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Abstract
Borowski, A.: On the macrophyte vegetation of the ponds “Haselbacher Teiche” (Thuringian part)

The macrophyte vegetation of the ponds “Haselbacher Teiche” (Thuringian part) is investigated with
focus on changing management and diversity after 1990. By analyzing diversity, frequency and in-
dicator value of aquatic plants conclusions about water chemistry and current state of the ponds are
drawn. In addition, peculiarities are discussed and detailed methods for maintaining the ponds and
supporting their diversity are suggested.

Key words: aquatic plants/macrophytes, eutrophic waters, “Haselbacher Teiche”, indicator values
(ELLENBERG), Najas marina

Kurzfassung

Die Makrophyten-Vegetation der Haselbacher Teiche (Thiiringer Teil) wird analysiert. Unter dem
Aspekt einer verdnderten Bewirtschaftung nach 1990 wird die Entwicklung der Artenvielfalt bis in
die Gegenwart betrachtet. Aus Vielfalt, Haufigkeit und Zeigerwerten der Wasserpflanzen werden
Riickschliisse auf Wasserchemismus und gegenwértigen Zustand des Teichgebietes gezogen. Dabei
werden Besonderheiten diskutiert und gezielte Mafinahmen zur Pflege der Teiche und zur Forderung
der Makrophyten vorgeschlagen.

Schliisselwérter: Wasserpflanzen/Makrophyten, eutrophe Gewisser, Haselbacher Teiche, Najas
marina, Zeigerwerte (ELLENBERG)

1 Untersuchungsgebiet

Das Teichgebiet ,,Haselbacher Teiche* liegt im Nord-Osten des Altenburger Landes zwi-
schen den Ortschaften Haselbach (Thiiringen) und Regis-Breitingen (Sachsen). Es umfasst
insgesamt 17 Teiche auf einer Flache von 79 ha, wovon 8 Teiche mit 53 ha auf thiiringisches
Gebiet — und 9 Teiche mit 6 ha auf sdchsisches Gebiet — entfallen; sieche Abb. 1. Historisch
gehorten die ,,Haselbacher Teiche™ auf thiiringischer Seite zum Rittergut Treben, auf séch-
sischer Seite zum Rittergut Breitingen und wurden dort auch ,,Breitinger Teiche™ genannt
(H. Heinrich 2011, mdl.). Das Untersuchungsgebiet (UG) dieser Arbeit beschriankt sich auf
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Abb. 1: Luftbildaufnahme der Haselbacher Teiche (Thiiringer Teil) mit aktueller Benennung
(1 — Fischgraben, 2 — wiederhergestellte historische Halterteiche, 3 — Hélterteiche am Fischereibetrieb;
vgl. Tab. 1) und Kennzeichnung von Wasserprobenentnahmestellen (A — Ablauf, U — Uberlauf,

Z — Zulauf; vgl. Tab. 3).
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die Thiiringer Teiche einschlieBlich Miindungsbereich des wiedererdffneten Fischgrabens als
Verbindung zwischen dem Gerstenbach und den Haselbacher Teichen.

Die wirtschaftliche Nutzung des Teichgebietes lasst sich ins Jahr 1521 — auf die Anlage der Teiche
durch Burggraf Hugo von Leifnig — zuriickverfolgen. Ende des 30jahrigen Krieges (1648) waren die
Teiche derart verlandet, dass sie entschlimmt werden mussten; Relikte der damaligen Entlandung
sind die heutigen Inseln im ,,Grofen See* und ,,Nobitzer Teich®. Im Zeitraum 1750 bis 1770 be-
fanden sich die Teiche in Obhut des Koniglich-Preuischen Geheimrats Jacob Friedrich Freiherr
von Bielefeld, der die Teiche auBerordentlich pflegte und dort sogar Festgesellschaften zu Boot und
,,Barke** abhielt (GEHRICH 1925).

AD 1918 flossen Grubenwésser und phenolhaltiges Abwasser aus dem Teerverarbeitungswerk
Rositz iiber den Gerstenbach in das Teichgebiet. 1959 erfolgte die Wasserspeisung durch die Pleifle
und die Teiche dienten der intensive Entenmast (KALBE 1965). Zwischen 1953 und 1990 nutzte der
,"WEB Binnenfischerei Wermsdorf* das Teichgebiet zur intensiven Karpfenmast mit Hektarertriagen
von iiber 2000 kg (SAuBERLICH 2002). Zwischen 1990 und 1992 wurde die Karpfenmast auf 1000 kg/
ha reduziert (FRANKE et al. 2006) und auf diesem Niveau von 1992 bis 2004 durch den Fischerbetrieb
Etzold (ErzoLp 2011) als Vorpachter fortgefiihrt. 1993 erwarb der Freistaat Thiiringen das Gebiet
der Haselbacher Teiche und verpachtete es im Mai 2004 an den NABU Kreisverband Altenburger
Land eV. (JEssaT 2004).

2 Material und Methode

Im Zeitraum Juni bis September 2011 wurden insgesamt sechs pedologische Vegetations-
untersuchungen (03.06./29.06.,/14.07.,/19.08.,/15.09. und 17.09.) und zwei Wasserbeprobungen (15.09.
und 17.09.) im Haselbacher Teichgebiet durchgefiihrt.

Das Pflanzenmaterial wurde dem Uferspiilsaum, der Flachwasserzone und der freien Wasserflache
(Boot) entnommen und direkt vor Ort oder zeitnah anhand von Fachliteratur bzw. durch Fachleute
bestimmt. Wasserproben betreffend wurden Gesamtharte (GH) und Karbonathérte (KH) mit Hilfe
von Testreagenzien (2x10 ml TETrA-Tropfentest) mit einer Genauigkeit von +1 °dH bestimmit.

3 Ergebnisse

Im folgenden Abschnitt werden die wichtigsten Wasserpflanzen der Haselbacher Teiche mit dem
Stand 2011 (siehe Tab. 1) anhand von Lebensraum, Vorkommen, Besonderheiten und Gefiahrdung
kurz vorgestellt. In Vorbereitung auf die Diskussion der Ergebnisse werden dabei insbesondere 6ko-
logische Amplitude und Indikatoreigenschaften angesprochen. Aufgrund ubiquitéiren Vorkommens
bzw. Anpflanzung als Kulturform wird bei der Vorstellung der Wasserpflanzen auf die Kleine
Wasserlinse (Lemna minor), die Vielwurzelige Teichlinse (Spirodela polyrhiza) und die Seerose
(Nymphea spec.) verzichtet. Soweit nicht gesondert vermerkt, richten sich die Angaben nach
KRrauscH (1996), OBERDORFER (1994) und RoTHMALER (2011), wobei die Nomenklatur letzterem folgt.
Spezielle Angaben zu Vorkommen im Altenburger Land finden sich in STrRumpr (1963, 1969, 1992,
1995, 2006, 2007).
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3.1 Algen
Darmtang (Enteromorpha intestinalis

Lebensraum: Der Darmtang toleriert einen Salzgehalt von reinem Meerwasser bis zu fast reinem
Siiiwasser. Er kommt festwachsend oder freitreibend im Gezeitenbereich der Kiiste, im Brackwasser
und an FluBmiindungen vor.

