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Abstract

Die vorliegende Maturitatsarbeit dokumentiert die Entwicklung eines neu angelegten Tei-
ches und seiner Initialgesellschaft von April bis Oktober und vergleicht das Gewasser mit
den bereits existierenden Nachbarteichen. Untersucht und einander gegenubergestellt wur-
den physikalische Grossen wie die Wassertemperatur und die Sichttiefe, aber auch Was-
serwerte wie der pH-Wert, die Harte, der Kohlenstoff-, Sauerstoff-, Nitrat- und Phosphat-
gehalt. Neben diesen abiotischen Faktoren wurde die Entwicklung der Lebensgemeinschaf-
ten des Planktons, der Insekten, der Weichtiere und der Amphibien studiert. Die beobach-
teten Arten wurden monografisch erfasst und in einer umfassenden Fotodokumentation wie-

dergegeben. Dabei wurden auch einige seltene und gefahrdete Arten entdeckt.

Die gemachten Beobachtungen lassen darauf schliessen, dass ein neugeschaffenes Klein-
gewasser mit Anschluss an einen Verbund bereits existierender Teiche von Amphibien, In-
sekten und Schnecken problemlos besiedelt wird. Sechs der acht beobachteten Amphibien-

arten haben den neu angelegten Teich nachweislich zur Fortpflanzung angenommen.
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1 Einleitung

Seit ich mich erinnern kann, Uben jeder Bach und jeder Tumpel eine grosse Anziehung auf
mich aus. Wer wohnt da und wie sehen diese Bewohner aus, wollte ich schon immer wissen.
Inzwischen zuchte ich selber Pfeilgiftfrosche und interessiere mich nach wie vor sehr fur die
einheimischen Amphibien. Davon gelten in der Schweiz aktuell 78% als bedroht. Als sich
die Gelegenheit gab, in naturnaher Umgebung selber einen Teich anzulegen, war die
Freude gross. Selbstverstandlich wollte ich genau wissen, wie ein solch neu geschaffenes
Gewasser von der Pflanzen- und Tierwelt aufgenommen wird. Deshalb war es naheliegend,

mich in meiner Maturitatsarbeit mit diesem Teich zu beschaftigen.

Die Neuanlage eines solchen Kleingewassers bietet die Gelegenheit, die eventuellen Start-
schwierigkeiten und die Erstbesiedelung durch verschiedene Lebewesen grindlich und
moglichst wissenschaftlich zu dokumentieren und zu untersuchen. Auch Fragen und Prob-
lemstellungen im Zusammenhang mit Biotop- und Artenschutz stehen bei einem solchen

Projekt im Zentrum der Aufmerksamkeit.
Es interessierten vor allem die folgenden Fragen:

e Wie schnell konnen Pflanzen und Tiere ein kunstlich geschaffenes Biotop besiedeln?
Welche Arten kdnnen zuerst Fuss fassen? Wie lauft eine solche Besiedelung ab?

o Wie entwickelt sich die Wasserqualitat und die Zusammensetzung der Artengemein-
schaft im Vergleich zu bereits existierenden benachbarten Teichen?

e Kann man mit der Schaffung von kunstlichen und nutzungsfreien Kleingewassern

einen Beitrag zum Biotopen- und Artenschutz leisten?

In dieser Arbeit, in der die Beobachtungszeit auf etwa sieben Monate beschrankt werden
musste, kann zur Beantwortung dieser Fragen nur ein bescheidener Beitrag geleistet wer-
den. Trotzdem soll im Rahmen der gegebenen Maoglichkeiten eine grindliche Beschreibung
und Analyse der primaren Sukzession eines neu angelegten Teiches gegeben und dessen
Erstbesiedelung mit der spateren Sukzession von bereits bestehenden Teichen verglichen

werden.

In einem Theorieteil werden die Grundlagen fur die Messungen und Beobachtungen bereit-
gestellt. Im Kapitel iber Material und Methoden werden die Teiche beschrieben und die zur
Anwendung gebrachten Tests und Materialien vorgestellt. In den Kapiteln Resultate und

Diskussion werden die Ergebnisse der Untersuchungen prasentiert.



2 Theoretische Grundlagen

In den folgenden Abschnitten werden die theoretischen Grundlagen, auf denen die Auswer-

tungen und Beobachtungen im Kapitel 4 beruhen, bereitgestellt.

2.1 Abiotische Faktoren

Die physikalischen, chemischen, biochemischen und physiologischen Prozesse, die sich in
einem naturlichen Gewasser abspielen sind Uberaus komplex. Abiotische Umweltfaktoren
wie Temperatur, Niederschlage, Lichtverhaltnisse, die durch die Lage, die Sichttiefe und die
Sonneneinstrahlung bestimmt sind, aber auch Relief, Gesteinsmaterial und Wasserqualitat
haben einen entscheidenden Einfluss auf das Okosystem eines Kleingewéassers. Die Menge
und die Art der im Wasser gelosten chemischen Stoffe sind das Resultat der chemischen
Prozesse an den Grenzflachen zwischen Gestein und Wasser (Verwitterung), Atmosphare
und Wasser (vor allem der Gasaustausch von Oz, N2 und CO2) und der biologischen Pro-
zesse. Die im Wasser enthaltenen Nahrsalze und andere chemische Stoffe stehen mit den
biotischen Faktoren in dauernder und komplexer Wechselwirkung. Abiotische Faktoren wie
die Wassertemperatur, die Sichttiefe, der pH-Wert, die Carbonat- und Gesamtharte, die
Phosphat- und Nitratkonzentration und der Sauerstoff- und Kohlendioxidgehalt geben Aus-
kunft iber den Zustand eines Gewassers. Diese Grossen sind untereinander, aber auch mit
den biotischen Faktoren, gekoppelt und stellen wichtige Indikatoren zur Beurteilung der
Wasserqualitat dar [1, p. 5 ff].

In den lichtdurchfluteten Wasserschichten betreiben die Produzenten, das heisst die au-
totrophen Organismen wie Algen und Wasserpflanzen, Fotosynthese und bauen vor allem
aus den Elementen Kohlenstoff C, Sauerstoff O, Wasserstoff H, Stickstoff N und Phosphor
P, welche von den Reduzenten zur Verfugung gestellt werden, energiereiche Biomolekule
auf. Da diese Molekule bei verschiedenen Organismen im Wesentlichen aus denselben Ele-
menten in ahnlicher stochiometrischer Zusammensetzung aufgebaut sind, werden sie in ei-
nem bestimmten Verhaltnis gebraucht. Die Entwicklung der Teich-Biozonose hangt also
stark davon ab, in welchen Mengen diese Stoffe zur Verfugung stehen [1, p. 275 ff]. In den

folgenden Abschnitten werden die oben aufgezahlten Faktoren einzeln besprochen.

2.1.1 Wassertemperatur

Fiur Kleingewasser schwankt die Wassertemperatur stark mit der Umgebungstemperatur,
so dass die aquatischen Organismen im Verlauf des Jahres aber auch im Verlauf eines
Tages relativ grossen Temperaturschwankungen ausgesetzt sind. Tagsuber erwarmt sich
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das Wasser durch die Sonneneinstrahlung und nachts kihlt es durch Abstrahlung wieder
ab. Wegen der geringen Wassertiefe gibt es, abgesehen von den obersten Zentimetern des
Oberflachenwassers, keine Temperaturschichtung, wie man sie von Seen kennt [2, p. 40 ff].
Im Gegensatz zu Seen konnen sich temperaturempfindliche Organismen also nicht in kih-
lere Tiefen zuruckziehen. Fur stenotherme Organismen, wie zum Beispiel fur Radertiere,
kann deshalb die Wassertemperatur durchaus ein limitierender Umweltfaktor sein [2, p. 69].
Ausserdem hat die Temperatur einen grossen Einfluss auf die Reaktionsgeschwindigkeit
von chemischen und damit auch von physiologischen Prozessen [2, p. 70].

2.1.2 Sichttiefe

Die Sichttiefe misst die Klarheit des Wassers und damit die Eindringtiefe des Lichtes ins
Wasser. Je mehr anorganische Partikel und Schwebealgen im Wasser sind, desto weniger
tief kann das Licht in den Teich eindringen. In der Limnologie (Wissenschaft der Binnenge-
wasser) dient die Secchitiefe zur Bestimmung der Tiefe der euphotischen Zone, also der

Zone, in der genug Licht einfallt, dass Fotosynthese stattfinden kann [2, p. 39].

Ein Hauptgrund fur die Schwankungen der Sichttiefe ist das sich zeitlich verandernde Ver-
haltnis von Zoo- und Phytoplankton. Auf eine Phase mit tribem Wasser, das heisst mit ei-
nem Uberangebot von Phytoplankton, folgt in der Regel eine Phase mit einem starken
Wachstum des pflanzenfressenden Zooplanktons. Das fuhrt zu einem Zusammenbruch der
Biomasse des Phytoplanktons und damit zu einer Klarwasserphase. Diese Rauber-Beute
Beziehung, bei der Algen die Beute sind, wird als Grazing bezeichnet [2, p. 257 ff].

2.1.3 pH-Wert

Mit dem pH-Wert misst man den Sauregrad einer wasserigen Losung auf einer Skala von 0
bis 14. Je hoher die Konzentration der Hydronium-lonen (HzO*-lonen oder kurz H*-lonen)
ist, desto saurer ist die wasserige Losung, denn Sauren geben Protonen ab, sind also Pro-
tonenspender. Je hoher die Konzentration der Hydroxid-lonen (OH™ -lonen) ist, desto basi-
scher ist die Losung, denn Basen nehmen Protonen auf, sind also Protonenakzeptoren.
Reines Wasser ist ein Ampholyt, kann also ein Proton abgeben oder eines aufnehmen:

2H,0=0H +H,0".

Im neutralen Zustand ist die Konzentration der Hydronium- und der Hydroxid-lonen gleich
gross. Es gilt ¢(H30*) = ¢c(OH") = 107 mol/L.



Der pH-Wert ist der negative Zehnerlogarithmus der Hydronium-lonen-Konzentration im
Wasser. Der pH-Wert einer neutralen Losung ist also gleich 7. Da es in einer sauren Losung
mehr H3O*-lonen und weniger OH™-lonen gibt (das Produkt der beiden Konzentrationen ist
bei einer bestimmten Konzentration immer konstant), ist der pH-Wert einer sauren Losung

kleiner als 7 und bei einer basischen Losung grosser als 7 [3, p. 215 ff].

Fur die meisten stehenden naturlichen Stissgewasser liegt der pH-Wert zwischen 6.5 und
8.5 [1, p. 11]. Er hangt von abiotischen Faktoren wie der Temperatur und der Menge der
gelosten Gase und Mineralien, aber auch von biotischen Faktoren, wie der Konzentration
der Biomasse im Teich ab. Dies lasst sich folgendermassen erklaren:

Das Teichwasser wird durch den Gasaustausch mit der Atmosphare an der Wasseroberfla-
che, aus den Humusschichten, durch die der oberirdische Zufluss bei Regen fliesst, durch
das Regenwasser und durch die Respiration von Lebewesen mit CO:2 versorgt. Dieses |0st
sich im Wasser und liegt nicht als freies Gas vor. Ein kleiner Teil des im Wasser geldsten
CO, wird zu Kohlensaure H,CO3 hydratisiert: H,O+CO, =H,CO3. Ein Teil der Kohlensaure

dissoziiert zu Hydrogencarbonat-lonen und Protonen: H,CO3 + H,0= H3;0"+ HCO3. Ein

Teil der HCO3-lonen dissoziieren weiter zu Carbonat-lonen: HCO§+H20:CO§'+H3O+. Bei
pH 8 gibt es fast nur HCO3-lonen [2, p. 33]. Wird dem Wasser durch die Fotosynthese-
Aktivitat der Pflanzen CO: entzogen, verschiebt sich das chemische Gleichgewicht in
CO, + 2H,0=H;0" + HCOj; nach links. Damit sinkt die Konzentration der HsO*-lonen, das
heisst, der pH-Wert nimmt zu.

Pflanzen, die Uber das Enzym Carboanhydrase verfugen, kdnnen sich das bendtigte CO,
aus Hydrogencarbonat-lonen HCOj3; beschaffen. Ist auch dieses vollstandig aufgebraucht,
steigt der pH-Wert bis 11 an [2, p. 123].

2.1.4 Carbonatharte und Gesamtharte

Der Salzgehalt von Wasser wird durch die Konzentration der Alkali- und Erdalkalimetalle
und ihren Salzen bestimmt. Im Susswasser ist dies vor allem der Gehalt an Calciumcarbonat
[4, p. 259]. In kalkhaltigen Landschaften wie dem Schweizer Mittelland wandelt die in CO»-
haltigem Wasser geloste Kohlensaure schwerlosliches Calciumcarbonat CaCOs3 des Kalk-
steins in leichter 16sliches Calciumhydrogencarbonat Ca(HCO3)2 um:

CaCO3+CO,+ H,0O = CaCO3+H,CO3= Ca2+(HCO§)2(aq)



Wird dem Wasser, zum Beispiel durch Fotosynthese, CO2 entzogen, so verschiebt sich das
Gleichgewicht nach links und es kommt zur Ausfallung von Calciumcarbonat. Diesen Vor-
gang nennt man biogene Entkalkung [4, p. 45]. Wird dem Wasser umgekehrt durch die Re-
spiration CO2 zugefuhrt, so 10st sich Calciumcarbonat als Calciumhydrogencarbonat im
Wasser. Diese Gleichgewichtsreaktion kann Schwankungen der CO2-Konzentration und da-
mit Konzentrationsschwankungen der H3O*- und der OH-lonen ausgleichen, indem Kalk
ausgeschieden oder gelost wird. Man spricht von einer Pufferlosung, die die Eigenschaft
hat, dass sich der pH-Wert wenig andert, wenn Basen oder Sauren zugegeben werden. Die
Puffer reagieren mit den Sauren und Basen, sind also selbst eine Mischung aus einer
schwachen Saure und der konjugierten Base oder einer schwachen Base und der konju-

gierten Saure. Im Teichwasser ist die wichtigste schwache Saure Kohlensaure H.CO3 und

die konjugierten Basen sind HCO3; und CO%‘. Hydrogencarbonat-lonen HCOg3, die H*- lo-
nen abgeben oder aufnehmen konnen, kdnnen als Saure oder als Base reagieren [4, p.
247].

