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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Das historisch ,,gewachsene” Kunstgraben- und Teichsystem der Revierwasserlaufanstalt Freiberg (RWA)
steht heute z. T. unter Denkmalschutz und wird vielfaltig genutzt. Nutzungsbedingt kam und kommt es in den
so genannten Bergwerksteichen zu erheblichen Wasserstandsabsenkungen, die zur Etablierung einer euro-
paweit bedeutsamen, einzigartigen Teichbodenvegetation fuhr(t)en. Diese besteht aus Strandlings- und
Zwergbinsengesellschaften (Littorelletalia und Isoéto-Nanojuncetea) mit dem Scheidenbliitgras (Coleanthus
subtilis). Die Lebensraume als auch zahlreiche Arten sind geschitzt bzw. stark gefahrdet. Der Kenntnisstand
zu den 6kologischen Anspriichen und Ausbreitungsmechanismen dieser Arten, auf dem die zu Projektbe-
ginn bestehenden NaturschutzmafRnhahmen beruhten, wies z. T. erhebliche Liicken auf. Zuséatzlich waren die
bislang unbericksichtigte Historie, der Flachenrickgang einzelner Arten und zuklnftig angestrebte Nut-
zungsanderungen Anlass fur das Projekt. Ziel war, die Voraussetzungen fir den nachhaltigen Schutz der
einzigartigen Teichbodenvegetation zu schaffen, indem MalRnahmen zum Schutz und zur weiteren Entwick-
lung abgeleitet, umgesetzt und in ein Managementkonzept integriert werden. So soll durch eine angepasste
Nutzung des Kunstgraben- und Teichsystems der langfristige Erhalt der Teichbodenvegetation gewahrleistet
werden.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Zum Abbau der Kenntnisdefizite dienten die Rekonstruktion der Gebiets-/Nutzungshistorie mittels Archivar-
beit, die Rekonstruktion der Vegetationsgeschichte durch Samen im Teichsediment gekoppelt mit **C-Datie-
rungen sowie Untersuchungen zu 6kologischen Anspriichen und Ausbreitungsmechanismen der Arten in
Form von Keimungs- und Kultivierungsversuchen im Labor sowie verschiedenen Freilandexperimenten. Auf
dieser Basis wurden EntwicklungsmalRnahmen zur Zustandsverbesserung bzw. Flachenvergrof3erung der
Teichbodenvegetation abgeleitet und erprobt. All dies ermdglichte eine Defizitanalyse zum Status quo, die
wiederum die Grundlage fir die Ableitung naturschutzfachlicher Mindestanforderungen fur das Gesamtsys-
tem bildete. Diese gewahrleisten gemeinsam mit den untereinander und mit den Naturschutzbelangen abzu-
gleichenden Nutzungsinteressen die zielgerichtete Formulierung genereller Leitlinien und Handlungsspiel-
raume fur eine nachhaltige Nutzung und schlief3lich die Ableitung geeigneter MalRnahmen als Bestandteil
eines Managementkonzepts, wobei lokale/regionale Akteure sowie Nutzer des Systems mitwirkten.
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Ergebnisse und Diskussion

Die anhand von Archivarbeit und Sedimentkernanalysen rekonstruierte Gebiets- und Nutzungshistorie aus-
gewabhlter Teiche ergab deutliche Unterschiede zwischen diesen, die vor allem aus der unterschiedlich
starken Beeinflussung durch das Hittenwesen resultierten. Die Anlage der Teiche ist durch Veranderungen
mehrerer physikalischer und geochemischer Parameter in den Sedimentkernen sichtbar. Sedimente, die
sich im Ubergangsbereich vom bodenartigen Substrat zum Teichsediment befinden, konnten mittels **C-
Methode etwa auf den recherchierten Zeitraum der Anlage der Teiche datiert werden. Seit ihrer Anlage bis
heute sind vor allem Anderungen im Schwermetall- und Organikgehalt festzustellen. Die Analyse von Samen
und Friichten in den Sedimentkernen der ausgewahlten Teiche zur Rekonstruktion der Vegetationsgeschich-
te ergab, dass sich die Arten der Teichbodenvegetation, insbesondere der Zwergbinsengesellschaften,
bereits kurz nach Anlage der Teiche (z. T. im 16. Jahrhundert), also weit vor der ersten Dokumentation in
der Literatur, angesiedelt haben. Ihr Vorkommen im Untersuchungsgebiet hat nach den Resultaten der
Kartierung der realen Vegetation sowie den Diasporenbankanalysen bis heute Bestand. Fir einige
Gewasser gelangen Neunachweise der Arten, doch ist z. T. ein Flachenrickgang zu beobachten bzw. fehlen
in einzelnen Gewassern aktuelle Nachweise. Die Untersuchungen zu den o6kologischen Anspriichen der
Arten ergaben, dass die Ursachen fir den Riickgang des Strandlings (Littorella uniflora) in erster Linie in der
Trubung durch Blaualgenbliiten liegen, die wiederum in einer permanent hohen Bespannung und der damit
verbundenen Anreicherung an Nahrstoffen begriindet sind. Dartber hinaus konnte festgestellt werden, dass
das Bespannungsregime (Zeitpunkt, Dauer und Haufigkeit von Wasserspiegelabsenkungen) entscheidend
fur die Auspragung der Zwerghinsengesellschaften und ihre Diasporenbank ist. Der ideale Zeitpunkt fur den
Beginn einer (Teil-)Entleerung ist Spatsommer bis Herbst, da in dieser Zeit die fir die Keimung notwendigen
Temperaturschwankungen herrschen und die Gefahr von entwicklungshemmenden Kalteeinbriichen gering
ist. Die Dauer sollte etwa 10 Wochen umfassen, da die Arten in dieser Zeit ihren gesamten Lebenszyklus
sicher durchlaufen kénnen und die Gefahr der Reproduktion konkurrenzstérkerer Arten gering ist. Mit einer
2-maligen Absenkung in 10 Jahren kdnnen gut ausgepragte Bestande erhalten werden. Die Untersuchungen
zu den 6kologischen Anspriichen von Coleanthus subtilis ergaben, dass die Art in Abhangigkeit von Tempe-
raturschwankungen auch unter Wasser keimen kann. Die Keimlinge waren unter Laborbedingungen in der
Lage, 21 Tage unter Wasser zu berleben und sich nach Beendigung der Uberstauung bis zur Samenreife
zu entwickeln, so dass wahrend einer Teilentleerung eines Gewassers auftretende plétzliche und starke Nie-
derschlagsereignisse kurzzeitig toleriert werden kdnnen. Fir das Vorkommen von C. subtilis ist ein niedriger
pH-Wert des Substrates ein entscheidender Standortfaktor. Substrate aus derzeit nicht von C. subtilis besie-
delten Gewassern in raumlicher Nahe zu besiedelten Gewassern waren flir die Keimung geeignet. Fir Arten
der Zwergbinsengesellschaften wurde der Einfluss anaerober Sedimentbedingungen, wie sie in einzelnen
Gewassern bei langerer Bespannung auftreten, auf die Keimfahigkeit der Samen untersucht und dabei im
Vergleich zu einer aeroben Lagerung eine Verringerung der Keimrate festgestellt. Der Samentransport tber
den Wasserweg stellt einen wichtigen Ausbreitungsmechanismus im Untersuchungsgebiet dar, was u. a.
durch Uberstauungsversuche im Labor und durch Samennachweise im Wasserkorper sowie in Sedimenten
der Kunstgrédben und Rdschen der RWA gezeigt wurde. Dabei kdnnen die Samen nachweislich Ent-
fernungen von mehreren Kilometern zurticklegen und zumindest im Labor tber 1 Jahr schwimmen. Mit einer
gezielten Teilentleerung wurde eine EntwicklungsmalRnahme zur FlachenvergréRerung der Teichboden-
vegetation erfolgreich durchgefiihrt, wobei auch positive Effekte fiir die Diasporenbank und Fauna auftraten.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation
Das Projekt wurde durch zahlreiche Vortrage auf regionalen, nationalen und internationalen Tagungen in
den Fachbereichen Botanik, Naturschutz und Biodiversitat vorgestellt. Dariber hinaus wurden Poster zu
ausgewahlten Fragestellungen auf internationalen Tagungen, u. a. in Sudafrika und Luxemburg, prasentiert
und herausragende Ergebnisse in der Literatur veroffentlicht. Ein Hohepunkt der Offentlichkeitsarbeit war die
Mitausrichtung der 55. Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft sachsischer Botaniker mit Vortrdgen und
Exkursionen zum Kunstgraben- und Teichsystem der RWA.

Fazit

Die Projektziele konnten entsprechend dem Antrag erreicht werden. Dazu z&hlten die Rekonstruktion der
Gebiets-/Nutzungs- und Vegetationsgeschichte, die Erfassung der aktuellen Verbreitung der Arten der
Teichbodenvegetation sowie umfangreiche Untersuchungen zu den 6kologischen Anspriichen der Arten
und ihrer Ausbreitungsbiologie. Aus diesen Ergebnissen wurden EntwicklungsmalRnahmen abgeleitet und in
ausgewahlten Gewassern erfolgreich erprobt. Die Erkenntnisse aus den Grundlagenuntersuchungen und
den Erfolgskontrollen zu den Entwicklungsmaflinahmen bildeten die Basis fiir die Ableitung von naturschutz-
fachlichen Handlungsempfehlungen. Diese wurden in den Managementplan zum FFH-Gebiet ,Freiberger
Bergwerksteiche” integriert und stehen somit den Nutzern des Systems als wichtige Leitlinien fir die
Bewirtschaftung zur Verfiigung. Bei Realisierung des zukilinftigen Gebietsmanagements entsprechend der
entwickelten Planung sind ein langfristiger Erhalt und eine weitere Zustandverbesserung der Teichboden-
gesellschaften zu erwarten. Die Arbeit mit den Kooperationspartnern gestaltete sich sehr gewinnbringend.
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1 Zusammenfassung und Abstract

Die Bergwerksteiche der Revierwasserlaufanstalt Freiberg als Lebensraum einer einzigartigen
Teichbodenvegetation - Gebietshistorie und Vegetationsokologie als Basis fir nachhaltigen
Naturschutz

Zusammenfassung. Das Erzgebirge ist eine seit 8 Jahrhunderten vom Erzbergbau stark gepréagte Land-
schaft mit heute noch weithin sichtbaren Elementen vergangener Bergbauaktivitaten. Ein Beispiel dafiir
sind die ab dem 16. Jh. zur Aufschlagswassergewinnung angelegten Bergwerksteiche und die diese
verbindenden Kunstgrében siidlich der Bergstadt Freiberg. Die spezifische Nutzungsgeschichte des nach
wie vor voll funktionsfahigen und heute u. a. zur Trink- und Brauchwasserversorgung genutzten Kunst-
graben- und Teichsystems brachte eine europaweit einzigartige Teichbodenvegetation hervor, die von
Strandlings- und Zwergbinsengesellschaften (Littorelletalia und 1soéto-Nanojuncetea) mit dem Scheiden-
blitgras (Coleanthus subtilis) gepragt wird. Diese Art ist europaweit gefédhrdet und durch die Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie (Anhange 11 und 1V) geschitzt.

Das von der Deutschen Bundesstiftung (DBU; Kennziffer 24796 — 33/2) geférderte Projekt ,,Die
Bergwerksteiche der Revierwasserlaufanstalt Freiberg als Lebensraum einer einzigartigen Teichboden-
vegetation - Gebietshistorie und Vegetationsokologie als Basis fur nachhaltigen Naturschutz* (GehVege)
hat sich zum Ziel gesetzt, angesichts sich abzeichnender zukinftiger Nutzungsédnderungen Kenntnis-
licken zur Geschichte der Teichbodenvegetation im Kontext der Historie des Teichsystems sowie zu den
Okologischen Anspriichen und zu Ausbreitungsmechanismen der Arten zu schlieBen, um darauf
aufbauend Konzepte flr MaBnahmen zum Schutz und zur weiteren Entwicklung abzuleiten und erste
MaRnahmen gemeinsam mit Projektpartnern aus der Region umzusetzen und zu erproben. Zur Schlieung
der Kenntnisliicken wurden Analysen zur Rekonstruktion der Gebiets-, Nutzungs- und Vegetations-
geschichte mittels Archivarbeit und Untersuchung von Sedimentkernen aus den Teichen vorgenommen
sowie umfangreiche Untersuchungen zu dékologischen Anspriichen und Ausbreitungsmechanismen der
Arten der Teichbodenvegetation durchgefiihrt.

Als wichtigste Ergebnisse aus diesen Grundlagenuntersuchungen koénnen festgehalten werden (vgl.
Tabelle 29: Zusammenfassung der Ergebnisse aller Themenfelder., S. 96ff):

o Die Arten der Teichbodenvegetation, insbesondere der Zwergbinsengesellschaften, haben sich bereits
kurz nach der Anlage der Teiche (z. T. im 16. Jahrhundert) in diesen angesiedelt.

e |hr Vorkommen im Untersuchungsgebiet hat bis heute Bestand, doch ist zum Teil ein Fl&chen-
riickgang zu beobachten bzw. fehlen in einzelnen Gewassern aktuelle Nachweise.

e Als Ursache fur den Rickgang des Strandlings (Littorella uniflora) konnte die Tribung identifiziert
werden. Diese wird in erster Linie durch Blaualgenbliiten in den Sommermonaten hervorgerufen,
deren Ursache wiederum eine permanent hohe Bespannung und die damit verbundene Anreicherung
an Nahrstoffen ist. Erhohte Nahrstoffeintrage aus dem Gewasserumfeld kdnnen den Effekt noch
verstarken.

e Das Bespannungsregime (Zeitpunkt, Dauer und H&ufigkeit von Wasserspiegelabsenkungen) ist
entscheidend flir die Auspragung der Zwergbinsengesellschaften. Der ideale Zeitpunkt fur den
Beginn einer (Teil-)Entleerung ist Spatsommer bis Herbst, da in dieser Zeit die fir die Keimung
notwendigen Temperaturschwankungen herrschen und die Gefahr von entwicklungshemmenden
Kélteeinbrlichen gering ist. Die Dauer sollte etwa 10 Wochen umfassen, da die Arten in dieser Zeit
ihren gesamten Lebenszyklus sicher durchlaufen konnen und die Gefahr der Reproduktion
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konkurrenzstarkerer Arten gering ist. Mit einer zweimaligen Absenkung in 10 Jahren kdnnen gut
ausgepragte Bestande erhalten werden.

e In Abhéngigkeit von Temperaturschwankungen kann Coleanthus subtilis auch unter Wasser keimen.
Die Keimlinge waren unter Laborbedingungen in der Lage, 21 Tage unter Wasser zu Uberleben und
sich nach Beendigung der Uberstauung bis zur Samenreife zu entwickeln.

e Fir das Vorkommen von Coleanthus subtilis ist ein niedriger pH-Wert zwischen 3,6 und 5 des
Substrates ein entscheidender Standortfaktor. Die seitens der Fischereiwirtschaft zur Koi-Herpes
Bekampfung angestrebte Gewasserkalkung ist daher als kritisch zu bewerten.

e Substrate aus Gewassern, die derzeit nicht von Coleanthus subtilis besiedelt sind und nicht mit dem
Kunstgraben- und Teichsystem vernetzt sind, sich jedoch in raumlicher Nahe dazu befinden, waren
fur die Keimung der Art geeignet.

e Charakteristisch fur diese Gewdsser ist h&ufig ein aufgrund l&ngerer Bespannung anaerobes
Sediment. Obwohl bei einer langeren Lagerung von Samen unter diesen Bedingungen deren Keimrate
reduziert wird, finden sich bestimmte Arten in der realen Vegetation wieder. Flir Coleanthus subtilis
kann das anaerobe Milieu nicht die alleinige Ursache fur das fehlende Vorkommen in diesen
Gewadssern sein, sondern ist vermutlich auch in einem fehlenden Sameneintrag zu suchen.

e Die Ausbreitung iber den Wasserweg stellt einen wichtigen Ausbreitungsmechanismus im Unter-
suchungsgebiet dar, was u. a. durch Uberstauungsversuche im Labor und durch Samennachweise im
Wasserkorper sowie in Sedimenten der Kunstgraben und Roéschen der RWA gezeigt wurde. Dabei
konnen die Samen nachweislich Entfernungen von mehreren Kilometern zurticklegen und zumindest
im Labor tber 1 Jahr schwimmen ohne dabei ihre Keimfahigkeit zu verlieren.