Vorkommen: Im UG stellen die Vorkommen in Hummelteich, im Nobitzer Teich und in den wie-
derhergestellten historischen Hilterteichen eine Besonderheit als Indikator fiir einen erhdhten
Gesamtsalzgehalt dar.

Bemerkung: Eine Verschleppung durch Wasservogel und Anpassung an SiiBwasserverhiltnisse ist
nicht auszuschlieBen.

Rote Liste: In Thiiringen, Sachsen und Deutschland ungefédhrdet.

Gewohnliche Armleuchteralge (Chara vulgaris)

Lebensraum: Die Gewohnliche Armleuchteralge ist sehr formenreich; sie kommt in stehenden und
in flieBenden, mesotrophen bis eutrophen und kalkhaltigen Gewiéssern vor. Sie weist eine gewisse
Salztoleranz auf und vertrigt kurzzeitig hohe Nahrstoffgehalte. Haufig besiedelt sie Kleingewésser
im Initialstadium.

Vorkommen: Die Art kommt weltweit vor, einschlieflich der Tropen und Subtropen. In vielen Teilen
Europas ist sie die hdufigste Armleuchteralge; im UG kommt sie zertreut im Hummelteich bzw.
massenhaft in neu angelegten temporéren Kleingewéssern vor.

Bemerkung: Beim Zerreiben entwickeln die Pflanzen einen knoblauch- bis senfolartigen Geruch. Die
Gewohnliche Armleuchteralge besitzt die Fahigkeit zur schnellen Massenentfaltung.

Rote Liste: Thiiringen: 3 — Gefahrdet (Samierz 2001), Sachsen: 3 — Gefihrdet (Doege 2008).

Gegenséatzliche Armleuchteralge (Chara contraria)

Lebensraum: Die Gegensitzliche Armleuchteralge bevorzugt klare, mesotrophe Seen sowie
Baggerseen mit Grundwasserdurchfluf3, wéchst in bis zu 20 m Wassertiefe und kommt hiu-
fig in Mischbestinden mit anderen Armleuchteralgen vor. Im Gegensatz zur Gewohnlichen
Armleuchterlage besiedelt sie jedoch tiefere Wasserbereiche.

Vorkommen: Die Art kommt weltweit auf der Nordhalbkugel (Siidskandinavien, GroB3britannien,
Irland, Nordafrika, Irak) — auBer in den Tropen und Subtropen — vor; im UG ist sie im Grof3en See
und in den wiederhergestellten historischen Hélterteichen verbreitet.

Bemerkung: Die Gegensitzliche Armleuchteralge gilt als Indikator fiir gute Wasserqualitit. Im Alter
inkrustinieren die Vegetationskorper beider Chara-Arten mit Kalk; sie gelten daher als Kalkzeiger.

Rote Liste: Thiiringen: 2 — Stark gefdhrdet (Samierz 2001), Sachsen: G — Gefdhrdung unbekannten
Ausmalfies (DoeGe 2008), Deutschland: 3 — Gefdhrdet (LupwiG & SCHNITTLER 1996).

3.2 Moose

Ufermoos, Stumpfdeckelmoos (Leptodictyum riparium)

Lebensraum: Leptodictyum riparium wichst an feuchten bis nassen Stellen in Niederungen, an
Wurzeln und Baumstimmen, auf Asten und Totholz. Es kommt hiiufig an Siimpfen, Teichen, trigen
FlieBgewidssern und Auwildern vor (ATHERTON et al. 2010, FRey 1992).
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Vorkommen: Das Moos kommt kosmopolitisch vor (nérdliche Himisphére, Afrika, Neuseeland); im
UG zertreut im Zulauf (Wasserentnahmestelle) des Nobitzer Teiches sowie in den wiederhergestell-
ten historischen Hélterteichen.

Bemerkung: Ein im Gebiet hidufiges Wassermoos (R. Marstaller 2011, mdl.).

Rote Liste: In Thiiringen, Sachsen und Deutschland ungeféhrdet.

3.3 Wassersterngewéchse (Callitrichaceae)

Stumpfkantiger Wasserstern (Callitriche cophocarpa)

Lebensraum: Der Stumpfkantige Wasserstern (Abb. 3) bevorzugt meist ndhrstoffreiche, seltener néhr-
stoffarme, stehende und flieBende Gewdsser (Béche, Erlenbriiche, Altwisser, Tiimpel) an seichten
Stellen im Uberflutungsbereich iiber sandig-schlammigem Grund.

Vorkommen: Die Art kommt im kontinentalen Europa und Asien bis W-Sibirien vor; im UG zerstreut
bis massenhaft im Fischgraben. Callitriche cophocarpa wurde bereits in den 1960er Jahren in den
Haselbacher Teichen (STrRumpF 1992, 2006) nachgewiesen.

Rote Liste: Sachsen: 3 — Gefdhrdet (ScuuLz 2009), ansonsten ungeféhrdet.

3.4 Hornblattgewéachse (Ceratophyllaceae)

Raues Hornblatt (Ceratophyllum demersum)

Lebensraum: Das Raue Hornblatt bevorzugt nahrstoffreiche, stehende oder langsam flieBende, som-
merwarme Gewdsser mit humosen Schlammbdden.

Vorkommen: Die Art kommt in Europa, im ndrdlichen Asien und in Nordamerika vor; im UG kommt
sie nur zerstreut im Nobitzer Teich vor.

Bemerkung: Die Pflanze iiberwintert durch vegetative Sprofiteile (Turionen). Nach Strumpr (2006)
scheint Ceratophyllum demersum sauberes Wasser zu bevorzugen und kann damit als Indikator fiir
entsprechende Verhiltnisse angesehen werden.

Rote Liste: In Thiiringen, Sachsen und Deutschland ungeféhrdet.

Zartes Hornblatt (Ceratophyllum submersum)

Lebensraum: Das Zarte Hornblatt (Abb. 2) bevorzugt sommerwarme, stehende oder langsam flie3en-
de, eutrophe bis hypertrophe Gewisser.

