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Durch Umwelteinfliisse gestorte Entwicklung
beim Laich des Moorfrosches
(Rana arvalis L.)

von H.-J. Clausnitzer

Einleitung

Der Moorfrosch (Rana arvalis L.) (Abb. 1) gehort zu den in der Bundesrepublik
stark gefdhrdeten Lurcharten. In Norddeutschland gibt es an einigen Stellen noch
recht gute Moorfroschpopulationen. Von solchen Gebieten kénnen sich die Tiere
nur dann ausbreiten und andere Biotope besiedeln, wenn sie sich stark vermehren.
Es zeigte sich in einigen Mooren jedoch in den letzten Jahren ein Absterben des
Laichs, das, wenn es so weitergeht, zu einer Verringerung der Population filhren
mufR.

Im Naturschutzgebiet "Breites Moor" bei Celle wurde 1976 ein ca. 6 ha grofer
Fischteich vom Naturschutz gepachtet. Der Teich hatte vorher drei Jahre lang

fast trocken gelegen und wurde wieder angestaut. Er hatte vor ca. 20 Jahren als
ungenutzter Teich vielen Lurchen als Laichplatz gedient, wobei der Moorfrosch

die hiufigste Art war. Durch BewirtschaftungsmaBnahmen, wie: mehrfaches Trok-
kenlegen im Friihjahr, Vernichtung der Verlandungsvegetation, sehr starke Kalkung

Abb.1l : Moorfrésche am Laichplatz
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mit Branntkalk und Besatz mit Junghechten, schrumpften die Moorfroschbestédnde
bis auf kleine Reste zusammen. 1976 waren nur noch 8 Laichballen im Teich.

Um der sehr geringen Moorfroschpopulation zu helfen, setzte ich im April 1976
Laich aus einem austrocknenden Moorgraben in groflerer Menge in den Teich.

Die Nachkontrolle ergab, daf sich héchstens 5 % der Eier entwickelt hatten, alle
anderen waren abgestorben und verpilzt. Selbst die 8 Laichballen der &rtlichen
Froschpopulation hatten diese geringen Entwicklungsraten. Kontrollen im Sommer
ergaben, dafl auch der Laich des Wasserfrosches zu 100 % abstarb. Durch diese
Beobachtung iliberrascht, wurden andere Laichplidtze des Moorfrosches in den Jah-
ren 1976, 77 und 78 aufgesucht. In vielen Moorgebieten waren hohe Verluste durch
Verpilzen des Laichs festzustellen. In den Fischteichen dagegen entwickelten sich
die Laichballen fast verlustfrei.

Diese geringe Entwicklung des Laichs war sehr iiberraschend, zumal die an einigen
Stellen vorhandenen groflen Moorfroschpopulationen bei der geringen Vermehrungs-
rate wohl bald kleiner werden miissen. In allen Gebieten waren in den letzten Jah-
ren keine gréfleren Verdnderungen eingetreten, dennoch verlangt das zum Teil star-
ke Absterben des Laichs von mitunter groflen Populationen eine Erkldrung, denn

die Tiere miissen sich frither einmal besser vermehrt haben.

Untersuchungen

Um die Ursachen fiir die geringe Entwicklung zu kldren, wurden 1. alle Laichgewés-
ser auf pH- und SBV-Wert untersucht und 2. die Laichballen geteilt und in qualita-
tiv unterschiedliches Wasser gesetzt. i

zu 1.: Die pH-Werte wurden mit einem Batterie-pH-Meter von WTM mit Glaselek-
trode ermittelt. Als SBV-Wert (Sdurebindungsvermdgen) wurde die Menge 0,1 n HC1
ermittelt, die nétig ist, um 100 ml des Untersuchungswassers gegen Methylorange
zu neutralisieren. Die Entwidlungsrate des Laichs wurde geschitzt.

Es zeigte sich, dafl sich Laich bei pH-Werten unter 4, 0 fast nicht mehr entwickelt.
Bei Nr. 9 (Tabelle 1) waren 122 Laichballen abgestorben; bei der Kontrolle lag
ein Teil des Laichs wegen fallenden Wasserstandes auf dem Trockenen. Er zeigte
jedoch einwandfrei, dafl sich auch hier die Eier nicht entwickelt hatten.

Auch bei einem pH-Wert von 4, 1 bis 4, 4 entwickelte sich der Laich schlecht.