Die Carbonatharte, man nennt sie auch temporare Harte, misst die Konzentration der Hyd-
rogencarbonat- und Carbonat-lonen im Wasser, unabhangig davon an welche Metall-lonen
sie gebunden sind. Die Gesamtharte misst, anders als die Carbonatharte, nicht die Kon-
zentration der geldsten Carbonat- und Hydrogencarbonat-lonen sondern die Gesamtmenge
aller Erdalkalien. Die in der Praxis Ublichen Einheiten zur Bestimmung der Harte sind "Deut-
sche Harte": 1 °dH = 10 mg CaO pro Liter (Karbonat wird in CaO umgerechnet und 1 Teil
MgO ist aquivalent zu 1.4 Teile CaO) oder "Franzosische Harte": 1 °fH = 10 mg CaCOs pro
Liter = 4.01 mg CallLiter [4, p. 259]. Der Umrechnungsfaktor ist 1 °dH = 1.79 °fH [5].

Weiches Wasser, das Ublicherweise als solches bezeichnet wird, wenn seine Carbonatharte
weniger als 7.5 °dH betragt, ist schlecht gepuffert und damit anfallig fir pH-Schwankungen,
das heisst fur eine Versauerung ausserhalb der Wachstumsperiode und hohe pH-Werte in
der Wachstumsphase. Eine Carbonatharte von 8 — 10 °dH in einem Kleingewasser ware

zur Stabilisierung des pH-Wertes wunschenswert [2, p. 33 ff].

2.1.5 Kohlenstoffdioxid und Sauerstoff

Sauerstoff und Kohlendioxid kommen Uber den Austausch mit der Atmosphare oder die
Aktivitat der Pflanzen in die Teiche. Tagsuber produzieren Algen, Cyanobakterien und Was-
serpflanzen Sauerstoff. Die nachtliche Respiration und der Abbau von organischem Material
wie Falllaub verbraucht Sauerstoff. So kommt es zu tageszeitabhangigen Schwankungen
des Sauerstoff- und Kohlenstoffdioxidgehaltes. Der sauerstoffzehrende Abbau von
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biologischem Material erfolgt bei hohen Temperaturen viel schneller als bei tiefen [2, p. 47].
Ausserdem ist zu berucksichtigen, dass die Loslichkeit von Oz in Wasser auch von weiteren
Faktoren wie der Temperatur, dem Umgebungsdruck oder dem Salzgehalt abhangt. Bei
einer Wassertemperatur von 10°C betragt die Loslichkeit 11.3 mg/Liter, bei 20°C noch
9.2 mg/Liter und bei 30°C nur noch 7.5 mg/Liter [1, p. 12].

Ansonsten sind es vor allem biotische und weniger physikalische Faktoren, die die Sauer-

stoff- und die Kohlenstoffdioxidkonzentration beeinflussen [2, p. 59].

2.1.6 Nitrat- und Phosphatgehalt

Neben Sauerstoff und Kohlendioxid spielt auch der Stickstoff als wesentlicher Bestandteil
der Proteine im Stoffkreislauf eines Okosystems eine wichtige Rolle. Die mit Abstand gréss-
ten Stickstoffreserven befinden sich in Form von molekularem Stickstoff in der Atmosphare.
Stickstoff ist mit 78% der Hauptbestandteil der Luft. Der geloste elementare Stickstoff N2
stellt in den naturlichen Gewassern anteilsmassig die Hauptkomponente des vorkommen-
den Stickstoffs dar. Pflanzen konnen ihn aber in dieser Form nicht direkt nutzen. Sie decken
ihren Stickstoffbedarf, indem sie Ammonium-, Nitrit- oder Nitrat-lonen aufnehmen. Hete-
rotrophe Lebewesen haben diese Moglichkeit nicht und sind fur die Stickstoffzufuhr auf den
Verzehr organischer Verbindungen angewiesen [6, p. 325].

Bei elektrischen Entladungen in der Atmosphare kann sich elementarer Stickstoff N> und
Sauerstoff O2 zu Stickstoffoxid N2O verbinden, welches mit Regenwasser zu Salpetersaure
HNO; reagiert, die dann im Teichwasser dissoziiert HNO3+H,0—NO3+H;0" [7, p. 207]. Es
gibt aber auch spezialisierte Bakterien, die molekularen Stickstoff N2 zu Ammoniak NHz um-
wandeln, welches sich im Wasser zu Ammonium-lonen NHj; 16st. Diese werden dann durch
Bakterien unter Verbrauch von Sauerstoff zu Nitrit NO,- und dann weiter zu Nitrat NO3-lo-
nen oxidiert (Nitrifikation), so dass der Stickstoff in der fur Pflanzen nutzbaren Form zur
Verfugung steht.

Beim Abbau von organischem Material wird der darin enthaltene Stickstoff zu Ammo-
nium (NH4*) abgebaut und kann wiederum durch Nitrifikation biologisch verfugbar gemacht
werden. Ein Teil des organisch gebundenen Stickstoffes wird durch Denitrifikation wieder in
molekularen Stickstoff zurickverwandelt und der Kreislauf ist geschlossen [6, p. 325].

Wie Stickstoff ist auch Phosphor ein wichtiger Pflanzennahrstoff. Er ist Bestandteil von
Adenosintriphosphat (ATP), dem Energielieferanten der Zellen, der Nukleinsaure und ver-
schiedener Enzyme. Im Okosystem kommt Phosphor im Gegensatz zu Stickstoff fast nur
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als Phosphatsaurerest POZ‘ vor und wird von den Pflanzen auch nur in dieser Form aufge-
nommen [2, p. 401]. Die Loslichkeit der Phosphat-lonen ist wesentlich geringer als die der
Nitrat-lonen, so dass Phosphor meist ein Minimumfaktor ist, der die Intensitat der Primar-
produktion limitiert [8, p. 35]. Die Rucklésung von Phosphor aus abgestorbenen Organismen
und aus den Ausscheidungen der Tiere erfolgt allerdings schneller als die von Stickstoff und
Kohlenstoff [2, p. 393].

2.2 Trophiestufen

Die in der Limnologie Ubliche Einteilung der stehenden Gewasser an Hand des Jahres-
durchschnittes des Chlorophyll- und des Phosphorgehaltes in vier Trophiestufen (vgl. Ta-
belle 1) macht fur so kleine Gewasser wie die beobachteten Teiche nur bedingt Sinn. Der
Nahrstoffgehalt verandert sich im Verlauf weniger Jahre auf Grund der Kleinrdumigkeit
stark. Das Falllaub eines einzigen Baumes, der neben dem Teich steht, erhoht das Nahr-
stoffangebot fur die Destruenten erheblich. Die beim Abbau freigesetzten anorganischen
Verbindungen stehen dann wieder zum Aufbau zur Verfigung, was im Folgejahr zu einer

Produktionssteigerung und damit zu einer Eutrophierung fuhrt.

. . wenig Stickstoff- und Phosphatverbindungen, grosse Sichttiefe, wenig au-
oligotrophes Gewasser .
totrophe Organismen.

Ubergangsstadium zwischen oligo- und eutrophem Gewasser, der Nahrstoff-
. gehalt ist etwas hoher, Phosphat bleibt der Minimierungsfaktor, mit zuneh-
mesotrophes Gewasser ) . . o .
mender Dichte des Phytoplanktons verringert sich die Eindringtiefe des Lich-

tes.

grosseren Konzentrationen an Stickstoff- und Phosphatverbindungen nahr-
. stoffreich (mehr als 1 mg/l Stickstoff, mehr als 0.5 mg/l Phosphat), die Pflan-
eutrophes Gewdsser ) ) i ) ) . o
zen produzieren in gewissen Zeiten Sauerstoff (iber den maximalen Satti-

gungsgrad hinaus, verringerte Sichttiefe.

. permanentes Nahrstoffiberangebot, Massenentwicklung von pflanzlichem
polytrophes Gewasser . L . S
Plankton und Sauerstofflibersattigung, geringe Sichttiefe.

Tabelle 1: Trophiestufen fiir stehende Gewaésser [9, p. 10 ff]
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2.3 Biotische Faktoren

Fur eine langerfristige Bewertung des Wassers ist neben der Untersuchung der abiotischen
Faktoren auch eine biologische Wasseranalyse wichtig, bei der die Charakterisierung des
Gewassers auf Grund der darin vorhandenen Arten erfolgt. Verschiedene Arten stellen un-
terschiedliche Anforderungen an ihr Habitat, so dass ihr Vorkommen Ruckschlisse auf die
Wasserqualitat zulasst [10, p. 58].

Biotische Faktoren, also solche, die durch Lebewesen mitbestimmt werden, pragen ebenso
den Ablauf der Erstbesiedelung eines Lebensraumes wie die abiotischen. Konkurrenz zwi-
schen Artgenossen oder verschiedenen Arten, Parasiten, Feinde oder das Angebot an Beu-
tetieren bestimmen die Wechselwirkungen und die Beziehungen zwischen den verschiede-

nen Lebewesen und beeinflussen das sich entwickelnde Okosystem.

Die Arten einer Lebensgemeinschaft kann man Uber die Rauber-Beute-Beziehungen ord-
nen und durch eine mehrstufige Nahrungskette miteinander in Beziehung setzen. Die Pri-
marproduzenten eines Teiches sind die Wasserpflanzen und der Fotosynthese betreibende
Teil des Planktons. Zu den Primarkonsumenten gehort das Zooplankton und zu den Sekun-
darkonsumenten gehoren die meisten Insektenlarven und die Amphibien. Ja nach Grosse
stehen Insektenlarven aber weiter oben oder unten in der Nahrungskette. Aus diesen Be-
ziehungen ergibt sich ein komplexes Nahrungsnetz.

Auch die Artendichte (Artenabundanz) und die Individuendichte (Individuenabundanz) der
vorkommenden Arten bestimmen die Lebensbedingungen in einem Biotop. Ordnet man die
Arten gemass dem prozentualen Anteil ihrer Individuenzahl an der Gesamtindividuenzahl,

kann man den einzelnen Arten ihren Dominanzgrad zuordnen.

Die Abundanz aller Populationen unterliegt allerdings raumlichen und zeitlichen Schwan-
kungen. Muster solcher Schwankungen lassen sich nur in Langzeitstudien bestimmen [2, p.
167].

2.4 Lebensgemeinschaft Plankton

Die Gesamtheit der frei im Wasser lebenden Organismen bezeichnet man als Plankton.
Man unterscheidet nach der Zugehorigkeit zu den Reichen: bakterielles Plankton (Bakteri-
oplankton), pflanzliches Plankton (Phytoplankton) und tierisches Plankton (Zooplankton) o-
der nach der Grosse: Nanoplankton (2 — 20 ym), Picoplankton (0.2 — 2.0 ym), Mikroplank-
ton (20 — 200 pm) und Mesoplankton (0.2 — 20 ym) [4, p. 266].
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2.4.1 Bakterioplankton

Viele Bakterien sind Destruenten, also heterotroph. Sie zerlegen abgestorbenes organi-
sches Material in die mineralischen Bestandteile und ibernehmen die Selbstreinigung der
Teiche. Sie machen die anorganischen Grundbausteine fur die grinen Pflanzen wieder ver-

fugbar und haben damit eine unersetzliche Funktion im Stoffkreislauf der Teiche.

2.4.2 Phytoplankton

Die photoautotrophen Organismen des Planktons bilden das Phytoplankton. Es umfasst un-
ter anderen Kieselalgen, Grunalgen, Goldalgen, Flagellaten und Cyanobakterien. Algen
sind damit keine systematische, sondern eine funktionelle Einheit. Sie sind die Hauptliefe-
ranten des Sauerstoffs der Gewasser aber auch der Erdoberflache [11].

2.4.2.1 Cyanobakterien

Mit einem Zelldurchmesser von 0.5 — 40 um gehoren Cyanobakterien zu den grossten Bak-
terien. Sie sind unter dem Lichtmikroskops gut zu sehen und besitzen, wie alle Bakterien,
keinen Zellkern. Das Zentroplasma enthalt die DNA und darum herum liegt ohne scharfe
Abgrenzung das Chromatoplasma [12, p. 35]. Cyanobakterien sind keine Destruenten, sie
sind photoautroph, betreiben also Fotosynthese und sind damit zusammen mit den Algen
Primarproduzenten im Plankton. Obwohl sie sich in ihrer Struktur deutlich von den eukary-
otischen Algen unterscheiden, hat man sie lange Zeit zu den Algen gezahlt und als Blaual-
gen bezeichnet. Sie enthalten neben Chlorophyll a den blauen Farbstoff Phycocyanin, der
fur ihre blaugriane Farbe verantwortlich ist. Viele Blaualgen (z.B. Nostoc und Anabaena)
konnen im Gegensatz zu den Eukaryoten elementaren Stickstoff (N2) fixieren und zu Am-
monium reduzieren. Dies geschieht in den dickwandigen und fotosynthetisch inaktiven He-
terocysten. Diese Fahigkeit macht aus solchen Blaualgen attraktive Symbiosepartner [11,
p. 292]. Zudem sind Blaualgen in der Lage Dauerzellen, sogenannte Akineten, auszubilden,
mit deren Hilfe sie ungunstige Perioden uberdauern konnen. Durch die Einlagerung von mit
Gas gefullten Proteinstrukturen, sogenannten Gasvakuolen, sind die koloniebildenden
Cyanobakterien zudem in der Lage, ihre Dichte zu regulieren und dadurch in der fur sie
optimalen Wasserschicht zu schweben [12, p. 35].

2.4.2.2 Kieselalgen

Kieselalgen sind Einzeller. Die Zellen bestehen immer aus zwei Teilen, einem kleineren

Boden und einem grosseren Deckel, der Uber den Boden geschoben ist. In ihren festen
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Zellwanden ist Siliziumdioxid eingelagert, das sie aus Kieselsaure gewinnen. Man unter-
scheidet langliche, schiffchenformige Arten (Pennales) mit einem schmalen Spalt entlang
der Langsachse und zentrische Arten (Centrales). Gewisse Arten der Ordnung Pennales
konnen sich, obwohl sie keine Geisseln haben, langsam fortbewegen. Die Kieselalgen der
Ordnung Centrales sind hingegen unbeweglich [12, p. 38 ff].