Vorkommen: Die Art kommt praktisch weltweit (Europa, Teile Asiens und Afrikas sowie Nord-
und Mittelamerikas) vor. Sie ist die hdufigste Wasserpflanze im Haselbacher Teichgebiet und neigt
zu Massenbestinden. Diese finden sich im Frauenteich, in der Grof3en See, im Hummelteich, im
Nobitzer Teich, in den wiederhergestellten historischen Hélterteichen sowie in den Hélterteichen
am Fischereibetrieb.

Bemerkung: Fadenalgen bilden im Friithjahr ausgedehnte Polster, die Ende Juni zu flichigen Matten
heranwachsen und Ende Juli verschwinden. Abgelost werden sie von einer Massenentwicklung des
Zarten Hornblatts von August bis Oktober. Dank einer hohen Biomasseproduktion von etwa 300 g/
m? Trockenmasse (FiLBIN & Barko 1985) und den entsprechenden Nahrstoffverbrauch — sowie
dank Ausscheidung mikrokristallinen Schwefels gegen Epiphyten (WiumM-ANDERSEN et al. 1983) —
spielt die Art eine wichtige Rolle fiir die Ausbildung und Stabilisierung von Klarwasserzustinden
(Hit & Gross 2008). Das Zarte Hornblatt vermehrt sich vegetativ iiber Sprossstiicke, Winterknospen
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Abb. 2: Das Zarte Hornblatt (Ceratophyllum submersum), die hiufigste Wasserpflanze im Haselbacher
Teichgebiet, in den wiederhergestellten historischen Hélterteichen. (Foto: E. Endtmann, 26.08.2012).

(Turionen) oder generativ tiber Samenverbreitung durch Vogel (Ornithochorie: Epi- und
Endozoochorie). Nach ELLENBERG (1992) hat die Art Indikatorwert als Warme- und Stickstoffzeiger.
Ceratophyllum submersum fehlt in den dlteren Floren des Altenburger Landes und wird hier erst seit
den 1980er Jahren beobachtet; durch zunehmende Eutrophierung befindet es sich in Ausbreitung
(StrumpF 1992, 2006).

Rote Liste: Deutschland: V — Vorwarnliste (LupwiG & ScHNITTLER 1996), ansonsten ungefdhrdet

3.5 Laichkrautgewachse (Potamogetonaceae)

Krauses Laichkraut (Potamogeton crispus)

Lebensraum: Stehende und flieBende, ndhrstoffreiche Gewisser bis 3 m Wassertiefe. Das Krause
Laichkraut bevorzugt humose Schlammbdden, ertridgt Wasserverschmutzung und -triitbung gut und
kommt daher oft noch in belasteten Gewéssern vor.

Vorkommen: In den geméBigten und warmen Zonen nahezu weltweit verbreitet, ferner in Indien,
Java, Australien und Neuseeland. Im Teichgebiet kommt die Art zerstreut im Fischgraben, im Zulauf
(Feuerwehr-Wasserentnahmestelle) des Nobitzer Teiches und den Hélterteichen am Fischereibetrieb
VOr.

Rote Liste: In Thiiringen, Sachsen und Deutschland ungefédhrdet.
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Abb. 3: Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus — Vordergrund) im Bestand mit dem Ahrigen
Tausendblatt (Myriophyllum spicatum — Hintergrund) und dem Stumpfkantigen Wasserstern
(Callitriche cophocarpa — Schwimmblatter) im Fischgraben. (Foto: E. Endtmann, 26.08.2012).

Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus)

Lebensraum: Das Kamm-Laichkraut (Abb. 3) besiedelt stehende und flieBende, kalkreiche, nédhrstoff-
arme bis stark ndhrstoffreiche Gewésser bis 3 m Wassertiefe. Unter den heimischen Laichkrdutern
ist sie die toleranteste Spezies gegeniiber Wasserverschmutzung.

Vorkommen: Nahezu weltweit verbreitet. Im UG kommt das Kamm-Laichkraut im Fischgraben
und im Hummelteich massenhaft vor; im Groflen See und in den wiederhergestellten historischen
Halterteichen oft nur zerstreut. Bereits 1969 wurden grofere Bestédnde in der Pleile beobachtet
(StrumPF 1969, 1992, 2006) und ab 1986 in den Haselbacher Teichen nachgewiesen (K. Strumpf 2012,
mdl.). Eine Ansiedlung des Kamm-Laichkrautes aus der Pleifle (Miithlgraben Treben) in dieser Zeit
ist daher wahrscheinlich.

Bemerkung: Neben der Normalform gibt es in FlieBgewéssern eine Form mit grasartigen, 1,5-2,0 mm
breiten, schmal-linealischen Blédttern (var. interruptus), auf flachen Sandstandorten eine niedrige,
dicht biischelig beblitterte Form mit haarfeinen, oft rétlich tiberlaufenen Blittern (var. scoparius).

Rote Liste: In Thiiringen, Sachsen und Deutschland ungefédhrdet.

Haarblattriges Laichkraut (Potamogeton trichoides)

Lebensraum: In stehenden und flieBenden, ndhrstoffreichen Gewéssern, vor allem in Kleingewéssern
wie Griaben und Timpeln, auf humosen Schlammbdden, verschmutzungsertragend und salztolerant;
stellenweise Dominanzbestdnde bildend.
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Vorkommen: Auf der nérdlichen Erdhalbkugel weit verbreitet. Im UG ist das Haar-Laichkraut seltener
als das Kamm-Laichkraut und wurde nur vereinzelt im GroBlen See, im Hummelteich und in den
wiederhergestellten historischen Hélterteichen vorgefunden.

Rote Liste: Thiiringen: 3 — Gefdhrdet (KorscH & WEestHUS 2001), Sachsen: 2 — Stark gefdhrdet
(ScuuLz 2009), Deutschland: 3 — Gefahrdet (LubwIG & SCHNITTLER 1996).

3.6 Teichfadengewachse (Zannichelliaceae)

Sumpf-Teichfaden (Zannichellia palustris)

Lebensraum: Meso- bis eutrophe, stehende oder langsam flieBende, basenreiche Gewisser (Teiche,
Weiher, Griaben) auf humosen Schlammbdden in 0,5-2,5 m Wassertiefe; salz- und verschmutzungs-
tolerant.

Vorkommen: Gemifigte Breiten und eurasisch-mediterran (Euopa, W-Asien) bzw. kosmopolitisch
(O-Amerika); meist selten bis zerstreut in untergetauchten Zwerglaichkraut-Bestdnden. Im UG ist
die Art heute zertreut im Hummelteich und selten im GroBlen See zu finden. Erstmalig wurde sie
1942 in den Haselbacher Teichen durch ZENKER (sh. STRuMPF 1969, 1992, 2006) nachgeweisen.

Bemerkung: Die Art zerfillt in 3 Unterarten: ssp. palustris (Binnenland), ssp. polycarpa (Ver-
schmutzungszeiger) und ssp. pedicellata (Kiistenbereich).

