HANS GUNzL

Seite 12

" Neu entdeckte Vorkommen der Zieralge Oocardium stratum Nageli,

1849 im Tobel der Wolfegger Ach im oberschwabischen Alpenvorland

und diese Art schon von ihrem Erstbeschreiber C. NAGELI (1849) in Bachen der
Umgebung von Ziirich gefunden wurde, wurden im schwébischen Alpenvorland
bisher nur zwei kleine Ansiedlungen dieser Zieralge nachgewiesen: MATTERN
(1970) berichtete: ,Bei kursorischer Priifung der Bache im kalkreichen Molas-
sesandstein im Bereich des Uberlinger Sees, im Hédinger Tobel an Tuffstellen
und im Bach des Teufelstals gegeniiber Sipplingen auf Zweigen und Steinen in
sehr bescheidener Menge gefunden”. Umso bemerkenswerter ist nun die Tatsa-
che, dass Oocardium im Tobel der Wolfegger Ach in Oberschwaben in mehreren
kleinen in die Ach miindenden Bachen nachgewiesen werden konnte. Alle diese
Bache entspringen an der Basis der kalkreichen Jungmoranensedimente und zei-
gen starke Kalkablagerungen. Am bekanntesten ist das méachtige Kalktufflager
von Weilenbronnen, welches seit dem Mittelalter bis ins 20.Jahrhundert hinein
zur Gewinnung von Werksteinen und Mortel abgebaut wurde (WERNER et al.
2014; GRUNINGER & GUNZL 2016).

2. BAU DER ZELLE UND WACHSTUM

Oocardium lebt im Biofilm? auf Kalkgestein. Wie bei allen Zieralgen besteht
die Wand der Oocardium-Zelle (Tafel 1a) aus zwei Halften, die in einer Furche
aneinanderstolen. In jeder Zellhélfte liegt ein Chloroplast mit einem Pyrenoid.
Durch Poren in der Zellwand werden Schleimfaden abgeschieden (RoTT et al.
2010; SCHAGERL & WUKOWITZ 2014), die zu einem am Untergrund haftenden Stiel
verschmelzen. Die Oberflachenstruktur dieses Stiels senkt die energetische Bar-
riere der Keimbildung und 16st dadurch bei Kalk-Ubersattigung den Kristallisa-
tionsprozess aus (SCHAGERL & WUKOWITZ 2014). In dessen Verlauf entsteht eine
mit Gallerte gefiillte Kalkrohre, an deren Ende sich die Oocardium-Zelle befindet.
Das Langenwachstum erfolgt am Roéhrenende, wobei die Kristallbildung je nach
Standort unterschiedlich verlauft (SANDERS & ROTT 2009; ROTT et al. 2012). Da
nach jeder Zellteilung zwei neue Kalkrohren gebildet werden, entsteht im Laufe
des Wachstums ein facherartig verzweigtes Kalkskelett (Tafel 1b). Eine Oocar-
dium-Ansiedlung (Tafel 1c) setzt sich also aus dicht stehenden ,Klonbdumchen”
zusammen. Die Hohlrdume zwischen den Baumchen werden allméhlich durch
sekundére Kalkablagerungen mehr oder weniger ausgeftllt (Tafel 1d). Zu Beginn
jeder Wachstumsperiode entwickeln sich aus tiberwinternden Einzelzellen neue
Klonbaumchen. Noch unbesiedelte Substrate, die aber bereits eine Kalkschicht
aufweisen miissen, werden durch Wanderzellen (Tafel 1e), die schon WALLNER
(1935) eingehend beschrieben hat, rasch iberwachsen. Durch die im Jahresrhyth-
mus neu entstehenden Schichten kénnen sich dicke Kalkkrusten (Stromatolithe)
bilden, wie die prachtigen steinernen Gardinen, die von einer 40 m hohen Wand
des Tobels der Subersach bei Lingenau (Vorarlberg) herab hdngen, besonders ein-
drucksvoll zeigen.

2 Biofilme (Biologische Rasen) iiberziehen alle limnischen Substrate. Es handelt sich um
Lebensgemeinschaften von Mikroorganismen, deren Stoffwechsel durch eine extra-
zelluldre Schleimschicht vermittelt wird.