2.4.2.3 Grunalgen

Der Stamm der Grunalgen ist mit etwa 8'000 bekannten Arten sehr arten- und formenreich.
Etwa 90% der Grunalgen leben im Plankton und Benthos (Bodenzone) des Susswassers.
Sie stehen den hoheren Pflanzen naher als andere Algenarten. Sie besitzen wie diese die
Fotosynthesepigmente Chlorophyll a und b, produzieren bei der Fotosynthese Starke und
haben Zellwande aus Zellulose und Pektin. Man unterscheidet Einzeller, Zellkolonien und
Vielzeller. Mikroskopisch kleine Schwebealgen sind Einzeller, manche haben Geisseln und
sind sehr beweglich, andere sind unbegeisselt. In Phasen, in denen sie sich stark vermeh-
ren, manche geschlechtlich andere ungeschlechtlich oder beides, schimmert das Teichwas-
ser grunlich. Sie dienen vielen hoheren Organismen als Nahrung. Die mehrzelligen Fadenal-

gen wachsen auf festen Sedimenten schnurférmig durch den Teich [12, p. 43].

2.4.2.4 Flagellaten

Die Flagellaten sind eine Gruppe von begeisselten Einzellern des Phytoplanktons. lhre Fla-
gellen (Geisseln), wovon sie eine bis tausende besitzen konnen, dienen der Fortbewegung,
zum Herbeistrudeln von Nahrung und zur Verankerung auf einem Untergrund. Man unter-
scheidet Augenflagellaten, zu denen die Augentierchen (Euglena) gehoren, und Dinoflagel-

laten, die ihre beiden Geisseln in den fur sie typischen Langs- und Querfurchen tragen [12,
p. 40 ff].

2.4.3 Zooplankton

Das Zooplankton hat als Bindeglied zwischen den Primarproduzenten und den Konsumen-
ten héherer Ordnung eine Schliisselrolle im Okosystem des Teiches. Viele Zooplankter kon-
nen aktive Schwimmbewegungen ausfuhren und bewegen sich im Verlauf eines Tages ge-
zielt in vertikaler Richtung [2, p. 367]. Prominente Vertreter des Zooplanktons im Susswas-
ser sind Geisseltierchen (Zooflagellaten), Wimpertiere (Ciliaten) wie zum Beispiel das Pan-
toffeltierchen, Wurzelfisser oder Amoben, Radertiere (Rotifera) und Gliederfusser, zu de-
nen auch die Blatt- und Ruderfusskrebse zahlen [12, p. 51 ff].
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3 Material und Methoden

In den folgenden Abschnitten werden die Teiche, an denen die Untersuchungen gemacht
wurden, beschrieben und verglichen und die fur die verschiedenen Messungen und Be-
obachtungen verwendeten Tests und Gerate vorgestellt.

3.1 Die Teiche

3.1.1 Lage und Umgebung

Die vier untersuchten Teiche liegen am Sudfuss des Bachtels im Zurcher Oberland zwi-
schen den Gemeinden Oberdurnten und Wald (Abb. 1) auf dem Gelande einer ehemaligen

Kiesgrube.
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Abb. 1: Lage der ehemaligen Kiesgrube auf einem Kartenausschnitt aus dem Kartenportal der Schweizerischen Eidge-
nossenschaft [13], die rote Markierung zeigt die ungeféhre Lage des neuen Teiches.

Drei der vier Folienteiche (vgl. Abb. 2) entstanden im Rahmen des 1998 gestarteten Pro-
grammes zum Schutz und zur Erhaltung von Amphibienlaichgewassern der Fachstelle Na-
turschutz des Kantons Zurich. 2005 wurden die drei Teiche regeneriert und speziell auf die
Bedurfnisse von Geburtshelferkroten ausgerichtet, deren Vorkommen 2007 erstmals nach-
gewiesen werden konnte [14]. Seither werden die drei Teiche im Auftrag der kantonalen
Fachstelle fur Naturschutz von der Firma Grun-Plan regelmassig entkrautet und gepflegt,
um eine zu schnelle Verlandung zu verhindern. In Abstanden von etwa 10 — 15 Jahren wer-
den die Teiche ausgebaggert und die Folien ersetzt, wodurch die Pionierarten eine neue
Chance erhalten. Die Teiche wurden in die Liste der bedeutsamen Laichgewasser des Kan-

ton Zurichs aufgenommen und liegen in einer Naturschutzzone [15].
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Waldschutzzone

Abb. 2: Karte aus der Verfiigung liber den Schutz des Waldstandortes von naturkundlicher Bedeutung [15, p. 7], Objekt
Nr. 10b: Trockenstandort Loorentobel-Ballikon, Naturschutzzone | und Waldschutzzone IVA

Anfang 2018 beschloss ich zusammen mit meiner Familie in unserem Garten, der unmittel-
bar an das Naturschutzgebiet angrenzt, einen weiteren, etwas grosseren und tieferen Foli-

enteich anzulegen. Abb. 3 zeigt die Lage der vier Teiche auf einem Kartenausschnitt.

Die drei Teiche im Naturschutzgebiet werden in dieser Arbeit mit den Zahlen 2, 3 und 4
nummeriert. Der neu angelegte Teich tragt die Nummer 1.
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Abb. 3: Kartenausschnitt mit Markierungen aus dem Kartenportal der Schweizerischen Eidgenossenschaft [13]

Die Teiche befinden sich auf dem Gebiet einer stillgelegten Kiesgrube (vgl. Abb. 4), in der
Schotter abgebaut wurde, und ist vom Amt fur Abfall, Wasser und Energie (AWEL) des
Kanton Zurich als inaktive Rutschung erfasst [16, p. 28]. Das Gestein ist vorwiegend Sedi-
mentgestein aus Nagelfluhbanken, Sandstein und Mergel (vgl. Abb. 5).
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Objekt-Information

—
Geologischoer Atlas der Schweiz 1:25000 (Bundesamt Nir Landestopografia
swissiopa) ‘
= Datenbasis Ricken (LK 1113) &
Objekt *Grundtal-Schotter” (Interstadialer Schotter und
Seeablagerungen, r.T. mit Schieferkohie)
\ ,l Tektorische Einbett Ploistozan

Abb. 4: Lage der stillgelegten Kiesgrube auf einem Ausschnitt aus Abb. 5: Sandstein und Konglomerat
der geologischen Karte der Schweiz [13]

Die folgenden drei Bilder geben einen Uberblick tber die Lage der vier Teiche (Abb. 6, Abb.
7 und Abb. 8). Die Blickrichtung ist jeweils nach Sliden ausgerichtet.

Abb. 6: Die Teiche im Mérz 2019 Abb. 7: Die Teiche im Mai 2019 Abb. 8: Die Teiche im Oktober 2019

Es wird angenommen, dass die Anbindung an eine kleine Teichlandschaft, eine stdexpo-
nierte, zum Teil nur wenig bewachsene Kieswand (Abb. 9), ein kleines Waldchen in unmit-
telbarer Nahe und ein grésserer Wald mit Bachtobel in etwa 100 m Entfernung, eine Natur-
wiese, verschiedene Straucher, Holzbeigen und Steinhaufen (Abb. 10) giinstige Vorausset-
zungen fur eine rasche Besiedelung eines weiteren Teiches bereitstellen. Eine solche Um-
gebung bietet Amphibien verschiedenartige Verstecke und einfache Migrationsmoglichkei-
ten zwischen den Teichen und potentiellen Landstandorten.
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Abb. 9: age der Teiche a Ende eines Abtragunshangs eine stillge- .Ab.> 10: Steinhaufen s Unterschup fiir

legten Kiesgrube Amphibien

Die beiden Teiche 1 und 2 sind nur durch einen schmalen Streifen von etwa 3 m Breite
voneinander getrennt, so dass bei hohem Wasserstand Wasser vom Teich 2 in den Teich 1
fliessen kann. Am oberen Rand des steilen Abhanges gibt es eine Quelle, die nur bei sehr
starker Trockenheit versiegt und die fir die Befeuchtung des darunterliegenden Gelandes
sorgt. Ein altes Rohr unter einem alten Baumstrunk, an der Austrittsstelle des Wassers
zeugt von einer friheren Fassung der Quelle (Abb. 11). Das meiste Wasser sickert aber in
einer Hohle (Abb. 11) unter dem unterspulten Wurzelballen des Baumstrunks aus der Kies-
wand (Abb. 12).

Abb. 11: Alte Fassung an der Oberkante der Kieswand Abb. 12: Moosiiberwachsene Austrittsstelle des Quell-
wassers in der Héhle unter dem Baumstrunk
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3.1.2 Anlegung von Teich 1 und Teich 4

Die Planung und das Anlegen von Teich 1 fanden im Frihling und Sommer 2018 statt. Den
Aushub und das Verlegen der Folie wurden durch einen Landschaftsgartner ausgefiihrt. Der
Teichrand wurde erst im Frihling 2019 vollstadndig mit Steinen befestigt und im Sommer mit
einigen Pflanzen bestickt.

Damit sich in einem spateren Sukzessionsstadium auch Kammmolche ansiedeln kénnten,
wurde auf eine ausreichende Tiefe geachtet. Die Tiefenzone misst an der tiefsten Stelle
150 cm und hat eine Grundflache von etwa 3 m2. Ein terrassenartiges Profil sorgt fiir unter-
schiedliche Wassertiefen mit einer Flachwasserzone von 20 — 40 cm Tiefe und einer Breite
von 30 — 120 cm (Abb. 13 und Abb. 14). Die Uferzone ist je nach Wasserstand unterschied-
lich breit und hat sich im Lauf der Beobachtungszeit durch Pflanzenbewuchs und Wasser-
standschwankungen erheblich verandert. Im Unterschied zu den anderen Teichen ist der
Wasserstand von Teich 1 regulierbar und der Teich kann bei Bedarf trockengelegt werden.

Abb. 13: Teich 1, Mai 2018

Teich 4 wurde anfangs 2018 regeneriert,
das heisst ausgebaggert und mit einer
neuen Folie versehen (vgl. Abb. 15), so
dass sich die Teiche 1 und 4 in einem
frihen, die Teiche 2 und 3 in einem deut-
lich spateren Sukzessionsstadium befin-
den und damit einen anderen Pflanzen-

bewuchs zeigen.

Abb. 15: Teich 4, 11. Mérz 2018
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3.1.3 Die vier Teiche im Vergleich

Um die in Kapitel 4 gemachten Beobachtungen besser interpretieren zu konnen, werden die
vier Teiche im Folgenden kurz beschrieben und verglichen. Trotz ihrer Nahe unterscheiden
sie sich deutlich. Neben Alter, Lage, Form und Tiefe sind es auch die unterschiedliche Be-
sonnung und der unterschiedliche Pflanzenbewuchs, die das Mikroklima der vier Teiche

pragen.

Keiner der vier Teiche hat einen direkten Zufluss und wegen der Folie gibt es keine Unter-
wasserspeisung. Die Wasserspeisung erfolgt somit durch Regenwasser und durch Zulauf
aus dem Uferbereich. Durch die geringe Wassertiefe gibt es keine Schichtung, das Wasser
wird regelmassig und vollstandig durchmischt und die Nahrstoffe, die mit dem zufliessenden
Wasser, durch Tiere und Falllaub in den Teich gelangen, werden verteilt. Es gibt keine Zone
ohne Licht, was eine hohe Fotosyntheseleistung und Biomassenproduktion mit sich bringt.

Die folgende Bildertabelle (Tabelle 2) gibt einen Eindruck Gber die Gemeinsamkeiten und

die Unterschiede zwischen den vier Teichen.

Teich 1 Teich 2 Teich 3 Teich 4

Mai/Juni

Juli/August

Oktober

Tabelle 2: Die Teiche im Verlauf des Jahres
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Mit Abb. 16 und Tabelle 3 werden die Teiche bezuglich ihrer Abmessungen verglichen.
Abb. 16 zeigt die maximale Breite und Lange der Wasseroberflache, Tabelle 3 die maximale
Wassertiefe, die ungefahre Wasseroberflache und das ungefahre Wasservolumen. Diese
Grossen hangen alle vom Wasserstand ab, welcher in der Beobachtungsperiode je nach
Niederschlag Schwankungen von bis zu 30 cm unterworfen war. Die angegeben Zahlen
sind zeitliche Durchschnittswerte. Das Wasservolumen wurde durch das Volumen eines Zy-
linders, dessen Hohe die geschatzte durchschnittliche Wassertiefe ist und dessen Grund-

flache der Teichoberflache entspricht, abgeschatzt.

Teich 3 Teich 4
Abb. 16: Masse der Teiche

Teich 1 Teich 2 Teich 3 Teich 4
Maximale Tiefe 150 cm 70 cm 80 cm 70 cm
Oberfliche 60 m? 20 m? 30 m? 25 m?
Wasservolumen 40 m? 10 m? 15 m? 10 m3

Tabelle 3: Wassertiefe, Wasseroberflache und Wasservolumen
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3.2 Abiotische Faktoren

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die folgenden Wasserwerte flr die vier Teiche gemessen.

3.2.1 Wassertemperatur

Die Wassertemperatur der Teiche wurde im Zeitraum von April bis Oktober 12-mal gemes-
sen. Verwendet wurde dazu ein digitales Thermometer mit einem externen Temperaturfih-
ler. Gemessen wurde die Wassertemperatur ungeféahr 10 cm unter der Oberflache jeweils
am spateren Nachmittag.

3.2.2 Sichttiefe

Die Sichttiefe wurde mit einer sogenannten Secchi-Scheibe gemessen. Das ist ein einfa-
ches Gerat, das von Angelo Secchi im 19. Jahrhundert entwickelt wurde [17]. Es besteht
aus einer Scheibe, auf der zwei weisse und zwei schwarze Sektoren markiert sind, die auf
einer Seite an einer mit LAngenmarkierungen versehenen Schnur befestigt und auf der an-
deren Seite mit einem Gewicht versehen ist. Die Scheibe wird ins Wasser abgesenkt, bis
sie gerade nicht mehr sichtbar ist. Die Distanz zwischen Scheibe und Wasseroberflache
kann an der Schnur abgelesen werden und entspricht der Sichttiefe (Abb. 17 — Abb. 19).

