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Einleitung

Die Cladocerenfauna in Tlimpeln von FluBauen ist durchweg auch Fliissen
angepaft, wie etwa in der versalzten Werra-Aue gezeigt werden konnte
(MUNDKOWSKI & MEIJERING 1989). Diesen Okotypus findet man nach Angaben
von HRBACEK, KORINEK & FREY (1978) bei 65 von 154 europiischen Clado-
ceren-Arten; 2 weitere Arten, Simocephalus vetulus und Scapholeberis mucronata
sind noch hinzuzurechnen (eigene Beobachtungen). Von den 154 europdischen
Cladoceren-Arten sind nach HRBA®EK, KOKINEK & Frey (s.o.) 24 auch (oder
nur) in Moorgewdssern vertreten, diese Anzahl 148t sich nach Angaben von
LUNDBECK (1954), HERBST (1962), FLOSSNER (1972), NOTENBOOM-RAM (1981),
NEGREA (1983) urd JURASZ (1991) zumindest auf 43 erweitern.

Gewdsserversauerung flhrt zu Artenreduktion (siehe u.a. MATTHIAS 1983).
Dies wurde auch bei Cladoceren beobachtet (MEIJERING 1970, BREHM &
MEIJERING 1982, FRANCE 1982) und mit Anderungen der Rahmenbedingungen
fiir die Atmung in Verbindung gebracht.

Eine akute Versauerung fiihrte 1990 zu einem Fischsterben in einem Teich

in der Seebeck-Aue Ostlich von Burgdorf bei Hannover. Sie gab Anlaf zu
vergleichender Untersuchung von insgesamt 17 Tiimpeln und Teichen der
ndheren Umgebung, wobei neben wichtigen abiotischen Parametern insbeson-
dere die Cladocerenfauna aufgenommen und bewertet wurde (BEHLING & MANGOLD
1991, BEHLING 1992).

Material und Methoden

Die insgesamt 17 untersuchten Gewdsser wurden mit den Buchstaben A-Q
gekennzeichnet, die 3 Probestellen am gr&8ten Teich H zusdtzlich mit
Indices x-z versehen. In Teich H hatte sich am 29.7.1990 ein Fischsterben
ereignet. So wurde er, ebenso wie der Nachbarteich I, der nicht betroffen
war, mit einem Planktonnetz (Offnungsweite 28 cm, Maschenweite 150 pm)

am 8.11.90 und am 11.4.91 zur Kl&rung der Ursache des Fischsterbens be-
probt. Spdter wurden weitere 15 Teiche und Tilimpel mit einbezogen und am
27./28.9.91 sowie 6./7.11.91 besammelt. Ergidnzende Proben wurden am
16.7.91 in Timpeln A, B, D und J, am 20.10.91 in Teich I sowie am 3.12.91
in B, G, XK, L, M, N, O, P und Q genommen. Das Netz wurde jeweils etwa

8 m weit ins Wasser geworfen und dann - mal mit, mal ohne Grundberiihrung -
langsam ans Ufer gezogen. Bei kleinen Tiimpeln wurde der Durchmesser be-
fischt. Auch die Wasseroberfldche wurde in die Befischung einbezogen,

was sich bei kleinen und flachen Tiimpeln ohnehin ergab.

Das fixierte Material wurde mit Hilfe der Schliissel von HERBST (1962),
NOTENBOOM-RAM (1981) und SCOURFIELD & HARDING (1958) bestimmt und &ko-
logisch nach Angaben von HRBACEK, KOEKINEK & FREY (1978), FLOSSNER (1972),
NOTENBOOM-RAM (1981) und NEGREA (1983) eingeordnet.
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Abiotische Parameter wurden an verschiedenen Terminen (siehe Abb. 3-5, .
Legenden) erfaft. Dabei wurden die Faktoren Temperatur, elektrolytische
Leitfdhigkeit, pH und Sauerstoffgehalt (-sdttigung) mit tragbaren Geré&dten
der Fa. WTW vor Ort gemessen. Zur Einschdtzung der S&durekapazitdt der
Gewdsser wurde der SBV-Test von Aquamerck (acidimetr. Titration gegen
Mischindikator) angewandt. Weitere Faktoren wurden im Labor mit einem
Autoanalyzer von Technicon untersucht (siehe Tab. 4). Einige Daten wurden
kurz nach dem Fischsterben im Teich H vom Gewdsserschutzbeauftragten des
Landkreises Hannover, Herrn D. Meyer, erhoben (3.8.1990). Sie werden hier
mit aufgefuhrt Flir die Uberlassung der Daten sei herzlich gedankt! Ebenso
danken wir Herrn Sturm, St. Wendel, flir die mikroskopische Identifizierung
des Torfmooses. Die librigen Pflanzenbestimmungen erfolgten nach den Ex-
kursionsfloren von OBERDORFER (1983) und ROTHMALER (1988).
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Abb. 3: Siuregrad und elektrolytische Leitfahigkeit von Teich H (0) und Teich (x) an der Seebeck.
(A) = Probestelle Hz (siehe Text).
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Abb. 4: Siuregrad und elektrolytische Leitfihigkeit der Gewisser A, B, C, G, 1,J, Pund Q
(neutral bis schwach sauer) an der Seebeck.