3. UNTERSUCHTE GEWASSER
In Bachen, deren Wasser in kalkreichem Gestein mit Kohlendioxid (CO,) und
Kalziumhydrogenkarbonat (Ca(HCO,),) angereichert wurde, kommt es nach dem
Quellaustritt zur Abscheidung von Kalk (CaCOs). Ursache dafiir ist hauptséchlich
die durch Druckentlastung erfolgende CO,-Ausgasung, wahrend der photosyn-
thetische CO,-Entzug durch Pflanzen, Algen und Cyanobakterien eine nur gerin-
ge Rolle spielt (MERZ-PREISS & RIDING 1999; ARP et al. 2010). Dadurch verschiebt
sich im Bachverlauf das Gleichgewicht des Karbonatsystems in Richtung des
Kalziumkarbonats. Wegen der geringen Loslichkeit dieser Verbindung einerseits
und der energetischen Kristallisationsbarriere andererseits nimmt die Ubersat-
tigung im Wasser und damit auch im Biofilm rasch zu und erreicht bei einem
pH-Wert von 8,3 ihren Gipfel. Hier beginnt bei etwa 10facher Ubersattigung (SI-
Calcit 0,9-1,1) im Bachbett die Kalkabscheidung. Dadurch sinkt bachabwarts die
Kalzium-Konzentration, ein Vorgang, der sich auch in der Abnahme der Wasser-
harte widerspiegelt (Abb.1).

In die vorliegende Untersuchung wurden zwei Bache einbezogen, deren Quel-
len im Abstand von 20 m auf einer Hangterrasse stidlich des Weilers Neuforst
entspringen. Der von der Quelle aus gesehen rechte Bach (Tafel 2a) wird im Fol-
genden mit Br, der linke (Tafel 2c) mit Bl bezeichnet. Die beiden Biche sind etwa
62 m lang und haben ein durchschnittliches Gefélle von etwa 55%. Beide fliefSen
zum grofdten Teil durch Laubwald. Nur im wenige Meter langen Endabschnitt
verlaufen sie in kiinstlich offen gehaltenen Gerinnen auf einer von Geholz freien
Boschung. Die Wasserfithrung ist sehr gering, sodass der Gerinneboden von Br
nur flach Uiberrieselt wird. Bl hat tiber die gesamte Linge eine steinerne Rinne
ausgebildet (Tafel 2c). (Langsprofil und Messdaten von Br siehe Abb.1)

Quelle

Laubwald
ol 25m =
=
= z
s
&
pH 1. Messung 7,47 7,93 8,30 8,20 8,36 8,41 8,40
2. Messung 7,42 7,78 8,18 8,39 8,35 841 8,40
Hérte °dH 19,0 18,8 14,8

Abb. 1: Hydrochemische Daten von Br. pH: 1. Messung am 29.03.17; 2. Messung
am10.05.17 nach einerlangeren Regenperiode. Harte: Messung am14.09.16. Die
pH-Messungen erfolgten mit einer Glaselektrode, die Harte-Messungen mit
einem Reagenziensatz der Firma Merck ,Gesamtharte-Test".
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Ebenfalls berticksichtigt wurden zwei Abschnitte eines siidlich von Alttann
entspringenden, kanalartig ausgebauten, ca. 600 m langen Baches (Tafel 2c, d),
welcher der Wasserversorgung eines Fischweihers dient. Er erhalt zusatzlich uber
seine gesamte Lange hinweg Wasser aus zahlreichen kleinen, auf der Bergseite
entspringenden Quellen, durch welche die Uferboschung oft breitflachig tiber-
rieselt wird. In seinem unteren, etwa 300m langen und ca. 40-50 cm breiten
Abschnitt (Ku in Tafel 2d) verlduft der Kanal fast hangparallel. Hier ist das Ge-
falle gering, die Wasserfiihrung aber wesentlich groier als in den Bachen B. Die
Sohlenstruktur wird durch Laub, Sand und Ger6ll bestimmt. Der bergwarts an-
schlieRende obere Abschnitt (Ko in Tafel 2e) hat ein schméleres Profil, eine sehr
starke Sohlenstrukturierung (anstehendes Gestein) und ein wesentlich groferes
Gefille.