Aus diesen Ergebnissen wurden EntwicklungsmalRhahmen zur Zustandsverbesserung und Flachenver-
groRerung der Teichbodenvegetation abgeleitet und in ausgewéhlten Gewassern erprobt. So konnte durch
gezielte Wasserstandsabsenkung von Teichen, in denen sich in der Vergangenheit durch fehlende, zu
kurze bzw. saisonal ungeeignete Trockenphasen keine Teichbodenvegetation ausbilden konnte, deren
Entwicklung erreicht werden. Schon eine einmalige, ausreichend lange Absenkung mit Entwicklung der
Arten bis zur Samenreife konnte die Lebensraumtypflachen vergréRern und die Diasporenpotenziale der
Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften wesentlich erhohen. Eine gezielte Wasserstandsabsenkung
wird auch fir die Regeneration von Strandlingsgesellschaften in Gewdassern mit negativem Tribungs-
einfluss als geeignete Methode angesehen. Die dauerhafte Anpassung des Bespannungsregimes auf einen
1-2(3)jahrigen Absenkungszyklus ist VVoraussetzung fur den langfristigen Erhalt von L. uniflora.

Die Erkenntnisse aus den Grundlagenuntersuchungen und den Erfolgskontrollen zu den Entwicklungs-
malnahmen bildeten die Basis fiir die Ableitung von naturschutzfachlichen Handlungsempfehlungen.
Diese wurden in den Managementplan zum FFH-Gebiet ,Freiberger Bergwerksteiche® integriert und
stehen somit den Nutzern des Systems als wichtige Leitlinien fur die Bewirtschaftung zur Verfugung. Bei
Realisierung des zukiinftigen Gebietsmanagements entsprechend der entwickelten Planung sind ein
langfristiger Erhalt und eine weitere Zustandverbesserung der europaweit gefédhrdeten und geschitzten
Teichbodengesellschaften zu erwarten.
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History and vegetation ecology as keys for a sustainable conservation of the unique pond bottom
vegetation in the historic water system of the Freiberg mining region (GehVege)

Abstract. The landscape of the Ore Mountains is characterized by many remains of ore mining activities
from the last eight centuries. One of these elements is the historic man-made water system of Freiberg
mining region (“Revierwasserlaufanstalt”) consisting of several ponds, ditches (“Kunstgrdben”) and
trenches (“Roschen”), which was established since the 16™ century. Today, the system is protected as a
historic monument and still used for manifold purposes. Since the ponds inhabit associations of
Littorelletalia and Isoéto-Nanojuncetea vegetation, which can rarely be found elsewhere, the water system
has pan-European relevance for the conservation both of endangered plant species and communities of
exposed pond bottoms. One of the species in focus is the small grass species Coleanthus subtilis
(mossgrass) which is endangered and protected (e.g. listed in the EU Habitats Directive). This element of
the unique pond bottom vegetation develops shortly after drainage of the ponds on the moist mud within
very short time (the whole life cycle is finished within 6 to 8 weeks). Hence, a crucial precondition of the
establishment and persistence of this specific vegetation was the continuous use of the pond system for
mining activities (water wheels in underground ore mines) with regular, intensive water level fluctuations
during the last centuries. However, this management scheme has not been considered so far in the
development of specific nature conservation measures. Due to a lack of knowledge about the species’
dispersal mechanisms and ecological requirements the consequences of future management changes for
this unique vegetation are unknown. In order to fill these gaps of knowledge and to derive suggestions for
an appropriate conservation management of this unique vegetation, the DBU-project ,,Die Bergwerks-
teiche der Revierwasserlaufanstalt Freiberg als Lebensraum einer einzigartigen Teichbodenvegetation -
Gebietshistorie und Vegetationsdkologie als Basis fir nachhaltigen Naturschutz* (GehVege) was
conducted from 2007 to 2010.

Based on comprehensive studies on

(a) pond and vegetation history by means of archival enquiries, analyses of geochemical parameters, radio
carbon dating and the documentation of plant macro-remains (seeds and fruits) of sediment cores in two
ponds,

(b) seed banks in sediments of ponds and trenches,

(c) germination requirements regarding temperature difference, anaerobic vs. aerobic seed storage, water
level regime,

(d) ecological requirements like sediment chemistry or the influence of turbidity on plant vitality and

(e) dispersal strategies in the field,

key factors for the dispersal, establishment and persistence of typical plant species within the vegetation
of exposed pond bottoms could be derived. In this way, vegetation ecology and history were the keys to
set up measures for a sustainable conservation of this unique vegetation. Within the project, three
development measures concerning the recreation of the typical vegetation were conducted in order to
evaluate the success of the proposed conservation strategies. The results show that the management of the
pond system, especially date, duration and frequency of drainage is crucial for a successful germination,
reproduction and persistence of the plants. Since most plant species show hydrochoric dispersal, the
existing connectivity of the ponds in the system by ditches and trenches has to be preserved in future.

Due to the specific influence of historic management practices learning from the past proved to be
essential to understand today’s causes of endangerment for this unique vegetation in order to derive
conservation schemes for its future persistence.
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2 Einleitung und Zielstellung des Projekts

Die Jahrhunderte lange Bergbautatigkeit im séchsischen Erzgebirge, beginnend mit dem ersten Silberfund
im Jahr 1168 bei Freiberg, hat die Landschaft auf markante Weise gepragt. Ein charakteristisches Land-
schaftselement ist das heute zum GroRteil unter Denkmalschutz stehende Kunstgraben- und Teichsystem
der Revierwasserlaufanstalt Freiberg (RWA) (JOHN 2007b). Urspriinglich zur Aufschlagswasser-
gewinnung angelegt, dient das System heute der Trink- und Brauchwasserbereitstellung, der fischerei-
lichen Nutzung und teilweise der Erholungsnutzung (SIEBER 1992). Im Zuge der Nutzung kam und
kommt es in den so genannten Bergwerksteichen zu erheblichen Wasserstandsschwankungen, die zur
Etablierung einer europaweit bedeutsamen, einzigartigen Teichbodenvegetation fiihrten (SSYMANK et al.
1998, PETERSEN et al. 2003). Sie setzt sich aus Zwergbinsen- und Strandlingsgesellschaften zusammen
und beherbergt darliber hinaus das weltweit sehr seltene Scheidenblitgras (Coleanthus subtilis). Die
Lebensrdume als auch ein groRer Teil der Arten stehen unter Naturschutz bzw. sind stark gefahrdet,
einzelne Gewasser sind als NATURA 2000-Gebiet ausgewiesen.

Der Kenntnisstand zu Projektbeginn zu den ékologischen Anspriichen und Ausbreitungsmechanismen der
geféhrdeten bzw. geschitzten Arten wies zum Teil erhebliche Licken auf. So zeigte sich beispielsweise
im letzten Jahrzehnt ein enormer Fl&chenriickgang einzelner Arten bzw. Pflanzengesellschaften (NSI,
unvero6ff.), dessen Ursachen bisher nicht zu erklaren waren. Ebenso war ungeklart, warum das Vor-
kommen der Arten auf die Bergwerksteiche der RWA begrenzt ist, zumal sich einige offensichtlich
geeignete Habitate in z. T. unmittelbarer Nahe zu den derzeitigen Standorten befinden. Beziiglich beider
Themenfelder sollen mit der vorliegenden Arbeit neue Erkenntnisse als Grundlage fiir die Ableitung
naturschutzfachlicher Handlungsempfehlungen gewonnen werden.

Zu Projektbeginn waren flr die folgenden Jahre seitens der RWA Verdnderungen der Gewadsser-
bewirtschaftung, insbesondere hinsichtlich des Bespannungsregimes (Zeitpunkt, Dauer und Haufigkeit
der Wasserspiegelabsenkungen) der Teiche geplant bzw. wurden auch schon im Verlauf des Projektes
durchgefiihrt. Ein Ziel des Projektes war, mogliche Auswirkungen dieser Verénderungen auf die
Vegetation besser als bisher abschdtzen zu kdénnen. Aufgrund unvermeidbarer Einfliisse ist eine
Zustandsverschlechterung der Teichbodenvegetation stellenweise nicht zu verhindern. Die vorliegende
Avrbeit sollte daher analysieren, inwieweit im Rahmen von Entwicklungsmanahmen neue Fl&chen fiir die
Ansiedlung von Teichbodenvegetation zu erschlieBen sind bzw. ob durch entsprechende Malinahmen
Diasporenpotenziale in lange Zeit nicht entleerten Teichen aktiviert werden kdnnen. Dazu wurden
verschiedene MaRnahmen erprobt und die Entwicklung der Vegetation dokumentiert.

Da das System der RWA historisch ,,gewachsen ist und somit auch die einzigartige
Teichbodenvegetation historisch bedingt bzw. Resultat einer Jahrhunderte langen spezifischen Nutzung
ist, musste der Gebiets- bzw. Nutzungshistorie verstarkte Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Das ubergeordnete Ziel des Projekts ist die Schaffung wissenschaftlicher Grundlagen und die Erprobung
von Mafnahmen fur den nachhaltigen Schutz der europaweit einzigartigen Teichbodenvegetation der
Freiberger Bergwerksteiche mit gesamteuropdischer Bedeutung. Auf Basis der im Rahmen des Projekts
zu erhebenden Forschungsergebnisse zu ¢kologischen Anspriichen und Ausbreitungsmechanismen der
Arten der Teichbodenvegetation und unter Berlcksichtigung der Gebiets- bzw. Nutzungshistorie sollen
Mindestanforderungen aus Naturschutzsicht an die Bewirtschaftung der Teiche abgeleitet und
MaRnahmen zum nachhaltigen Schutz und zur weiteren Entwicklung (Zustandsverbesserung bzw.
FlachenvergroRerung) erarbeitet werden. Durch den Kooperationspartner Naturschutzinstitut Freiberg
(NSI) wurde im Projektverlauf fur Teilbereiche des Untersuchungsgebiets unter Berlicksichtigung der

14



zum jeweiligen Bearbeitungsstand vorliegenden Projektergebnisse die Managementplanung im Rahmen
der Umsetzung der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) durchgefiihrt. Diese Arbeiten erforderten
umfangreiche Gespréche und Abstimmungen mit verschiedenen Eigentiimer- und Nutzergruppen. Ziel

wa

r, die Ergebnisse dieser Verhandlungen in den abzuleitenden naturschutzfachlichen Handlungs-

empfehlungen zu beriicksichtigen.

Folgende Fragestellungen sollen im Rahmen des vorliegenden Berichts bearbeitet werden:

Wie sind die charakteristischen Arten der Teichbodenvegetation aktuell bzw. die letzten 100 Jahre
im Untersuchungsgebiet verbreitet?

Wann haben sich die charakteristischen Arten der Teichbodenvegetation im Gebiet angesiedelt?

Bestehen Zusammenhénge zwischen der Haufigkeit der Arten und der Gewasserbewirtschaftung
bzw. der Sedimentbeschaffenheit in historischer Zeit, seit Anlage der Teiche?

Welchen Einfluss hat das Bespannungsregime (Zeitpunkt, Dauer und Haufigkeit von Wasserspiegel-
absenkungen) auf die Artenzusammensetzung in der Diasporenbank und auf die Samenanzahl?

Sind nicht vernetzte und derzeit unbesiedelte Teiche als Lebensraum flr die Teichbodenvegetation
potenziell geeignet?

Inwieweit unterscheiden sich die Teiche hinsichtlich ihrer Wasserbeschaffenheit, insbesondere der
Tribung, was sind die Ursachen dafiir und welche Bedeutung hat diese fiir die Ausbildung
(Haufigkeit, Vitalitat) der Arten der Strandlingsgesellschaften?

Welche Faktoren beeinflussen das Vorkommen und die Keimféahigkeit von Coleanthus subtilis?
Ist eine hydrochore Samenausbreitung tUber die Kunstgrdben und Rdschen mdglich und belegbar?
Existieren neben der hydrochoren Ausbreitung weitere Ausbreitungswege?

Welche MaRnahmen sind zur Zustandsverbesserung bzw. Flachenvergréfierung der Teichboden-
vegetation geeignet?

Welche naturschutzfachlichen Mindestanforderungen an die Nutzung der Teiche lassen sich aus den
Ergebnissen ableiten?

Ankniipfend an diese Fragestellungen werden tiefergehende Auswertungen insbesondere zur Okologie
und Verbreitungsgeschichte von Coleanthus subtilis im Rahmen einer Dissertation (JOHN, in Vorb.)
erfolgen.
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3 Aktueller Wissensstand

3.1 Die Pflanzengemeinschaften und Arten der Teichbodenvegetation

Die einzigartige Teichbodenvegetation der Freiberger Bergwerksteiche wird einerseits durch ufernahe
Strandlingsgesellschaften (Littorelletalia) gebildet, die sowohl im flach Uberstauten Bereich unter Wasser,
als auch nach Ablassen der Teiche auf dem feuchten mineralischen Substrat als dichte Rasen vorkommen.
Kennzeichnende Art ist der namensgebende Strandling (Littorella uniflora).

Andererseits etablieren sich auf dem sich zur Teichmitte hin anschlieRenden Teichschlamm binnen kurzer
Zeit nach einer (Teil-)Entleerung der Teiche Zwergbinsengesellschaften (Isoéto-Nanojuncetea). Eine, die
Einzigartigkeit der Teichbodenvegetation unterstreichende Charakterart fur diese Gesellschaften ist das
weltweit sehr seltene Scheidenblutgras (Coleanthus subtilis). Weitere kennzeichnende Arten sind
Wasserpfeffer-Tannel (Elatine hydropiper), Sumpf-Ruhrkraut (Gnaphalium uliginosum), Kréten-Binse
(Juncus bufonius), Schlammling (Limosella aquatica), Sumpfquendel (Peplis portula) sowie Kleiner
Wegerich (Plantago intermedia). Hinzu kommt die Nadel-Sumpfsimse (FEleocharis acicularis), die
pflanzensoziologisch zwischen den Strandlings- und Zwergbinsengesellschaften vermittelt (PIETSCH
1973, 1977, GOLDE 2000).