R % “"‘
Abb. 17: Secchi-Scheibe aus einer Abb. 18: Secchi-Scheibe wird im Abb. 19: Secchi-Scheibe, kurz vor

alten CD Wasser versenkt der Sichtbarkeitsgrenze

Wahrend der Phasen der Algenblute wurde jeweils die das Wasser bedeckende Algen-
schicht etwas zur Seite geschoben, um die Sichttiefe zu messen.
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3.2.3 pH-Wert

Zur Bestimmung der pH-Werte des Teichwassers wurden zunachst fur eine bessere Absi-
cherung der Messresultate zwei verschiedene Tests eingesetzt. Beide Tests verwenden ei-
nen Universalindikator mit einer Farbvergleichsskala. Es hat sich aber schnell gezeigt, dass

die so abgelesenen pH-Werte nicht sehr genau sind, und fur prazisere Messungen ein elekt-

ronisches pH-Meter verwendet werden muss, das die von den OH -lonen erzeugte Span-
nung misst. FUr die Messungen wurde ein pH-Meter (LLG-pH Meter 5, LLG Labware) mit

Elektrode verwendet. Die Messgenauigkeit des Gerates liegt bei +0.02.

Da der pH-Wert mit der Fotosynthese-Aktivitat der Pflanzen steigt, also im Lauf des Tages
zunimmt und in der Nacht wieder sinkt, ist es fur einen direkten Vergleich im zeitlichen Ver-
lauf winschenswert, die Messungen immer um die gleiche Tageszeit durchzufuhren. Das
wurde so gut als mdglich eingehalten. Die Messungen wurden jeweils zwischen 16:00 und
19:00 durchgefuhrt.

3.2.4 Gesamt- und Carbonatharte

Die fur die Messungen der Carbonat- und der Gesamtharte verwendeten Tests sind einfach
zu handhabende Tropfentests (KH- und GH-Test der Firma JBL), bei denen die Anzahl der
zugegebenen Tropfen der Harte in der Einheit °dH entspricht. Die im Abschnitt 4.1.4 ange-
gebenen Messwerte sind deshalb alle ganzzahlig und werden ebenfalls in °dH angeben, da
eine Umrechnung in die in der Schweiz gelaufigere "Franzosische Harte" die Messresultate
unnaotig verfalschen wirde. Die Messgenauigkeit des Tests muss auf Grund der Wahl der
Masseinheit mit +1°dH angegeben werden. Das Messresultat des verwendeten Tests stutzt
sich auf die Beobachtung eines Farbumschlags der Testlosung, so dass aussere Faktoren
wie die Lichtverhaltnisse und das Farbempfinden der testenden Person eine Rolle spielen

konnen.

3.2.5 Kohlenstoffdioxid- und Sauerstoffgehalt

Da zur Messung der Menge des im Wasser geldsten Kohlendioxids die Verwendung eines
festinstallierten Langzeittests notig war (vgl. Abb. 20), wurde der CO2-Gehalt nur im Teich 1
bestimmt. Verwendet wurde der "CO>-Langzeittest Correct + pH" der Firma Dennerle, der
mit einer Indikatorflussigkeit arbeitet, die nicht mit dem Teichwasser vermischt werden
muss, sondern pur verwendet wird. Die Farbtabelle (Abb. 21), anhand der der CO2-Gehalt

in mg/Liter auf Grund der Farbe der Indikatorlosung und der gemessenen Carbonatharte
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abgelesen wird, zeigt die grosse Messunsicherheit des Tests. Die Messskala ist mit nur
sechs unterschiedlichen Messwerten sehr grob. Die Farbtabelle in Abb. 21 nutzt die Abhan-
gigkeit der CO2-Konzentration von der Carbonatharte und dem pH-Wert und tabelliert die-
sen. So ergibt sich die Moglichkeit die theoretischen pH-Werte mit den gemessenen Werten

zu vergleichen.

CO. Langzeittest Correct

pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH .

KH3 K4 KHS KH6 KH7 KH8 KH® KHIO KHI] KHI2 K'HIS-K.HI
59 60 61 62 63 63 64 64 65 65 65 66
61 63 64 64 64 65 66 66 66 67 67 67

. -]
Abb. 20: Langzeittest fiir CO; Abb. 21: Farbtabelle fiir den CO-Test

Der Sauerstoffgehalt wurde fir alle vier Teiche bestimmt. Der verwendete Sauerstofftest
(O2 -Test, der Firma JBL) bestimmt den Sauerstoffgehalt durch einen Farbvergleich des mit
drei Reagenzien versehenen Teichwassers mit den Farbfeldern einer Farbtafel (vgl. Abb.
21 und Abb. 22). Da aber auch bei diesem Test das Resultat aufgrund eines Farbvergleichs
erfolgt und vom subjektiven Farbempfinden und von den Lichtverhaltnissen zum Zeitpunkt
des Ablesens abhangt, muss bei der Verwendung dieses Tests eine Messunsicherheit von

mindestens + 1 mg/Liter in Kauf genommen werden.

E‘_ﬁ?{ %

Abb. 22: Sauerstofftest vom 23.7.2019
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3.2.6 Nitrat- und Phosphatgehalt

In der Messperiode von April bis Oktober wurde in den vier Teichen der Nitrat- und Phos-
phatgehalt mit den in der Aquaristik und fur Gartenteiche gebrauchlichen Tests der Firma
JBL bestimmt. Die Tests arbeiten, wie der Sauerstoff- und der Kohlendioxidtest, mit Farb-
vergleich und haben, wie sich herausgestellt hat, fur die Teiche eine zu hohe Nachweis-

grenze.

3.3 Biotische Faktoren
Die Methode zur Untersuchung der biotischen Faktoren waren die Freilandbeobachtung und
fur die planktischen Organismen das Mikroskopieren.

Die Freilandstudien bestanden im Wesentlichen aus Warten, Beobachten, Fotografieren
und Skizzieren. Die Tiere und Pflanzen wurden in ihrer naturlichen Umgebung untersucht
und nur in wenigen Ausnahmefallen kurz aus dieser entfernt. Zur Dokumentation wurden
uber 5'000 Fotos und viele Skizzen gemacht und aussergewohnliche Beobachtungen
schriftlich festgehalten. Fotografiert wurde mit der spiegellosen Systemkamera Olympus
OM-D E-M5 (Baujahr 2012) und einem Makroobjektiv mit der Brennweite 60 mm und der
Blende f/2.8. Da viele Teichbewohner, insbesondere die Amphibien, nachtaktiv sind, musste
meistens mit einer Taschenlampe oder Stirnlampe beleuchtet werden.

Die Wasserproben fur die mikroskopischen Untersuchungen wurden den Teichen entweder
mit einem Planktonnetz der Maschenweite 100 x 100 um oder einfach mit Plastikbechern
entnommen. Daraus wurden anschliessend mdglichst schnell Praparate erstellt oder die
Proben wurden direkt in flachen Petrischalen mikroskopiert. Das zur Untersuchung verwen-
dete Lichtmikroskop ist mit einem 4-, einem 10- und einem 40-fach vergrossernden Objektiv
ausgestattet. Zusammen mit dem 10-fach vergrossernden Okular ermoglicht das Mikroskop
eine 40 — 400-fache Gesamtvergrosserung. Mit der Zoomfunktion des zum Fotografieren
verwendeten Handys konnten die Bilder nochmals mit dem Faktor 10 vergrossert werden,
so dass Objekte im Mikrometerbereich sichtbar gemacht werden konnten.

Zur Bestimmung und Beschreibung der Mikroflora und Mikrofauna im Abschnitt 4.3 wurden
die Standardwerke "Was lebt im Wassertropfen" [12] und der "Kosmos Algenfiihrer" [11]
verwendet. Die Informationen zur Identifikation der Wirbellosen im Abschnitt 4.4 stammen
aus den beiden Bestimmungsbucher "Susswassertiere" von Helmut Schwab [18] und "Was
lebt in Tumpel, Bach und Weiher" von Wolfgang Engelhardt [10].
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Zur Bestimmung der Libellenarten im Abschnitt 4.4.4 wurde zusatzlich der Bestimmungs-
schlussel von "Libellenschutz ch" zu Rate gezogen [19].

Die Informationen im Abschnitt 4.5 Uber die Amphibien stammen hauptsachlich aus dem
Buch "Auf Schlangenspuren und Krétenpfaden, Amphibien und Reptilien der Schweiz" von
Andreas Meyer u.a. [20]. Zur Artenbestimmung wurde erganzend der Amphibienbestim-
mungsschlussel von "info fauna CSCF&karch" verwendet [21].

Im Rahmen dieser Arbeit ist es bei weitem nicht mdglich, die in den Teichen vorkommenden
Arten vollstandig zu erfassen. Auch eine zuverlassige Schatzung der Populationsanteile ist
nur bei gewissen Arten, zum Beispiel bei den Amphibien und bei gewissen Algenarten, mog-
lich. FUr eine quantitative Bestandesaufnahme ist die Stichprobenzahl zu klein und die Ver-

anderung der Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften zu schnell.
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4 Resultate: Messungen und Beobachtungen

In diesem Kapitel werden die Resultate der Messungen und Beobachtungen der im Kapitel 2

beschriebenen Faktoren zusammengetragen.

4.1 Abiotische Faktoren

In den ersten beiden Abschnitten werden die Ergebnisse der Untersuchung der physikali-
schen Faktoren "Wassertemperatur" und "Sichttiefe" und im dritten Abschnitt die Resultate

der Untersuchung der Wasserwerte dargestellt.

4.1.1 Wassertemperatur

Wassertemperatur in °C
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Abb. 24: Wassertemperatur in den vier Teichen von April bis Ende Oktober

Bei den meisten Messungen nimmt die Temperatur zusammen mit der Dauer der Sonnen-
einstrahlung auf den Teich und deshalb mit aufsteigender Teichnummer zu. Teich 1 ist also
am kuhlsten und Teich 4 am warmsten. Bei hoheren Umgebungstemperaturen erwarmt sich
das Wasser von Teich 4 auf Grund seiner sonnenexponierten Lage Uberproportional stark.
Wegen des kleinen Wasservolumens sind fur alle vier Teiche sowohl die tageszeitlichen als

auch die jahreszeitlichen Temperaturschwankungen sehr deutlich ausgepragt.
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4.1.2 Sichttiefe

Da die vier Teiche unterschiedliche Tiefen aufweisen und in den Teichen 2, 3 und 4 die
Sichttiefe oft bis zum Grund reichte (Abb. 25), macht der direkte Vergleich der Sichttiefe nur
beschrankt Sinn. Ausserdem sind wegen der Unebenheit des Untergrundes und des an der
Secchi-Scheibe befestigten Gewichtes die Messungen mit einer Ungenauigkeit von +/-5 cm
behaftet.

Sichttiefe in Metern
¢Teich1 mTeich2 Teich3 XTeich 4

0.5 X% o E = ] ] ] ]
X 4

Sichttiefe in Metern

0.1

0

25.04.19 15.05.19 04.06.19 24.06.19 14.07.19 03.08.19 23.08.19 12.09.19 02.10.19 22.10.19

Datum

Abb. 25: Sichttiefe in den vier Teichen von April bis Ende Oktober

Die starksten Schwankungen der Sichttiefe gab es im Teich 1 (vgl. Abb. 25). Auf eine Phase
mit viel Schwebealgen und geringer Sichttiefe im Fruhling folgte eine Klarwasserphase im
Sommer. Gegen den Herbst hin nahm die Sichttiefe wieder ab. In den anderen Teichen
blieb die Sichttiefe trotz der periodisch auftretenden Massenvermehrungen der Fadenalgen
unter dem oberflachlichen Algenteppich relativ konstant. Insgesamt gab es in den neu an-
gelegten Teichen 1 und 4 deutlich mehr Schwebealgen und abiotische Schwebeteilchen als
in den Teichen 2 und 3. Das fuhrte zwar zu triberem Wasser, war aber wahrscheinlich einer
der Grunde, warum sich die Fadenalgen auf Grund von Lichtmangel in den Teichen 1 und
4 nur sehr sparlich und nur am Teichrand entwickeln konnten und diese beiden Teiche, im
Gegensatz zu den Teichen 2 und 3, von einer Fadenalgenblute verschont blieben.
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4.1.3 pH-Wert

Die in den vier Teichen gemessenen pH-Werte sind in der folgenden Abb. 26 dargestellt.

pH-Werte
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Abb. 26: pH-Werte in den vier Teichen von April bis Ende Oktober

Die gemessenen pH-Werte liegen alle zwischen 7 und 9.6. Der Durchschnittswert betragt
im Teich 1 pH,= 7.9, im Teich 2 st er pH,= 8.3 und in den Teichen 3 und 4 pH,=pH,=8.1.
In den beiden "jingeren" Teichen 1 und 4 schwanken die Werte weniger stark als in den
beiden Teichen 2 und 3. Die Standardabweichung der gemessenen pH-Werte liegt in den
Teichen 1 und 4 unter 0.5, in den Teichen 2 und 3 Uber 0.5. Mit einer Standardabweichung

von 0.66 sind die Schwankungen des pH-Wertes im Teich 2 am grossten.

Dies ist eine Folge des deutlich hoheren Pflanzenbesatzes und des Wachstums der Fa-
denalgen in den Teichen 2 und 3. Wie im Abschnitt 2.1.3 beschrieben, nimmt der pH-Wert
mit steigender Fotosyntheserate zu. Dies konnte vor allem im Teich 2 wahrend der Algen-
blite im Mai gemessen werden (vgl. Abb. 26). Teich 1 und 4 sind als Gewasser in ihrer
ersten Vegetationsperiode noch nahrstoffarmer und haben noch wenig Pflanzenbewuchs
durch Makrophyten und Fadenalgen. Es kommt dadurch noch nicht zu einer stark ausge-
pragten Zehrung von CO> und die Schwankungen des pH-Wertes sind kleiner.
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4.1.4 Carbonatharte und Gesamtharte

Die in der Tabelle verwendeten Abkurzungen KH+1 bis KH4 und GH+ bis GH4 bezeichnen die
Carbonat- bzw. Gesamtharte in °dH in den Teichen 1 bis 4.