4. BEOBACHTUNGEN ZUR OKOLOGIE VON OOCARDIUM
Die untersuchten Bache weisen hinsichtlich der Besiedlung durch Oocardium
deutliche Unterschiede auf. In Bl (Tafel 2c) wurden keine Oocardium-Ansiedlun-
gen gefunden. Allerdings weist der Fund von Wanderstadien (Tafel 1e) in diesem
Bach darauf hin, dass auch hier Oocardium in sehr geringer Dichte vorkommen
muss. In Br beginnt die Kalkabscheidung durch Moose und durch die Trichome
von Phormidium incrustatum, einem Cyanobakterium (Tafel 6a1) 10 m unter-
halb der Quelle bei pH 7,9 (Abb.1). Die Besiedlung durch Oocardium setzt aber
erst in einem Quellabstand von 18 m (pH 8,3) im Bereich des starksten Gefalles
ein. Von hier aus reicht die Besiedlung des Bachbettes durch diese Alge bis zum
Bachende. In die letzten 2 m ist ein kleiner, etwa 9o cm hoher Wasserfall einge-
schaltet, der 2016 durch besonders iippige sommerliche Oocardium-Entwicklung
auffiel (Tafel 2b). Der Gewasserboden von Ku ist (bei pH-Werten von 8,0-8,3) vor
allem in jenen Teilen des Kanals, die durch Licken in der studlich anschlief3en-
den Bewaldung besser besonnt werden, durch Oocardium stark besiedelt. Diese
Tatsache, wie auch die Lage des lippig bewachsenen Wasserfalls im waldfreien
Endabschnitt von Br, lenken den Blick auf die mogliche Bedeutung des Lichtes im
Konkurrenzverhalten von Oocardium und Phormidium (siehe Diskussion).

Besonders interessant sind aufféllige Unterschiede in der Oberflachenstruktur
zwischen den Oocardium-Ansiedlungen in Ku einerseits und Br und Ko ande-
rerseits: Wahrend in Ku die Oberfldche durch Aufwolbungen hiigelig erscheint
(,Blumenkohlstruktur®, Tafel 1c) und die Réhrenenden (und damit auch die Zel-
len) auf den Hiigeln sehr dicht stehen, sind in Br und Ko die Hiigel hochstens
schwach entwickelt und die Réhren sind lockerer angeordnet (Tafel 3b bzw. 5az1).
Fir die Einebnung der Oberflache sind vermutlich primar die verschiedenen
Stromungsverhdltnisse in den Untersuchungsgewassern verantwortlich (siehe
Diskussion), jedoch kénnen noch andere, die Oberfldche formende Faktoren mit-
wirken. So sind die Ansiedlungen von Oocardium besonders in Br oft durch die
Wohnrohren von Chironomiden-Larven gestort (Tafel 3a), wodurch das Wachs-
tum behindert wird. Eis und Schnee kénnen im Winter im nur diinn uiberriesel-
ten Bach Br den Biofilm beschadigen, und Starkregen kann zu allen Jahreszeiten



an allen Standorten nicht nur mechanisch durch den verstarkten Transport von
Feinsand aus den Mordnensedimenten die Oberflache abschleifen (das Bachse-
diment enthélt u.a. Quarzkorner!), sondern aufierdem chemisch durch die Ver-
schiebung des Karbonatgleichgewichts unter den Sattigungswert des Kalkes die
Korrosion des Skeletts auslosen (vgl. LINHART & SCHAGERL 2015).

Eine Stagnation des Oocardium-Wachstums wahrend der kalten Jahreszeit und
die Reduktion der Ansiedlungen in dieser Zeit zeigten sich vor allem in Br (vgl.
LINHART & SCHAGERL 2015). Hier waren Prozesse der Kalkauflosung und Rekris-
tallisation besonders deutlich erkennbar. Noch im Mai war die Oberflache der
Kolonien weitgehend von groben sparitischen Kalkkristallen bedeckt wahrend
Oocardium kaum erkennbar war. Welchen Einfluss die den Biofilm in Br im Win-
ter dicht besiedelnden Diatomeen auf die genannten Vorgange haben, bleibt un-
klar. In Ko hatte dagegen das Koloniewachstum bereits grof3flachig begonnen
(Tafel 5a). In Ku waren im Hiigelverband zwar Liicken entstanden (Tafel gb), in
diesen hatten aber Oocardium-Gruppen bereits wieder zu wachsen begonnen.
Die kraftig griine Farbung an Teilen der noch vorhandenen Hiigel wies aufier-
dem darauf hin, dass sich auch die in die Hiigel integrierten Zellen am erneuten
Wachstum beteiligen (Tafel 5b1). Eine scharfe Grenze zwischen den Jahresschich-
ten kann bei dieser Wuchsform also wohl nicht erwartet werden.