Bei den im Rahmen des Projekts durchgefiihrten Untersuchungen standen Coleanthus subtilis, Limosella
aquatica, Gnaphalium uliginosum, Eleocharis acicularis und Littorella uniflora im Mittelpunkt. Mit
diesen Arten kénnen (mit Ausnahme von G. uliginosum) geféhrdete Arten reprasentiert werden, fir die
zum Teil dringend Handlungsbedarf gegeben ist. Ihre Charakterisierung sowie der wissenschaftliche
Kenntnisstand beziglich der Gefahrdungsursachen, Standortanspriiche und Ausbreitungsmechanismen
sind in Tabelle B-1 im Anhang zusammengestellt.

3.1.1 Anspriche der Teichbodenvegetation an das Substrat

Fur einzelne Zwergbinsengesellschaften Deutschlands legten TAUBER & PETERSEN (2000) Ergebnisse zu
mittleren pH-Werten, organischen Gehalten und Stickstoffgehalten der Standorte vor. Die Freiberger
Bergwerksteiche mit ihrer besonderen Auspragung sind darin jedoch unterreprésentiert.

Die Struktur und das Wasserregime der Substrate der Zwergbinsen- und Strandlingsgesellschaften
wurden unter anderem von JOHN & SCHONE (2002) flr den GrofRhartmannsdorfer Grof3teich untersucht.
Entsprechend der Substratverteilung ergibt sich haufig eine Zonierung beider Gesellschaften dahin-
gehend, dass Strandlingsgesellschaften ufernah auf sandigem Substrat und Zwergbinsengesellschaften zur
Gewaéssermitte hin auf schlammigem Substrat vorkommen (UHLIG 1939). Neben dem Vorkommen auf
Schlamm wurden Arten der Zwergbinsengesellschaften auch auf dem am Sudufer des GroRhartmanns-
dorfer GroRteichs anstehenden Torf beobachtet (GOLDE 2000, JOHN & SCHONE 2002).

Die meisten Arten der Zwergbinsengesellschaften bendtigen ein wassergesattigtes, maglichst schlam-
miges Substrat (VON LAMPE 1996). Dementsprechend sind flach einfallende Ufer erforderlich, damit das
Substrat bei Entleerung der Teiche nicht zu rasch austrocknet (GoLDE 2000).

3.1.2 Ansprtche der Teichbodenvegetation an Bespannungsregime und klimatische Faktoren

Mit den klimatischen Bedingungen, insbesondere Licht, Temperatur und Kontinentalitat, fir Keimung
und Entwicklung vieler Arten der Zwergbinsengesellschaften beschaftigt sich VON LAMPE (1996). Alle
Arten der Zwergbinsengesellschaften bendtigen unbeschattete Fldchen. Da die Strandlingsgesellschaften
einen GroBteil ihres Lebenszyklus unter Wasser verbringen, ist hier der Faktor Lichtextinktion im Wasser
entscheidend. So kommen die Arten der Strandlingsgesellschaften nach Beobachtungen von SEBALD et
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al. (1996) in Wassertiefen von 0 bis 3 m (bei Vollstau) vor. Bei erhéhter Wassertribung durfte sich die
besiedelbare Wassertiefe verringern. Zum Ausmal} des negativen Einflusses einer erhdhten Wasser-
tribung fehlen bislang Untersuchungen.

Hinsichtlich Temperatur und Kontinentalitat sind die Anspriiche der einzelnen Arten sehr verschieden,
was sich auch in unterschiedlichen Arealgrenzen &uRert. So benétigt Coleanthus subtilis fur die optimale
Keimung Temperaturschwankungen von tber 20 K und Maximaltemperaturen von tber 30 °C, wéhrend
Juncus bufonius weniger durch die Temperatur beeinflusst wird und bereits bei weniger als 20 °C keimt.
Eine Temperaturabhdngigkeit der Arten der Strandlingsgesellschaften ergibt sich aufgrund der
Uberdauerung unter Wasser kaum. Nur wenn die Standorte im Winter trocken fallen, kann dies z.B. fiir
Littorella uniflora, der wintermilde Klimate bevorzugt, kritisch sein (GOLDE 2000). Unter diesem
Gesichtspunkt spielt fur die Arten und ihre Gesellschaften das Bespannungsregime bzw. der Zeitpunkt
des Freifallens der Flachen eine wesentliche Rolle, wobei zu friihes Ablassen der Teiche im Sommer zu
einer zu schnellen Austrocknung des Substrats und zu spates Ablassen zu Frostschaden filhren kann
(HEJNY 1969). Optimal entwickeln sich die Arten der Zwergbinsengesellschaften bei einem Freifallen der
Flachen im Spatsommer bis Herbst, die der Strandlingsgesellschaften im Sommer (GoLDE 2000).

Bei einer Entleerung der Teiche gehen die Arten der Strandlingsgesellschaften, die sich unter Wasser nur
vegetativ Uber Ausldufer vermehren, in die generative Phase tber (z.B. VAHLE 1990). Die Arten der
Zwergbinsengesellschaften durchlaufen auf den freigelegten Schlammflédchen binnen weniger Wochen
ihren gesamten Lebenszyklus und sterben bei einem Wiederanstau ab. Nach Beobachtungen von GOLDE
(2000) im Untersuchungsgebiet betragt der Zeitpunkt von der Keimung bis zum Beginn des Absterbe-
prozesses der Arten der Zwergbinsengesellschaften mindestens 6 Wochen, unter Beriicksichtigung
witterungsbedingter Schwankungen und der Notwendigkeit einer vorherigen Abtrocknung der Standorte
flr einige Arten 9 bis 10 Wochen.

Weiterhin wurden Untersuchungen zum Wuchsrhythmus (Zeitpunkt der Keimung, Dauer von Keimung
bis Fruchten) fiir zahlreiche Arten der Teichbodenvegetation von VON LAMPE (1996) in Labor- und
Freilandversuchen durchgefthrt.

Im Zusammenhang mit dem Bespannungsregime, insbesondere der Dauer der Bespannung, spielt die
Aufrechterhaltung der Keimfahigkeit der Diasporen eine wichtige Rolle. Die Uberlebensdauer der
Diasporen scheint fir die meisten Arten der Teichbodenvegetation sehr lang zu sein (VON LAMPE 1996,
PETZOLD 2002). Die Diasporen von Coleanthus subtilis behalten offenbar Uber Jahrzehnte ihre Keim-
fahigkeit (UHLIG 1939, BERNHARDT 2005).

Angaben zu Substrat- und Klimafaktoren der Standorte mit Zwergbinsen- und Strandlingsgesellschaften
sind u. a. auch in ELLENBERG (1996), OBERDORFER (2001) sowie KLOTZ et al. (2002) enthalten.

3.1.3 Ausbreitungsmechanismen der Arten der Teichbodenvegetation

Derzeit wird die Ausbreitung der Arten der Teichbodenvegetation tber Wasservogel propagiert (CONERT
1998, VON LAMPE 1996, HEINY 1969). Damit kann jedoch das aktuelle und seit Jahrzehnten
weitestgehend stabile Verbreitungsmuster im Freiberger Raum, ndmlich das ausschlieBliche Vorkommen
in den Teichen des Kunstgraben- und Teichsystems, nicht befriedigend erklart werden. Bedeutsam fur die
Ausbreitung ist wahrscheinlich die Vernetzung der Teiche durch Kunstgrédben (GoLDE 2000).

Die Ausbreitung von Diasporen liber Wasser (Hydrochorie) hat fiir aquatische und amphibische Pflanzen
ein groRe Bedeutung (COOK 1987, JOHANNSON et al. 1996). Die Hydrochorie ist gekoppelt an die
Schwimmféhigkeit der Diasporen, die u. a. von PRAEGER (1913) und POSCHLOD et al. (1996) untersucht
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wurde. Auf die Bedeutung der Hydrochorie bei der Ausbreitung von Diasporen aus temporéren
Gewadssern und damit die Bedeutung des Vernetzungsgrades von Gewassern weisen POSCHLOD et al.
(1996) hin. Diese diskutieren auch eine sekundéare Ausbreitung der auf der Wasseroberflache
schwimmenden Diasporen tber VVogel (Ornithochorie).

3.2 Vegetationsgeschichte

Die Vegetationsgeschichte der Freiberger Bergwerksteiche ist weitestgehend unerforscht. So ist nicht
bekannt, wann und unter welchen Bedingungen sich die Arten der Teichbodenvegetation angesiedelt
haben. Bis zum Beginn des 20. Jh. wurde der Teichbodenvegetation keine Beachtung geschenkt. Erst
durch SCHORLER (1904) wurde Coleanthus subtilis flr die Freiberger Bergwerksteiche beschrieben.
Darauf folgte eine intensive Bearbeitung der Flora und Vegetation (UHLIG 1934, 1939; JURASKY 1938),
die tiber Jahrzehnte die Basis zur Charakterisierung der Einzelgewésser bildete. Weitere Einzelaufnahmen
stammen von PIETSCH & MULLER-STOLL (1964). Mit der Verdffentlichung der FFH-Richtlinie 1992
wurden die systematischen Beobachtungen in der Region erneut intensiviert, wobei Mitarbeiter des
Projektpartners NSI maRgeblich beteiligt waren.

Das Verbreitungsmuster der Arten ist seit der Erstbeschreibung weitestgehend stabil. Veranderungen
zeigten sich hingegen im letzten Jahrzehnt bezlglich der besiedelten Flache. Beispielsweise ging die
Flache der Strandlingsgesellschaften im GrolRhartmannsdorfer Grof3teich von urspriinglich 6,4 ha (1992)
auf 0,1 ha (2005) zuriick (NSI unveroff.).

3.3 Gebiets- und Nutzungshistorie

Im Zusammenhang mit der Erfassung relevanter Objekte fiir die Antragstellung zur Ausweisung der
Montanregion Erzgebirge als UNESCO-Welterbe wurden bereits Daten zur Gebiets- bzw. Nutzungs-
historie erhoben bzw. entsprechende Archivquellen dokumentiert (u. a. ALBRECHT et al. 2001, KUGLER
2002). So ist bereits bekannt, zu welchem Zeitpunkt die einzelnen Teiche angelegt wurden. Da das
Kunstgraben- und Teichsystem teilweise unter Denkmalschutz steht, wurden auch im Zuge der
Denkmalerfassung wesentliche historische Daten zusammengetragen.

Eine zusammenfassende Historie des Kunstgraben- und Teichsystems der RWA fehlt jedoch. Einzelne
Abhandlungen dazu finden sich u. a. in VOPPEL (1941), WILSDORF (1964), WAGENBRETH & WACHTLER
(1988), SIEBER (1992) und LAHL & KUGLER (2005).

3.4 Derzeitige Schutzkonzepte

Lediglich fiir den GroRhartmannsdorfer Grofteich, der ein Naturschutzgebiet ist, besteht seit 1997 ein
Pflege- und Entwicklungsplan (GUNTHER & LIEBSCHER 1997). Fir die anderen Teiche des RWA-
Systems existieren keine verbindlichen Naturschutzvereinbarungen. Auch im Zusammenhang mit der
Managementplanung im Rahmen der FFH-Richtlinienumsetzung, die vom NSI durchgefihrt und 2010
abgeschlossen wird, ist nicht das komplette Kunstgraben- und Teichsystem der RWA abgedeckt. Hier
werden nur die als FFH-Gebiet gemeldeten Flachen beriicksichtigt. Kleinere Teiche, von denen zum
Zeitpunkt der Gebietsmeldung keine Kenntnisse Uber das Vorhandensein von Teichbodenvegetation
vorlagen, sind ausgeklammert. Das sind jedoch gerade diejenigen, die fur die Erprobung der im Rahmen
des Projekts vorgesehenen EntwicklungsmaBnahmen (Kap. 9) besonders geeignet sind. Es fehlt demnach
eine konkrete Richtschnur fur das komplette Kunstgraben- und Teichsystem, die aus Naturschutzsicht
forderliche, unbedenkliche bzw. schadigende Malinahmen aufzeigt.
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4 Untersuchungsgebiet

4.1 Naturrdaumliche Einordnung

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich in Nord-Sud-Richtung von Freiberg in den unteren Lagen bis
nach Cammerswalde in den Kammlagen des Erzgebirges. In diesem Bereich befinden sich das
Kunstgraben- und Teichsystem der RWA (Karte: siehe Abb. Al im Anhang) sowie weitere kleine
Teichgruppen und Talsperren.

Das Gebiet lasst sich dem Naturraum Osterzgebirge zuordnen (MANNSFELD & SYRBE 2008). Es ist nach
diesen Autoren geologisch durch das Vorherrschen von Paragneisen des Blockes von Freiberg (hoch-
metamorphe Gneise) charakterisiert. Meso-kdnozoisch verwitterte der Gesteinskomplex tiefgriindig. Die
Produkte dieser chemischen Verwitterung wurden nach der Schréagstellung des Erzgebirges im Tertidr
weitgehend abgetragen. Im Pleistozén bildeten sich Frostschuttdecken (Hangschutt) heraus und LR
(heute als LoRlehm vorliegend) wurde eingeblasen. In den vorgepragten Muldenlagen, in denen sich die
heutigen Bergwerksteiche Uberwiegend befinden, akkumulierten mit Gesteinsbruchstiickchen unter-
schiedlicher GréRe vermischte, tonige Lehme. Die Akkumulation derartig feinkdérniger Sedimente hielt
bis ins die Postglazialzeit an.

Morphologisch charakteristisch ist ein groRer Anteil an Hochflachen, welche Auslieger der Kamm-
hochflachen darstellen (MANNSFELD & SYRBE 2008). Diese Hochflachen werden von Talmulden
durchzogen in denen sich berwiegend Auenlehm-Pseudogley-Gleye bis Auenlehm-Gleye entwickelten,
an die sich Auenlehmsand-Pseudogley-Gleye bis Auenlehmsand-Gleye anschlieBen. Die den Talmulden
benachbarten Hang- und Kuppenbereiche werden durch Hanglehm- bis Hangsandlehm-Braunerden und
Hanglehm- Dbis Hangsandlehm-Pseudogley-Braunerden charakterisiert (LANDESVERMESSUNGSAMT
SACHSEN 1999).

Auf den lehmigen Staukorpern innerhalb der Talmulden entwickelten sich im Verlauf des Holozéns
flache oder bis mehrere Meter machtige Torfkorper (MANNSFELD & SYRBE 2008). Entsprechend des
hydrologischen Moortyps sind sie als Hang-Quellmoore anzusprechen. Gegenwaértig befinden sich
Restflachen dieser Moore am GroRhartmannsdorfer Grof3teich.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich regionalklimatisch in einem Gebiet, das (MANNSFELD & RICHTER
1995) dem Berglandklima zugeordnet wird. Die wichtigsten Klimaparameter, wie Niederschlag und
Temperatur und somit auch das Pflanzenwachstum werden mafgeblich durch das von Nordwest nach
Sldost ansteigende Relief bestimmt. Entsprechend der hthenzonalen Gliederung steigt mit zunehmender
Hohe (. NN auch die Niederschlagshéhe und die Jahresdurchschnittstemperatur nimmt ab (Tabelle 1).