Die untersuchten Gewdsser liegen 20-25 km ONO von Hannover in dem etwa
2.400 ha groBen, zusammenhdngenden Burgdorfer Holz (Forst Uetze) zwischen
Burgdorf und Uetze (Abb. 1). Das Gebiet gehdrt zum Weser-Aller Flachland
und liegt geographisch im Bereich der Burgdorf-Peiner Geestplatten, die
in einer Hdhe von etwa 60 m NN eine weite, flachwellige Ebene bilden.

Das Ausgangsgestein besteht aus diluvialen Ablagerungen, vorwiegend n3hr-
stoffarmen Talsanden. Die Ebene wird durch mehrere Biche nordwdrts zum
Aller-Urstromtal hin entwdssert. Zu diesen Bidchen z&dhlt die Seebeck, die
das genannte Waldgebiet in einer nur wenig eingeschnittenen Talsenke
durchflieft. In Bereichén mit flach anstehendem, nur langsam fliefendem
Grundwasser bildeten sich kleine Niedermoore mit geringmichtiger Torf-
auflage aus.

Uber eine Strecke von etwa 3,5 km verteilen sich die Untersuchungsgewisser
A-Q entlang der Seebeck, meist nur wenige Meter vom Bach entfernt, in
einigen Fdllen (A, C, D, G) bis zu 250 m.
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Abb. 5: Siuregrad und elektrolytische Leitfahigkeit der Gewésser D, E, F, K, L, M, N und O (sauer)
an der Seebeck.

Etwa 2 km unterhalb der untersten Probestelle Q liegt quer zur Flief-
richtung der Seebeck und linksseitig eine Reihe von F&rderbrunnen des
6rtlichen Wasserwerks. Die Wassernentnahmen fiihrten zu einer Absenkung

des Grundwasserspiegels, deren rdumliche Ausdehnung von LUTTMANN & SCHMIDT-
LUTTMANN (1980) (Abb. 1) kartiert wurde. Die untersuchten Gewdsser A-Q

sind von dieser Absenkung mitbetroffen.

Uber die GréBe der einzelnen Gewidsser gibt Tab. 1 Auskunft. Das grdSte
Gewdsser ist der Teich H (Abb. 2), in dem sich eine Versauerung ereig-
nete, der zweitgrdfte der Teich I in unmittelbarer Nachbarschaft, in dem
es keine Versauerung gab. Beide (nach dem Ortlichen Forstrevier benannten)
"Beerbuschteiche" wurden 1974 in verndften Wiesen angelegt, sind grund-
wassergespeist und abfluBlos. Sie wurden als Fischteiche genutzt und
hauptsdchlich mit Karauschen (Carassius carassius), Pldtzen (Rutilus rutilus) und
Rotfedern (Scardinus erythrophthalmus) besetzt. Daneben dienten sie auch Zielen
des Naturschutzes sowie der Naherholung (Rastbidnke filir Wanderer). Die
Gewdsser D, A, F, E und C sind 900 bis 3.500 m? groBe Teiche, die 10
restlichen dagegen kleine Tiimpel mit Oberflidchen von 20 bis 60 m?.
Einige fiihrten im Herbst 1991 kaum noch Wasser.
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Tab, 1; GroBe und Tiefe der untersuchten Gewasser.