Deutliche Unterschiede zeigen auch die Vertikalprofile der drei Standorte3: In
Br weisen die haufigen Unregelmafiigkeiten in der Jahresschichtung auf die star-
ken Auswirkungen der oben genannten Stérfaktoren hin (Tafel 3a). Wesentlich
geringer sind diese Storungen in Ko. Am auffélligsten ist hier der viel dichtere
und stark sparitisch veranderte Kalk, der schon einem Travertin dhnelt. Wie die
braune Verfarbung an der Basis der neuen Oocardium-Schicht zeigt (Tafel 4a),
setzt bereits im ersten Jahr die Rekristallisation ein, wodurch ein hyaliner brau-
ner Kalk entsteht, in dem die facherformige Struktur der Klonbaumchen erkenn-
bar bleibt. Anders als in Br, in dem die Schichtdicke des Stromatolithen zwischen
1 und 2 mm betragt (Tafel 3a), kann in Ko nach dem vorliegenden Material der
Jahreszuwachs 5 mm uberschreiten (Tafel 4a). Ganz anders verlauft das Wachs-
tum der Kolonien in Ku (Tafel 4b, c). Hier bewahren die im Gegensatz zu Br und
Ko kompakter gebauten und eine Hohe >2mm erreichenden Klonbaumchen
wahrend des Wachstums weitgehend ihre Selbststandigkeit und bilden so die
Hugelstruktur aus. Bemerkenswert ist, dass sich in Ku eine Jahresschichtung sel-
ten und dann nur andeutungsweise finden lie3 (Tafel 4b, c) (siehe Diskussion).

5. DISKUSSION
In den Waldbachen West- und Mitteleuropas, welche die oben fiir die Untersu-
chungsgewasser beschriebenen hydrochemischen Eigenschaften aufweisen, do-
miniert das Cyanobakterium Phormidium incrustatum Gomont ex Gomont (Tafel

3 Die Vertikalschnitte wurden mit Hilfe einer Diamant-Trennscheibe mit einem Durch-
messer von 5cm an getrocknetem Material hergestellt und auf einem sehr feinen
Schleifstein und mit einer rotierenden Filzscheibe nachgearbeitet.
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6a) (FREYET & PLET 1996; MERZ-PREISS & RIDING 1999; PENTECOST 2003, 2005; ARP
et al. 2010). Dies gilt auch fur die an den Hangen des Achtobels entspringenden
Biche, wie Bl (Tafel 2c) durch seine, Uber die gesamte Lange reichenden Kalk-
ablagerungen von Phormidium beispielhaft zeigt. Wenn, wie oft zu beobachten
ist, Oocardium und Phormidium mosaikartig ineinander siedeln (Tafel 6b), wird
die Konkurrenzsituation zwischen den beiden Arten besonders deutlich. Damit
stellt sich die Frage, unter welchen Bedingungen es Oocardium gelingt, Phormi-
dium zu verdrangen. Phormidium besitzt wie alle Cyanobakterien die Fahigkeit,
aktiv Kohlenstoff in die Zelle aufzunehmen (CCM, carbon concentrating mecha-
nism), wodurch es ihm méglich wird, selbst noch bei fehlendem CO, (pH-Wert
>8,3) durch die Nutzung des HCO, -lons eine positive Photosynthese-Bilanz zu
erreichen (MILLER et al. 1990; SINGH et al. 2014). Nun weisen SCHAGERL & WUKO-
VITZ (2014) zwar darauf hin, dass die bei Oocardium besonders grofien Pyrenoide
ebenfalls fir die Existenz eines CCM sprechen. Dieser rein intrazellulare Mecha-
nismus dient jedoch lediglich dazu, die Riickdiffusion des CO, aus der Zelle zu
verringern, um so die Effektivitat der Photosynthese zu steigern. Da Oocardium
jedoch HCO; nicht nutzen kann und die Aufnahme von CO, in die Zelle rein
diffusiv erfolgt, vermuten SCHAGERL & WuKovITz, dass Oocardium lediglich an
Stellen mit hoherer CO,-Konzentration, aber immer noch ausreichend hoher
Kalkiibersattigung konkurrenzfahig ist. Sie nennen dafir zwei Moglichkeiten:
1. Starke Turbulenz und deshalb hoher Gasaustauch zwischen Wasser und Luft
und 2. Zufluss von CO,-reichem Grundwasser.