Tabelle 1: Wichtige Klimadaten des Osterzgebirges.
(aus SCHMIDT et al. 2002, nach MANNSFELD & RICHTER 1995)

Osterzgebirge
Hochflachen Taler
Hohenlage [m UNN] 400 - 750 300 - 600
Jahresniederschlag [mm] 860 - 960 750 - 960
Jahresmitteltemperatur [°C] 50-75 7,5-8,0
Tage/Jahr >5 °C 190 - 210 215
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In den stau- und grundwasserbeeinflussten Talmulden (Zu- und Abflisse der Teiche) bilden besonders
von der Schwarzerle dominierte Waldgesellschaften die Potenzielle Natirliche Vegetation (PNV)
(ScHMIDT et al. 2002). Die daran angrenzenden wechselfeuchten bis frischen Braunerdebdden an den
Talhéngen und Verebnungen werden in der PNV vor allem von Buchenwéldern oder Eichen-
Buchenwaéldern eingenommen, teilweise unter natiirlicher Beimengung von Nadelhdlzern.

Am in die Analysen einbezogenen GrolRhartmannsdorfer Grofteich koénnen auf den organischen
Nassstandorten kleinere Nieder- und Zwischenmoorflachen weitgehend waldfrei bleiben. Auf den
Hochmoortorfen am Grofteich bildet der Moorbirken-Moorwald die Klimaxgesellschaft.

Bezuglich der aktuellen Vegetation ist das direkte Umfeld der Gewasser durch extensiv genutztes
Grinland sowie naturnahe Geholzglrtel gekennzeichnet. Im Einzugsgebiet der Gewasser dominiert die
land- und forstwirtschaftliche Nutzung (SIEBER 1992).

4.2 Historie

Die Entstehung des Kunstgraben- und Teichsystems der RWA ist eng an die Entwicklung des Bergbaus
im Freiberger Raum gebunden (LAHL & KUGLER 2005). Der Wasserbedarf fiir das Betreiben von
Wasserradern, Pochwerken und Erzwéschen stieg besonders ab dem 16. Jahrhundert an. Es entstand ein
einzigartiges Kunstgrabensystem, welches das Heranfiihren von Wasser tber weite Strecken ermdglichte
und z. T. bis in die Kammlagen des Erzgebirges reichte. Vom 16. bis 19. Jahrhundert wurde das
Kunstgrabensystem durch eingebundene Teiche ergdnzt. Diese Teiche dienten vorrangig der
Wasserspeicherung und dem Wasserausgleich. Die Nutzung der Bergwerksteiche fiir die Fischerei hatte
hingegen nur eine untergeordnete Bedeutung. Mit dem Ende des Freiberger Bergbaus dnderte sich auch
die Nutzung der Bergwerksteiche der RWA, aber noch heute ist das teilweise unter Denkmalschutz
stehende System voll funktionsféhig.

Die weiteren in die Analysen einbezogenen Teiche (Tabelle 2) auRerhalb des Systems der RWA wurden
Uberwiegend zum Zweck der Fischereinutzung angelegt. Auch heute werden sie zum gréRten Teil noch
fischereilich genutzt.

Die untersuchten Talsperren wurden tberwiegend in der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts zu Zwecken
der Trinkwasserversorgung errichtet.

4.3 Charakteristik und Nutzung der einzelnen Gewasser

Die meisten Gewaésser des Untersuchungsgebiets befinden sich aktuell im Zustédndigkeitsbereich der
Landestalsperrenverwaltung (LTV) und werden von dieser genutzt (Tabelle 2). Die wasserwirtschaftliche
Mengenbewirtschaftung wird durch Aufgaben der Rohwasserbereitstellung fir die Trink- und
Brauchwasserversorgung (GroRraume Chemnitz und Dresden Uber Saidenbachtalsperre und Talsperre
Klingenberg), den Hochwasserschutz, die Gewadhrleistung des Badebetriebes im Mittleren
GroRhartmannsdorfer Teich und Erzengler Teich (Entlastung der dbrigen Teiche vom ,,Badedruck*) und
die Beriicksichtigung von Naturschutzbelangen gepragt. Daneben erfolgt in vielen Teichen nach wie vor
eine fischereiliche Bewirtschaftung, wobei die Fischereirechte an unterschiedliche Pachter vergeben sind.
Die Wasserhaltung der Teiche wird wesentlich durch die Abfischzyklen beeinflusst.

Die Teiche, die sich heute im Zustandigkeitsbereich der LTV befinden, lassen sich in zwei Gruppen
unterteilen, die sich aus der Hauptnutzungsart ergeben. Teiche zur Trinkwasserbereitstellung werden der
Oberen RWA zugeordnet und stehen durch Wasserlberleitungen an die Trinkwassertalsperren mit diesen
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in Kontakt. Die fischereiliche Nutzung in diesen Teichen und den Talsperren spielt eine sehr
untergeordnete Rolle. Die Teiche zur Brauchwasserbereitstellung sind Bestandteil der Unteren RWA.
Hier ist auch die fischereiliche Nutzung intensiver und zwei Teiche dienen als Badegewaésser.

In das System eingebundene Teiche auflerhalb des Zustandigkeitsbereiches der LTV sowie isolierte
Gewasser werden nahezu ausschlielich fir fischereiliche Zwecke oder zur Erholung genutzt.

Tabelle 2: KenngréRen der untersuchten Gewasser.
(Angaben in Klammern treffen nur teilweise zu, k.A. = keine Angabe mdglich)
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Fischerei
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Subtyp 3132:
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- 2
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. . um .
Unterer Pochwerksteich i 491 35| kA. | o-m1,(2) 1570 Badeteich
. . um R
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Inselteich Helbigsdorf i ~485 12| kA. | oom2 k.A. Fischerei
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. 9 i ~485 36| kA, | ? k.A. Fischerei
GroRer Teich
Talsperre Lichtenberg X ZA 494 90,0 | 43 |om1,(2) 1975 Y | Trinkwasser
Vorbecken Talsperre X i 500 04| KA. |- Vorklarung
Lichtenberg
Talsperre Klingenberg X ZA 393 | 116,0Y | 33 | o-m(1),(2 | 1914Y | Trinkwasser
Talsperre Saidenbach X Zz 439 1447 47 o-m (1), (2) 1933 Y | Trinkwasser
Vorsperre Forchheim X 4 468 9,6 14 | o-m2 1976 ¥ Vorklérung

4.4 Naturschutzfachliche Bedeutung

Bedingt durch die Nutzung kam bzw. kommt es immer wieder zu erheblichen Wasserstands-
schwankungen in den Bergwerksteichen, die zur Freilegung der Sand- und Schlammflachen des
Teichbodens fuhr(t)en. Die periodisch freigelegten Teichbodenflachen sind die Voraussetzung flr die
Etablierung der einzigartigen Teichbodenvegetation (Kap. 3.1), die heute den naturschutzfachlichen Wert
der Freiberger Bergwerksteiche ausmacht. Diese Gewadsser représentieren die in Anhang | der Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) gefihrten Lebensraumtypen 3131 und 3132: ,,0ligo- bis mesotrophe,
basenarme Stillgewésser der planaren bis subalpinen Stufe mit Vegetation der Littorelletalia und Isoéto-
Nanojuncetea“. Eine Charakterart ist das Scheidenblitgras (Coleanthus subtilis), welches eine Art des
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Anhangs | der Berner Konvention sowie des Anhangs Il der FFH-RL darstellt und fur das gesonderte
Schutzgebiete ausgewiesen werden missen (SSYMANK et al. 1998, PETERSEN et al. 2003). Auch nach
deutschem Bundesnaturschutzgesetz ist die Art streng geschutzt. Diese botanischen Besonderheiten
bilden die Grundlage fur die Meldung der Freiberger Bergwerksteiche als FFH-Gebiet an die Europdische
Union (EU-Meldenummer: DE5045301).

Viele der charakteristischen Arten (Kap. 3.1) der Strandlings- und Zwergbinsengesellschaften sind in der
Roten Liste der gefdhrdeten Pflanzen Deutschlands (KORNECK et al. 1996) geflihrt, ebenso sind die
einzelnen Strandlingsgesellschaften und Zwergbinsengesellschaften selbst in Sachsen und ganz
Deutschland geféahrdet bis stark gefahrdet (RENNWALD 2000, BOHNERT 2001).

Die Einzigartigkeit der Teichbodenvegetation der Freiberger Bergwerksteiche beruht zum einen auf dem
gemeinsamen Vorkommen von Strandlingsgesellschaften, Zwergbinsengesellschaften und Coleanthus
subtilis. Zum anderen treten diese regelméaBig in nahezu allen Teichen des Systems auf und das seit der
Erstbeschreibung flr die Region, welche auf SCHORLER (1904) zurilickgeht. Insbesondere das Coleanthus
subtilis-VVorkommen an den Freiberger Bergwerksteichen besitzt sogar eine europaweite Bedeutung, da
aktuell weitere europdische Vorkommen nur aus Fischteichen der Oberlausitz (FLEISCHER 2002), von der
Elbe in Sachsen-Anhalt (LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ SACHSEN-ANHALT 2001), aus Bohmen
(SUMBEROVA et al. 2005) und der Bretagne (http://natura2000.environnement.gouv.fr/especes/1887.html,
LACROIX et al. 2006) sowie aus der Region um St. Petersburg (ROZHEVITS & SHISHKIN 1985) bekannt
sind und die Art an diesen Standorten nur unregelmaRig auftritt (u. a. HEINY 1969, VON LAMPE 1996).
Neu- bzw. Wiederfunde liegen fiir Polen (FABISZEWSKI & CEBRAT 2003) bzw. Osterreich (KRIECHBAUM
& KocH 2001) vor. Weltweit betrachtet kommt die Art lediglich noch im Nordwesten der USA (dort
vermutlich synanthrop) und Kanada (CATLING 2009) und in Russland in Westsibirien (TARAN 1994)
sowie der Amurregion (KHARKEVICH 1985) vor.

Der GroBhartmannsdorfer Grofteich, der groRte Teich im RWA-System, ist gleichzeitig ein Teilbereich
des Vogelschutzgebiets ,,GroRhartmannsdorfer Grofteich” (DE5145401) (SPA, Richtlinie 79/4009/EWG)
und Naturschutzgebiet. Letzteres beruht neben der Teichbodenvegetation und der Bedeutung als Rast-
und Brutgebiet fir Wasservogel auf dem Vorhandensein von Moorresten, Verlandungszonen und
Feuchtgrinland. Mit der VergréRerung des Teiches 1558 wurde das ehemalige Quellmulden-Hochmoor
zerschnitten (INSTITUT FUR LANDSCHAFTSFORSCHUNG UND NATURSCHUTZ HALLE 1974). Biogeo-
grafisch bedeutsame Reste des Hochmoores sowie unterschiedliche Regenerationsstadien auf durch
Abbau gestdrten Standorten blieben aber erhalten und stehen in enger hydrologischer Abhangigkeit zum
Wasserstand des Teiches.

Vor allem am GroRhartmannsdorfer Grof3teich mussen also nicht nur verschiedene Nutzungsinteressen,
sondern auch verschiedene Naturschutzinteressen koordiniert werden.
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5 Ubersicht der Themenfelder und Arbeitsschritte

Die sich aus der Aufgabenstellung ergebenden Themenfelder und Arbeitsschritte des Projekts GehVege
sind in Tabelle 3 zusammengefasst und mit Verweisen auf die entsprechenden Hauptkapitel im
vorliegenden Bericht versehen. Im Wesentlichen lassen sich 6 Schwerpunktthemen identifizieren.
Ausgehend von Analysen zur Gebietshistorie und Vegetationsgeschichte der Bergwerksteiche wurden
Analysen zur aktuellen Verbreitung der Arten (Diasporenbank, aktueller Bewuchs) sowie
Untersuchungen zu 6kologischen Anspriichen (Standortanspriiche, Einfluss der Trilbung und des
Bespannungsregimes, Keimungsbedingungen) und zur Ausbreitungsbiologie (u. a. Samennachweise im
Gewadsser und Kunstgrabensystem, Schwimm-Versuche) durchgefiihrt. Im Rahmen des Projektes konnten
dartiber hinaus verschiedene Entwicklungsmalnahmen wissenschaftlich begleitet und hinsichtlich ihres
Erfolges bewertet werden. Die gewonnenen Ergebnisse flieRen letztlich unter Berlicksichtigung
verschiedener Nutzerinteressen in ein Nutzungskonzept ein.

Tabelle 3: Themenfelder und Arbeitsschritte des Projektes GehVege.

Themenfeld Arbeitsschritte
Gebiets- und e Recherchen in Archiven zur Historie ausgewahlter Teiche im Kontext zum
Nutzungshistorie, gesamten RWA-System (Bauphasen, Bewirtschaftung, Witterung)

Vegetationsgeschichte
(Kap. 6)

e Recherchen zum Bespannungsregime

e Untersuchungen zur Sedimentbeschaffenheit in verschiedenen Tiefen
« Altersdatierung der Sedimente mittels **C-Methode, **'Cs und ?*°Pb

o Grof3restanalysen in verschiedenen Sedimenttiefen

e Recherchen zum Vorkommen der Arten im 20. Jahrhundert

o Rekonstruktion der Vegetationsgeschichte

Aktuelle Verbreitung e Zusammenstellung von Literaturdaten zur Verbreitung seit 2000 (reale
der Arten der Vegetation) / ergdnzende Vegetationskartierungen

Teichboden und « Diasporenbankanalysen

Okologische . L

Anspriiche der Arten ¢ Analyse der Bedeutung des Bespannungsregimes fiir die Diasporenbank

der Teichboden- ¢ Analyse zur Eignung eines bisher unbesiedelten Teichsubstrates fiir die

vegetation Samenkeimung

(Kap. 7) e Analyse zum Einfluss des Lagerungsmilieus der Samen auf deren
Keimfahigkeit

¢ Analysen zur Phanologie der Arten

e Analysen zum Einfluss der Gewassertribung auf Haufigkeit und Vitalitat von
Littorella uniflora

e Analysen zum Einfluss von Standortfaktoren auf das Vorkommen von
Coleanthus subtilis

e Analysen zur submersen Keimung von Coleanthus subtilis und der
Uberlebenswahrscheinlichkeit der Keimlinge unter Wasser

Ausbreitungsbiol_ogie e Analysen zur Schwimmfahigkeit und -dauer von Samen
der Arten der Teich- | | gamennachweise im Wasserkarper der Teiche und im Grundablass
bodenvegetation . .
(Kap. 8) ¢ Analysen zum Samenvorkommen in Réschen und Kunstgraben
' e Zusammenstellung weiterer Hinweise fir eine hydrochore Ausbreitung

¢ Untersuchungen zur Existenz weiterer Ausbreitungswege:
- Diasporenbankanalysen in nicht vernetzten Gewassern zum Nachweis
einer Vogelausbreitung
- Analysen zur anthropogenen Samenausbreitung tber an Stiefeln
haftendem Substrat
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Themenfeld

Arbeitsschritte

Erprobung und
naturschutzfachliche
Bewertung von
Entwicklungs-
mafinahmen

(Kap. 9)

e Ableitung und Erprobung von MaRhahmen zur:

- Zustandsverbesserung = Teilentleerung Berthelsdorfer Hittenteich

- FlachenvergrolRerung = Teilentleerung Bierwiesenteich
- Aktivierung von Diasporenbankpotenzialen = Totalentleerung Rothbacher

Teich
in Zusammenarbeit mit der LTV

¢ anschlieBende Erfolgskontrolle und naturschutzfachliche Bewertung der

Malnahmen

Entwicklung eines
Nutzungskonzeptes

(Kap. 11)

¢ Definition von naturschutzfachlichen Mindestanforderungen und Leitlinien
unter Berticksichtigung der Anforderungen der Nutzer und Akteure

¢ Aufzeigen von Handlungsspielrdumen

e Ableitung von MalZnahmen
¢ offene Konflikte

Eine Ubersicht der Gewasser mit den jeweils durchgefiihrten Untersuchungen liefert Tabelle 4.