Hier fiel auf, dafl bei groflen, zusammenhingenden Laichkomplexen die Eier in

der Mitte an der Oberfliche recht gut wuchsen, wihrend einzelne, isolierte Laich-
ballen fast véllig abstarben. Den Laichballen konnte man die Schidigung schon recht
friih ansehen: Laich in neutralem Wasser wird sehr weich und vergréfiert sich;
Laich im sauren Wasser bleibt als kleiner Ballen erhalten und fiihlt sich fest an;

die Konsistenz ist deutlich verschieden.

zu 2.: Da die Abhingigkeit vom pH-Wert bei der Laichentwicklung vermutet wur-
de(Abb. 2), fithrte ich 1977 und 78 folgende Versuche durch:

An den Stellen 1, 3, 4, 5 und 6 (siehe Tabelle 1) wurden je 8 Laichballen kurz nach
der Ablage geteilt und in kleine Plastikumziunungen (50 x 50 cm)(Abb. 3) am Laich-
platz gelegt. In die eine Umz&dunung gab ich dann Hiittenkalk, so dafl der pH-Wert
zwischen 5,5 und 6, 5 schwankte. Bei Nr. 3 wurden auBerdem 30 Laichballen mit
Hittenkalk bestreut. 10 m entfernt dienten 24 Ballen ungekalkt als Kontrolle. Die
Ergebnisse verliefen in allen Fillen gleich: Der gekalkte Laich entwickelte sich zu
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen Laichentwicklung und pH-Wert des
Laichgewéssers an den 16 Untersuchungsstellen.

Tabelle 1: Entwicklung des Moorfroschlaichs

Anzahl der davon entwickelt
Nr. Gebiet pH SBV Laichballen (in % geschitzt)
1 Breite Moor (Zuflug) 3,9 - 0,05 8 0®)
2 Breite Moor (Torfstich) 4,6 0,1 6 40
3 Fahle Moor (Teich) 4,3 0 93 40%
4 Fahle Moor (Schlenke) 3,9 - 0,05 38 0¥
5 Lausemoor (Torfstich) 4,2 0 45 20x)
6 Lausemoor (Timpel) 4,4 0 ca. 185 SOX)
7 Lausemoor (Fischteich) 5,3 0,6 ca. 220 100
8 Lausemoor (Graben) 3,8 -0,1 16 0
9 Bannetzer Moor 3,6 -0,1 122 0
10 Bornriethmoor 1 4,17 0,1 62 70
11 Bornriethmoor 2 4,1 - 0,05 48 20
12 Bornriethmoor (Schlenke) 3,9 -0,1 12 0
13 Wiesengraben 5,2 0,4 70 100
14 Arloh Moorteich 4,1 - 0,05 8 0
15 Aschauteiche 6,4 0,6 84 100
16 Meiflendorfer Teiche 6,4 0,8 ca. 250 95
x)
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Abb. 3: Halbierte Laichballen in den Plastikumziunungen

10 %, die ungekalkten Laichballen dagegen nur zu den in Tabelle 1 angegebenen Pro-
zentzahlen (Abb. 4 und 5). Diese Ballen behielten auch ihre eigentiimlich feste Kon-
sistenz. Auffallend war, daf sich Teichmolche rasch unter den gekalkten Laichbal-
len sammelten und hier die Eier aus dem Laich fraflen, wihrend unter dem unbehan-
delten Laich keine Molche waren (die Molche konnten unter der Begrenzungsfolie
durchkriechen).

Versuche im Aquarium brachten das gleiche Ergebnis. Bei einem Laichballen aus
Nr. 8 entwickelten sich im Leitungswasser (pH 7,0; SBV 1, 3) nur noch die inneren
Eier; die Schéddigung dringt also von aulen nach innen. Das wére eine Erkldrung,
weshalb sich grofle, zusammenhédngende Ballenkomplexe im Zentrum an der Ober-
flache (Sauerstoff) gut entwickeln, am Rande jedoch nicht.

Als Grofliversuch wurde im Winter 1977 der Fischteich im Breiten Moor gekalkt.

Der ZufluB hat hier einen pH-Wert von 3,9, der pH-Wert im Teich schwankte darauf-
hin im Friihjahr von 3,9 am ZufluB bis 6,5 in einigen Buchten. Als Ergebnis der
Kalkung entwickelten sich im Sommer 1977 in dem fischarmen Teich Jungfrésche
vom R. esculenta-Komplex und von R. arvalis in grofler Zahl.