Datum KHi KH2 KHs | KHs  GH:i GH: GH: GHs

28.04.19 6 5 6 6 6 6 5 6

05.05.19 6 6 6 6 7 6 6 6

10.05.19 5 5 5 5 6 6 6 6

25.05.19 5 4 4 5 5 5 5 5

12.07.19 7 5 5 5 6 5 5 5

23.07.19 6 6 5 6 6 5 5 5

01.09.19 5 6 5 5 5 5 4 4

14.09.19 4 5 4 4 4 6 4 5

28.09.19 4 5 4 4 5 5 5 5

10.10.19 5 5 4 5 5 5 5 5

17.10.19 5 6 5 6 5 6 5 5

Mittelwert | 53 | 53 | 48 | 52 | 65 | 55 | 50 | 5.2

Tabelle 4: Carbonat- und Gesamthérte in den vier Teichen von April bis Ende Oktober

Die gemessenen Werte bewegen sich sowohl fur die Carbonat- als auch fur die Gesamt-
harte im Bereich von 4 — 7 °dH, d.h. 7 — 13 °fH. Die Unterschiede der Messresultate fur die

vier Teiche sind aber zu geringfugig, um etwas Stichhaltiges daraus ableiten zu kdnnen.

Im Vergleich mit den Werten anderer naturlicher Gewasser im Kanton Zurich handelt es sich
um sehr weiches Wasser (Zum Vergleich: der Zurichsee hat eine Harte von 14 — 19 °fH
[22]). Ein Grund daflr liegt darin, dass die Teiche hauptsachlich durch mineralstoffarmes
Regenwasser gespeist werden. In den Phasen mit starkem Pflanzenwachstum oder haufi-
gen Regenfallen konnte ein leichtes Absinken der Carbonatharte beobachtet werden. Die
Monate August und September waren innerhalb der Beobachtungsphase die Monate mit
den grossten Niederschlagsmengen (vgl. Abb. 27) und der Monat September war der Monat
mit den tiefsten Werten fur die Wasserharten.
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Abb. 27: Niederschlagsmengen der Messstation Rapperswil-Jona [23]

4.1.5 Kohlenstoffdioxid und Sauerstoff

Die folgende Tabelle enthalt die von April bis Oktober gemessenen Kohlendioxidwerte, pH-

Werte und die Carbonatharten.

Datum pH KH CO;

28.04. 8 6 <2 mg/l

05.05. 7.2 6 ca. 10 mg/I
10.05. 7.7 5 zwischen 2 und 10 mg/I
12.07. 7.3 7 ca. 10 mg/I
23.07. 8.1 6 <2 mg/l

01.09. 8.1 5 <2 mg/l

14.09. 8.5 4 <2 mg/l

28.09. 8.2 4 <2 mg/l

10.10. 7.6 5 zwischen 2 und 10 mg/I
17.10. 7.3 5 zwischen 2 und 10 mg/I

Tabelle 5: pH-Werte, Kohlendioxidgehalt und Carbonathérte im Teich 1

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich die in der Beobachtungszeit abgelesenen
Werte des CO: - Gehaltes im Teich 1 in mg/Liter im einstelligen Bereich, haufig sogar unter
2 mg/Liter, bewegten (vgl. Tabelle 2). Es wiederholt sich auch im Teich 1 die bereits ge-
machte Feststellung, dass vor allem in den Sommermonaten die CO2 - Konzentration auf
Grund der hohen Assimilationsrate und der damit verbundenen Zehrung von CO: sehr tief
ist.
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In der folgenden Abbildung (Abb. 28) sind die Messwerte des Sauerstoffgehaltes in mg/Liter
fur die vier Teiche in Abhangigkeit der Daten, an denen die Messungen durchgefihrt wur-

den, dargestellt.

Sauerstoffgehalt in mg/Liter
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Abb. 28: Sauerstoffgehalt in mg/Liter in den vier Teichen von Mai bis Oktober

Die Messresultate fur die Sauerstoffkonzentration bewegen sich alle im Bereich von
5 — 9 mg/Liter. Der Tendenz nach ist in allen vier Teichen eine Zunahme des Sauerstoff-
gehaltes im Lauf der Beobachtungszeit messbar. Der zunehmende Pflanzenbewuchs im
Lauf der Vegetationsperiode ist eine mogliche Erklarung fir diese Entwicklung. Die
O:2- Konzentrationen im Teich 4 sind allerdings trotz sparlichen Pflanzenbewuchses gleich
oder hdher als in den anderen Teichen. Eine plausible Erklarung ist die freie Lage des Tei-
ches am Fuss eines Abhanges, welche eine gute Bellftung, das heisst einen guten Aus-
tausch mit der Umgebungsluft, fordert. Die Luftzirkulation Uber den Wasseroberflachen der

anderen drei Teiche ist auf Grund ihrer Lage weniger intensiv.

Auch wenn es in diesen vier Teichen auf
Grund der geringen Tiefe keine Schich-
tung des Wassers gibt, kann der Sauer-
stoffgehalt an der Oberflache auf Grund
der aufsteigenden Algen sehr hoch, aber
in der Dunkelheit unter der Algendecke
sehr tief sein (vgl. Abb. 29).

Abb. 29: Blasen wéhrend der Algenbliite an der Wasser-
oberfldche (Juni, Teich 2)
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4.1.6 Nitrat- und Phosphatgehalt

Der Nitratgehalt lag in allen vier Teichen ausnahmslos unter der Nachweisgrenze des ver-
wendeten Tests und betrug konstant weniger als 0.5 mg/Liter. Beim Phosphatgehalt gab es
eine einzige Messung im Teich 2, bei der ein Wert Uber der Nachweisgrenze des verwen-
deten Tests von 0.02 mg/Liter gemessen wurde (vgl. Tabelle 6).

NO; POy

Datum Teich1 Teich2 Teich 3 Teich 4 Teich 1 Teich 2 Teich 3 Teich1

28.04.19 <0.5mg/l  <0.5mg/l  <0.5mg/l | <0.5mg/l | <0.02mg/l H <0.02mg/l <0.02mg/l @ <0.02mg/l
05.05.19 <0.5mg/l  <0.5mg/l | <0.5mg/l | <0.5mg/l | <0.02mg/l H <0.02mg/l <0.02mg/l  <0.02mg/l
10.05.19 <0.5mg/l  <0.5mg/l | <0.5mg/l | <0.5mg/l | <0.02mg/l K <0.02mg/l <0.02mg/l  <0.02mg/l
12.07.19 <0.5mg/l  <0.5mg/l | <0.5mg/l | <0.5mg/l | <0.02mg/l  <0.02mg/l <0.02mg/l <0.02mg/l
23.07.19 <0.5mg/l  <0.5mg/l  <0.5mg/l <0.5mg/l | <0.02mg/l 0.04 mg/l  <0.02mg/l | <0.02mg/l
01.09.19 <0.5mg/l  <0.5mg/l | <0.5mg/l | <0.5mg/l | <0.02mg/l H <0.02mg/l <0.02mg/l  <0.02mg/l
14.09.19 <0.5mg/l  <0.5mg/l | <0.5mg/l | <0.5mg/l | <0.02mg/l K <0.02mg/l <0.02mg/l  <0.02mg/l
28.09.19 <0.5mg/l  <0.5mg/l | <0.5mg/l | <0.5mg/l | <0.02mg/l H <0.02mg/l <0.02mg/l @ <0.02mg/l
10.10.19 <0.5mg/l  <0.5mg/l | <0.5mg/l | <0.5mg/l | <0.02mg/l K <0.02mg/l <0.02mg/l  <0.02mg/l
17.10.19 <0.5mg/l  <0.5mg/l | <0.5mg/l | <0.5mg/l | <0.02mg/l H <0.02mg/l <0.02mg/l @ <0.02mg/l

Tabelle 6: Nitrat- und Phosphatgehalt in den vier Teichen von April bis Oktober

Eine mdgliche Erklarung fir die erhdhte Phosphatkonzentration im Juli in Teich 2 liegt im
Massensterben und Absinken der Algen im Juli, welches auf die Algenblite im Juni folgte
(Abb. 30). Beim Abbau der abgestorbenen Algenmasse wird gebundener Phosphor, der
deutlich schneller abgebaut wird als Stickstoff, wieder in Phosphat umgewandelt.

Da das Ubrige Pflanzenwachstum
unter dem dicken Algenteppich im
Juni stagnierte, wurde mehr organi-
sches Material abgebaut als Nahr-
stoffe fur den Aufbau verbaut wur-
den. So war es mdglich, dass es zu
einem voribergehenden Uberange-
bot von im Wasser geldstem Phos-

phat kam.

Abb. 30: Abgestorbene Algen nach der Algenbliite, Teich 2,
22.7.2019
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4.2 Biotische Faktoren
Konkurrenzbeziehungen und Rauberbeutebeziehungen konnten in allen vier Teichen zu-

hauf beobachtet werden. Zur lllustration werden einige Beispiele geschildert.

Im Frahling, als auf Grund der langeren Tage und des héheren Sonnenstandes wieder mehr
Sonnenenergie zur Verfligung stand, es aber noch wenig Nahrstoffkonkurrenten gab, kam
der Stoffwechsel des Phytoplanktons auf Hochtouren. Auf das intensive Algenwachstum
folgte in den Sommermonaten eine Beschattung des Gewassers durch den entstandenen
Algenteppich, was die Entwicklung der anderen Wasserpflanzen hemmte. Besonders aus-

gepragt war dieses Phanomen im Teich 2 (vgl. Abb. 31 und Abb. 32).
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Abb. 31: Teich 1 links, Teich 2 rechts (August) Abb. 32: Teich 2 im Auéust, bedckt mit einer Schicht
aus abgestorbenen Algen

Bei den Libellen konnte sowohl intra- als auch interspezifische Konkurrenz beobachtet wer-

den. Befindet sich ein Mannchen der Blaugrinen Mosaikjungfer auf Paarungsflug, vertreibt

es andere mannliche Artgenossen vom Teich. Aber auch verschiedene Arten von Grossli-

bellen hielten sich selten gleichzeitig, sondern meistens nacheinander an den Teichen auf.

Anhand einer ins Wasser gestlrzten Grosslibelle konnte beobachtet werden, dass es auch

zwischen den Arten ausgepragte Rangordnungen gibt, was das Fressen betrifft.

Die Leiche einer am Nachmittag in den Teich gestlrzten Blaugrinen Mosaikjungfer (Abb.
33) lockte nach der Dammerung mehrere Bergmolche an (Abb. 34). Trotz wiederholter Ver-
suche gelang es ihnen nicht, den harten Panzer aus Chitin zu durchdringen. Nach einer
Viertelstunde erschienen mehrere Gelbrandkafer und die Bergmolche zogen sich sofort zu-
rick (Abb. 35). Mit ihren kraftigen Beisswerkzeugen knackten sie das Aussen- und In-
nenskelett der Libelle und frassen gezielt das Gehirn (Abb. 36). Kaum waren sie verschwun-

den, erschienen mehrere Wasserlaufer, um Ubriggebliebenes zu verwerten.
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Abb. 33: Tote Griinblaue Mosaikjungfer, Weibchen
(Teich 3)

Abb. 35: Mehrere Gelbrandkéfer fressen an der Leiche Abb. 36: Gefressen wurde das néhrstoffreiche Gehirn
der Grosslibelle

4.3 Lebensgemeinschaft Plankton

Die Unterschiede in der Zusammensetzung der Arten in den untersuchten Wasserproben
waren je nach Tageszeit, Jahreszeit und Teich enorm gross. Die Ergebnisse werden in den
folgenden Abschnitten, nach den Organismengruppen aufgegliedert, dargelegt.

4.3.1 Bakterioplankton

In allen Wasser-, Aufwuchs- und Ablagerungsproben befanden sich unzahlige Bakterien.
Die Einzelzellen waren zwischen 0.1 — 5 ym gross, das heisst unter dem Lichtmikroskop
zum Teil nur noch als kleine, bewegliche Punkte oder Stabchen oder gar nicht mehr sicht-
bar. Abgesehen von den Cyanobakterien, die im nachsten Abschnitt beschrieben werden,

konnten die Bakterien im Rahmen dieser Arbeit nicht genauer untersucht werden.
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4.3.2 Phytoplankton

Bei keiner anderen beobachteten Organismengruppe waren der Artenreichtum und die
Schwankungen in der Zusammensetzung der Arten im Verlauf der Beobachtungsperiode so
gross wie beim Phytoplankton. Die folgenden beiden Abbildungen (Abb. 37 und Abb. 38)
geben einen Eindruck Uber die Artenvielfalt.
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Abb. 37: Wasserprobe aus Teich 1 mit Kieselalge, Griin-  Abb. 38: Wasserprobe aus Teich 1, 400-fache Vergrés-
algen, Cyanobakterien, 400-fache Vergrésserung, August  serung, November

4.3.2.1 Cyanobakterien

In allen vier Teichen konnte das Vorkommen von Cyanobakterien nachgewiesen werden.
Ihre Erscheinungsformen waren unterschiedlich. Es gab einzellige Blaualgen, die Kolonien
in einer gemeinsamen Gallerthille bilden (Abb. 39) und fadige Cyanobakterien, die aus perl-
schnurartig aufgereihten Einzelzellen bestehen, welche durch Plasmabriicken miteinander
verbunden sind (Abb. 40 und Abb. 41). Auch solche Perlschnire waren zum Teil zu Zellag-
gregaten zusammengeschlossen und schwammen von einer festen Gallerte umhillt an der
Wasseroberflache des Teiches (Abb. 42 und Abb. 43).
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Abb. 39: Blaualgenkolonie: Abb. 40: Zellfdden der Blaualge der Abb. 41: Cyanobakterium (Teich 1)
Coelosphaerium, Zellen 2- Gattung Anabaena mit Heterocysten, Heterocyste ca. 8 um lang
4 um, Kolonien 20—100 um (Teich 1)
(Teich 1)
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Abb. 42: Blaualge der Gattung Nostoc, Zellfdden in Gal- Abb. 43: Ausschnitt aus Abb. 42, Durchmesser der einzel-
lertlagern (Teich 3) nen Zelle 4 — 7 um (Teich 3)

4.3.2.2 Kieselalgen (Diatomeen)

Auch Kieselalgen kamen in allen vier Teichen vor. Sie traten in den Wasserproben zwar
regelmassig, aber vereinzelt auf und waren von sehr unterschiedlicher Gestalt. Die Grosse
der vorkommenden Arten bewegte sich zwischen 5 und 100 uym (vgl. Abb. 44 — Abb. 46).