Tabelle 4: Ubersicht tiber die an den einzelnen Gewissern durchgefiihrten Untersuchungen.

Cs = Coleanthus subtilis, La = Limosella aquatica, Gu = Gnaphalium uliginosum, Lu = Littorella uniflora
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Dittmannsdorfer Teich X X Cs, Fangnetz
La, Grundablass
Gu, Kescherfange
Lu Wassersaule und
-oberflache
Uberstauungsver-
suche mit
Sedimentsoden
Sedimente im
Stiefelprofil
Bierwiesenteich X X X X X X
Ddérnthaler Teich X X X X
Obersaidaer Teich X
Oberer GroRhartmannsdorfer X X Sedimentprobenah-
Teich me am Messwehr
oberhalb
Mittlerer GroBhartmannsdorfer X X
Teich
Satzteich X X
Ostlicher Fischhalterteich X X Cs
Westlicher Fischhélterteich X X
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Vegetationskartierung/-aufn. im Rahmen des

Diasporenbankanalysen (Kap. 7.2.2)

lAnalyse der Strandlingsbestande in Abhangigkeit

Keimungsversuche Cs, La, Gu (Kap. 7.2.4)

Phéanologie Lu, La, Gu (Kap. 7.2.6)

IAnalysen zur Ausbreitungsbiologie (Kap.8)

X [(physikalisch/geochemisch, pflanzliche GroRreste)

X |Analyse der Standortparameter (Kap. 7.2.8)
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Gewasser ey g g 3 S
GroRhartmannsdorfer X
Grof3teich
Erzengler Teich X
Rothbacher Teich X X X Sedimentprobenah- X
me in Kunstgraben
und Rdschen
oberhalb und im
Zulaufbereich des
Teiches selbst
Lother Teich X
Konstantin Teich Sedimentprobenah-
me in Kunstgraben
und Roschen
oberhalb
Berthelsdorfer Huttenteich X X X X X Cs, X X
La
Landteich X X X
Biberteich X X
Erzwéasche X
Mittelteich Stadtwald X
Muhlteich Freiberg X
Mittlerer Teich an X X
Richtermuhle
Unterer Pochwerksteich (X) X
Oberer Pochwerksteich X
Inselteich Helbigsdorf X X X Existenz anderer
Ausbreitungswege?
(Siebspiilverfahren)
GroRteich Helbigsdorf X X Existenz anderer
Ausbreitungswege?
(Ausstreich-
verfahren)
Talsperre Lichtenberg X
Vorbecken Talsperre X
Lichtenberg
Talsperre Klingenberg X
Talsperre Saidenbach X X
Vorsperre Forchheim X
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6 Analysen zur Gebietshistorie und Vegetationsgeschichte

6.1 Einleitung

Der Gebiets- bzw. Nutzungshistorie wurde verstarkt Aufmerksamkeit geschenkt, da das System der RWA
historisch ,,gewachsen* ist und somit auch die einzigartige Teichbodenvegetation historisch bedingt bzw.
Resultat einer Jahrhunderte langen spezifischen Nutzung ist. Ein Vergleich von recherchierten Archiv-
daten mit sedimentgeochemischen und -physikalischen Parametern sowie den Ergebnissen einer
GroRrestanalyse eroffnet die Mdoglichkeit, aus der Historie zu lernen und z.B. Bewirtschaftungs-
malnahmen, die in der Vergangenheit fur die Ansiedlung und Etablierung der Teichbodenarten essentiell
waren, fur das zuklnftige Management der Teiche abzuleiten.

Folgende Fragestellungen sollen in diesem Kapitel analysiert werden:

e Gibt es innerhalb und zwischen den Sedimentkernen der Gewasser Berthelsdorfer Hittenteich und
GroRhartmannsdorfer GroRteich Unterschiede in der Sedimentbeschaffenheit (physikalisch und geo-
chemisch) seit Anlage der Teiche, die die Vegetationsgeschichte beeinflusst haben kdnnten?

e In welchen Horizonten von Sedimentkernen aus den Bergwerksteichen lassen sich Arten der
Teichbodenvegetation nachweisen und welchen Zeitrdumen lassen sich diese zuordnen?

e Kann das Vorkommen der Arten mit der Entstehungsgeschichte und historischen Bewirtschaftung der
Teiche in Beziehung gesetzt werden?

o Wie ist Coleanthus subtilis im 20. Jahrhundert im Untersuchungsgebiet verbreitet?

6.2 Methoden

6.2.1 Archivstudien zur Gebiets- und Nutzungshistorie

Anhand von Archivarbeit wurde umfassend die Historie zweier ausgewdahlter Teiche im Kontext des
gesamten Kunstgraben- und Teichsystems der RWA sowie dessen tangierender Bereiche bis zum
aktuellen Zeitpunkt nachvollzogen (KUGLER 2008, MIEKLEY 2010). Dabei handelte es sich um folgende
Gewaésser (vgl. Tabelle 4):

o Berthelsdorfer Hiittenteich: bedeutendster Teich flr die Wasserversorgung zu Zeiten des Freiberger
Bergbaus, mit je zwei Zu- und Ablaufen,

e GrolRhartmannsdorfer GroRteich: &ltester und groRter Teich mit hohem Konfliktpotenzial beziglich
der aktuellen Nutzung und aufgrund verschiedener Naturschutzbelange

Das Hauptaugenmerk der Archivarbeit lag auf
e  der zeitlichen Abfolge der Bauphasen der Teiche/des Systems,

e den BewirtschaftungsmalRnahmen im System selbst wie beispielsweise Entschlammung der
Grundablasse, Fischbesatz, Bespannungsregime,

e  Mallnahmen in der n&heren Umgebung der Kunstgrdben und Teiche, die in Bezug auf die
Wasserbeschaffenheit relevant sind sowie

e witterungsbedingte Einfllsse (Starkregenereignisse, Trockenperioden).
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Dabei wurde auf Datenmaterial/Akten/Unterlagen der folgenden Archive zuriickgegriffen:

e Bergarchiv Freiberg (Dienststelle des Sdchsischen Staatsarchivs),

e Stadtarchiv Freiberg,

e wissenschaftlicher Altbestand der Freiberger Universitéatsbibliothek ,,Georgius Agricola“,
e Archive von LTV und RWA,

e Datenbank des Projekts ,,UNESCO-Welterbe Montanregion Erzgebirge®.

Dariiber hinaus wurden Recherchen zum Bespannungsregime folgender 9 Teiche in den Teichblichern der
RWA durchgefiihrt (GOHLER 2010; Tabelle 4):

- Berthelsdorfer Hittenteich, - Oberer GrolRhartmannsdorfer Teich,
- Konstantin Teich, - Obersaidaer Teich,

- Rothbéacher Teich, - Dornthaler Teich,

- Erzengler Teich, - Dittmannsdorfer Teich

- Mittlerer GroRhartmannsdorfer Teich,
Daten zum Bespannungsregime des GroRhartmannsdorfer Grofiteichs seit 1908 wurden durch die RWA
zur Verfugung gestellt.

6.2.2 Bohrkernentnahme

Zur Rekonstruktion der Vegetationsgeschichte seit Anlage der RWA durch die Analyse der im Teich-
sediment konservierten pflanzlichen Grofireste (Friichte, Samen und Fragmente davon) (s. Kap. 6.2.4,
6.3.4), wurden in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fuir Physische Geographie der FSU Jena Sediment-
kerne (Durchmesser ca. 6 cm) aus dem Berthelsdorfer Huttenteich und dem GroRhartmannsdorfer
GroRteich gewonnen (vgl. Kap. 6.2.1). Dabei wurden jeweils folgende zwei Probenahmetechniken
angewandt: Zum einen wurde ein Schwerelot verwendet (Abb. 1 a), mit dem relativ ungestorte
oberflachennahe Sedimentkerne gewonnen werden kdnnen, und zum anderen wurde ein Bohrgesténge
(Abb. 1b) flr tiefer reichende Beprobungen eingesetzt.

Abb. 1: Entnahme von Sedimentkernen.
(a) Schwerelot mit Sedimentkern, (b) Bohrgestange, frisch gehoben (Fotos: H. John).
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6.2.3 Physikalische und geochemische Analyse der Bohrkerne sowie Altersdatierung

Die Sedimentkerne wurden an der FSU Jena langs halbiert. AnschlieBend wurden Kernbeschreibungen
hinsichtlich Sedimentfarbe, Schichtung, KorngréfRen und weiterer auffallender Merkmale vorgenommen
und zusétzlich Untersuchungen zur Sedimentbeschaffenheit durchgefiihrt (HEMPEL 2007, KASPER 2007).
Letztere umfassten die Parameter magnetische Suszeptibilitdit (Magnetisierbarkeit), KorngréRen-
verteilung, Organik-, Eisen- sowie Phosphorgehalt.

2008 erfolgte an der FSU Jena die Ermittlung der Kohlenstoff-, Stickstoff- und Schwefelgehalte sowie
der Gehalte der Elemente Al, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sr, Ti und Zn in verschiedenen
Tiefen und damit unterschiedlichen Zeitabschnitten. Damit sollen Informationen zu im Verlauf der Zeit
maoglichen Anderungen im Nahrstoffhaushalt und tiber die Schadstoffbelastung gewonnen werden.

Ausgewdhlte Proben der tieferen Horizonte der Sedimentkerne aus dem Berthelsdorfer Hiittenteich und
dem GroRhartmannsdorfer GroRteich wurden zur **C-Datierung an das Leibniz-Labor fiir Alters-
bestimmung und Isotopenforschung (Kiel) versandt. Bei einem Teil der Proben wurde das gesamte
Sedimentmaterial eines 1 cm dicken Horizonts datiert, bei einem anderen Teil nur das daraus ausgelesene
Samen- bzw. Gewebematerial. Die oberen Horizonte des Sedimentkerns aus dem Berthelsdorfer
Huttenteich wurden zusétzlich im Helmholtz-Zentrum Miinchen (Institut fur Strahlenschutz, RADLAB)
radiologisch hinsichtlich “°Pb und **'Cs analysiert.

6.2.4 GroBrestanalyse und Rekonstruktion der Besiedelung

Die Rekonstruktion der Vegetationsgeschichte erfolgte durch die Analyse der im Teichsediment
konservierten pflanzlichen GroRreste, insbesondere Friichte und Samen (vgl. JOHN 2007a). In Anlehnung
an die u. a. in BERGLUND (1986) und LANG (1994) beschriebene Anleitung zur Untersuchung von
Sedimenten auf pflanzliche Grofireste wurden fur 2 Kerne des Berthelsdorfer Hittenteichs und einen
Kern des GroRhartmannsdorfer GroRteichs die horizontweise Siebung der Sedimente vorgenommen und
pflanzliche Grofireste aus den Siebfraktionen >250 pum ausgelesen, bestimmt und gezéhit.

Weiterhin wurden durch GoLDE und OLIAS (Kooperationspartner NSI) historische Aufzeichnungen zur
Verbreitung der Teichbodenvegetation, die im NSI vorlagen, ausgewertet. Diese gaben Aufschluss tber
die Verbreitung der Arten seit 1904 (1. Dokumentation im Untersuchungsgebiet: SCHORLER 1904).

6.3 Ergebnisse

6.3.1 Ergebnisse der Archivstudien zur Rekonstruktion von Gebiets- und Nutzungshistorie

Die Ergebnisse der Archivstudie wurden in chronologischer Reihenfolge tabellarisch mit den jeweiligen
Quellen erfasst (KUGLER 2008, MIEKLEY 2010). Darin enthalten sind unter anderem Aspekte zur
Baugeschichte der Teiche, zur Nutzung (z. B. Fischerei) sowie zu extremen Wetterereignissen. Wichtige
historische Ereignisse fir den Grofhartmannsdorfer GrofRteich (a) und den Berthelsdorfer Hiittenteich (b)
werden im Folgenden dargestellt.

(a) Zur Gebiets- und Nutzungshistorie des Grolhartmannsdorfer Groliteichs

Ein Unterer GroRhartmannsdorfer Teich, wie der GrofRhartmannsdorfer Grofiteich auch genannt wird,
wurde nach den Archivstudien erstmals 1518 erwahnt (Tabelle 5). Mit dem Bau der Berthelsdorfer
Rosche 1558 wird der Teich Bestandteil des Kunstgraben- und Teichsystems. Daraufhin erfolgten
mehrere Umbau- und VergréBerungsmalRnahmen. Vermutlich hatte der Teich bereits Anfang des 18.
Jahrhunderts annédhernd seine heutige Groéf3e erreicht. In dieser Zeit begann auch der Torfstich. 1836/37
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fand die letzte grofRe BaumaRnahme mit der Erneuerung der Mauer, dem Einbau eines Striegels und einer
umfangreichen Entschlammung statt.

Tabelle 5: Wichtige Meilensteine in der Geschichte des GroRhartmannsdorfer Grof3teichs.
(Auszug aus KUGLER 2008)

Jahr Ereignis am GroRBhartmannsdorfer Grof3teich

(oder a/m/d)

1518 Ein unterer GroRhartmannsdorfer Teich wird unter Rudolph von Biinau (Besitzer des
Unteren Teils von GroBhartmannsdorf) zur Fischhaltung angelegt

1524 Ein Vorlauferteich (vom GroRRhartmannsdorfer Grof3teich) ist bereits vorhanden und
wird unter Martin Planer erweitert

1558 Mit dem Besitzer von GrolRhartmannsdorf: Bastian Alnpeck und den Mihlenbesitzern
von Midisdorf und Weichmannsdorf wird ein Abkommen zum Abzweig von
Kunstgrabenwasser geschlossen. - mit Oberbergmeister Markus Réhling
Damit erweitert sich das Kunstgrabensystem durch den Berthelsdorfer Kunstgraben
(Baubeginn 06.01.1558) bis nach GroRRhartmannsdorf und endet vorlaufig an der
Alnpeck’schen Miihle.

1562.03.07 Kurfurst August I. erwirbt den Teich auf Anraten des Kunstmeisters Martin Planers
samt Mahlmiihle mit 3 Gangen, einer Brettmuhle, 5 Fischhaltern von den Briidern
Alnpeck.

1572 Der Damm wird auf Befehl von Kurflirst August I. um finf Ellen erhéht und der
Feldraum angekauft in einer Gré3e wie der Teich angespannt werden kann.

1676 Der Teich kann nur ungeniigende Mengen Aufschlagwasser liefern.

1710 Umbau des Teichdammes (um 4 Ellen erhdht) = Teich wurde damit der grof3te Teich

1711 Es ist beabsichtigt, den Damm zu erhéhen.

1713 Beginn des Torfstechens beim GroRhartmannsdorfer Grof3teich
Beim Uberspannen des Teiches sollen die Gemeindewiesen unter Wasser gestanden
haben.