Rote Liste: Deutschland: V — Vorwarnliste (LubwiG & ScHNITTLER 1996), ansonsten ungefdhrdet.

3.7 Seebeerengewéachse (Haloragaceae)

Ahren-Tausendblatt (Myriophyllum spicatum)

Lebensraum: Das Ahren-Tausendblatt (Abb. 3) bevorzugt stehende und langsam flieBende, eutro-
phe bis hypertrophe, kalkhaltige Gewdsser mit schlickigem Grund; vereinzelt tritt es auch im
Brackwasser auf.

Vorkommen: Die Art ist zirkumpolar auf der Nordhalbkugel verbreitet und wurde weltweit ver-
schleppt (Nordamerika, Afrika, Asien). Im UG wurde das Ahren-Tausendblatt nur vereinzelt
im Nobitzer Teich und dessen Zulauf vorgefunden, 2008 gab es hier grofiflichige, rosablithende
Bestinde (A. Kahnt 2011, mdl.). In der Umgebung des UG kommt es weiterhin im Speicherbecken
Borna (,,Adria“) und im Haselbacher See vor (STrumpr 2006).

Rote Liste: Thiiringen: 3 — Gefidhrdet (KorscH & WEestHUs 2001), ansonsten ungefédhrdet.

3.8 HahnenfuBBgewéchse (Ranunculaceae)

Spreizender Wasserhahnenful3 (Ranunculus circinatus)

Lebensraum: Der Spreizende Wasserhahnenfull bevorzugt schlammige Flie3- und Standgewisser
wie Fliisse, Altwiésser, Griaben, Seen und Tiimpel, mit basenreichem, oft kalkhaltigen Wasser und
kommt auch in schwach salzhaltigen Kiistenmarschen vor.

Vorkommen: Die Art ist in den geméfBigten Zonen Eurasiens verbreitet. Im UG kommt sie heute
verbreitet bis hdufig im Groflen See vor; nach STrumMPF (1992, 2006) war sie in den Haselbacher
Teichen wegen Wasserverschmutzung zwischenzeitlich verschwunden.

Rote Liste: Thiiringen: 3 — Gefdhrdet (KorscH & WEestHUS 2001), Sachsen: 2 — Stark gefdhrdet
(Scuurz 2009), Deutschland: V — Vorwarnliste (LUDWIG & SCHNITTLER 1996).
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3.9 Froschbissgewachse (Hydrocharitaceae)

Krebsschere (Stratiotes aloides)

Lebensraum: Die Krebsschere bevorzugt stehende, flache Gewésser (Altwésser, Tiimpel, Grében,
Flachseen) mit humosen Schlammbdden und néhrstoffreichem, sauberen Wasser.

Vorkommen: Mit Ausnahme des Mittelmeerraumes ist die Art eurasisch-kontinental bis nach
Westsibirien verbreitet. Im UG wurde die Krebsschere angesalbt; im Septemper 2011 und August
2012 fanden sich groBere Bestinde im Hummelteich und Groflen See. Schon Anfang der 1990er
Jahre beobachtete STRUMPF (1995, 2006) einzelne Ansiedlungsversuche im Altenburger Land
(Steinbruchteich Altenburg, NSG Zechau), die jedoch fehlschlugen.

Bemerkung: Die Krebsschere ist empfindlich gegeniiber Schwankungen des Wasserstandes und
Wasserverschmutzung.

Rote Liste: Sachsen: 1 — Vom Aussterben bedroht (Sciurz 2009), Deutschland: 3 — Gefdhrdet (LupwiG
& SCHNITTLER 1996).

3.10 Nixkrautgewachse (Najadaceae)

GroBes Nixkraut (Najas marina)

Lebensraum: Nach Piersch (1981) bevorzugt die Art ,,ganzjahrig alkalische Gewisser von maBig
kalkreicher mesotropher bzw. kalkreicher meso- bis schwach eutropher Beschaffenheit mit mittle-
rem bis hohem Kalzium- und Bikarbonatgehalt* und ist daher ein Kalkzeiger. Nach Krausch (1996)
tritt das Grofie Nixkraut hdufig in Begleitung von Characeen auf, was am Fundort bestétigt werden
konnte.

Vorkommen: Weltweit in den geméfBigten und subtropischen Breiten mit den Verbreitungs-
schwerpunkten Eurasien, Nord- und Lateinamerika (LowpeN 1986). Im Haselbacher Teichgebiet
wurde das GroBle Nixkraut (Najas marina; Abb. 4) wihrend einer Exkursion am 29.06.2011 eher
zufillig als Einzelpflanze im Mittelteich der wiederhergestellten historischen Halterteichen in etwa
30 cm Wassertiefe entdeckt (Fund: A. Borowski). Das Fundexemplar wurde als Herbarblatt in
der Sammlung Strumpf (Mauritianum) hinterlegt. Kurz darauf konnte die Art auch verbreitet im
vorderen Hilterteich in ca. 1 m Wassertiefe und zuletzt massenhaft im Nobitzer Teich in 0,3-1,5 m
nachgewiesen werden.

Bemerkung: Bliitezeit Juni bis September. Die Pflanzen sind zweihdusig mit unscheinba-
ren Bliiten in den Blattachseln. Sie blithen ab einer Wassertemperatur von ca. 20 °C (KLEIN
et al. 2010), die Bliten werden unter Wasser bestdubt (Huang et al. 2001), die Reifung der
Samen erfolgt bei einer Temperatur von ca. 25 °C (KLEN et al. 2010). Die Samen keimen im
Dunkeln bei einer Temperatur von 20-25 °C (Acami 1984) mit einem Optimum bei 24 °C
(VaN Vierssen 1982). Diese Temperaturanspriiche weisen die Art deutlich als Warmezeiger aus.
Die Verbreitung der Samen erfolgt endozoochorisch tiber Entenvigel; die Simlinge bevorzugen
feine Substrate mit organischen Bestandteilen (HANDLEY & Davy 2002, VAN VIERSSEN 1982).