Gewasser Wasserfliche Wassertiefe Wassertiefe
(m2) Juli 1991 Herbst 1991
(m) . (m)
A 2500 1,2 1,0
B 50 0,5 0,2
C - 900 1,0 0,8
D 3500 1,0 0,8
E 900 1,2 1,0
F 2000 0,6 0,4
G 50 0,8 0,7
H 9600 14 12
I 4600 0,8 0,6
I 60 0,5 03
K. 20 0,5 03
L 25 0,7 0,5
M 20 04 0,1
N 25 0,5 0,3
o 30 0,5 0,3
P 25 0,5 0,15
Q 60 0,7 0,5

Ergebnisse

Abb. 3 stellt den Siuregrad (oben) und die elektrolytische Leitf&higkeit
(unten), letztere ein Ausdruck fiir den Gesamtsalzgehalt, in den beiden
grdften Teichen H und I dar. Wihrend der Teich I meist nur schwach sauer
war, ergaben sich im Teich H Werte um pH 4, die gelegentlich bis gegen
pH 3 absanken. Lediglich in der SW-Ecke des Teiches an der Probestelle
Hz war das Wasser nur schwach sauer, ein Umstand, der erst spdter auf-
gefallen und dann weiter verfolgt worden war. :

Die Leitfdhigkeit lag in Teich I um 100 puS und damit niedrig, war im
Teich H dagegen etwa doppelt so hoch. Abweichend war wieder die Probe-
stelle Hz, wo deutlich hdhere Werte bis 900 uS beobachtet wurden. Die
Teiche erwiesen sich also als drastisch verschieden.

In Abb. 4 wurden die neutral bis schwach sauer reagierenden Tiimpel zu-
sammengestellt. Es sind die Timpel A, B, C, G, J, P und Q. Bei ihnen
wurden keine Werte unter pH 6 gefunden. In der Leitf&higkeit lagen diese
Gewdsser zwischen 100 und 600 pS, in zwei Fdllen (J, P) stieqg sie auf
Werte um 1000.

In Abb. 5 wurden die Tlmpel D, E, F, K, L, M, N und O als saure Gewidsser
zusammengefaft, die im Laufe der Untersuchungszeit auf Werte zwischen

pH 5 und pH 3 abgesunken waren. Bei ihnen wurden Leitf&higkeitswerte
zwischen 100 und 1400 uS gefunden, wobei hdhere Werte der Leitfdhigkeit
gleichzeitig mit niedrigen pH-Werten im Herbst und Winter 1991 auftraten.

Das Sdurebindungsvermdgen (SBV) (Tab. 2) ist ein Ma8 der Pufferungskapa-
zitdt des Wassers gegeniiber Sdurezufuhr bis zum pH-Wert 4,3. Es wird zur
Beurteilung der Sensitivitdt gegeniiber Versauerung herangezogen. Nach
WIEGLEB (1984) wiesen ungepufferte saure Klarwasser-Teiche oder -Seen

in Niedersachsen SBV-Werte von 0-0,05 mmol/l1 und pH-Werte unter 4,8 auf,
schwach gepufferte dagegen SBV-Werte von 0,1-0,54 mmol/l1 und pH-Werte von
4,6-7,2. Von den hier untersuchten Gewdssern kdénnen 8 als gut gepuffert,
neutral bis schwach sauer reagierend bezeichnet werden mit SBV-Werten
zwischen 0,25 und 1,75 mmol/1, 4 weitere Gewdsser als schwach gepuffert
und sauer reagierend sowie etwa 5 Timpel als ungepuffert und stark ver-
sauert.
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Tab. 2: Das Saurebindungsvermdgen (SBV) in mmol/l von 17 Teichen und Tiimpeln

nahe der Seebeck.
Datum: 27./289. 6./7.11.

Gewisser: A |-025 -025 Gruppe 1:
B -2,25 -1,25 neutrale bis
C -0,5 -0,5 schwach saure
G -1,5 -15 Gewisser
I ]-025 -05
J -0,5 -0,5
P -1 -1,75
Q -075 -1
D |-0 0
E -0,25 0 Gruppe 2:
F 0-0,25 0-0,25 |saure Gewisser

xy) H 0 0
(2 H |-05 -0,25

K -0,25 0 Gruppe 3:
L 0 0 stark versauerte
M 0 0 Gewisser
N 0 0
(0] 0 0

Tab. 3; Minima und Maxima der Sauerstoffgehalte und -sittigungen in 17 Teichen und

Tiimpeln nahe der Seebeck.
Gewisser Sauerstoffgehalt Sauerstoffsittigung
(mg/D) (%)
A 57 - 63 52 - 58
B 38 - 71 38 - 61
C 108 - 13,7 87 - 96
D 103 - 12,5 84 - 99
E 56 - 83 35 - 68
F 61 - 84 51 - 70
G 40 - 6,0 24 - 60
H 78 - 120 83 - 99
I 39 - 97 28 - 106
J 42 - 80 35 - 80
K 130 - 190 122 - 145
L 62 - 170 53 - 62
M 20 - 41 16 - 40
N 92 - 10,0 68 - 90
o 134 - 155 100 - 156
P 20 - 10,2 16 - 98
Q 73 - 102 57 - 95




31§ SghwankQHQSbreipen der Sauerstoffgehalte und -sdttigungen sind in
uid.156aggegeben. Sie lagen zwischen 2,0 und 19,0 mg/l bzw. zwischen 16
- Besonders stark schwankten die Werte der kleineren Tiimpel.