Ursachen

Als Ursache fiir die geringe Laichentwicklung kann die zu hohe Aziditdt des Laich-
gewidssers angenommen werden. So gibt Peus (1932) fiir das Fehlen von Amphibien
im Hochmoor ''eine zu hohe Aziditdt als Hemmnis' an (S. 185); auch Tischler

(1976) fiilhrt das Fehlen verschiedener Tiergruppen auf die hohen Sdureverhé&ltnisse
zuriick.

Bei den untersuchten Laichplédtzen handelt es sich jedoch nicht um reine Hochmoore.
Zudem lebten und leben da ja Frdsche. Dennoch erscheinen die Verlustraten bereits
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beim Laich zu hoch. Auch verwundert es, dafl in dem ehemals so enorm moorfrosch-
reichen Fischteich im Breiten Moor sich heute kaum noch Laich entwickeln kann.

Es gibt drei mdgliche Griinde, die es plausibel erscheinen lassen, daf} sich eine
Moorfroschpopulation heute in suboptimalen bis nahezu pessimalen Gewédssern
vermehrt:

1. Die Tiere haben frither in den eutropheren und nicht ganz so sauren Wiesengri-
ben am Moorrand gelaicht. Durch Trockenlegen der Wiesen mufliten die Frosche auf
ungilinstigere, oft nicht weit entfernte Laichgewédsser im noch nassen Moor auswei-
chen. Das trifft nur fiir Nr. 12 zu. Hier lag der Laichplatz frither auf der anderen
Seite des Weges im heute trockenen Wiesengraben; auf der Moorseite des Weges -
ist noch Wasser, in das die Frosche heute ablaichen.

2. Die Gewdsser erhielten frither Wasser aus dem Moor und aus den Wiesen. Es
war also Mischwasser, das eine fiir die Entwicklung der Moorfroscheier zusagen-
de Qualitit hatte. Heute erhalten diese Gewidsser nur noch Wasser aus dem Moor,
da der Wasserstand in den Wiesen zu niedrig ist. Dies trifft vielleicht flir Nr. 4
zu. Die Frosche sind also am alten Laichgewédsser geblieben. Die Wasserzufuhr
und damit -qualitdt hat sich jedoch verdndert, so daB immer weniger Laich durch-
kommt. g

3. Die Gewidsser sind saurer geworden. Als Ursachen fiir eine Versauerung von Ge-
wéssern kommen zwei Faktoren in Frage:

a) Durch einseitige und starke Aufforstung des Einzugsgebietes mit Fichten tritt ei-

ne hohere H+-Ionenkonzentration im Oberboden ein (Genssler 1959), so daB sdu-
rehaltiges Oberflichenwasser besonders zur Schneeschmelze oder nach léngeren Re-

Abb. 4(links): Sich gut entwickelnde, gekalkte Laichballen. - Abb. 5(rechts):
Schlechte Entwicklung ungekalkter Laichballen im gleichen Gewédsser wie Abb. 4.
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genfillen in die Gewisser eingeschwemmt wird und die pH-Werte dann stark fallen.
Solche durch Fichtenmonokulturen bedingten pH-Wertabsenkungen haben auch schon
zu Fischverlusten und zur Verarmung der Gewisser gefiihrt (Bless 1978, Buh-
se 1965, 1966). Auch aus Schweden liegen Beobachtungen von Bodenversauerungen
durch Fichtenforsten vor (Malmar 1972). Rosenqvist (1978) fiihrt die Ver-
sauerung von Binnengewissern in Siid-Norwegen zu einem groflen Teil auf den star-
ken Waldanbau und auf Nutzungsénderungen von Grasweiden zuriick, die zu einem
saureren Humustyp fiihren.

In der Umgebung vieler untersuchter Laichgewésser herrschen dichte Fichten- und
Kiefernforsten vor. Vereinzelte Schwarzerlen und Birken am Rande deuten den ur-
spriinglichen Waldtyp an, unter dem sich nicht so saurer Humus bildete.

b) Als weitere Ursache fiir die Versauerung kann auch die durch Luftverschmutzung
mit SO9 bedingte pH-Wertabsenkung des Regenwasser angesehen werden.