Bei den Funden aus Haselbach handelt es sich nach Bestimmung durch Dr. P. Gutte und Dr. H. Korsch
um die Unterart N. marina ssp. marina (P. Gutte & H. Korsch 2011, schriftl.). Noch Anfang der
2000er Jahre galt die Art in Thiiringen (KorscH et al. 2002) und Sachsen (HARDTKE & IHL 2000) als
ausgestorben bzw. vom Austerben bedroht! In Thiiringen wurde N. marina ssp. marina erstmalig
nach tiber 150 Jahren (ZUNDoRF et al. 2006) durch T. Oppel im September 2006 und Juli 2008 in einer
Kiesgrube des Abbaufeldes Gotha Nord nachgewiesen (OppeL 2010); der hiesige Fund im Haselbacher
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Abb. 4: Herbarblatt (Herbarium K. Strumpf) mit Fundexemplaren des GroBen Nixkrautes (Najas mari-
na) aus den wiederhergestellten historischen Hélterteichen und dem Nobitzer Teich (Foto: A. Borowski,
06.09.2012).
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Teichgebiet gilt als Erstnachweis fiir das Altenburger Land (K. Strumpf 2011, mdl.). GurTe (2006)
hatte die Unterart N. marina ssp. marina zuletzt im Raum Leipzig (Kulkwitzer See) in Sachsen nach-
gewiesen. Im August 2011 konnte sie nach gezielter Suche in der Umgebung der Haselbacher Teiche
stidlich von Borna im Spiilsaum des ehem. Bergbaugewissers ,,Wilhelmschacht* westlich der B93 und
im Spiilsaum am Nordufer des Speicherbeckens Borna nachgewiesen werden (Fund: A. Borowski).
Diese Funde deuten auf eine Besiedlung der Haselbacher Teiche aus dem Siidraum Borna hin.
Das Grofle Nixkraut wurde vom Forderkreis Sporttauchen zur ,,Wasserpflanze des Jahres 2007
gewihlt; u.a besiedelt es Baggerseen als Sekundérstandorte (NABU 2007). Nach Angaben von
KrEW et al. (2010) ist Najas marina als Profiteur des Klimawandels in Ausbreitung begriffen.
Rote Liste: Thiiringen: 0 — Ausgestorben oder verschollen (Korscu & Westhus 2001), Sachsen: 1 — Vom
Aussterben bedroht (Sciurz 2009), Deutschland: 3 — Gefdhrdet (LupwiG & SCHNITTLER 1996).

4 Diskussion

Anhand der vorliegenden Literatur (OKON GmbH 1994, SAUBERLICH 2002, JESSAT 2004,
ScHiLLING 2005, FRANKE et al. 2006) lassen sich Entwicklung und Verdnderung der
Haselbacher Teiche nach 1990 grob in drei Zeitabschnitte gliedern: die Veranderung zwi-
schen 1990 und 2004, die Entwicklung nach 2004 und die Gegenwart.

4.1 Verdnderung 1990-2004

Zur Beurteilung der Verdnderung zwischen 1990 und 2004 kénnen ein Schutzwiirdig-
keitsgutachten aus dem Jahr 1994 (OKON GmbH 1994) und ein Bericht zur Pacht der
Haselbacher Teiche durch den NABU Kreisverband Altenburger Land aus dem Jahr 2004
(JEssaT 2004) herangezogen werden.

Im Jahr 1994 wurden, neben diversen Wasserlinsen (Lemna gibba, L. minor, Spirodelia po-
lyrhiza), lediglich zwei Arten — Raues Hornblatt (Ceratophyllum demersum)und Spreizender
Wasserhahnenful3 (Ranunculus circinatus) — in den Haselbacher Teichen vorgefunden. Der
Wasserkdrper wurde im Durchschnitt als ,,triib® mit ,,Geruchsbelastung® charakterisiert.

Im Jahr 2004 wurden zwei andere Arten im Zulauf der Haselbacher Teiche — Stumpf-
kantiger Wasserstern (Callitriche cophocarpa) und Kamm-Laichkraut (Potamogeton pecti-
natus) — als Indikatoren fiir eine Verbesserung der Wasserqualitdt von Miihlgraben Treben
(PleiBle) und Gerstenbach genannt (JEssat 2004, 2005).

Im betrachteten Zeitraum ist die Makrophyten-Vegetation der Haselbacher Teiche also
noch durch Artenarmut gekennzeichnet, obwohl sich die Qualitdt des Zulaufwassers
schon entschieden verbessert hatte. Als limitierender Faktor kann daher nur die damalige
Teichwirtschaft angenommen werden.

4.2 Entwicklung nach 2004

2006, knapp zwei Jahre nach Ubernahme der Haselbacher Teiche durch den NABU
Kreisverband Altenburger Land, wurden in einem weiteren Gutachten (FRANKE et al. 2006)
schon fiinf Arten — Raues und Zartes Hornbaltt (Ceratophyllum demersum, C. submer-
sum), Kamm- und Zwerg-Laichkraut (Potamogeton pectinatus, P. pusillus) sowie Sumpf-
Teichfaden (Zannichellia palustris) — angefiihrt. Das Wasser der Teiche wurde durchschnitt-
lich als ,,méBige triib“ bis ,,klar eingestuft und eine Geruchsbeléstigung nicht mehr erwihnt.
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Aus dem Vergleich der Artenspektren 2006 und 2004 — insbesondere Potamogeton pec-
tinatus — geht eine Makrophytenbesiedlung der Haselbacher Teiche durch Einspiilung
(Hydrochorie, Bythisochorie) vegetativer Pflanzenteile und Samen aus Miihlgraben und
Gerstenbach hervor. Durch das erhdhte Vogelaufkommen als Folge der Ausweisung als
Vogelschutzgebiet ist eine epi- und endozoochorische Verschleppung durch Wasservogel
(Ornithochorie) ebenso wahrscheinlich. Weitere Moglichkeiten sind Ansalbung (anthro-
pogen) und Wiederbesiedelung der Makrophytenvegetation aus dem Samenpotenial des
Teichschlamms. Als Beispiel hierfiir sei ein Massenvorkommen des Wasserhahnenfufles
im GrofBen See aus dem Friijahr 2008 angefiihrt, nachdem dessen Randbereich tiber Winter
ausgetrocknet war (M. Jessat 2011, mdl.). Das Samenpotenial des Teichschlamms wird u.a.
zur gezielten Restauration eutropher Gewésser angewandt (NisHIHIRO & WASHITANI 2007
Amano et al. 2008; HiLt et al. 2006).

Insgesamt sind die positiven Verdnderungen nach 2004 auf eine extensive Bewirtschaftung
der Teiche zuriickzufiihren. Erklarbar sind sie durch eine Reduzierung des Fischbestandes
—bezogen auf Abfischgewicht Karpfen — von 2000 kg/ha (vor 1990) tiber 1000 kg/ha (1990—
2004) auf letztlich 100-250 kg/ha (nach 2004). Quantitativ entspricht dies einer Absenkung
der Stoffwechsel- und Wiihltétigkeit durch Fische um 90 %. Durch verminderte Triibung,
erhohten Lichteinfall und vorhandene Néhrstoffe wurde das Wachstum von Makrophyten
gefordert. Der konkrete Nachweis hierfiir wurde am Beispiel der Wechselwirkung zwi-
schen Karpfen (Cyprinus carpio) und Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus) von
SipEROKEWICI et al. (1996) erbracht. Das verbesserte Makrophytenwachstum wiederum
fithrt zu einer allgemeinen Verbesserung der Wasserqualitdt hinsichtlich Sauerstoffgehalt
und Stoffumsatz; zudem wird durch die Strukturierung des Wasserkdrpers (Tauchblattzone)
zusatzlicher Lebensraum mit erweiterten Nahrungsketten erschlossen (JEPPESEN et al. 1997).