Auffdllig ist, daB Teich H, der versauerte, im O,-Gehalt stabiler war
als der nicht versauerte Nachbarteich I.

$2HT§2&611212degn verschiedenen chemisghen Faktoren ar%thmetische Mittel
Timpeln fand .ehwerten aus dem 2: Halbjahr 1991 aHfgefuhrt. In kleinen
Crapeln L2 zeSLC vermehrt NH , mit Ausnahme von Tumpel L, auf de§sen
oxidation desr§332t?s organisches Material gefunden wurde. Das bei der
e offenSiChtlgn;ums.auftreFende Nitrit war selten nachwelsbgr und
e L3 ich bei ausreichender 0O —Versorgung rasch zu Nitrat
roxidiert. In stark sauren Gewdsserfi ist ohnehin kaum mit Nitrit
zZu gefhnep, da es vollsténdig in undissoziierte salpetrige Siure umge-
Yan elt wird (BREHM & MEIJERING 1990). Die Nitratwerte lagen alle unter
! Tg{l. gach den Ammonium- und Nitratgehalten k&nnen die Gewdsser A, E,
alle Probestellen) und L als oligotroph bis mdfig eutroph eingestuft

werden, B, C und I als midRig eutroph, D als eutroph und alle weiteren
als stark eutroph.

Das hier gemessene Ortho-Phosphat war durchgingig nachweisbar. Hiernach
waren die zwischen 0,0 und 0,04 mg/1 Ortho-Phosphat enthaltenden Gewdsser
B, E, F, H, J, K, L und N als oligotroph zu bezeichnen, A, C, D, G, I,

M, O, P und Q mit 0,05 bis 0,30 mg/l als miBig eutroph.

Die mittleren Sulfatgehalte lagen zwischen 37 und 805 mg/l, teilweise

also sehr Eoch. Niedrige Werte fanden sich nur in neutralen bis schwach
sauren Gewagsern_(A, C, G, I, Q), die héchsten in stark sauren (M, N).
Besondgrs hlngew%esen sei auf die hohen SO,-Werte im groBen Teich H. Sie
lagen im 2. Halbjahr 1991 um 170 mg/l. Im ﬁovember 1990 waren dort erst
3,27 mg/1 gemessen worden, im Februar 1991 schon 26,46 mg/1 und schlieBlich

Tab, 4; Arithmetische Mittel von jeweils 4 MeBwerten verschiedener chemischer
Faktoren in 17 Tampeln der Seebeck-Aue.

oo NH4 |NOz |[NO3 {PO4 |[SO4 |Ca Mg Fe Ges.
(mg/l) [(mg/l) |(mg/l) [(mgM) [(mg/l) |(mg/l) |(mgA) [(mg/l) |hirte
(dH°)
0,26 |0 022 j0,10 37,661 14,93] 2,24 | nn. 2,6
1,37 0,01 0,25 0,09 211,09| 53,69] 9,33 nn. 9,7
034 lo01 o030 |o16 | 3927| 1887| 4,45 | nn 37
0,21 |n.n. 0,49 0,02 90,20{ 20,16| 4,28 | n.n. 3,8
0,18 |n.n. 0.09 |0,07 185,40 35,60/10,15 | n.n. 74
1,70 |n.n 0,09 0,03 |422,23]| 52,49|12,56 | n.n. 10,3
4,75 (0,01 0,39 0,30 44,57 25,93| 593 | nn. 50
x 0,15 |n.n. 0,16 0,01 167,69] 29,641 7,29 | n.n. 59
0,12 |n.n. 0,17 0,02 172,00 29,82} 7,26 | nn. 59
0,22 |n.n. 0,13 |o0,08 176,79] 38,97| 8,57 | nn. 1.5
0,38 |0,01 |027 0,28 37,37| 15,71 3,78 | nn. 3,1
2,60 0,01 0,18 |0,10 |387,97| 55,77}14,61 | 0,02 | 11,2
7,62 |nn. 034 0,04 |218,64] 69,12]12,93 | 1,16 | 12,7
0,14 |n.n 0,14 0,01 133,83 34,16/13,48 | 2,49 79
13,63 |nn. 094 0,07 }80542]139,01/20,98 [46,32 | 24,4
5,53 |nn. 0,18 0,01 500,25| 46,67]16,30 | 12,93 10,3
10,33 |[n.n. 0,40 10,05 |351,69] 41,07]13,24 |1539 | 88
597 |nn 0,11 |0,14 124,95 46,74{11,95 | 0,01 9,3
2,27 |0 0,21 0,19 70,63] 40,07]11,11 | 0,06 8,2
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im Mdrz 1991 148,63 mg/l. Hier konnte also ein erheblicher S&dureschub
nachgewiesen werden, der allerdings erst in einem zeitlichen Abstand von
mehreren Monaten nach dem Fischsterben (Juli 1990) eintrat!