In der Bundesrepublik werden 5, 2 Mio. t. Schwefeldioxid (v. Eijnsvergen 1972)
oder nach Angaben des Bundesministeriums des Inneren 3, 4 Mio. t. (Umwelt Nr. 60,
1978) emitiert. Dies fiihrt zu einer zunehmenden Ubersduerung des Regens, was sich
besonders in urban-industriellen Gebieten auswirkt (Ké6hm u. Ldétschert 1972).

So geben Blume, Friedrich, Neumann und Schwiebert (1974, S. 91)
aus der Umgebung von Berlin an: ""Alle Béden sind bis in gréBere Tiefen stark
versauert. Die niedrigen pH-Werte filhren wir auch auf die Niederschlédge zuriick,
deren pH in Dahlem zu Zeit 3 betragt. '

Aber auch auflerhalb der Industriegebiete wird das Regenwasser saurer. So zeigt
v. Eijnsbergen (1972) eine Karte von Nordwest- und Westeuropa, auf der die
minimalen pH-Durchschnittswerte des Regenwassers von den Jahren 1965 - 1968
als Iso-pH-Linien eingetragen sind. Danach liegt Norddeutschland im Bereich der
Iso-pH-Linie von 4,0. Nach Ellenberg (1978) ist das Jahresmittel des pH-Wer-
tes der Niederschldge um ca. 1,0 pH von 1950 - 1975 gesunken. Auch Untersuchun-
gen des pH-Wertes der Niederschldge von 1967 - 1972 ergaben ein Absinken um ca.
1,0 pH (Kayser u. a. 1974),

Der Grund fiir die sdurehaltigen Niederschldge wird in der SO_-Belastung der Luft
gesehen. "Durch die zunehmende Schwefeldioxidbelastung der Luft kam und kommt
es zu einer pH-Wertabsenkung im Niederschlagswasser ..." (Peukert u. Pan-
ning 1975, S. 545).

Die Folgen dieser zunehmenden Versiduerung des Regens sind einmal Ertragsmin-
derungen in den Wildern kalkarmer Gebiete (Ellenberg 1978) und Fischsterben.
So liegen Beobachtungen von drastischen Verringerungen der Fischbestdnde durch
Versauerung der Gewédsser aus der DDR vor (Peukert u. Panning 1975), aus
den USA (Bormann u. Likens 1974, Nisbet 1974), aus Canada (Blamish
1974), Schweden (Malmmer 1974) und Norwegen (Jansen u. Snekvik 1974,
Matthews 1978).

Peukert und Panning (1975) stellten im Erzgebirge fest, dafl vor allem Brut

und Eier der Forellen durch die pH-Wert-Absenkungen beschéddigt werden, was

"'zu einem allméhlich, nicht unmittelbar erkennbaren Riickgang des Fischbesatzes"
fihrt.

Ebenso wie die Fischbestédnde eine verringerte Vermehrung haben, scheint dies auch
fiir die Frésche zuzutreffen. Durch die verringerte Entwicklung des Moorfroschlai-
ches kommt es auch hier zu einem allmé&hlichen, nicht unmittelbar erkennbaren Riick-
gang der Froschpopulationen.
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Um zu lberpriifen, ob eine Belastung des Niederschlagswassers und der Laichge-
wisser mit Schwefeldioxid vorliegt, wurden pH-Wert und SO, -Gehalt der Nieder-
schlidge in den Monaten November 1978 bis Mérz 1979 in Esc%lede gemessen. Auch
aus den Laichgewissern wurde der Sulfatgehalt bestimmt.

Die Bestimmung des Sulfatgehaltes erfolgte titrimetrisch mittels Bariumperchlorat-
13sung und Thorin als Indikator (Merck, o.J.). Die Niederschlidge wurden in einem
Plastikbehalter von 1089 cm3 aufgefangen, der vorher mit destilliertem Wasser aus-
gesplilt wurde. Die arithmetischen Monatsmittel der pH-Werte und Sulfatgehalte der
Niederschlidge sind in Abb. 6 dargestellt.
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Abb. 6: Monatsmittel von pH-Wert und Sulfatgehalt des Regenwassers

von November 78 bis Méarz 79 bei Eschede.
Abb. 1-6: Verf.