4.3 Gegenwart

Vergleicht man den gegenwértige Stand aus Tab. 1 mit dem Stand von 1994, 2004 und
2006 ist eine deutliche Zunahme der Artenvielfalt im Spektrum der Wasserpflanzen fest-
stellbar. Ausgehend von Einzelvorkommen konnten viele Arten im Laufe der Zeit quanti-
tative Besténde ausbilden. Bemerkenswert sind derzeit ausgedehnte Bestdnde des Zarten
Hornblatts, Groen Nixkrauts, Kamm-Laichkrauts und von Armleuchteralgen. Neben der
allgemeinen Bedeutung fiir die Biodiversitit der Teiche haben diese Makrophyten eine spe-
zielle Bedeutung fiir die Stabilisierung von Klarwasserzustdnden durch Allelochemikalien.
Speziell Arten der Gattungen Ceratophyllum, Najas, Chara und Myriophyllum zeigen nach-
weislich allelopathische Aktivitédt gegeniiber Phytoplankton wie Diatomeen, Griinalgen und
Cyanobakterien (HiLT & Gross 2008, Donk & Bunp 2002, WiuM-ANDERSEN et al. 1983).
Die im Schutzwiirdigkeitsgutachten (OKON GmbH 1994) erwihnte Bucklige Wasserlinse
(Lemna gibba), das von FRANKE et al. (2006) genannte Zwerg-Laichkraut (Potamogeton pu-
sillus) und die im Jahre 2006 (K. Strumpf 2012, mdl.) als Neophyt vorgefundene Zierliche
Wasserlinse (Lemna minuta) konnten gegenwértig — durch Geringvorkommen oder
Verschwinden — nicht nachgewiesen werden.

Représentativ lasst sich der gegenwirtige Zustand der Haselbacher Teiche anhand der
mittleren Zeigerwerte samt Schwankungen in Tab. 2 fiir die entsprechenden Wasser- und
Sumpfpflanzen charakterisieren. Danach wird die Gesamtheit der Wasserpflanzen durch
Halbschatten- bis Lichtpflanzen (5<L<8) und MaBigwirme- bis Wiarmezeiger (5<T<7) mit sub-
ozeanisch-intermedidrem Verbreitungsschwerpunkt (4<K<5), ferner durch Schwachséure- bis
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Basenzeiger (6<R<9) und MaBigstickstoff- bis Stickstoffzeiger (SSN<8) reprisentiert, die
einen Salzgehalt bis 0,1 % Chlorid (0<S<I) tolerieren. Analog dazu wird die Gesamtheit der
betrachteten Sumpfpflanzen durch Halblicht- bis Lichtpflanzen (7<L<8) und MaBigwirme-
bis Warmezeiger (T~6) mit subozeanisch-intermedidrem Verbreitungsschwerpunkt (3<K<5),
weiterhin durch Schwachsdure- bis Schwachbasezeiger (R=7) und MéBigstickstoff- bis
Stickstoffzeiger (S<N<8) charakterisiert, die kein Salz (S=0) vertragen.

Aufgrund moéglicher Klimabeeinflussungen durch die mitteldeutsche Warmeinsel
(KIRrsTE 1956) sowie — vermutlich — durch die globale Erwdrmung finden sich unter den
Wasserpflanzen ausgesprochene Warmezeiger (Najas marina, Ceratophyllum submersum);
entsprechend des Gewdssertypus eutropher Stillgewésser (Flachseen, Teiche, Weiher) vor al-
lem Nahrstoftzeiger (Ceratophyllum submersum, Myriophyllum spicatum, Potamogeton pec-
tinatus, Zannichellia palustris) mit groer 6kologischer Amplitude hinsichtlich Wasser-
beschaffenheit und globaler Verbreitung. STrumpr (2003, 2006, 2009) hatte die Tendenz
zur Ansiedlung wiarme- und néhrstoffliebender Arten bereits in der Flora des Altenburger
Landes festgestellt.

Der Nachweis des GroBen Nixkrautes im Nobitzer Teich und den Hailterteichen ist
ein Beispiel dafiir, dass mit den beiden Bedingungen Vogelschutzgebiet und extensive
Teichwirtschaft zwei wichtige Voraussetzungen beziiglich Verbreitungsmechanismus und
Wasserqualitédt zur Ansiedlung neuer Wasserpflanzenarten geschaffen wurden.

Von speziellem Indikatorwert beziiglich Wasserbeschaffenheit ist der Nachweis von
Darmtang (Enteromorpha intestinalis) als Chlorid-Anzeiger — PorT & REmy (2000) z&h-
len Enteromorpha intestinalis und die vorgenannten Nahrstoffzeiger Zannichellia palust-
ris und Potamogeton pectinatus zu sog. ,,Halotrophie“-Anzeigern — sowie die Nachweise
von Armleuchteralgen (Chara contaria, C. vulgaris) und Grolem Nixkraut (Najas marina)
als Kalk-Anzeiger. Bereits im Jahr 2004 wurden Darmtang-Vorkommen im Frauenteich
(Abb. 5) von Jessat (2004) erwihnt und erhdhte Chloridgehalte durch ScHiLLiNG (2005)
spater bestétigt. Eine wahrscheinliche, permanente Chlorid-Quelle ist Eisen(I1I)-chlorid
zur Phosphatfillung in der Abwasserbehandlung; zwischen dem Auslauf des Klarwerkes
der Stadt Altenburg und dem Abzweig des Fischgraben aus dem Gerstenbach liegen nur
etwa 1,3 km Luftline. Weitere, tempordre Quellen sind Kaliumchlorid (Kalidiinger) aus
der Landwirtschaft und Natriumchlorid (Streusalz) aus der Winterwartung. Durch ei-
gene Bestimmung von Gesamthérte (Summe der Erdalkali-Kationen Ca* + Mg?*") und
Karbonathérte (Konzentration des Anions HCO,") an ausgewihlten Messpunkten (Tab. 3,
vgl. Abb. 1) konnte ein erhohter Kalkgehalt im Teichgebiet nachgewiesen werden. Eine
wichtige Karbonat-Quelle mit KH>12 °dH ist das Zulaufwasser aus dem Gerstenbach, eine
vermutlich weitere Quelle ist sedimentfixiertes Kalziumkarbonat aus Zeiten intensiver
Teichwirtschaft, in denen gezielt Kalk zur Diingung, Wasserstabilisierung und Desinfektion
(,,Kalkung®) auf den Teichboden ausgebracht wurde.