1763 Das Zapfengehause des Tiefen Striegels soll ,wandelbar“ gewesen sein und neben
dem Zapfengehause hat sich bereits ein Loch gebildet

1785.09.23 Nachfolgend werden der/die Hélterteich(e?) repariert und der bisher zu schwach
dimensionierte Damm zum Laichteich erneuert und mit einer Tarrasmauer versehen.

1786 (um) »Erneut wurde der Teich bis zum aufersten Uber langere Zeit angespannt und in der
hoéchsten Fille behalten.”

1791 .Berainung” des GroRhartmannsdorfer Teiches

1804 Bau des Runden Striegels am Unteren Grol3hartmannsdorfer Teich nach Planen von
Schwamkrug

1805.06.22 Nachtréglicher Aufkauf von einer Fléache von 32692,36 Quadratruthen

1836 Hauptreparatur des Teiches, u. a. durch eine Problemstelle in der Teichmitte,
Uberhandnehmen von Schlammen - Befiirchtungen Dammbruch
Der Tiefe Striegel wird anstelle der 1804 abgeworfenen drei hdlzernen Gerinne
eingebaut und der Damm selbst mit einer neuen Lehmdammmauer und einer neuen
Tarrasmauer versehen. Der Teich wird entschlammt.

1837 Beendigung der Reparaturarbeiten am GroRRhartmannsdorfer Grof3teich

1851.05.22. Durch das Gesetz iber den Regalbergbau gingen die Stolln, Graben, Réschen und
Teiche in das Gesamteigentum des Freiberger Reviers, vertreten durch den
Revierausschuss, tiber und fiihrten fortan (ab 1853) die Bezeichnung ,Revier-
Wasserlaufs-Anstalt" und stehen unter Aufsicht des Bergamtes.

1890.04.15 Erhéhter Bedarf von Aufschlagwasser aus dem Teich
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(b) Zur Gebiets- und Nutzungshistorie des Berthelsdorfer Hittenteichs

Der Berthelsdorfer Hittenteich wurde um 1550 angelegt (Tabelle 6). Etwa 40 Jahre darauf lag der Teich
tiber 80 Jahre lang wist (ohne Wasser). Daraufhin erfolgten mehrere Dammerhdhungen. Ende des 17.
Jahrhunderts hatte der Teich bereits seine heutige GriRe. Ein einschneidendes Ereignis in der Historie des
Berthelsdorfer Huttenteiches war der Dammbruch 1820. Der Neubau der Mauer folgt kurz darauf. Nach
der Wiederinbetriebnahme wird sowohl von Zeiten mit Uberbespannung als auch von Trockenzeiten
berichtet. Die Nutzung des Teiches war sehr vielfaltig, neben der Fischerei wurde auch Rudersport
betrieben und der Teich als Badegewésser genutzt.

Tabelle 6: Wichtige Meilensteine in der Geschichte des Berthelsdorfer Huttenteichs
(Auszug aus MIEKLEY 2010)

Jahr (Quartal

Ereignis am Berthelsdorfer Huttenteich

oder a/m/d)

1550 (um) »Wolfgang 0.3.-4.M. samt Narrenfresser* und die Besitzer der Lol3nitzer Mihlen
legen den ,Huttenteich* an

1560 Der Berthelsdorfer Huttenteich wird unter Martin Planer erweitert

1583 erstmalig Wasser aus dem Berthelsdorfer Hittenteich tiber 5,4 km Lange bis in
die Rinnengasse (Freiberg) geleitet

1591 — 1672 Der Huttenteich liegt wist

1668 ~Bauung" (Erhéhung) des Hittenteichs

1672 Der seit 1591 wiist liegende Huttenteich wird wieder angespannt

1680.08.04 Erhéhung des Hiittenteiches

1683 — 1685 Der Damm des Huttenteiches wird um 3 Ellen (= 1,7 m) erh6éht und damit der
Teichspiegel auf 15,88 ha vergréRert

1699 (um) VergréRerung des Hiittenteiches

1708 Setzung im Damm vom Huttenteich um 1,5 Ellen (= 0,85 m) und anschliel3ende
Reparatur

1710 Reparatur des Tiefen Zapfens am Huttenteich

1733 Reparatur des Gerinnes, ,die meiste Zeit aber darinnen nicht viel Karpfen
vorhanden*

1752 Erstellung eines Risses (H 5196, s. Anhang C1, Abb. C1-1)

1799, Lucia .neuer Strichelschram am Huttenteich gemacht*

1820.05.21 Dammbruch

1820/21 Winter Durchbruch des hinter den Uberresten des gebrochenen Dammes
zurlickgestauten Wassers, Wiesen in Langenrinne geschlammt

1823 LHuttenteich samt tiefen Abzugsgraben und Herdfluthwasserbau vollendet"

1824 Stadt Freiberg ist Eigentiimer der Halfte des Huttenteiches

1829, Crucis Untersuchung des Teichgrundes mit Bohrléchern

1834 Anspannung auf 13 Ellen 6 Zoll als normale H6he angesehen, d.h. Teich fasst
57 Scheffel, 11,830 Metzen

1834 Erstellung eines Risses (H 1083, s. Anhang C1, Abb. C1-2)

1837 allgemeine Landesvermessung — Teichgrof3e: 28 Acker, 104 Quadrat-Ruthen
also 56 Scheffel, 104 Quadrat-Ruthen

1840 normale Anspannung ist jetzt 6 Zoll hdher, also 13 Ellen 12 Zoll

1843 Huttenteich wird héher gespannt, als eigentlich erlaubt

1848.08.21 »L---] Zur Abklarung und Absandung der Alt Mordgruber Herdfluthwasser, [...],

soll gleich unterhalb des Hittenteiches ein teichartiger Sumpf hergestellt wer-
den, bevor noch diese Wasser tiber den Jung hoh Birken Kunstgraben gefiihrt
werden.”
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Jahr (Quartal

Ereignis am Berthelsdorfer Hittenteich

oder a/m/d)

1848.10.03 LAngriff des Herdfluth-Ablauterungsteichs fir den Hittenteichdamm ist erfolgt”
1852.11. Huttenteich wird abgefischt

1852.12.15 Ufer ist fest und trocken

1866.12. Herdfluthentsandungsteich wird geschlammt

1873, Reminiscere

1873.05.

1889.04.

1891.04.28
1891.08.14

1901.08.23

1901, Crucis
1902.10.

1903.09.

1903.10.
1910/11
1911
1913.04.
1922.06.25

Wasserstande: in der 8. Woche: 0,84 m, 9. Woche: 0,52 m, 10. Woche:
0,44 m, 11. Woche: 0,68 m

starke Trubung des aus dem Huttenteich abgegebenen Brauchwassers, sehr
niedriger Wasserstand, schon seit langerer Zeit
Verpachtung der Fischnutzung des Huttenteiches auf 5 Jahre:

Im Vertrag: - Das Recht einer von Zeit zu Zeit vorzunehmenden Entleerung
des Huttenteiches zu Revisions- und Reparaturzwecken bleibt
dem Revierausschuss vorbehalten.

- keine Besetzung mit Karpfen.
Stadtrat-Ersuchen, das Baden im Huttenteich untersagen zu wollen

geplante Reparatur des Fischkastens: Trockenlegung des Teiches, aber erst
nach Inbetriebnahme des Oberen GroRRhartmannsdorfer Teiches

.Bei der Niederziehung des Teiches auch eine Ausfischung des anscheinend
stark mit Raubfischen besetzten Wassers vornehmen.*

Wasseranalyse d. Apothekers W. Rassmann: ,Das Teichwasser ist triibe und
gelblich gefarbt und besitzt einen modrigen Geruch und Geschmack.” ,Nach
vorstehendem Befunde ist [...] das Teichwasser durch organische, pflanzliche
Reste (Blatter, Holz) nicht durch tierische Féakalien verunreinigt und in diesem
Zustand nicht genief3bar.”

.Niederziehung“ des Teiches

Bau eines neuen Flutgrabens, Verringerung des Teichwasserstandes durch
Wasserabfliisse unterhalb des Teiches, ,der Teich soll nicht wieder
hochgenommen werden, stattdessen allmahlich niedergenommen*

Ganse werden zum Tranken und Baden vom Bahnhof aus in den Hittenteich
getrieben, sehr gesunkener Wasserspiegel

Verbot des Eintreibens der Tiere in den Teich

Ruder- und Segelsport auf dem Huttenteich

Beschwerde: ,es gibt am Huttenteich keine Wildenten mehr*
Erlaubnis zum Baden im Hittenteich angefragt
Schwimmfest

Fur das Untersuchungsgebiet relevante Unwetterereignisse, die einen Einfluss auf die Sedimentations-
prozesse in den Teichen gehabt haben kénnten, sind fur den Zeitraum seit der Anlage der Teiche der
RWA bis heute im Folgenden zusammengestellt (Tabelle 7).

Tabelle 7: Bekannte Unwetterereignisse im Untersuchungsgebiet.
(nach KUGLER 2008, bzw. * aus http://www.wetterzentrale.de/cgi-bin/wetterchronik/home.pl (Stand:28.06.2010))

Jahr Ereignis und raumlicher Bezug

1523 Munzbachhochwasser

1543 Unwetter Raum Tharandt

1546 Munzbachhochwasser

1553 Gewitter und Wolkenbruch bei Brand-Erbisdorf und Freiberg
1563 Unwetter ,im ganzen Lande”
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Jahr Ereignis und raumlicher Bezug

1569 Gewitter und viel Regen im Umkreis Freiberg/Miinzbach
1573 Hochwasser ,im ganzen Lande"

1577 Unwetter bei Freiberg

1582 Flut, insbesondere Elbe

1628* Wolkenbruch bei Chemnitz und Umgebung

1778* Hagelunwetter in Annaberg/Erzgebirge und Umgebung

1832 ~-Hauptgewitterfluthen“, Gebiet Freiberger Bergwerksteiche, insbesondere Gegend von
Grol3hartmannsdorf und Zethau

1838 Wolkenbriiche von Freiberg bis Dornthal

1906* Grofte 24stindige Niederschlagsmenge in Deutschland in Zeithain bei Riesa/Sachsen (vor
der Flut 2002)

6.3.2 Ergebnisse der Recherchen zum historischen Bespannungsregime der Teiche

Die Recherchen zum historischen Bespannungsregime ergaben fiir die 10 betrachteten Teiche, dass diese
von Beginn der zur Verfigung stehenden Teichblicher bzw. Daten (1908: Grof3hartmannsdorfer
Grofiteich, 1968: Obersaidaer, Oberer und Mittlerer Grof3hartmannsdorfer, Erzengler und Rothbacher
Teich, 1979: Konstantin Teich und Berthelsdorfer Hittenteich bzw. 1986: Dittmannsdorfer und
Dornthaler Teich) bis zur politischen Wende in Deutschland meist deutlich intensiver bewirtschaftet
wurden als heute. Dies bedeutet, dass friher die Wasserspiegelschwankungen und damit auch die
Totalentleerungen z. T. wesentlich haufiger waren (Anhang C2).

6.3.3 Ergebnisse der physikalischen und geochemischen Analyse der Bohrkerne sowie
Altersdatierung

Da nur mit dem Bohrgestdnge eine tiefreichende Sedimentbeprobung erfolgen konnte, die oberen
Horizonte dabei aber in der Regel methodenbedingt gestért werden, wurden in jedem Teich zusétzlich
mittels Schwerelot ungestorte Proben der oberen Sedimenthorizonte entnommen.

Die Ergebnisse der Kernbeschreibungen zeigten im Falle des Berthelsdorfer Hittenteichs, dass beide
Kerne hinsichtlich der Horizontabfolge vergleichbar waren und sogar mit dem Schwerelot die
Sedimentunterkante erreicht wurde. Somit wurde in die folgenden Darstellungen fir diesen Teich nur der
Schwerelotkern einbezogen.

Fur den GroRRhartmannsdorfer GrofRteich wurde ebenfalls auf eine Verschneidung der beiden
Sedimentkerne verzichtet, da die Ergebnisse der magnetischen Suszeptibilitdt und Kernbeschreibungen
weitestgehend Ubereinstimmten. Eine Stérung der Sedimente der oberen Horizonte im Bohrgestangekern
wurde damit als gering eingeschatzt. Da nur der Bohrgestdngekern bis zur urspriinglichen
Gelandeoberfléche reicht, wird dieser Kern in den folgenden Auswertungen bertcksichtigt.

Abbildung folgende Seite:

Abb. 2: Ergebnisse der Sedimentkernanalysen im Berthelsdorfer Hittenteich (oben) und im GrolRhartmannsdorfer
Grofteich (unten) hinsichtlich KorngréRenverteilung, Blei-, Phosphor- und Organikgehalte sowie GroRreste (Samen
und Frichte) im Tiefenprofil.

Die beiden Jahreszahlen markieren Ergebnisse von *C-Altershestimmungen im Bereich des Teichsedimentgrunds;
die griin markierten Bereich zeigen Lagen mit hoherem Anteil gréberen Materials an (z.B. Sand, Kies, organische
Bestandteile), die evtl. auf hthere FlieRgeschwindigkeiten in Folge von Starkniederschlagen zurtickgehen.
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(a) Physikalische und geochemische Sedimentbeschaffenheit

Die in Abb. 2 zusammengestellte Auswahl der analysierten physikalischen und geochemischen Parameter
zeigt einige markante Horizonte mit erheblichen Anderungen von einzelnen oder mehreren Parametern
innerhalb eines Teiches sowie einige Parallelen wie auch z. T. deutliche Unterschiede beim Vergleich der
beiden Kerne.

Der Sedimentkern des Berthelsdorfer Huttenteiches hat eine Lange von 68 cm. Er ist in den unteren 8
cm durch einen bodenartigen Bereich gekennzeichnet, der wahrscheinlich der urspriinglichen Gelande-
oberfl&che entspricht. Optisch deutlich abgesetzt befindet sich in den darauf folgenden 60 cm typisches
Teichsediment. Im bodenartigen Bereich finden sich entsprechend hohe Organik- und Phosphorgehalte.
Ebenso ist hinsichtlich der KorngréRenverteilung die Grobfraktion angereichert, da grobe Pflanzenreste
enthalten sind (vgl. Abb. 2).

Der Sedimentkern des GroRhartmannsdorfer Groliteichs hat eine Lange von 220 cm, ist also ca. 3
mal so lang wie der Kern des Berthelsdorfer Hittenteiches. Da der GrofRhartmannsdorfer GrofRteich aber
mehr Zuldufe als der Berthelsdorfer Hittenteich besitzt, erscheint die erhéhte Sedimentationsrate im
GroRteich plausibel. Die unteren ~ 20 cm sind auch hier bodenartiger Bereich, wobei der Einfluss des
randlich Uberstauten Quellmuldenhochmoores durch Torfbeimengung (zahlreiche Sphagnum-Bléttchen)
deutlich wird. Der Organik- und Phosphorgehalt sind in diesem Bereich hoch. Darliber folgen ~ 200 cm
Teichsediment. Der Ubergang vom bodenartigen Bereich zum Teichsediment erfolgt allméhlich (Abb. 2).