Insgesamt zeigten sich folgende Ergebnisse: Bei sehr feinem Regen traten die niedrig-
sten pH-Werte und héchstens SO 2-Werte auf. So hatte sehr feiner Regen bei Nebel~
und Inversionswetterlage am 9.11. 78 pH 3, 2 und SO4 2- von 168 mg/l. Nach Peu-
kert & Panning (1975) wurden in GroBstadtnihe SO4 “"Konzentrationen bis 700
mg/1 und in industriefernen Gebieten bis 200 mg/1 ermittelt. Bei Eschede fand ich
folgende Werte: 13.11.78: pH 3,7; SOy 2- 60 mg/l ; 11.12.78: pH 3,5; SO 2-

75 mg/l; 22.1.79: pH 3,2; SO4 2~ 90 mg/l; 8.3.79: pH 3,7; SO, 2~ 42 mg/l.

Starke Regenfille und starker Wind brachten meist nur geringe SOy 2- Konzentra-
tionen und damit hdhere pH-Werte. Diese Ergebnisse fanden auch Geor gii (1965)
md Mrose (1961). Der Schnee, besonders der der starken Schneestiirme, enthielt
sehr wenig SO4 2- Auch Peukert & Panning (1975) geben vom Schnee deut-
lich niedrigere SO4 “~ Konzentrationen an, wéhrend Mrose (1965) gerade im
Schnee 2,9 mal héhere Sulfatkonzentrationen als im Regen gefunden hat.

Die meisten Autoren fithren den hohen Sulfatgehalt der Niederschldge auf anthropo-
gene Quellen zuriick. Wie Messungen des S0O9-Gehaltes der Luft ergeben haben, tre-
ten "zur Zeit des Maximums der Schwefelkonzentration in Luft die niedrigsten pH-
Werte im Regen auf" Rénicke, Klockow 1974, S. 16). Nach Untersuchungen
von Kayser u. a. (1974) liegen die pH-Werte in Reinluftgebieten sogar niedriger
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als in stark verunreinigten Gebieten. Dies liegt an den ilibrigen Bestandteilen der
Luft, besonders auch am Kalzium, das den pH-Wert erhéht und in industriefernen
'Gebieten fehlt.

Reines Wasser hitte wegen des COg-Gehaltes der Luft einen pH von 5,5 - 5, 8.

Die Messungen des Niederschlags in Eschede ergaben jedoch deutlich niedrigere
Werte (Abb. 6). Da sich die niedrigsten pH-Werte durchschnittlich im Winter und
Vorfrihling ergeben, wenn viel geheizt wird (Ellenberg 1978), kommt der Laich
der Frosche gerade in das sauerste Wasser des Jahres.

Zwar wird die SO2-Emission von Berge & Orgis (1978) in der Zeitschrift VGB
Kraftwerkstechnik als positiv angesehen, da das Pflanzenwachstum durch die Schwe-
feldiingung der SOp-Immissionen stimuliert wird, allerdings rdumen auch sie eine
Schédigung auf kalkarmen und sauren Bdden ein.

Im Zusammenhang mit Fichtenmonokulturen kann es sogar zu einer erhohten Ver-
sauerung kommen, da die Fichtenw&dlder verstdrkt SO, herausfiltern und so den

Boden noch mehr versauern (Ellenberg 1978, Ulrich 1972).

Untersuchungen der Laichgewédsser im Mirz 1979 ergaben auch hier Sulfatkonzen-
trationen. Die Fischteiche wurden nicht gemessen, da sie ja durch die Diingung
und Kalkung andere Werte haben (Tabelle 2).

Die im Mé&rz 1979 noch niedrigeren pH-Werte als im Mérz 1978 flihre ich auf die
auBergewdhnlich starken Regenfille im Mé&rz 1979 zuriick, die viel saures Ober-
flachenwasser eingeschwemmt hatten.

Als eine Ursache fiir das Absinken der pH-Werte in den Laichgew&dssern und damit
der gestérten Laichentwicklung kann die Zufuhr saurer und sulfathaltiger Nieder-
schlidge angesehen werden. Hinzu kommt dann die verstidrkte Aufforstung ehema-
liger Wiesen, Weiden sowie armer Birken- und Erlenwilder mit Fichten, was die
Aziditdt des Humus erhoht. Ein wichtiger Faktor dabei ist, daB die Gewéisser
ebenso wie die Béden sehr kalkarm und nur schwach gepuffert sind und daher eine
hohe Stdranfilligkeit haben. Die schon immer sauren Laichgewdsser geraten so