Auffillig in Tab. 3 ist eine mittlere Absenkung der Gesamthérte (GH) um etwa 10 °dH
von 34 °dH (Zulauf) auf rund 24 °dH (Ablauf) bei mittlerer Abnahme der Karbonathérte
(KH) um etwa 6 °dH von 13 °dH (Zulauf) auf rund 7 °dH (Ablauf). Durch Ausfallung und
Biomassefixierung von Kalzium- und Magnesiumkarbonat kann lediglich die Abnahme von
3 °dH GH erklart werden. Es bleibt anzunehmen, dass die verbleibenden 7 °dH GH als
schwerldsliche Erdalkaliphosphate ausfallen. Im Gegensatz zu den 16slichen, verspiilbaren
Nitraten konnen die unldslichen, sedimentgebundenen Phosphate zu den Hauptkomponenten
der Eutrophierung in Stillgewéssern mit Durchflufl gerechnet werden.
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Abb. 5: Darmtang (Enteromorpha intestinalis) am Auslauf des Frauenteiches (Foto: M. Jessat.
24.09.2004).
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4.4 MaBBnahmen zur Teichpflege

Ein langfristriges Problem eutropher Gewisser ist der natiirliche Verlandungsprozess, dessen
Verlauf von Eutrophierungsgrad und etwaigen GegenmaBnahmen abhingt. Die vor 1990 mal3geb-
lichen Ursachen der Eutrophierung (Zufiitterung in der Teichwirtschaft, Landwirtschaft, kommu-
nale Abwisser) sind inzwischen weniger bedeutsam geworden. In Bezug auf die Wasserqualitét
wird das Teichgebiet kiinftig insbesondere von der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtline
profitieren. Geblieben sind aber, neben den gebundenen ,,Altlasten” im Teichschlamm, ein anthro-
pogener Stickstoffeintrag aus der Luft und ein natiirlicher Phosphoreintrag durch Wasser- und
Zugvogel, z.B. an Schlafpldtzen von Staren und Schwalben im Schilf oder an den Rastplitzen
von Kormoranen, Reihern, Enten und Schwénen.

Mit den Zielen Erhaltung und Pflege der Haselbacher Teiche — sowie Férderung der Arten-
vielfalt — eng verkniipft sind gezielte Mainahmen gegen Eutrophierung und Verlandung.
Zwangsldufig sind diese MaBinahmen an die Entnahme von Teichschlamm oder Biomasse
gekniipft. Einen bestimmten ,,Gewdsserertrag™ vorausgesetzt ist es zweitrangig, ob dem
System Teich Biomasse in pflanzlicher (Primérproduktion: Phytoplankton, Makrophyten,
Helophyten) oder tierischer Form (Sekundarproduktion: Zooplankton, Insekten, Fische) ent-
zogen wird. Beispielsweise werden allein durch regelméBiges Abfischen ohne Neubesatz
(Extensivwirtschaft) und Wasservogel (Vogelschutzgebiet) jahrlich Tonnen von Biomasse
(Kleinfische, Insekten, Wasserlinsen) direkt oder iiber Nahrungsketten aus den Teichen aus-
getragen. Weitere Moglichkeiten zur gezielten Entnahme pflanzlicher Biomasse sind:

1. Die ,,Ernte* und Kompostierung von Ceratophyllum-Bestinden im Zuge des jahrlichen
Abfischens. Hier sammeln sich grole Mengen im Restwasser der Teiche an, die den
Netzfang erschweren.
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2. Die gezielte Mahd oder Beweidung der Pioniervegetation des Teichbodens im Zuge des
sommerlichen Trockenfallens (,,Sommern®) einzelner Teiche zur Férderung bakterieller
Abbauvorginge des Teichschlamms (Mineralisation; Denitrifikation). Die Zeitintervalle
des Sommerns konnten sich an historischen Angaben orientieren.

3. Die abschnittsweise Entkrautung und Kompostierung massenhafter Ceratophyllum-
Bestinde bzw. Algenmatten per Boot unter Beachtung von Laich- und Brutzeiten. Hierzu
kann z.B. ein alter ,,Futterkahn‘ als Transportmittel fiir Frachten im 1t-Bereich dienen.

4. Die gezielte Mahd (im Winter) oder Beweidung der Schilfzone. Dank des hohen Flichen-
anteils ist die Schilfzone maB3geblich am Stoffumsatz der Teiche beteiligt. Zusétzlich
kann eine gezielte Schilfmahd/Beweidung die Ausbildung eines Grof3seggenrieds for-
dern.

Ausgehend von 6konomischen und 6kologischen Gesichtspunkten kommt der S6mmerung und
Beweidung der Teiche sicher eine tragende Bedeutung unter den angegebenen Moglichkeiten zu.
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7 Anhang

Tab. 1: Verbreitung und Héufigkeit der im Sommer 2011 nachgewiesenen Algen- und Moos-Arten sowie
Wasser- und Sumpfpflanzen. Die Hiufigkeitsangaben selten (s), zerstreut (z), verbreitet (v) und massen-
haft (m) beruhen auf Einschitzungen zum jeweiligen Zeitpunkt; bei schnellwachsenden Arten (z.B.

Lemna minor) kann die Haufigkeit zu verschiedenen Zeitpunkten stark variieren.

-
. 5|3 £ s 2% | =
Lateinischer Deutsche g 2 5 | 2| % o | = o 2| 2
. = 2 = = Q o) = = . B
Name Bezeichnung g g = 5 = = R 5 & 7 2
22| 2 22 E| &858 &8| 25
ERR-EE-NE AN - - - N -
= an) ~ Z = T &) = O 7 =
Algen
Chara Gegensitzliche z v
contraria Armleuchteralge
Chara Gewdhnliche z
vulgaris Armleuchteralge
Enteromorpha Darmtang z Z s
intestinalis
Moose
Leptodictyum Ufermoos, s s
riparium Stumpfdeckelmoos
Wasserpflanzen
Callitriche Stumpfkantiger z/m
cophocarpa Wasserstern
Ceratophyllum Raues 4
demersum Hornblatt
Ceratophyllum Zartes m v m |v/m|v/m| v z
submersum Hornblatt
Lemna Kleine z z z z |zm| z Z z |zm|zm| z
minor Wasserlinse
Myriophyllum Ahren- s s
spicatum Tausendblatt
Najas marina GroBes m v
Ssp. marina Nixkraut
Nymphaea Seerose S S
spec. (Kulturform)
Potamogeton Krauses z z z
crispus Laichkraut
Potamogeton Kamm- z S m S
pectinatus Laichkraut
Potamogeton Haarblattriges S z z
trichoides Laichkraut
Ranunculus Spreizender v
circinatus Wasserhahnenfuf3
Spirodela Vielwurzige z
polyrhiza Teichlinse
Stratiotes Krebsschere s
aloides (m) | (v)
Zannichellia Sumpf- s z s
palustris Teichfaden
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Fortsetzung Tab. 1: Unter den Sumpfpflanzen wurden nur charakteristische,
horst- und bestandsbildende Arten beriicksichtigt.