Die Ca-Konzentrationen lagen zwischen etwa 15 und 70 mg/l, wobei Tiimpel

M mit 140 mg/1 herausragte. Innerhalb der einzelnen MeBwerte war bei K
und M die Ca-Konzentration drastisch angestiegen. Die Werte im Teich H
lagen im unteren und mittleren Bereich. Ergdnzend zum Calcium wurde Mag-
nesium aufgefiihrt. Hier lagen die Mittelwerte der Tab. 4 zwischen 2,24
und 20,98 mg/l, letzterer Extremwert wiederum im Tlimpel M. Die Werte des
Teiches H lagen auch hier im unteren bis mittleren Bereich.

Aus den Ca- und Mg-Gehalten 148t sich die Gesamthdrte des Wassers be-
stimmen. Danach kdnnen die Gewdsser A und I als sehr weich, C und D als
sehn weich bis weich, E, H (Hx, Hy) und G als weich, H (Hz), L, O und Q
als weich bis mittelhart, B, F, N und P als mittelhart, J als mittel bis
ziemlich hart und schlieflich M als ziemlich bis sehr hart eingestuft
werden, wobei die hier nicht aufgefiihrten Schwankungen mit beriicksichtigt
wurden.

Geldstes Eisen wurde in den kleinen Tilimpeln J-Q nachgewiesen, wobei es
in einigen Timpeln gegen SchluB der Untersuchungszeit sehr stark anstieg;
maximale Werte wurden in Timpel M erreicht.

Tab. 5 gibt einen Uberblick iiber die im Sommer 1991 vorgefundene Vege-
tation der Teiche H und I, soweit sie im Wasser oder unmittelbaren Ufer-
bereich ansiedelte. Von insgesamt 20 gefundenen Pflanzenarten gab es 17
am oder im unversauerten Teich I, im sauren Teich H dagegen 11. Nur 8
Arten waren an beiden Teichen vertreten. Auff&llig war das massenhafte
Auftreten von Juncus bulbosus L. und Sphagnum auriculatum SCHIMP. im Teich H,
letztere Art als Unterwasserform, die im Jahre 1990 erstmalig auftrat,
sich explosionsartig vermehrte und iiber den gréBeren Teil des Teichbodens
verbreitete. Auch Juncus bulbosus breitete sich erst seit 1990 stark aus.

Tab. 5: Wasser- und Uferpflanzen der Tilmpel I (neutral) und H (versauert) an der
Seebeck. xxx = Massenvorkommen, x = zahlreich, r = sporadisch,
k = kimmernd.

Teich I Teich H
Ajuga reptans X
Equisetum fluviatile r
Glyceria fluitans x
Glyceria maxima
Hydrocotyle vulgaris
Iris pseudacorus
Juncus acutiflorus
Juncus bulbosus
Juncus effusus
Lycopus europaeus
Lysimachia vulgaris
Mentha aquatica
Nymphaea alba
Phragmites australis
Ranunculus reptans
Rumex palustris
Sagittaria sagittifolia r
Solanum dulcamara )
Sphagrum auriculatum X0
Sphagrmum spec. X X

SNX%-‘X

HoM o omoR oM M M R R M X M

-
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Tab. 6: Vorkommen von 25 Cladocerenarten in 17 Gewassern nahe der Seebeck. z = nur bei Probestelie Hz.