Fur die Bevorzugung von Stellen mit intensivem Gasaustausch zwischen Was-
ser und Luft spricht die Beobachtung von LINHARDT & SCHAGERL (2015), dass
sich Oocardium hauptsachlich an den Kaskaden an der Mundung ihres Unter-
suchungsgewassers angesiedelt hatte, fiir die eine stark turbulente Stromung
kennzeichnend war. In dazwischen liegenden Timpeln fehlte die Alge. Auch der
kurze, steil abfallende Bach Br kann insgesamt als Kaskade aufgefasst werden,
da hier eine diinne Wasserschicht den Boden turbulent tiberrieselt. Die iippige
Besiedlung im Bereich des kleinen Wasserfalls von Br (Tafel 2b) weist ebenfalls
darauf hin, dass stark turbulente Bereiche das Koloniewachstum von Oocardium
fordern. Durch das an diesem kleinen Wasserfall versprithte Wasser konnte sich
diese Alge sogar noch an benachbarten Grashalmen ansiedeln. In Ko flie3t viel
mehr Wasser als in Br, und die hohere FlieBgeschwindigkeit sowie die ausge-
pragte Sohlenstruktur bewirken eine wesentlich stirkere Turbulenz, sodass
dieser Abschnitt noch idealere ,Kaskadenbedingungen” aufweist. Der grofiere
Jahreszuwachs belegt, dass in Ko die okologischen Bedingungen mindestens
sehr nahe am Optimum von Oocardium liegen. Die oben genannten Zuwachsra-
ten von 5 mm und mehr reichen an die Werte, die SANDERS & ROTT (2009) und
LINHARDT & SCHAGERL (2015) ebenfalls an Kaskaden gefunden haben, durchaus
heran.

Nicht zu ubersehen ist jedoch, dass auch in Ku, der eher den Charakter eines
Baches mit vorherrschend laminarer Stromung und geringer Sohlenrauheit hat,
Oocardium gut wichst. In diesem Kanalabschnitt konnte jedoch der oben er-



wahnte Zustrom von CO,-reichem Grundwasser die Ansiedlung von Oocardium
erleichtern, da hier am steilen Hang vielfach der Grundwasserstrom angeschnit-
ten wird. Die Ausbildung der Blumenkohlstruktur unter den wenig turbulenten
Bedingungen widerspricht allerdings der Beobachtung von WALLNER (1933), nach
der die kugeligen Vorwolbungen umso ausgepragter sind je starker die Stromung
ist. Jedoch sind an Kaskaden mit festem Siedlungsgrund bei geringer Wasserbe-
deckung wohl eher die oben genannten Storfaktoren fur die Ausbildung einer
ebenen Oberflache verantwortlich, wahrend bei starker Stromung eine Vermin-
derung der Scherwirkung von gréfierer Bedeutung ist. Bei schwacher Stromung
und vorherrschender Sedimentation erzwingt dagegen wahrscheinlich der in-
stabile Gewasserboden eine besondere Wachstumsstrategie. Blatter, Sand und
Gerolle bieten kaum langfristige Siedlungsmoglichkeiten, sodass es vorteilhafter
sein konnte, durch die Vergrofierung der Oberflache durch Hugelbildung und
eine besonders dichte Anordnung der Zellen die Produktion von Wanderzellen
zu erhéhen. WALLNER (1935) hat eindrucksvoll beschrieben, mit welch hoher Ge-
schwindigkeit in mehreren Béchen in Oberbayern, die durch Hochwasser ihren
Oocardium-Bewuchs verloren hatten, die Riickbesiedlung erfolgte. Eine Strategie,
die auf langfristige und grof¥flachige Ansiedlungen an einer Stelle setzt, welche
die Ausbildung vielschichtiger Stromatolithen zur Folge hat, ist unter diesen Be-
dingungen wohl nicht erfolgreich.