stellenweise hdufige,

2 5|5 2
2 5| B 2
. S| 5| 2| = T x|
Lateinischer Deutsche g 3 'S 2 © ° = 3 2] )
. = 2 = ] ) o S = = S
Name Bezeichnung g % = 5 = = o] B A @ 2
215|585 8 &|8|&| 258
2| 5|2 8|S5|E || 8|28 =5
= an) ~ Z z T ©) = O M s
Sumpfpflanzen
Acorus Kalmus z
calamus
Carex Sumpf- z z Z z z z
acutiformis Segge
Carex Falsche Fuchs- z s
cuprina Segge
Carex Scheinzypergras- z z
pseudocyperus Segge
Carex Ufer- s z
riparia Segge
Iris Wasser- z z z S z z
pseudacorus Schwertlilie
Phragmites Gewohnliches m | m | m | m m | m | m | m | m v
australis Schilf
Sparganium Astiger z
erectum Igelkolben
Typha Schmalblattriger v v S
angustifolia Rohrkolben
Typha Breitblattriger v S z
latifolia Rohrkolben
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Tab.2: Zeigerwerte nach ELLENBERG (1992), mittlere Zeigerwerte und deren Schwankungen (Standard-
abweichung) fiir die Wasser- und Sumpfpflanzen aus Tab. 1.

Lichtzahl (L)

Temperaturzahl (T)

Kontinentalititszahl (K)

1 - Tiefschatten 1 - Kilte 1 - euozeanisch
3 - Schatten 3 - Kiihle 3 - ozeanisch/subozeanisch
5 - Halbschatten 5 - MiBigwirme 5 - intermediédr
7 - Halblicht 7 - Wirme 7 - subkontinental/kontinental
9 - Volllicht 9 - Extremwirme 9 - eukontinental
Reaktionszahl (R) Stickstoffzahl (Z) Salzzahl (S)
1 - Starksdure 1 - Stickstoffmangel 0 - nicht salzertragend
3 - Séure 3 - Stickstoffarmut 1 - salzertragend
5 - MiBigsdure 5 - MaBigstickstoff 3 - mesohyalin
7 - Schwachséure/Schwachbase 7 - Stickstoffreichtum 7 - polyhyalin
9 - Base/Kalk 9 - Stickstoffiibermaf} 9 - euhalin
Lateinischer Deut§che L T K F R N S
Name Bezeichnung
Wasserpflanzen
Callitriche Stumpfkantiger 8 X ? 10 8 5 0
cophocarpa Wasserstern
Ceratophyllum Raues 6 7 X 12 8 8 0
demersum Hornblatt
Ceratophyllum Zartes 5 8 5 12 8 7 0
submersum Hornblatt
Lemna Kleine 7 5 3 11 X 6 1
minor Wasserlinse
Myriophyllum Ahren- 5 6 X 12 9 7 ?
spicatum Tausendblatt
Najas marina GroBes 7 6 4 12 9 4 0
ssp. marina Nixkraut
Nymphaea Seerose 8 6 3 11 7 5 0
spec. (Kulturform)
Potamogeton Krauses 6 5 3 12 7 5 1
crispus Laichkraut
Potamogeton Kamm- 6 X 5 12 8 8 1
pectinatus Laichkraut
Potamogeton Haarblattriges 8 6 5 11 5 4 0
trichoides Laichkraut
Ranunculus Spreizender 6 6 5 12 7 8 1
circinatus Wasserhahnenfuf3
Spirodela Vielwurzige 7 6 5 11 6 6 1
polyrhiza Teichlinse
Zannichellia Sumpf- 6 6 5 12 8 8 5
palustris Teichfaden
Mittelwert 6,4 6,1 4,4 11,5 7,5 6,4 0,8
Schwankung 1,1 0,8 0,9 0,7 1,1 1,3 1,3
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Fortsetzung Tab. 2: Unter den Sumpfpflanzen wurden nur charakteristische, stellenweise hdufige,
horst- und bestandsbildende Arten beriicksichtigt.

Lateinischer Deutsch
Nanele o B::eiscchsung L T K ¥ R N S
Sumpfpflanzen
Acorus Kalmus 8 6 5 10 7 7 0
calamus
Carex Sumpf- 7 X 3 9 7 5 0
acutiformis Segge
Carex Falsche Fuchs-
cuprina Segge 6 6 2 8 7 6 !
Carex Scheinzypergras-
pseudocyperus Segge e 7 6 3 ? 6 3 0
Carex Ufer- 7 6 3 9 7 4 0
riparia Segge
Iris Wasser- 7 6 3 9 X 7 0
pseudacorus Schwertlilie
Phragmites Gewohnliches 7 5 X 10 7 7 0
australis Schilf
Sparganium Astiger 7 6 5 10 7 7 0
erectum Igelkolben
Typha Schmalblattriger 8 7 5 10 7 7 1
angustifolia Rohrkolben
Typha Breitblattriger 8 6 5 10 7 8 1
latifolia Rohrkolben
Mittelwert 7,2 6,0 3,8 9,4 6,9 6,3 0,3
Schwankung 0,6 0,5 1,2 0,7 0,3 1,3 0,5

Tab. 3: Gesamthirte (GH) und Karbonathirte (KH) ausgewéhlter Messpunkte (vgl. Abb. 1) mit

Mittelwert und Schwankung getrennt nach Zu- und Ab- bzw. Uberlauf.

Wasserentnahmestelle Gesamthiirte (GH) [°dH] Karbonathirte (KH) [°dH]
Zulauf Nobitzer Teich 34 13
Zulauf Rittergutsteich 34 13
Mittelwert 34,0 13,0
Schwankung 0,0 0,0
Uberlauf Rittergutsteich/ 24 6
Nobitzer Teich
Ablauf Rittergutsteich 24 6
Uberlauf Nobitzer Teich/ 24 7
See-Teich
Uberlauf Nobitzer Teich/ 24 7
wdhst. Hélterteiche
Ablauf Hélterteiche 24 7
Zulauf Hummel- & 24 6
Frauenteich
Ablauf Frauenteich 19 5
Ablauf See-Teich 24 7
Mittelwert 23,4 6,4
Schwankung 1,8 0,7
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