Art A B C|[D E F|G H T ]JJ] K LIM N O|P Q
Daphnia pulex X X x X x x
Daphnia longispina x X
Ceriodaphnia dubia X x
Ceriodaphnia pulchella x X x |x
Ceriodaphnia laticaudata x
Si phalus exspi x X x x |x
Simocephalus vetulus x
Scapholeberis mucronata x x

Bosmina longirostris x X x
Hiocryptus sordidus X X
Hiocryptus agilis
Acroperus harpae
Leydigia leydigi
Oxyurella tenuicaudis x
Alona affinis X X
Alona costata
Alona guttata x x x x
Alona quadrangularis x
Alona rectangula X x
Disparalona rostrata x

Alonella excisa x
Alonella exigua
Alonella nana
Pleuroxus truncatus X x x
Chydorus sphaericus X x x x x |[x x

® N N X
E]

E R T LR T ]
E]

LRI ]
L]
"

Tab. 6 gibt die Verbreitung der Cladoceren in allen 17 untersuchten
Tlimpeln und Teichen wieder. Es handelte sich insgesamt um 25 Arten, von
denen 17 in Teich I auftraten, der damit am artenreichsten war, In den
Tlimpeln L, M, N und Q kamen keine Cladoceren vor, in den ibrigen Gewdssern
1-9 Arten. HAufidgste Art war Chydorus sphaericus, der in 12 Timpeln und Teichen

gefunden wurde, gefolgt von Daphnia pulex und Scapholeberis mucronata mit je
7 Vorkommen.

Tab. 7 zeigt schlieBlich die &kologische und geographische Verbreitung
der hier gefundenen 25 Cladoceren-Arten in Europa und deren Siedlungs-
typus. Mit Ausnahme von Daphnia pulex sind alle Arten auch Flissen (F) an-
gepaft; das gleiche gilt flir die Anpassung an Seen (S). Mit Ausnahme von
Alonella exigua sind alle Arten auch kleinen stehenden Gewdssern, Tiimpeln
(T) angepaBt. Auch in Brackwdssern (Br) kommen 16 der 25 Cladoceren-Arten
vor, 13 auch in Mooren und sauren Gewdssern (M). Anpassungen an Grund-
wasser (G), Quellen (Q), Bache (B) und Simpfe (Su) betreffen dagegen
jeweils nur 1 oder 2 Arten.

Die hier gefundenen Arten sind in Europa alle weit verbreitet. Sie sind

in mindestens 23 der insgesamt 27 Regionen (sensu ILLIES 1978) Europas
vertreten.

Von den hier festgestellten 25 Arten sind 6 pelagisch, 4 benthisch und

pelagisch, 14 benthisch und 1 neustisch, es liberwiegen also benthische
Formen.

Diskussion
AnlaR zur vorliegenden Untersuchung gab ein Fischsterben am Ende einer

Trockenperiode an einem sehr warmen Tag bei einsetzendem Regen. Im be-
troffenen Teich wurden in den nachfolgenden Tagen extrem niedrige pH-Werte
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Tab. 7: Okologische und geographische Verbreitung in Europa sowie Siedlungstypus
der 25 in Tiimpeln an der Seebeck gefundenen Cladocerenarten. G = Grund-
wasser, Q = Quellen, B = Bache, F = Fliisse, S = Seen, T = Tiimpel, Br =
Brackwasser, M = Moore, Su = Siimpfe (nach HRBACEK, KORINEK &
FREY 1978); (M) = erginzende Angaben iiber Vorkommen in Mooren oder
(m) in schwach sauren Gew4ssern nach weiteren Autoren (siehe Text).

Art Biotope Anzahl Siedlungs-
Regionen  typus
Daphnia pulex T, Br, M) 23 pelagisch
Daphnia longispina F,S, T, Br, M) 25 pelagisch
Ceriodaphnia dubia F,S, T, (m) 25 pelagisch
Ceriodaphnia pulchella F,S, T, Br, M) 26 pelagisch
Ceriodaphnia laticaudata F,S,T,(M) 24 pelagisch
Simocephalus exspinosus F, S, T, Br, M, Su 27 pel.-benth.
Simocephalus vetulus G,F, S, T, Br, (m) 27 pel.-benth.
Scaphqleberis mucronata F, S, T, Br, Su, (M) 27 neustisch
Bosmina longirostris F,S, T, Br, (m) 27 pelagisch
lliocryptus sordidus G,B,F,S, T,(M) 27 benthisch
lliocryptus agilis F,S, T,(M) 24 benthisch
Acroperus harpae F,S, T, (m) 26 benthisch
Leydigia leydigi F,S, T, Br 25 benthisch
|oxyurella tenuicaudis F,S, T, Br 24 pel.-benth.
Alona affinis F,S,T,Br,M 24 benthisch
Alona costata ) F,S, T, (m) 25 benthisch
Alona guttata QFS, T,Br, M 27 benthisch
[Alona quadrangularis QF,S, T,Br,M 25 benthisch
Alona rectangula F, S, T, Br, M) 27 benthisch
Disparalona rostrata F, S, T, (m) 25 benthisch
Alonella excisa F,S,M 27 benthisch
Alonella exigua F,S, T, M) 23 benthisch
Alonella nana F,S,T,Br, M 26 benthisch
Pleuroxus truncatus F, S, T,Br, M 24 benthisch
Chydorus sphaericus F, S, T,Br,M 27 benth.-pel.