Oocardium erweist sich nach den vorliegenden Untersuchungen als flexible
Art, die ihren Wachstumsmodus an sehr verschiedene Gegebenheiten des Le-
bensraumes anpassen kann. Das Fehlen von Oocardium-Ansiedlungen in vielen,
in den Schottern und Sedimenten des Jungmorianengebietes entspringenden
Béchen gibt jedoch noch Rétsel auf. Hier konnten vielleicht genauere Untersu-
chungen zum Lichtangebot weiterhelfen, auf dessen mogliche Bedeutung oben
schon hingewiesen wurde. Als Schattenart verliert Phormidium, wie PENTECOST
(2005: 182) berichtet, bei starker Besonnung seine Vorherrschaft und erméglicht
dann die Ausbreitung von Moosen. Diese Eigenschaft konnte auch Oocardium
die Ansiedlung erleichtern. Eine genauere Erfassung chemischer Daten von be-
siedelten und nicht besiedelten Bachen ware moglicherweise ebenfalls hilfreich.
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Tafel 1: Merkmale von Oocardium stratum. a. Zelle mit Chloroplasten und Py-
renoiden. b. Sich facherférmig verzweigendes ,Klonbdumchen®. c¢. Durch Zu-
sammenwachsen einzelner Oocardium-Hugel entstandener flachiger Bewuchs
(Ku). d. Vertikalschnitt durch eine Oocardium-Ansiedlung (Ku) zur Demonstra-
tion des Kalkskelettes. Das Wachstum beginnt immer auf einer bereits vorhan-
denen Kalkschicht (*). e. Oocardium-Wanderzellen haben sich an Trichomen
von Microspora wittrockii angeheftet.

Tafel 2: Die untersuchten Gewasser. a. Br (Foto: 29.03.17). b. Oocardium-Ansied-
lung am Wasserfall von Br (Foto: 01.09.16). c. Bl flief3t in einer Steinrinne (Foto:
29.03.17). d. Ku (Foto: 01.02.17). e. Ko (Foto: 29.03.17). (Die roten Pfeile weisen auf
die Lage der Quellen von Br und Bl)

Tafel 3: a. Vertikalschnitt durch einen Stromatolithen von Br (Wasserfall,
01.12.16). Die schwarzen Striche markieren Jahresgrenzen (insgesamt 5 Jah-
re). Starke Schichtstorungen durch Chironomiden-Réhren (*) und Blétter der
Baume. Der Zuwachs des Jahres 2016 ist noch wenig verkalkt. b. Aufsicht auf
die Oocardium-Ansiedlung (Frischpraparat, 01.12.16). Der Biofilm wurde bereits
durch Diatomeen besiedelt.

Tafel 4: Vertikalschnitte durch Oocardium-Stromatolithe zur Darstellung des
Dickenwachstums.a. Ko. Die an der Basis des jiingsten Zuwachses beginnende
sparitische Verfestigung (braune Verfarbung) ist gut erkennbar. b. Ku. Die in
diesem Kanalabschnitt am haufigsten anzutreffende einschichtige Besiedlung.
c. Ku. Andeutung einer Jahresgrenze.
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Tafel 5: Aufnahmen vom 10.05.17 (Frischmaterial). a. Aufsicht auf eine Ansied-
lung in Ko (vgl. Tafel 4a). a1. zeigt die lockere Anordnung der Klonbdumchen im
Biofilm. Sie dhnelt der Anordnung in Br (Tafel 3b), unterscheidet sich aber von
der dichteren Stellung in den Hugeln in Ku. b. Aufnahme einer Ansiedlung in
Ku, in der im Winter Lucken entstanden sind. bi. zeigt das beginnende Wachs-
tum eines vorhandenen Hiigels aber auch deren Neubildung (links daneben).

Tafel 6: Phormidium incrustatum a. Vertikalschnitt durch einen Stromatolithen
aus Bl.a1. zeigt den Vertikalschnitt durch einen frischen Stromatolithen nach
leichter HCl-Atzung. Die blaugriinen Trichome des Cyanobakteriums sind gut
erkennbar. b. Konkurrenz zwischen Oocardium und Phormidium. Moosbewach-
senes Geroll aus Ku.
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