Innerhalb des Teichsediments beider Kerne, das vorrangig aus schluffigem Material besteht, befinden
sich Sandlagen bzw. Lagen mit gréberem Material, zwei im Kern des Berthelsdorfer Hittenteichs und
drei im Grolthartmannsdorfer Grofteich (griin markierte Bereiche in Abb. 2). Die untere Lage des Grol3-
teichkerns enthalt sogar eine Kiesfraktion. Solche Lagen bieten die Mdglichkeit einer groben Datierung
(vgl. Kap. 6.3.3 (b)).

Die Bleigehalte sind im unteren Teil des Teichsediments vom Berthelsdorfer Hittenteichkern stark erhoht
und nehmen ab etwa 50 cm Kerntiefe bis heute ab. Im Kern des GroRhartmannsdorfer Grofteichs sind die
Bleigehalte hingegen im bodenartigen Bereich am hdchsten und nehmen dann im Teichsediment bis etwa
140 cm Kerntiefe (= Kieslage) ab. Daraufhin erfolgt ein allméhlicher Anstieg bis heute. Beim Vergleich
der Gehalte beider Kerne féllt auf, dass die Bleigehalte im Berthelsdorfer Huttenteich wesentlich hoher
als im GroRhartmannsdorfer GrofBteich liegen (beachte unterschiedliche Skala in Abb. 2). Im GroRhart-
mannsdorfer GroRteich entsprechen die Gehalte mehr oder weniger dem geogenen Hintergrund, wahrend
der Berthelsdorfer Huttenteich durch die in der N&he befindlichen Hitten stark beeinflusst wurde.
Ahnliche Verlaufe zeigen auch die Kupfer- und Zinkgehalte in beiden Kernen (nicht dargestellt).

Die Phosphorgehalte der Teichsedimente liegen in beiden Teichen zwischen 500 und 1200 ppm, wobei
die Gehalte im Berthelsdorfer Teich starker und haufiger schwanken. Der Kern des GroBhartmannsdorfer
Grofdteichs ist durch einen Phosphor-Peak (>6000 ppm) in den oberen 20 cm gekennzeichnet.
Zusammenhange zwischen Phosphor- und Organikgehalt im Teichsediment sind nicht erkennbar.

Die Organikgehalte der Teichsedimente sind in beiden Teichen geringer als in den jeweiligen boden-
artigen Bereichen, unterliegen aber im Grof3hartmannsdorfer Grofiteich starkeren Schwankungen (~ 5-
35%) als im Berthelsdorfer Hittenteich (~ 5-15%). Aufféllig ist im Kern des GroRhartmannsdorfer
Grofteichs ein Organik-Peak in 130 cm Tiefe. Die Gesamtstickstoff- und Kohlenstoffgehalte (nicht
dargestellt) zeigen jeweils den gleichen Kurvenverlauf, was darauf hindeutet, dass diese Elemente
tiberwiegend organisch gebunden vorliegen.
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(b) Datierung

Die '“C-Datierung der Proben nahe der jeweiligen urspriinglichen Geléndeoberflache ergaben fiir beide
Teiche plausible Werte (Jahreszahlen in Abb. 2), die im GroRhartmannsdorfer Grofteich in etwa die aus
den Archivstudien bekannte Anlagezeit des Teiches widerspiegeln. Die etwas é&ltere Datierung des
Berthelsdorfer Huttenteiches ist vermutlich auf geringe Beimengung von Material aus dem darunter
anschlieRenden dlteren bodenartigen Bereich zurtickzufiihren. Somit kann die Datierung der Kernbasis als
weitestgehend gesichert gelten und fiir die Ermittlung der durchschnittlichen jéhrlichen Sedimentations-
rate herangezogen werden.

Da der Kern des Berthelsdorfer Hittenteichs bei etwa gleichem Teichalter wesentlich kiirzer als der des
GroRhartmannsdorfer Grofteichs ist und der Berthelsdorfer Hittenteich auferdem 1820 einen
Dammbruch (mit méglicherweise gréReren Sedimentverlusten) erlitt, wurde zusétzlich eine #°Pb- und
B¥’Cs-Datierung der oberen Sedimentschichten des Berthelsdorfer Hiittenteichkerns durchgefiihrt. Die
Analysen beider Isotope lieferten jedoch widersprichliche Ergebnisse. Am aussagekraftigsten wird hier
das CRS (Constant Rate of Supply) Modell auf Basis von “°Pb angesehen, das speziell fur variierende
Sedimentationsraten entwickelt wurde. Dieses Modell deutet auf abnehmende Sedimentationsraten mit
zunehmender Kerntiefe hin und liefert insofern keine Hinweise, dass durch den Dammbruch méchtige
Sedimentschichten verloren gegangen sind. Ebenso bildet sich der Césiumpeak durch den Reaktorunfall
von Tschernobyl 1986 sehr deutlich in einem eng begrenzten Tiefenbereich ab, wodurch Umlagerungen
als unwahrscheinlich angenommen werden kénnen. Auch damit erh&lt man durch Extrapolation eine
vergleichbare Kernlange.

Berechnet man aus der Méchtigkeit der Sedimentschicht (Berthelsdorf = 60 cm (ber bodenartigem
Bereich) und dem Alter des Teiches (455 a - 80 a Wistliegen = 380) eine durchschnittliche j&hrliche
Sedimentationsrate, erhalt man einen Wert von 0,16 cm/a. Fir den GrolRhartmannsdorfer Grol3teich ergibt
sich eine mittlere j&hrliche Sedimentationsrate von 0,41 cm/a (Alter: 485 a, Sedimentméchtigkeit: ~ 200
cm). Mit diesen Werten kdnnen die Jahreszahlen der Hochwasserereignisse und Unwetter auf die in
Tabelle 8 aufgefiihrten Kerntiefen umgerechnet werden, sowie die Position des Wistliegens im
Berthelsdorfer Hittenteichkern ermittelt werden.

Die Hochwésser und Unwetter kdnnen die Ursache fir Lagen mit groberem Material (Sand- und
Kieslagen, organische Grobreste) in den Sedimentkernen sein, da der Eintrag groben Materials an hohe
FlieRgeschwindigkeiten im Zulauf gebunden ist. Vergleicht man die Position dieser Lagen (griine Be-
reiche in Abb. 2) mit der aus der Sedimentierungsgeschwindigkeit berechneten Position der Hochwasser
bzw. Unwetter aus Tabelle 7, so sind solche Lagen im Berthelsdorfer Hittenteichkern wahrscheinlich mit
den Starkregenereignissen 1778 und 1832 in Verbindung zu setzen, jene im Grof3hartmannsdorfer
Groliteichkern auf die Ereignisse 1906, 1778 und 1628 zuriickzufuhren (s. Tabelle 8). Die Position des
Wastliegens des Berthelsdorfer Hittenteichs l&sst sich bei einer Kerntiefe um 53 cm einordnen.

Der Organik-Peak im Kern des Grofhartmannsdorfer Grof3teichs in 130 cm Tiefe geht mit einer dunklen
Lage (siehe Kernfoto, Abb. 2) einher. Dieser Horizont lasst sich anhand der mittleren jahrlichen
Sedimentationsrate um das Jahr 1739 datieren. Hier kdnnten Zusammenhdnge mit dem Beginn des
Torfstichs am Teich 1713 bestehen. Auch insofern scheint die Zuordnung der Unwetterereignisse von
1628 bzw. 1778 zu der darunter- bzw. dartiberliegenden Lagen mit gréberem Material plausibel zu sein.
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Tabelle 8: Umrechnung der Hochwasser- und Unwetterjahre aus Tabelle 7 auf die Kerntiefen.
Grau markierte Werte befinden sich in der Nahe von den Lagen mit hoheren Anteilen groberen Materials
(Sandlagen, organische Bestandteile) in den Sedimentkernen (vgl. grine Markierungen in Abb. 2).

Jggsr Entsprechende Tiefe [cm] im Ke'rn des Entsprechende Tiefe [_c_;m] im_Kern des
Ereignisses GroRhartmannsdorfer Grof3teichs Berthelsdorfer Huttenteichs
1906 Extrem hoher Niederschlag 41,6 15,9
1838 69,7 26,7
1832 72,2 Gewitterfluten Bergwerksteiche 27,6
1778 Hagelunwetter Erzgebirge 94,4 Hagelunwetter Erzgebirge 36,2
1628 Wolkenbruch bei Chemnitz 156,3 Teich wist 52,9
1582 175,3 54,5
1577 177,3 55,3
1573 179,0 55,9
1569 180,6 56,5
1563 183,1 57,5
1553 187,2 59,1
1546 190,1
1543 191,3 Teich noch nicht erbaut
1523 199,6

6.3.4 Ergebnisse der Grolirestanalyse der gehobenen Sedimentkerne

Fur die Darstellung der Ergebnisse der GroRRrestanalyse (Abb. 2) wurden die einzelnen Arten/Taxa (aul3er
Coleanthus subtilis und Eleocharis acicularis) wie folgt gruppiert: Charakterarten der Zwergbinsen-
gesellschaften umfassen Limosella aquatica, Elatine hydropiper, E. triandra, Gnaphalium uliginosum,
Peplis portula, Juncus bufonius und Eleocharis ovata. Unter ,Wasserpflanzen” wurden Ranunculus
peltatus, Alopecurus aequalis, Callitriche spec. und Characeae zusammengefasst. Pflanzen der
Uferbereiche sind Littorella uniflora, Polygonum lapathifolium, Rorippa palustris, Alisma plantago-
aquatica, Stellaria uliginosa, Bidens spec., Juncus Spec., Eleocharis spec., Carex Spec., Phragmites,
Typha spec. und Betula pubescens. Unter ,Sonstige* finden sich Arten der Wiesen sowie Taxa, die nicht
bis auf Artebene bestimmt werden konnten.

Im Allgemeinen ist in beiden Kernen eine Vegetationsveranderung seit der Anlage der Teiche einge-
treten. Die Vegetation zum Zeitpunkt der Anlage wurde von Arten nasser Standorte, die die heutige
Ufervegetation ausmachen, gebildet, wobei Juncus- und Carex-Arten dominierten. Dies deutet darauf hin,
dass die Standorte der Teiche auch schon vor dem Teichbau sehr feucht waren. Bereits im bodenartigen
Material beider Teiche fanden sich schon Samen von Eleocharis acicularis als Charakterart der
Zwerghinsengesellschaften. Kurz nach der Anlage des Berthelsdorfer Hittenteichs ist auch Coleanthus
subtilis in diesem Teich vorhanden. In diesem Bereich konnte sogar die hochste Samenzahl der Art
nachgewiesen werden. Weitere Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften sind im Berthelsdorfer
Huttenteich kaum zu finden. Auch Samen bzw. Oosporen von Wasserpflanzen sind selten. Die
Samenanzahl von Arten der Uferbereiche bleibt seit der Anlage des Teiches annéhernd konstant.

Mit der Anlage des GroRhartmannsdorfer Grofsteichs ergibt sich ein anderes Bild: Hier sind neben E.
acicularis zahlreiche andere Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften als Samen vertreten. Auch
Wasserpflanzen sind insbesondere im unteren Bereich des Teichsediments hdufiger nachweisbar als im
Berthelsdorfer Huttenteich. Die Horizonte mit den meisten Samen von Arten der Zwergbinsen-
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gesellschaften stammen im Kern des GroBhartmannsdorfer Grofteichs aus der Zeit zwischen 1800 und
1900. Danach ist bis heute eine Abnahme zu verzeichnen. C. subtilis ist im GroRhartmannsdorfer
Groliteich erst ab etwa 1800 nachweisbar und erreicht um 1885 die maximale Zahl an Samennachweisen.
Die Haufigkeit der Nachweise bzw. die Samenzahl der Art nimmt daraufhin bis heute ab.

Nach den Resultaten der Grofrestanalyse kann also davon ausgegangen werden, dass sich die typische
Teichbodenvegetation weit vor ihrer ersten Dokumentation in der Literatur (SCHORLER 1904), namlich
schon kurz nach der Anlage der untersuchten Teiche, in diesen etabliert hat. Wahrend die
Teichbodenvegetation im GroBhartmannsdorfer Grofdteich von Beginn an artenreicher ausgepragt ist,
wurde sie im Berthelsdorfer Huttenteich in der Zeit kurz nach Anlage des Teiches von C. subtilis und E.
acicularis dominiert.

Die Phase des Wiistliegens des Berthelsdorfer Huttenteichs dufert sich in der Vegetationsabfolge nicht.
Die durch extreme Unwetter verursachten Sandlagen enthalten aber tendenziell weniger Samen.
Interessant ist, dass C. subtilis offenbar nicht durch die hohen Schwermetallgehalte im Berthelsdorfer
Huttenteich beeintrachtigt wurde, denn das Maximum der Samennachweise fur diese Art befindet sich
genau im Bereich mit extrem hohen Bleigehalten. Das Blei lag aber vermutlich nicht in pflanzen-
verfugbarer Form vor, denn im Sediment sind keine Hinweise auf reduzierende Bedingungen, die sehr
niedrige pH-Werte verursachen und damit Blei verfligbar machen wirden, erkennbar. Moglicherweise ist
der extreme Anstieg der Phosphorgehalte im GroRhartmannsdorfer GroRteich die Ursache fir den
Rickgang der Samenzahlen in den oberen 15 c¢cm, also etwa in den letzten 40 Jahren. Die sprunghafte
Abnahme der Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften mit Ausklang des 19. Jahrhunderts im Kern
des Grol3hartmannsdorfer Grofteichs kdnnte im Zusammenhang mit der Beendigung des Bergbaus im
Freiberger Revier stehen. Dadurch sank der Wasserbedarf und Wasserspiegelabsenkungen wurden
seltener bzw. beschrédnken sich auf den etwa 4-jahrigen Abfischrhythmus. Die Dauer von Total-
entleerungen wird sich damit ebenfalls verkirzt haben. So konnte sich an der Probenahmestelle des
Sedimentkerns, die mit dem Ziel, einen mdglichst ungestdrten, langen Kern zu gewinnen, in die
Teichmitte gelegt wurde, nur noch selten die typische Teichbodenvegetation entwickeln.

6.3.5 Vorkommen der Arten der Teichbodenvegetation, insbesondere C. subtilis zwischen 1900

und 2000 in den Gewassern des Untersuchungsgebiets
In der Zeit vom Erstnachweis von Coleanthus subtilis in den Freiberger Bergwerksteichen bis 2000
wurde die Art flr insgesamt 11 Gewasser des Untersuchungsgebietes nachgewiesen (Tabelle 9). Wahrend
fiir die meisten Gewadsser nur 1 bis 5 Nachweise flr diese 100 Jahre vorliegen, treten 3 Teiche mit einer
groRen Nachweishaufigkeit hervor. Dies sind der Obere Grohartmannsdorfer Teich, der GroRhartmanns-
dorfer Grofteich und der Berthelsdorfer Huttenteich. Hier liegen jeweils 17 bis 26 sichere Nachweise der
Art vor und Vorkommen in weiteren Jahren sind wahrscheinlich, da (Teil-)Entleerungen schriftlich
dokumentiert wurden.