gemessen, verbunden mit erhdhten Werten der Konduktividdt und stark er-
héhten Konzentrationen von zweiwertigem Eisen. Dieses weist auf eine Ver-
sauerung hin, die ihren Ausgang in anmoorigen Bdden der nahen Gewdsser-
umgebung nehmen konnte. Bei niedrigen Grundwasserstdnden und Zutritt von
Luftsauerstoff werden dabei Eisensulfide oxidiert. Anschliefend kdnnen
bei einsetzendem Regen die dabei freigesetzten Stoffe wie zweiwertiges
Eisen, Sulfat und Schwefelsdure ausgeschwemmt und Vorflutern zugefihrt
werden (OHLE 1936, BREHM 1980). Das Zusammenspiel von Versauerung und
wdrmebedingtem Sauerstoffschwund 16ste das Fischsterben aus, zumal erhdhte
H-Ionen-Konzentrationen die Atmungsrahmenbedingungen fir Wassertiere
verschlechtern (s. BREHM & MEIJERING 1982).

Im nachfolgenden Jahr vermehrte sich die submerse Sphagnum auriculatum-~Flora
explosionsartig. Torfmoose jedoch entziehen dem Wasser Ca- und Mg-Ionen
im Austausch gegen H-Ionen (BREHM 1968) und treiben die Versauerung somit
weiter voran. Es muB deshalb mit einer Stabilisierung des sauren Milieus
im Teich H gerechnet werden.
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Trotz ihrer unmittelbaren Nachbarschaft sind die Teiche H und I sehr
verschieden. Der Teich I ist neutral bis schwach sauer, vergleichsweise
arm an Sulfat und noch gut gepuffert (siehe SO4/CaMg-Verh51tnis (Tab. 4).
Schon die Ufervegetation reflektiert diese Verhiltnisse. Geht man von
sonst dhnlichen Bedingungen an beiden Teichen aus, erscheint die Ufer-
vegetation des versauernden Teiches H als reduziert, wobei eine Art,
Juncus bulbosus, die mdRig saure Standorte bevorzugt, an Teich H im Laufe
der Beobachtungszeit sehr stark zunahm, wdhrend Sphagnum auriculatum iiber-
haupt erst im Jahre 1990 bemerkt wurde und seitdem massenhaft auftritt.

Als Ursache fiir diesen Unterschied kann nur eine verschiedene Exposition
der Teiche gegeniiber anmoorigen Bdden angenommen werden, die auch ins-
gesamt die Verschiedenheiten zwischen den untersuchten Gewdssern er-
klédren wiirde.

Die Cladocerenfauna des Untersuchungsgebietes 148t sich wie folgt
bewerten: Gefunden wurden 25 Cladoceren-Arten, die alle in Europa sehr
weit verbreitet und in wenigstens 23 von den 27 limnologischen Regionen
(sensu ILLIES 1978) vertreten sind. Da es sich mehrheitlich um kleinere
Gewdsser handelt, liberwiegen benthische Formen, die am Grund und in
Uferndhe siedeln. Aber auch teilweise oder ganz an freies Wasser gebundene
(pelagische) Arten sind vertreten. Mit Ausnahme von Daphnia pulex sind alle
diese Arten auch Fliissen angepaft und als Auentiere zu betrachten
(MUNDKOWSKI & MEIJERING 1989, MEIJERING 1990). Alle kommen in Europa
auch in Timpeln vor und fast alle auch in Seen. In Brackwdssern wurden
16 dieser Arten beobachtet, 2 auch im Grundwasser. Es handelt sich also
bei den Cladoceren, die in den zur Versauerung neigenden Tlimpeln entlang
der Seebeck gefunden wurden, um mehr oder weniger eurydke (unempfind-
liche) Arten.