Abb. 44: Pennate Kieselalge, Abb. 45: Pennate Kieselalge Abb. 46: Kieselalge der Ordnung
(Teich 1), Ldnge ca. 30 um (Teich 1), Lange ca. 60 um Centrales, (Teich 1)

4.3.2.3 Grunalgen (Chlorophyta)

Die Variationsbreite in Aussehen und Grésse der in den Teichen vorkommenden Grinalgen
war sehr gross. Sie reichte von winzigen Einzellern bis zu fadigen Armleuchteralgen, die
von ihrer Erscheinungsform her eher an héhere Pflanzen erinnern. Da sie mit haarférmigen,
wurzelersetzenden Strukturen (Rhizoiden) am Teichboden verankert sind, gehdren die Arm-
leuchteralgen nicht wirklich zum Plankton, aber zu den Grunalgen.

Im Gegensatz zu den Blau- und den Kieselalgen wurden bei den Griinalgen zwischen den
Teichen deutliche Unterschiede in der Artenverteilung festgestellt. Vor allem im Teich 1 gab

es viele verschiedene Arten von einzelligen Griinalgen im Gréssenbereich von 1 — 100 um.
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Haufig vertreten waren beispielsweise Algen der Gattungen Chlamydomonas (Abb. 47) oder
der Gattung Closterium (Abb. 48).

N
| ‘o 9%
Abb. 47: Alge der Gattung Chlamydomonas Abb. 48: Alge der Gattung Closterium (Teich 1), mit aufgereihten
(Teich 3), einzellige, geisselbewegliche Algen, Stérkek6rnern und an den farblosen Zellenden je einer Vakuole,
Durchmesser 30 — 50 um Lénge ca. 200 um

Weniger abundant, aber in allen Teichen zu finden, waren unbegeisselte Algen der kolonie-
bildenden Gattungen Scenedesmus (Abb. 49) und Pediastrum (Abb. 50).

Abb. 49: Alge der Gattung Scenedesmus (Teich 1), Abb. 50: Alge der Gattung Pediastrum (Teich 3), runde,

meist in Verbdnden von vier Zellen, einzelne Zelle scheibenférmige Kolonie aus 16 Zellen, Durchmesser ca.
etwa 10 um lang, unbegeisselt, die borstenartigen 50 um, unbegeisselt

Fortsétze an den zwei Endzellen der Kolonie dienen
dem Frassschutz

Abgesehen von diesen in allen Teichen vorkommenden Arten war die Populationsdichte
anderer Grlnalgenarten, insbesondere der Fadenalgen in den vier Teichen sehr unter-

schiedlich.

Im Teich 1 gab es ausser in den Flachwasserzonen kaum fadige Algen. Es Uberwogen die
Arten der sehr kleinen Grunalgen, die von Auge und auch unter dem Lichtmikroskop kaum

zu erkennen waren (Abb. 51) und die dem Wasser eine grunliche Farbung gaben (Abb. 54).
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Im Teich 2 waren es die fadigen Grinalgen, die das Erscheinungsbild des Teiches im Frih-

ling und Sommer GUber Wochen pragten (Abb. 52 und Abb. 55). Auch im Teich 3 kam es im

Lauf des Sommers zu Algenbliten von griinen Fadenalgen. Anders als in den anderen drei

Teichen, bildete sich im Teich 3 ab September eine Unterwasserwiese aus Armleuchteral-

gen in einem sehr klaren Wasserkorper mit wenig Phyto- aber umso mehr Zooplankton.

Teich 1

Abb. 51: Wasserprobe von Teich 1,
1000-fache Vergrésserung

Teich 2

Abb. 52: Fadenbildende, un-
verzweigte Griinalgen mit re-
gelméssigen Querwénden aus
Teich 2, Algenbliite

Abb. 54: Griinlich geférbte Wasser-
probe aus Teich 1, 10 Tage nach Ent-
nahme. Entwicklung von mikroskopi-
schen Griinalgenkolonien

Abb. 55: Schraubenalge der-
Gattung Spirogyra mit unver-
zweigten Zellfdden und spiral-
férmig gewundenen Chloro-
plasten, massenhafte Ver-
mehrung, Durchmesser ca.
20 um Teich 2

Teich 3

Abb. 53: Armleuchteralge der Gattung
Chara. Grosse, fadige Alge mit einer
Hauptachse, deren Zellen bis 1 cm lang
sind, vor allem im Teich 3, bildet zum Teil
Unterwasserwiesen

Abb. 56: Vergrésserung einer Armleuch-
teralge aus Teich 3,

Der Teich 4 wies im Vergleich mit den anderen drei Teichen eine relativ kleine Dichte an

Grlnalgen auf.
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4.3.2.4 Flagellaten

Neben den Grinalgen waren auch Geisselalgen der Gattung Euglena (Abb. 57), Augenfla-
gellaten der Gattung Trachelomonas (Abb. 58) und Dinoflagellaten der Gattung Peridinium
(Abb. 59 und Abb. 60) in allen vier Teichen nachweisbar.

Abb. 57: Alge der Gattung Euglena (Teich 1), ca. 25 um  Abb. 58: Augenflagellat der Gattung Trachelomonas
lang, mit Geissel und Augenfleck, kann die Form der (Teich 3), Kérper ca. 30 um, Geissel doppelt so lang wie
Zelle stark verdndern der Kérper

Abb. 59: Dinoflagellat der Gattung Peridinium (Teich 1)  Abb. 60: Abgeworfener Panzer eines Dinoflagellaten
mit typischer Langsfurche und Geissel, Durchmesser (Teich 1)
ca. 50 um

4.3.3 Zooplankton

Einzeller wie Pantoffeltierchen (Abb. 61), Amdben (Abb. 62 und Abb. 63) und Sonnentier-
chen (Abb. 64), aber auch mehrzellige Tiere wie Radertierchen (Abb. 65), Milben, Blattfuss-
krebse (Abb. 66), Muschelkrebse (Abb. 67) und Ruderfusskrebse (Abb. 68) in all ihren Ent-
wicklungsstadien (Abb. 69) konnten wahrend der ganzen Beobachtungszeit festgestellt wer-
den. Diese Organismen sind je nach Tageszeit entweder in der Nahe der Wasseroberflache

oder tiefer unten im Wasserkorper zu finden.
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Abb. 61: Pantoffeltierchen (Teich 1)
bei beginnender Zellteilung

Abb. 64: Kugelférmiges Sonnentier-
chen (Teich 1), Scheinfiisschen (A-
xopodien) verlaufen strahlenférmig

nach aussen, sind giftig und dienen
der Betdubung der Beute

Abb. 62: Nacktamébe (Teich 1), ver-

andert fortwéhrend ihre Gestalt, er-
néhrt sich unter anderem von Fla-
gellaten

Abb. 65: Radertierchen (Teich 1) mit

durchsichtigem, sackférmigem Kér-
per

Abb. 63: Schalenamébe (Teich 1),
Scheinfiisschen (Peseudopodien) ra-
gen aus der Schalendffnung

Abb. 66: Blattfusskrebs der Gattung
Daphnia (Teich 3) beim Filtrieren von
Plankton

Abb. 67: Muschelkrebs (Teich 1),
Koérper ist in eine zweiklappige
Schale eingeschlossen, 7 Extremita-
tenpaare dienen als Schwimmruder,
Fresswerkzeuge oder der Fortbewe-

gung

Abb. 68: Ruderfusskrebs (Teich 1),
das grosse Antennenpaar ist ein
Sinnesorgan und wird vor jedem
Schwimmsprung an den Kérper an-
gelegt
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Abb. 69: Naupliuslarve eines Ruder-
fusskrebses mit nur drei Extremitéten-
paaren und ein einfach vorhandenes
Auge in der Mitte der Stirn



Die zyklischen Schwankungen der Trubung in Teich 1 waren stark an die Veranderungen
des Verhaltnisses der Populationsdichten von Phytoplankton und Zooplankton gekoppelt.
In Phasen mit geringer Sichttiefe war die Dichte des Phytoplanktons im Mikrometerbereich
sehr gross. In den Klarwasserphasen hingegen war die Populationsdichte des Zooplanktons
gegenuber der des Phytoplanktons erhoht. Da das Phytoplankton die Hauptnahrungsquelle
des Zooplanktons darstellt, liegen die beiden Populationen als Rauber-Beute-Paar in wech-
selwirkendem Wettstreit miteinander. Eine grosse Rauberpopulation hatte eine sichtbar de-
zimierende Wirkung auf die Beutepopulation.

Im Teich 1 war die Dichte des Zooplanktons fast durchgehend kleiner als in den Teichen 2
und 3. Abb. 70 zeigt die unterschiedlichen Erscheinungsbilder zweier Wasserproben von
Teich 1 (links) und Teich 3 (rechts). Das einfallende Licht wird an dem von blossem Auge
unsichtbaren Phytoplankton reflektiert, so dass das Wasser von Teich 1 grunlich trib er-
scheint (Abb. 70). In der Probe von Teich 3 sind von blossem Auge unzahlige Wasserflohe
und Insektenlarven zu sehen, aber das Licht durchdringt das Wasser bis zum Gefassboden
(Abb. 71).

Abb. 70: Wasserproben Teich 1 (links) und Teich 3 (rechts), Abb. 71: Vergrésserung (Makrofotographie) der
entnommen am 24.11.2019 Wasserprobe aus Teich 3 aus Abb. 70 mit zahlrei-
chen Wasserfléhen und Insektenlarven
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4.4 Wirbellose Tiere

Neben den im letzten Abschnitt beschriebenen Kleinlebewesen pragen weitere Arten der
wirbellosen Tiere die Teiche. Verschiedene Wasserinsekten wie Spinnentiere, Wasserkafer,
Wanzen, Insektenlarven, aber auch Wasserschnecken besiedeln die Teiche.

4.4.1 Wasserkafer

In allen vier Teichen konnten wahrend der gesamten Beobachtungszeit verschiedene Arten
von Wasserkafern beobachtet werden. Da viele Arten flugfahig sind, konnten sie den neuen
Teich rasch und problemlos besiedeln. Bei den kleineren Wasserkafern waren die Repro-
duktionsraten zum Teil so hoch, dass vor allem im Teich 1 im Verlauf des Sommers eine

deutliche Zunahme der Populationsdichte festzustellen war.

Die beobachteten Wasserkafer haben alle einen flachen, stromlinienformigen Korper und
sind ausgezeichnete Schwimmer. Ihre Hinterbeine sind zu grossen, mit kraftigen Schwimm-
borsten besetzten Rudern ausgebildet (vgl. Abb. 72 und Abb. 73).

Abb. 72: ménnlicher Gelbrandkéfer (Teich 3), im Gegen-  Abb. 73: Furchenschwimmer (Teich 1) mit typisch ge-

satz zum Weibchen ohne Riickenfurchung, Schwimm- zeichnetem Halsschild und einem sichtbar geé6ffneten

haare an den Beinen rechten Atemloch (Stigma) am Hinterleib
Zur Sauerstoffaufnahme strecken die Kafer ihren Hinterleib aus dem Wasser. |hr Atemorgan
ist ein Rohrensystem, die Tracheen, das den Korper durchzieht, welches Uber verschliess-
bare Atemlocher, die Stigmen, an der Wasseroberflache mit Sauerstoff gefullt wird (Abb.

73).

Sowohl die Larven (Abb. 74) als auch die adulten Wasserkafer, die Imagines, sind Karnivo-
ren und ernahren sich von lebenden (Abb. 75) und toten Tieren (Abb. 76). In den vier Tei-

chen sind sie zusammen mit den Libellenlarven die Hauptpradatoren der Amphibien.
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Abb. 74: Larve eines Gelbrandkd-  Abb. 75: Gelbrandkéferlarve frisst Abb. 76: Furchenschwimmer (Teich 1)
fers (Teich 1) eine Kaulquappe (Teich 1) frisst an einer toten Bergmolchlarve

4 .42 Wasserlaufer und Wasserwanzen

In allen vier Teichen Ubernahmen Wasserlaufer und Wasserwanzen die Aufgabe, ins Was-
ser gefallene Insekten wie Fliegen und Heuschrecken zu fressen und den Teich dadurch
sauber zu halten. Rickenschwimmer, die zu den Wasserwanzen gehoren, konnten dabei
beobachtet werden, wie sie sofort auf die Vibrationen, die ihre Beute an der Wasseroberfla-
che erzeugte, reagierten und diese, manchmal in Teamarbeit, unter Wasser zogen, ertrank-
ten und dann aussaugten (vgl. Abb. 77 und Abb. 78).

Abb. 77: Riickenschwimmer (im Teich 4) ergreifen eine Abb. 78: Riickenschwimmer beim Aussaugen einer
Heuschrecke und ziehen sie unter Wasser Schiupfwespe (Teich 1)

Meistens befanden sich die Ruckenschwimmer vollstandig unter Wasser. Es wurde aber
auch beobachtet, wie sie sich noch im Wasser auf den Bauch drehten, an Land kletterten

und zu einem Uberlandflug ins néchste Gewasser starteten.
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Abb. 79: Riickenschwimmer (Teich 1) dreht sich im Was-  Abb. 80: Riickenschwimmer (Teich 1) an Land vor dem
ser auf den Bauch Abflug in einen anderen Teich

Die Wasserlaufer waren vor allem in den Sommermonaten in allen vier Teichen sehr zahl-
und artenreich vorhanden (vgl. Abb. 81 und Abb. 82).