Tabelle 2: pH-Wert und Sulfatgehalt der Laichgewssser

Gewisser Nr.| Mirz 78 Nov. 178 Mirz 79 Mirz 79

pH pH PH 5042'

(mg/1)
1 3,9 4,5 3,8 39
29 4,6 5,6 5,1 24
3 4,3 4,6 4,2 36
4 3,9 4,3 3,7 30
5 4,2 4,9 3,7 30
6 4,4 5,2 3,7 30
8 3,8 4,6 3,6 78
9 3,6 4,1 3,3 36
10 4,1 4,9 3,9 30
11 4,1 5,7 4,3 36
12 3,9 4,1 3,2 36
14 4,1 4,9 3,8 42

X N s .
)In diesen Torfstich scheint Wasser von einem nahe gelegenen

gediingten Hobbyfischteich zu sickern.
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langsam in einen pH-Bereich, der fiir die Laichentwicklung immer ungiinstiger
wird. So ist es durchaus versténdlich, daB sich auch scheinbar gute Froschpopula-
tionen heute gering vermehren.

Folgerungen fiir den Artenschutz

Da selbst in weit von Industrieanlagen entfernten Feuchtgebieten, die auch
nicht von landwirtschaftlichen Diingereinwehungen oder -einschwemmungen
betroffen sind, sich Umweltschidden negativ auswirken kénnen, geniigt ein
""Sich-selbst-Uberlassen' nicht immer. Betroffen von den SO, -Immissionen
sind schwach gepufferte, flache Gewésser in kalkarmen Sandgebieten.

In nachweislich guten Moorfroschbiotopen kann der Versauerung durch eine
schwache Kalkung entgegengewirkt werden. Dabei ist nicht daran gedacht,

ein saures Gewisser in ein alkalisches zu verwandeln, vielmehr geniigt es,

die zu hohe Aziditdt zu mildern, um so die Vermehrung der Frésche weiter

zu ermoéglichen. Durch die Kalkung soll nur die Auswirkung der SO_-Immission
kompensiert werden. Selbstverstidndlich eignen sich nur Gewédsser am Moor-
rand dafiir, deren Wasser also nicht ins Moor gelangen kann; diese Gewéisser
miissen den Charakter eines Laggs erhalten.

Dafl Moorfroschlaich eine Kalkung mit Hiittenkalk (nicht Branntkalk!) vertrigt,
zeigen die Versuche und die gute Entwicklung des Laichs in den sténdig gekalk-
ten Aschauteichen.

Liegen Laichpldtze mitten im Moor, wie z. B. Nr. 9, wo 122 Laichballen
vollig abstarben, sollte man diesen Laich md&glichst frithzeitig herausnehmen,
um ihn in geeignete Gewisser zu bringen. Leider fehlen an vielen Mooren die
Laggzonen, in denen sich Moorwasser mit dem Mineralbodenwasser der Um-
gebung mischt. Schwach gekalkte, kiinstliche Teiche, die mit Moorwasser ge-
speist werden, kénnen die Funktion eines Laggs iibernehmen und den Moor-
froschen als Laichbiotop dienen.

Es wire in diesem Zusammenhang zu iliberpriifen, ob auch der Riickgang
anderer Froscharten in den letzten Jahren in sonst unverénderten Biotopen
seine Ursache in einer gestoérten Vermehrung durch Immissionseinfliisse hat.
Oft f&llt es ndmlich bei fehlenden starken Biotopverdnderungen schwer, den
trotzdem vorhandenen Riickgang von Lurchpopulationen zu interpretieren
(Obert 1977).

Zusammenfassung

Untersuchungen der Entwicklung des Moorfroschlaichs in den Jahren 1976 bis
1978 an 16 Laichplédtzen im Landkreis Celle zeigen, dafl sich der Laich an
vielen Stellen schlecht oder gar nicht wegen zu hoher Aziditédt des Laichge-
wissers entwickelt.

Die Versauerung durch stidndige Zufuhr saurer Niederschlige wegen SO_-Ge-
haltes der Luft und Aufforstung der Einzugsgebiete mit Fichten kann die” ge-
stérte Laichentwicklung in einigen Gebieten erkldren. Als Abhilfe wird fiir
bestimmte Gewé&sser eine vorsichtige Kalkung mit Hiittenkalk empfohlen, um
den pH-Wert auf ca. pH 5 zu erhdhen. '
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