Bemerkenswert ist jedoch, daf in den Tiimpeln an der Seebeck eine fast
ganz auch Mooren und sauren Gewdssern mitangepafte Cladocerenfauna
siedelt. Uneingeschrdnkt gilt das fiir 17 der 25 Arten. Weitere 6 Arten
wurden auch noch aus schwach bis md8ig sauren Gewdssern bis pH 5,2
bekannt (siehe HOLLWEDEL 1978, NEGREA 1983). Nur 2 Arten, Oxyurella
tenuicaudis und Leydigia leydigi, gelten als Bewohner neutraler oder eher
schwach alkalischer Gewdsser, wobei letztere Art von HOLLWEDEL (1984)

im schwach sauren Hammersee auf Juist registriert wurde und damit auch
etwas sdureresistent sein diirfte. Die stark an saure Milieubedingungen
angepafite Cladocerenfauna der Seebeck-Aue legt nahe, daB8 das von nieder-
moorartigen Bildungen durchsetzte Einzugsgebiet nicht erst kiirzlich ver-
sauerte, dieser Zustand vielmehr schon friiher angelegt war und rezent
méglicherweise durch Wasserentnahmen und damit verbundene Grundwasser-
absenkungen verstdrkt sichtbar wurde.

Niedrige pH-Werte flihren bei Cladoceren zu kleinen Artenzahlen und da-
mit zu einer Verarmung der Fauna (FRYER 1980). Als vergleichsweise
resistent erwiesen sich Daphnia pulex (BREHM & MEIJERING 1982), Simocephalus
expinosus, Scapholeberis expinosus und insbesondere Chydorus sphaericus, die h&dufigste
Cladocere im Untersuchungsgebiet wie auch weltweit.

Im akut versauernden Teich H wurde bei der ersten Befischung am 8.11.90
massenhaft Chydorus sphaericus festgestellt, ebenso bei der zweiten am 11l.
4.91. Nach FLOSSNER (1972) liegen die Toleranzgrenzen dieser Art an
natirlichen Standorten zwischen pH 3,2 und 10,6. Scapholeberis mucronata
wurde gleichzeitig in Teich H gefunden, jedoch nur vereinzelt. Diese
Art wurde im Freiland bis pH 3,9 gefunden (LUNDBECK 1954). Ihr Auftreten
in Teich H lag bei pH 3,6. Gleiches gilt fir am 27.9.91 vereinzelt in

H bei pH 3,7 gefundene Ceriodaphnia dubia, die bisher bis pH 5,0 (HOLLWEDEL
1984) gefunden wurde und offensichtlich sduretoleranter ist als bisher
angenommen. lliocryptus agilis trat am 8.11.90 in Teich H vereinzelt bei pH
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3,6 auf; diesen Wert gibt NEGREA (1983) als untere Toleranzgrenze an.
Zwei weitere Arten, Bosmina longirostris und Iliocryptus sordidus, beschr&dnkten
sich im Teich H auf den stdrker gepufferten Bereich bei Probestelle Hz.

AbschlieBend kann festgestellt werden, daB es sich bei der Cladoceren-
fauna stehender Gewdsser im Einzugsgebiet der oberen Seebeck um eine
hochgradig an FlieBgewdsser-Auen und zugleich an Moore angepafite
Artenkombination handelt, die hier méglicherweise landschaftistypisch
ist. Sie unterliegt derzeit einem erhdhten Selektionsdruck durch an-
thropogen, also durch Wasserentnahmen verstdrkte Versauerungen.

Zusammenfassung

Fischsterben in einem Teich an der Seebeck im Bereich des Burgdorfer
Holzes (Aller-Einzugsgebiet) gab AnlaB zur Untersuchung einiger Gewdsser-
faktoren, Wasser- und Uferpflanzen und insbesondere der Cladocerenfauna
in Teichen und Timpeln der nahen Umgebung. Mehrere dieser Gewidsser sind
Sdureschiiben ausgesetzt, die durch Sulfataustrdge aus anmoorigen Bdden
(Eisensulfidabbau) verursacht werden. Die Vegetation eines akut ver-
sauernden Teiches dnderte sich rasch und wurde nun von acidophilen
Arten geprédgt. Die Cladocerenfauna ist auentypisch und zugleich sauren
oder moorigen Gewdsserbedingungen angepaft. Sie verarmt derzeit unter
dem Druck verstdrkter Versauerungen, die durch Grundwasserabsenkungen
mitbedingt sind.
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