Abb. 81: Gemeiner Teichldufer mit stark verldngertem Abb. 82: Wasserlédufer (Teich 1)
Kopf-, Brust- und Hinterleibssegment (Teich 3)

Sie ernahren sich wie die Riuckenschwimmer rauberisch und orten ins Wasser gefallenen

Insekten mit Hilfe von Vibrationsorganen in den Beinen (vgl. Abb. 83 und Abb. 84)

Abb. 83: Zwergbachldufer beim Fressen (Teich 3). Abb. 84: Wasserladufer (Teich 1) beim Aussaugen seiner
Beute
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4 4.3 Insektenlarven

Neben den Larven der Wasserkafer sind viele weitere Insektenlarven in den Teichen anzu-
treffen (Abb. 85 — Abb. 94). Zum Teil waren es sehr kleine Organismen, deren Kérperlange
wenige Millimeter betragt und die in der Nahrungskette ganz weit unten stehen (Abb. 85 und
Abb. 88). Sie traten oft in grosser Anzahl auf und sind fur andere Teichbewohner eine wich-
tige Nahrungsquelle. Andere Insektenlarven, wie die der Libellen, erreichten eine Korper-
lange von 5 — 6 cm. Diese Exemplare stehen in der Nahrungskette des Teiches zuoberst
und gehdren zu den grdssten Fressfeinden der Amphibienlarven (vgl. Abb. 92). Die Arten-
und vor allem auch die Individuenzahl der Kécherfliegenlarven (Abb. 93 und Abb. 94) waren
in den Teichen 1 und 3 vor allem in den Monaten Oktober und November beeindruckend
hoch. Sehr zahlreich zu beobachten waren zur selben Zeit die Eintagsfliegenlarven (Abb.
88 und Abb. 90).

Abb. 85: Larve einer Biischelmiicke, Abb. 86: Larve einer Waffenfliege (aus der Ordnung der
Lénge ca. 12 mm (Teich 1) Zweifliigler), Lénge ca. 40 mm (Teich 3)

Abb. 87: Larve einer Waffenfliege beim Fressen (Teich 3)  Abb. 88: Eintagsfliegenlarve mit den drei typischen
Schwanzanhédngen und seitlichen Tracheenkiemen
(Teich 1)
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Abb. 89: Eintagsfliegenlarven in verschiedenen Gréssen Abb. 90: Eintagsfliegenlarve unter dem Mikroskop
(Teich 1) (Teich 1)

b
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Abb. 91: Libellenlarve aus der Familie der Schlanklibelle Abb. 92: Libellenlarve einer Grosslibelle beim Fressen
(Teich 1) einer Kaulquappe (Teich 1)

%

Abb. 93: Larve einer Kécherfliege in ihrem selbstgebauten  Abb. 94: Larve einer Kécherfliege (Teich 1)
Kécher aus Pflanzenmaterial (Teich 1)
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4.4.4 Libellen

Neben den Tieren im Wasser waren es vor allem die Libellen, die die Aufmerksamkeit auf
sich zogen. In den Monaten Juni bis Oktober waren sie Dauergaste an den Teichen, meist
aber nicht mehr als eine bis maximal drei Libellenarten gleichzeitig. Bei den Grosslibellen
war es sogar meist nur eine Art, die zu einem bestimmten Zeitpunkt beobachtet werden

konnte, und gleichartige Mannchen lieferten sich teilweise heftige Revierkampfe.

Abb. 95: Libellula depressa, Mdnnchen, Kérperldnge ca. Ab. 9: Libelula depressa, Weibchen (Jni, A'feich 1)

8 cm (Juni, Teich 3)

Die Libellula depressa (Plattbauch) ist eine Pionierart unter den Grosslibellen, die neue Ge-
wasser umgehend findet (Abb. 95 und Abb. 96). Sie verschwand aber bald wieder, als sich
Konkurrenz einstellte. Nach Ende Juni konnte sie an den vier Teichen nicht mehr beobachtet
werden. In den darauffolgenden Wochen beherrschte eine andere Grosslibelle, die Libellula
quadrimaculata (Vierfleck), die Teiche (Abb. 97 und Abb. 98). Sie hielt sich vorzugsweise
am Teich 3 auf, der als einziger der vier Teiche einen Schilfbewuchs hat.

Abb. 97: Libellula quadrimaculata, Kérperlénge Abb. 98: Libellula quadrimaculata, aufféllig und namengebend
ca. 5 cm, beide Geschlechter gleich (Juli, sind die dunklen Flecken am Vorderrand der Fliigel (Juli, Teich 3)
Teich 3)

Fir den Rest des Sommers und Herbstes dominierten unter den Grosslibellen die Blaugru-
nen Mosaikjungfern (Aeshna cyanea) (Abb. 99). Sie waren neugierig und stellten sich im
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Rattelflug interessiert vor die Kamera. Wahrend der Paarungszeit waren sie tagsuber stan-
dig in der Luft und kaum zu fotografieren. Gegen Abend liessen sich die Weibchen zwischen
den Steinen am Teichrand oder auf morschem, mit Moos besetztem Holz nieder, um ihre
Eier abzulegen (Abb. 100).

Abb. 99: Portrét eines Weibchens einer Blaugriinen Mo- ~ Abb. 100: Blaugrtine Mosaikjungfer bei der Eiablage
saikjungfer, Kérperlénge ca. 7 cm, Fliigelspannweite ca. (September, Teich 1)

10 cm (August, Teich 1)
In den Monaten August und September besuchten ausserdem zwei verschiedene Arten von
Heidelibellen die Teiche (Abb. 101 und Abb. 102). Sie bevorzugten allerdings die frei im

Gelande liegenden Teiche 3 und 4.

(1] e SN0 e »_..:“ t"g_
Abb. 101: Heidelibelle (August, Teich 3) Abb. 102: Heidelibelle (August, Teich 4)

Vor allem in den Monaten Juni und Juli trafen sich verschiedene Kleinlibellen zum Paa-
rungsflug und zur Eiablage an den Teichen. Ihre Anspriiche an die Grésse des Reviers sind
viel kleiner als die der Grosslibellen, so dass sich oft bis zehn Paare gleichzeitig an einem
Teich aufhielten. Am prominentesten vertreten waren die Hufeisen Azurjungfer (Abb. 103
und Abb. 104) und die Frihe Adonislibelle (Abb. 105 und Abb. 106).
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Abb. 103: Azurjungfer (Coengarion puella) Mdnnchen (Juni, Abb. 104: Azurjungferpaar (Juni, Teich 1). Zur Eiab-
Teich 1), hdufigste und am weitesten verbreitete Kleinlibelle lage setzten sich die Weibchen mit dem Ménnchen im
der Schweiz (Ubiquist) Nacken auf eine Wasserpflanze.

Abb. 105: Friihe Adonislibelle (Pyrrhosoma nymphula), Abb. 106: Paar der Friihen Adonislibelle bei der Eiab-
Ménnchen (Mai, Teich 3) lage (Teich 3)
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4.45 Wasserschnecken

Die in den vier Teichen dominante Schneckenart ist die Spitzschlammschnecke (Abb. 107).
Sie hat sich im Lauf des Jahres vor allem in den Teichen 1 und 4 stark vermehrt. Sie ist Tag
und Nacht aktiv, befindet sich standig in langsamer Bewegung und konnte beim Fressen
von Algen, Detritus (vgl. Abb. 108) und Laich beobachtet werden. Im Wasser hangend kann

sie auf einer Schleimspur an der Wasserunterflache entlanggleiten.

Abb. 107: Spitzschlammschnecke (Lymnaea stagnalis) Abb. 108: Spitzschlammschnecke beim Fressen von ab-

fuillt die Mantelh6hlen an der Wasseroberfldche mit Luft gestorbenem Pflanzenmaterial (Teich 1)

(Teich 1)
Seltener zu beobachten war die deutlich kleinere Blasenschnecke (Abb. 109). Ihr Gehause
istim Gegensatz zur Spitzschlammschnecke linksgewunden und sie hat lange diinne Fihler
(Abb. 110). Das Gehause der Spitzschlammschnecke ist rechtsgewunden und deutlich

grosser, die Fuhler der Tiere sind kurz und dreieckig (vgl. Abb. 107).

Abb. 109: Blasenschnecke (Teich 1), Héhe ca. 12 mm, Abb. 110: Blasenschnecken (Teich 1) haben lange diinne
Breite ca. 7 mm Flihler, das Gehéuse ist linksgewunden

Blasenschnecken gelten in der Schweiz als Neobionten. Ihr naturlicher Lebensraum ist

Amerika oder Sudwesteuropa [24, p. 155].
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4.5 Amphibien

Die Amphibien, die in den vier Teichen beobachtet werden konnten, werden zusammen mit

den Nummern der Teiche und den Monaten, in denen sie dort beobachtet werden konnten,

und nach der Haufigkeit ihnres Vorkommens in der folgenden Tabelle 7 aufgelistet.

Monate, in denen die Tiere
Art Teich im Wasser beobachtet wer- | Haufigkeit
den konnten
1, 3,4 Zur Laichzeit im Marz und April | mehrere Paare
Erdkréte
1,3 Juli — Oktober einzelne Tiere
1, 3,4, Zur Laichzeit im Marz und April | mehrere Paare
Grasfrosch
1,2,4 Juni — Oktober einzelne Tiere
Wasserfrosch | 3 Juli und Oktober einzelne Mannchen
Gelbbauch-
1,2,3,4 April — September Zahlreich
unke
Geburtshel- einzelne Mannchen bei der Ei-
. 2 Juni und Juli
ferkréte ablage
Adulte Tiere: Marz bis Oktober | sehr zahlreich
Bergmolch 1,2,3,4
Larven: Mai - Oktober sehr zahlreich
Adulte Tiere: April - Mai Zahlreich
Fadenmolch 1,2,3,4
Larven: Mai - Juli Zahlreich
Feuersala-
mander (nur 1,3 Mai - Juli Einzelne
Larven)

Tabelle 7: Vorkommen der Amphibien in den vier Teichen

Die Amphibiensaison am Teich wurde durch die beiden frihlaichenden Arten, die Erdkroten
(Abb. 111 — Abb. 116, S. 54) und die Grasfrosche (Abb. 117 — Abb. 122, S. 55 ), ertffnet.
Sie trafen sich zur Paarung und zur Laichablage an den Teichen. Etwa zwei Wochen spater
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erschienen die Bergmolche (Abb. 140 — Abb. 145, S. 59) und noch etwas spater die Faden-
molche (Abb. 146 — Abb. 151, S. 60). Die Mannchen trugen bald ihr Balzkleid. Bei den
Bergmolchen ist das ein auffalliger, hellblauer Streifen, der den orangen Bauch einrahmt,
und ein pragnantes Muster von schwarzen Punkten auf den Korperseiten und dem Rucken-
kamm (Abb. 140, S. 59). Die Mannchen der Fadenmolche entwickeln wahrend der Balzzeit
eine deutliche Schwarzfarbung des hinteren Fusspaares (Abb. 149, S. 60). Im Gegensatz
zu den Bergmolchen, von denen sich mehrere Tiere bis Anfang November in den Teichen
aufhielten, verschwanden die Fadenmolche bald nach der Eiablage und waren danach in

den Teichen nicht mehr zu beobachten.

Im Frahling, zur Zeit der Laichablage, konnten keine Wasserfrosche an den Teichen beo-
bachtet oder ihre Rufe gehort werden. Erst in den Sommermonaten, im Juli und August,
erschienen einzelne Mannchen auf einer spaten Suche nach einem Weibchen. Es gab al-
lerdings nur einzelne Sichtungen und die Tiere verschwanden bald wieder (Abb. 135 — Abb.
137, S. 58). Im Gegensatz dazu kehrten einzelne Grasfrosche und Erdkroten bis in den
Herbst zu den Teichen zurlck, bis auch sie gegen Ende Oktober nicht mehr beobachtet

werden konnten.

Eine Geburtshelferkrote im Teich 2 anzutreffen, war ein Glucksfall. Ein einziges Mal konnte
ein Mannchen bei der Eiablage beobachtet werden (Abb. 129 und Abb. 130, S. 57). Die
glockenartigen Rufe einzelner Paare, die des Mannchens etwas lauter als die des Weib-
chens, waren aber von April bis August zu horen. Wahrend der ganzen Beobachtungszeit
blieben die Paare ihren jeweiligen Landstandorten treu (Abb. 131 — Abb. 134, S. 57). Die
Mannchen verliessen diese nur, zum Teil sogar mehrmals, zum Absetzen der schlupfreifen

Larven.

Feuersalamander konnten als reine Landbewohner nur in regnerischen Nachten auf
Streifzligen durchs feuchte Gras angetroffen werden. Obwohl sie ihre Larven hauptsachlich
in Fliessgewassern absetzen, konnten in den Teichen mehrmals Feuersalamanderlarven
beobachtet werden (Abb. 138 und Abb. 139, S. 58). Gelbbauchunken hingegen waren von
April bis September in allen vier Teichen Dauergaste und auch tagsuber zu beobachten. Sie
waren im Gegensatz zu allen anderen Amphibienarten nicht besonders scheu und liessen
sich in entspannter Korperhaltung, im Wasser hangend langsam durch das Teichwasser
treiben (Abb. 123 — Abb. 128, S. 56).

Dieses Kapitel wird mit der Fotodokumentation abgeschlossen, die die in diesem Abschnitt
erwahnten Abbildungen, nach Amphibienart aufgegliedert, enthalt.
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4.5.1 Erdkréte (Bufo bufo)

Abb. 111: Erdkréten bei der Paarung (Méarz, Teich 1), das Abb. 112: Laichschniire der Erdkréte (April, Teich 1) in
Weibchen ist deutlich grésser als das Ménnchen. denen die schwarzen Eier zweireihig angeordnet sind.

Abb. 113: Die Kaulquappen der Erdkréte (Mai, Teich 1) Abb. 114: Die Pupillen der Erdkréten liegen waagrecht in
bewegen sich in Schwdrmen und schwimmen synchron. der kupferfarbenen Iris, das Trommelfell ist schlecht

Sie schiitzen sich durch unbekémmliche Substanzen vor  sichtbar (September, Landstandort).

Fressfeinden und waren fiir lange Zeit und in grosser

Zahl in den Teichen zu beobachten.

Abb. 115: Erdkréte (September, Teich 1) Abb. 116: Erdkréte (Oktober, Teich 3)

Die Haut ist warzig, die Grundfarbe der Oberseite ist Die Gesamtkdrperldnge betrégt bis zu 13 cm, die
griinlich braun und die Hinterbeine sind im Vergleich zu Bauchseite ist weisslich mit olivem Fleckenmuster.
den Fréschen kurz.
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4.5.2 Grasfrosch (Rana temporia)

Abb. 117: Grasfrésche bei der Paarung (Mérz, Teich 1), Abb. 118: Grasfroschlaich (April, Teich 3), wird in Ballen
die Weibchen sind nur wenig grésser als die Ménnchen. an seichten Stellen abgelegt. Die Larven bleiben, bis sie
schwimmen kénnen, in der Gallerte liegen.

Abb. 119: Kaulquappe eines Grasfrosches (Mai, Teich 3), Abb. 120: Grasfrosch (Mai, Teich 1), die Farbung der
die Grundfarbe ist braun mit bronze- und kupferfarbigen Tiere variiert stark, die Grundfarbe kann rétlich, braun,
Flecken. ockerfarben oder grau sein, der Schléfenfleck ist dunkler.

Abb. 121: Grasfrosch (Mai, Teich 1), Gesamtlénge ca. Abb. 122: Grasfrosch (Mai, Teich 3), besitzt keine dusse-
11 cm, die K6rperoberseite kann schwach bis sehr stark ren Schallblasen. Mit inneren Schallblasen wird ein nicht
gefleckt oder marmoriert sein, die Hinterbeine sind oft sehr lauter knurrender Ruf erzeugt.

quergestreift.
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4.5.3 Gelbbauchunke (Bombina variegata)

Abb. 123: Gelbbauchunke (Mai, Teich 1), hat eine auffél-  Abb. 124: Gelbbauchunke (Juni, Teich 1) bei der Paa-

lig schwarzgelb gefleckte Unterseite, die in Schreckstel- rung. Das Weibchen wird in der Lendengegend und nicht
lung als Warnfarbe gezeigt wird. Kopf und Kérper sind wie bei den Erdkréten und Grasfréschen an den Schul-
abgeflacht, die Schnauze ist rund. tern umklammert. Der Paarungsruf des Ménnchens ist

ein regelméssig ausgestossenes uh-uh.

Abb. 125: Gelbbauchunke (Juni, Teich 1) Abb. 126: Gelbbauchunke (Juli, Teich 4), lasst sich bewe-

Die Kérperlénge betrégt ca. 5 cm, die Oberseite ist grau-  gungslos und breitbeinig an der Oberfldche treiben. Die
griin und mit grossen Warzen besetzt. Schwimmhéute reichen bis zu den Zehenspitzen.

Abb. 127: Gelbbauchunke (Juli, Teich 1) Abb. 128: Gelbbauchunken im Tandem (Juli, Teich 1)
Die Augen stehen nahe zusammen, die Pupillen sind Die Paarung und das Ablaichen hat sich im Lauf des
dreiecks- bis herzférmig, das Trommelfell ist dusserlich Sommers mehrmals wiederholt.

nicht sichtbar.
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4.5.4 Geburtshelferkrote (Alytes obstetricans)

Abb. 129: Ménnliche Geburtshelferkréte (Juni, Teich 2) Abb. 130: Die ersten Larven schliipfen (Juni, Teich 2), sie
Erst wenn die Larven schlupfreif sind, kommt das Ménn-  sind gleich nach dem Schlupf beweglich und schwimmf&-
chen zum Teich. Die reifen Eier sind dunkel geférbt. hig. Die Fressfeinde lauern bereits.

Abb. 131: Geburtshelferkréte (Juli, Landstandort), die

Grundfarbe der Oberseite ist grau bis lehmfarbig, der ort) mit um die Fersengelenke gewickelten Eischniiren

Bauch ist kérnig und weisslich. mit frischen, noch hell geférbten Eiern. Die Paarung er-
folgte an Land.

Abb. 133: Die Pupille der Geburtshelferkréte steht senk- ~ Abb. 134: Geburtshelferkréte (September, Landstandort)
recht, die Iris ist von schwarzen Adern durchzogen (Jull, Die Kérperldnge betragt ca. 4.5 cm, die Gestalt ist zier-
Landstandort). lich, flach und gedrungen.
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4.5.5 Kleiner Wasserfrosch (Pelophylax lessonae) und Teichfrosch (P. esculentus)

Abb. 135: Teichfrosch (Juni, Teich 3)

Wegen der dunklen Flecken auf dem Riicken, der
schwarzen Pigmentierung der Iris und des hellen Léngs-
streifens auf dem Riicken handelt es sich wahrscheinlich
um einen Teichfrosch*.

Abb. 137: Wasserfrosch* (Oktober, Teich 3)

Abb. 136: Teichfrosch (Juni, Teich 3)

Die Pupille des Wasserfrosches liegt waagrecht im Auge,
die Iris ist wéhrend der Paarungszeit goldgelb gefarbt.
Spéter im Jahr verliert sie diese Férbung wieder.

*Die Unterscheidung zwischen Kleinem Was-
serfrosch und Teichfrosch ist schwierig. Der
Teichfrosch ist keine eigene Art, sondern ein
Hybrid und muss sich zur Fortpflanzung mit ei-
nem Kleinen Wasserfrosch paaren. Die beiden
Arten kommen immer gemeinsam vor und wer-
den oft als Wasserfroschkomplex bezeichnet.
Die Individuen der beiden Arten nennt man
Wasserfrdsche.

4.5.6 Feuersalamander (Larven) (Salamandra salamandra)

Abb. 138: Salamanderlarve (Mai, Teich 3) in friihem Ent-
wicklungsstadium. Sie ist am gelben Fleck an den An-
satzstellen der Gliedmassen erkennbar.

Abb. 139: Salamanderlarve (Juli, Teich 1) in spdtem Ent-
wicklungsstadium mit bereits erkennbarem Fleckenmus-
ter. Die Kiemenblischel erscheinen wegen der starken
Durchblutung rot.
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4.5.7 Bergmolch (Ichthyosaura alpestris)

Abb. 140: Ménnlicher Bergmolch in seiner Wassertracht Abb. 141: Bergmolch Weibchen (Mai, Teich 3), kréftiger

(Mai, Teich 3), Kérperldnge ca. 8 cm, Bauch leuchtend und gedrungener als das Ménnchen, zur Paarungszeit
orange und fleckenlos, Riickenkamm klein und glattran- wohlgenéhrt
dig

Abb. 142. Bergmolch Weibchen bei der Eiablage (Mai, Abb. 143: Bergmolch Weibchen (September, Teich 3), im
Teich 1). Die Eier werden mit den Hinterbeinen an Was- Herbst mit schlanker Kérpergestalt, Oberseite mit griin-
serpflanzen oder Falllaub angeheftet. lich und graubraun marmoriertem Fleckenmuster

Abb. 144: Larve eines Bergmoliches (Mai, Teich 4) in frii-  Abb. 145: Larve eines Bergmolches (August, Teich 1) in
hem Entwicklungsstadium, stérker pigmentiert als die spétem Entwicklungsstadium

Larve des Fadenmolches im gleichen Entwicklungssta-

dium (Unterscheidung schwierig!)
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4.5.8 Fadenmolch (Lissotriton helveticus)

T @
Abb. 146: Ménnlicher Fadenmolch (Mai, Teich 3), die Abb. 147: Weiblicher Fadenmolch (Mai, Teich 3), dunkler
zwei seitlichen Driisenleisten auf dem Rlicken geben geférbt als das Ménnchen, Kérperldnge ca. 8 cm

dem Korper einen rechteckigen Querschnitt

Abb. 148: Der stumpfe Schwanz des ménnlichen Faden-  Abb. 149: Bei der Paarung féchert das Médnnchen dem

molches endet scharf abgesetzt in einem ca. 8 mm lan- Weibchen mit schnellen Schwanzbewegungen Sexu-

gen dunklen Faden (Mai, Teich 3) alduftstoffe zu. Die Schwimmhé&ute der Hinterbeine haben
wéhrend der Paarungszeit eine aufféllige, dunkle Fér-
bung.

Abb. 150: Larve eines Fadenmolches (Juli, Teich 1) in Abb. 151: Larve eines Fadenmolches (Juni, Teich 1) in
friihem Entwicklungsstadium, schwécher pigmentiert als einem spéteren Entwicklungsstadium

die Larve des Bergmolches im gleichen Entwicklungssta-

dium (Unterscheidung schwierig!)



5 Diskussion

Abschliessend lasst sich festhalten, dass sich die Messwerte der physikalischen Faktoren,
wie Temperatur und Sichttiefe, fur die vier Teiche auf Grund ihrer Lage im Gelande merklich
und andauernd voneinander unterscheiden. Bei den erhobenen chemischen Daten hinge-
gen sind, abgesehen von einzelnen Ausnahmen, die Differenzen geringer. Schwankungen
im jahres- oder tageszeitlichen Verlauf sind meist durch die aktuellen Pflanzenaktivitaten
erklarbar. Es ist allerdings zu vermerken, dass die getatigten Messungen der abiotischen
Faktoren Momentaufnahmen, also Aussagen uber die Verhaltnisse zum Zeitpunkt der Mes-
sung sind. Fur eine detailliertere Analyse ware eine kontinuierlichere Datenerhebungen mit

praziseren Messmethoden notig.

Die Lebensgemeinschaft des Planktons zeigte von Teich zu Teich erhebliche Unterschiede
in Zusammensetzung und Dichte, so dass es oft moglich war, eine entnommene Wasser-
probe aufgrund ihres Erscheinungsbildes inrem Herkunftsteich zuzuordnen. Diese Unter-
schiede schienen aber in der Besiedelung des neu angelegten Teiches durch hdhere Tiere
keine grosse Rolle zu spielen. Sie erfolgte mit erstaunlicher Geschwindigkeit. Insekten ero-
berten das neugeschaffene Kleingewasser auf Grund ihrer Flugfahigkeit bereits in der
Phase seiner Entstehung. Auch die Besiedelung durch die Amphibien erfolgte rasch. Er-
freulicherweise haben sechs der acht beobachteten Amphibienarten, die in der Schweiz als
stark geféhrdet eingestufte Gelbbauchunken sogar vorzugsweise, den neu geschaffenen
Teich zur Fortpflanzung angenommen. Auch Feuersalamanderlarven, die hohe Anspruche
an die Wasserqualitat stellen, konnten sich in dem neuen Teich erfolgreich entwickeln. Es
scheint so zu sein, dass in gunstiger Umgebung, das heisst insbesondere in der Nahe von
anderen Biotopen, die Neubesiedelung eines Teiches durch Pionierarten und Ubiquisten

umgehend erfolgt. Das Habitat der hoheren Tiere hat sich einfach um einen Teich erweitert.

Durch den direkten Vergleich der Teiche hat sich deutlich gezeigt, dass deren Verlandung
eine naturliche Entwicklung ist. Ein Teich ist ein Sammelbecken fur Nahrstoffe. Der Stoff—
eintrag durch Falllaub, abgestorbene Pflanzen und Exkremente von Tieren ist naturgemass
grosser als der Stoffaustrag. Abgesehen von Insekten und Amphibien, die den Teich wieder
verlassen, gibt es kaum Wege, auf denen Nahrstoffe wieder aus einem stehenden Kleinge-
wasser gelangen konnen. Wenn Laichgewasser periodisch austrocknen und so einem
Uberschuss an Fressfeinden entgegengewirkt wird, bietet sich den Pionierarten unter den
Amphibien die Gelegenheit, sich wieder zahlreicher zu vermehren und so die Population auf
langere Sicht konstant zu halten.
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Die in diesem halben Jahr gemachten Beobachtung haben ergeben, dass die Existenz von
ausgedehnten und vernetzten Gebieten, in denen sich Gewasser in verschiedenen Sukzes-
sionsstadien befinden, eine wichtige Voraussetzung zur Erhaltung der einheimischen Arten
ist. Damit eine Population auch ungunstige Perioden wie zum Beispiel Wetterextreme oder
einen Uberschuss an Fressfeinden verkraften kann, muss sie eine gewisse Grésse haben.
Die unterschiedlichen Bedurfnisse verschiedener Arten verlangen ausserdem eine gewisse
Uneinheitlichkeit des Entwicklungszustandes und der Struktur des Lebensraumes. Um das
zu ermoglichen, konnte und musste der zunehmenden Verinselung von naturnahen Lebens-
raumen durch die Erweiterung von bestehenden Schutzgebieten entgegengewirkt werden.
In diesem Zusammenhang betrachtet, sind das Gebiet, auf dem sich die vier beobachteten

Teiche befinden, und die Grdssen der darauf lebenden Populationen erschreckend klein.
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6 Schlusswort

Die vielen Stunden am Teich und hinter dem Mikroskop waren interessant, meistens ab-

wechslungsreich, in jedem Fall lehrreich und haben sehr viel Spass gemacht.

Tiere zu fotografieren ist mehr ein Zustand als eine Tatigkeit. In einer Bereitschaftshaltung,
aber ohne Mdglichkeit die Dinge zu forcieren oder zu beschleunigen, musste ich lernen zu
warten. Im Verlauf der Beobachtungszeit hat sich die Lust am Sammeln von Daten und
Bildern immer mehr gesteigert und in verschiedene Richtungen ausgedehnt. Die Herausfor-
derung, aus der Fulle an Daten, Bildern und Beobachtungen am Schluss eine Arbeit zu
machen, war gross und der Wunsch, immer noch mehr Fotos zu machen, nicht besonders
hilfreich. Statt die Fragestellung zunehmend einzuschranken, hat sich durch die Beobach-

tungen am Teich das Feld eher ausgeweitet und die Arbeit ist etwas lang geworden.

Ich mochte trotz dieser Bedenken und Schwierigkeiten die Freude, die mir diese Arbeit be-
reitet hat, ins Zentrum stellen. Dass man an einem bestimmten Fleck, so viele verschiedene

Formen des Lebens entdecken kann, war eine absolut bereichernde Erfahrung.

Ich bedanke mich bei meiner Betreuerin, Frau Dr. Barbara Weber, fur ihre positive und er-
mutigende Unterstitzung und die wichtigen Hinweise, die sie mir gegeben hat. Auch meiner
Familie, die mich auf manchen meiner nachtlichen Ausflige begleitet hat und sich von mei-
ner Amphibienbegeisterung anstecken liess, mochte ich herzlich danken.

Abb. 152: Schlussbild: Teich 1 am 31. Dezember 2019 von einer Eisschicht bedeckt
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