Diese Beobachtungen von C. subtilis stammen zumeist aus dem ufernahen Bereich der Gewasser, die im
Gegensatz zu den tiefer gelegenen Zonen abtrocknen und begehbar sind. Die Auswirkungen des
veranderten Bespannungsregimes im Ubergang vom 19. zum 20. Jahrhundert werden fiir die Randzonen
geringer ausgefallen sein als fiir die im Kap. 6.3.4 geschilderten Kernprobenahmestellen.
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Tabelle 9: Nachweise und (potenzielle VVorkommen) von Coleanthus subtilis seit der Erstbeschreibung fiir das
Untersuchungsgebiet durch SCHORLER im Jahr 1904 bis 2000.
Potenzielle Vorkommen beziehen sich auf Beobachtungen eines abgesenkten Wasserstandes im betreffenden Jahr,

ohne Vegetationserfassung (nach OLIAS 2009, dort auch umfangreiche Literatursammiung).

Nachweise bzw. (potenzielle Vorkommen) von Anzahl
Coleanthus subtilis Nachweisjahre
Zwischen 1900 und 2000 (Potenzielle

Gewasser Vorkommen)
Dittmannsdorfer Teich 1929, 1930, 1949, 1997,1998 5
Bierwiesenteich ?
Dornthaler Teich 1928, 1949,1996, 1998, 1999
Obersaidaer Teich 1928, 1949, um 1990 3
Oberer ) 1928, 1929, 1930, 1932, 1934, 1936, 1949, (1957), 17 (2)
GroBhartmannsdorfer Teich | 1962, 1966, 1979, 1981, 1982, (1988), 1989, 1992,

1994, 1996, 1999
Mittlerer 1928, 1937, 1976 3
GrolBhartmannsdorfer Teich
Satzteich ?
Ostlicher Fischhalterteich ?
Westlicher Fischhalterteich ?
GroBhe}rtmannsdorfer 1904, 1927, 1928, 1929, 1931, 1933, 1934, 1936, 26 (11)
GroRteich 1937, 1949, 1950, 1953, 1954, (1956), 1959, (1960),

1964, 1967, (1968), (1971), 1972, (1973), 1975,

1976, (1977), (1978), (1979), (1981), 1982, 1983,

1985, 1987, 1989, (1990), (1991), 1992, 1995, 1997
Erzengler Teich 1928 1
Rothbacher Teich ?
Lother Teich ?
Konstantin Teich ?
Berthelsdorfer Hiittenteich 1928, 1931, 1933, 1934, 1949, 1950, (1954), (1956), 24 (9)

(1957), 1959, (1965), 1966, 1967, (1968), (1970),
(1972), (1977), 1979, 1980, 1981, 1982, 1983, 1984,
1985, 1986, 1987, 1988, (1989), 1990, 1993, 1995,
1996, 1999

Landteich

Biberteich

Erzwéasche

Mittelteich Stadtwald

Muhlteich Freiberg

Mittlerer Teich an
Richtermuhle

NN ) N N N

Unterer Pochwerksteich

Oberer Pochwerksteich

Inselteich Helbigsdorf

GrofR3teich Helbigsdorf

Talsperre Lichtenberg

Vorbecken Talsperre
Lichtenberg

NN PN N N N

Talsperre Klingenberg

1 x Ende 1990er

Talsperre Saidenbach

1957

Vorsperren Forchheim

1979, 1981
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6.4 Diskussion

Nach den Resultaten der GroRrestanalyse kann davon ausgegangen werden, dass sich die typische
Teichbodenvegetation weit vor ihrer ersten Dokumentation in der Literatur (SCHORLER 1904) in den
untersuchten Teichen etabliert hat. Unterschiede bestanden aber in der Ausprdgung der Vegetation. So
dominierten C. subtilis und E. acicularis die Vegetation des Berthelsdorfer Hiittenteiches seit seiner
Anlage um 1550. Nachweise anderer Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften sind bis in die oberen
Kernbereiche sehr selten. Die Teichbodenvegetation des Gro3hartmannsdorfer GroRteichs ist von Beginn
an artenreicher ausgepragt. Fur den Kernbereich, der der Zeit zwischen 1800 und 1900 zuzuordnen ist,
gelangen die meisten Samennachweise von Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften. Mit Beginn
des 19. Jhdts. konnte im Kern des GroRhartmannsdorfer GroRteichs auch C. subtilis belegt werden. Daran
anknupfend zeigen die Erfassungen der Botaniker seit 1904, dass insbesondere C. subtilis auch im 20.
Jahrhundert in diesen beiden Teichen sowie in 11 weiteren Gewéssern des Untersuchungsgebiets vorkam.

Physikalische und geochemische Faktoren, die die Vegetationsgeschichte beeinflusst haben konnten,
konnten aus den Sedimentkernuntersuchungen nicht eindeutig abgeleitet werden. Selbst die extrem hohen
Bleigehalte im Berthelsdorfer Huittenteich hatten offenbar keine negativen Auswirkungen auf die
Teichbodenvegetation, insbesondere C. subtilis. Lediglich die stark von 1000 auf 6000 ppm erhdhten
Phosphorgehalte im Kern des GrofRhartmannsdorfer Grofteichs deuten eine mogliche negative
Beeinflussung in Form einer abnehmenden Samenanzahl an.

Entscheidender schien das Bespannungsregime fir die Haufigkeit von Arten der Teichbodenvegetation zu
sein. So ist die Beendigung des Bergbaus im Freiberger Revier, die den Wasserbedarf reduzierte und das
Bespannungsregime vergleichmaRigte, deutlich im Tiefenprofil der Charakterarten der Zwergbinsen-
gesellschaften erkennbar. Diese Aussage betrifft jedoch nur die tieferen Bereiche der Teiche und kann
nicht auf die gesamte Teichflache Ubertragen werden, wie die hohe Nachweisfrequenz der Arten durch
Botaniker im 20. Jahrhundert zeigt.

6.5 Zusammenfassung

Die Anlage der Teiche ist durch Verdnderungen mehrerer physikalischer und geochemischer Parameter in
den Sedimentkernen sichtbar. Sedimente, die sich im Ubergangsbereich vom bodenartigen Substrat zum
Teichsediment befinden, konnten mittels **C-Methode etwa auf den bekannten Zeitraum der Anlage der
Teiche datiert werden. Seit der Anlage der Teiche bis heute sind vor allem Anderungen im Schwermetall-
und Organikgehalt festzustellen. Mehrere Lagen mit gréberem Material innerhalb der Sedimentkerne
markieren heftige Unwetterereignisse und konnten somit fur die grobe Datierung dieser Sediment-
horizonte genutzt werden. Veranderungen hinsichtlich des Bespannungsregimes mit Beendigung des
Silber-Bergbaus im Freiberger Revier um 1900 sowie mit der Friedlichen Revolution 1990 sind belegbar.

Die éltesten Samen von Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften, die in den Sedimentkernen
gefunden wurden, stammen aus der Zeit der Anlage der Teiche und sind somit ca. 450 Jahre alt. Haufige
Totalablésse, bedingt durch den hohen Wasserbedarf zum Antrieb verschiedener Bergwerksmaschinen bis
Ende des 19. Jahrhunderts, haben die Entwicklung der Teichbodenvegetation in den tieferen Bereichen
der Teiche ermdglicht. Flr die Gewasser des Untersuchungsgebiets gelangen im 20. Jahrhundert, seit der
Erstbeschreibung der Vegetation hier, zahlreiche Nachweise der Arten in der realen Vegetation, vorrangig
der ufernahen Bereiche.
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7 Analysen zur Verbreitung und zu 6kologischen Ansprichen der Arten

7.1 Einleitung

Als Grundlage fur die Ableitung von Handlungsempfehlungen aus Naturschutzsicht sollen im
vorliegenden Kapitel die bekannten Nachweise von Arten der Teichbodenvegetation und Resultate
eigener Kartierungen im Rahmen der Projekts fur das Untersuchungsgebiet seit 2000 zusammengestellt
werden. Ergdnzend dazu sollen Analysen zu abiotischen Standorteigenschaften vorgestellt werden, zu
denen bisher nur unzureichende Kenntnisse vorlagen (vgl. Kap. 3.1, S 16ff). Dariber hinaus soll geklart
werden, ob die Tribung mancher Gewdsser Ursache fur die insbesondere in den letzten Jahren zu
beobachtenden Bestandsriickgénge von Littorella uniflora sein kann.

Neben der realen Vegetation spielt die Diasporenbank fur das Vorkommen der Arten eine wichtige Rolle.
Damit die Arten der Teichbodenvegetation eine Diasporenbank ausbilden kénnen, ist ein zeitlich
ausreichend langes Trockenfallen zumindest von Teilflachen der Ufer durch Wasserstandsabsenkung
erforderlich. Anhand phanologischer Untersuchungen soll geklart werden, welche Zeitdauer Teichbdden
trocken liegen mussen, damit sich die Pflanzen erfolgreich bis hin zur Samenreife entwickeln kénnen.
Neben regelméRig abgesenkten und besiedelten Gewéssern im System der RWA kommen auch solche
vor, die bereits Uber viele Jahre keine Wasserstandsabsenkung erfahren haben. Mit Hilfe von
Sedimentproben aus Teichen mit unterschiedlichem Bespannungsregime soll analysiert werden, welchen
Einfluss dieses Regime auf die Diasporenbank hat und ob lange bespannte Teiche noch ein ausreichendes
Diasporenpotenzial aufweisen, um bei einem angepassten Bespannungsregime die Etablierung der fir
Teichschlammvegetation typischen Arten zu ermdglichen. Darlber hinaus soll anhand von
Substratanalysen und Keimversuchen analysiert werden, welche Parameter Ursache fiir eine fehlende
Besiedlung von Teichen in rdumlicher N&he des Systems der RWA sein konnten und ob sich diese
Gewasser potenziell fur eine Besiedlung eignen.

Folgende Fragestellungen sollen in diesem Kapitel analysiert werden:
e Inwelchen Gewdssern kommen die Arten der Teichbodenvegetation seit etwa 2000 aktuell vor?

o  Welchen Einfluss hat das Bespannungsregime auf den Diasporenbankvorrat und die Auspréagung der
realen Vegetation?

e Eignet sich das Substrat des bisher nicht mit Arten der Teichbodenvegetation besiedelten
Helbigsdorfer Inselteiches (nicht im RWA-System) fiir die Keimung entsprechender Arten?

e  Wirkt sich eine anaerobe Lagerung der Samen negativ auf deren Keimrate aus?
e  Welchen Einfluss hat die Gewéssertribung auf die Vitalitat des Strandlings (Littorella uniflora)?

e Welche Zeitdauer bendtigen die Arten der Teichbodenvegetation fir den Durchlauf der
Phanologiestadien und damit insbesondere bis zur Samenreife?

e  Welche Standortparameter (Substrat, Nutzung des Teichumfeldes u. a.) haben einen Einfluss auf das
Vorkommen der Arten der Teichbodenvegetation, insbesondere auf Coleanthus subtilis?

e  Sind Samen von Coleanthus subtilis in der Lage unter Wasser zu keimen und kdnnen die Keimlinge
eine Uberstauung tiberleben?
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7.2 Methoden

7.2.1 Erfassung der Artvorkommen in der realen Vegetation

Die aktuellen Vorkommen der Arten der Teichbodenvegetation in der realen Vegetation beziehen sich auf
den Zeitraum seit 2000. In dieser Zeit war der Uberwiegende Teil der untersuchten Teiche (Tabelle 4)
zumindest einmal (teil-)entleert. Die Vegetationskartierungen erfolgten durch Mitarbeiter des NSI
(insbesondere vor Projektbeginn) und Frau Henriette John. Die Verbreitung der typischen Teichboden-
arten wurde dabei verbal beschrieben und/oder in topographischen Karten festgehalten.

7.2.2 Diasporenbankanalysen

Da nicht nur die Beobachtung der aktuellen Vegetation Auskunft tiber das VVorhandensein von Arten gibt,
sondern auch das Vorhandensein keimfahiger Diasporen im Sediment, wurden aus verschiedenen Teichen
Sedimentproben entnommen und Diasporenbankanalysen durchgefihrt.

Zur Analyse der Diasporenbank kamen generell zwei Methoden zum Einsatz: (a) das Siebspilverfahren,
bei dem Substrat in unterschiedliche Korngroenfraktionen gesiebt wird und diese anschlieend auf
Samen durchsucht werden und (b) das Ausstreichverfahren, bei dem Substrat ausgebracht wird und
anschliellend eine Artbestimmung der Keimlinge erfolgt.

Die Sedimente zur Diasporenbankanalyse stammten aus folgenden Teichen:

e  Rothbécher Teich, in dem die charakteristischen Arten der regionaltypischen und europaweit
einzigartigen Teichbodenvegetation noch nie nachgewiesen wurden; war nie lber einen ldngeren
Zeitraum als 8 Wochen teilentleert,

. Bierwiesenteich, in dem mit Ausnahme des Erstnachweises von L. uniflora 2007 ebenfalls keine
Kenntnis Uber das Vorkommen der charakteristischen Arten bestand und der 2008 im Zuge einer
EntwicklungsmalRnahme (siehe Kap. 9.3) teilentleert wurde, so dass ein Vergleich zwischen der
Samenbank und der sich wéhrend der teilentleerten Phase entwickelten VVegetation erfolgen konnte;
aufgrund flach einfallender Uferzonen fallen in Trockenperioden hin und wieder schmale Bereiche
Uber langere Zeitraume frei,

e  Berthelsdorfer Huttenteich, in dem die regionaltypische Teichbodenvegetation regelmaRig gut
ausgebildet ist; wird etwa zweimal in 10 Jahren teilentleert,

e Inselteich Helbigsdorf, als Gewadsser im tangierenden Bereich des RWA-Systems (in rdumlicher
Né&he, jedoch nicht Uber Kunstgrdben mit dem RWA-System verbunden) mit nur sehr wenigen
typischen Teichbodenarten, wobei L. uniflora und C. subtilis fehlen,

e  GroRteich Helbigsdorf, als Gewasser im tangierenden Bereich des RWA-Systems (in rdumlicher
Né&he, jedoch nicht lber Kunstgraben mit dem RWA-System verbunden) fir das bislang keine
Kenntnisse Uber das Vorkommen charakteristischer Arten der Teichbodenvegetation vorlagen,

e  Satzteich, in dem die charakteristischen Arten der regionaltypischen und europaweit einzigartigen
Teichbodenvegetation noch nie nachgewiesen wurden.

Aus den 3 ersten Teichen wurden 2008 an jeweils 3 bis 4 Probestellen mittels eines Stechzylinders
(Durchmesser 19,5cm) Sedimentproben bis in eine Tiefe von 7 cm entnommen und dem
Siebspilverfahren (Kap. 7.2.2 (a)) mit anschlielender Samensuche und Artbestimmung unterzogen
(CLaus 2010). Die Keimféahigkeit der ausgelesenen Samen der typischen Teichbodenarten wurde
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anschliefend in Keimungsversuchen getestet (Kap. 7.2.2 (c)). Parallel wurde mit Substrat dieser 3 Teiche
das Ausstreichverfahren (Kap. 7.2.2 (b)) durchgefuhrt (CLAUS 2010).

Die Beprobung des Inselteichs Helbigsdorf erfolgte 2008 durch MEIRNER und JOHN an einer
reprasentativen Stelle. Eine 200 ml umfassende Teilprobe wurde dem Siebspulverfahren unterzogen. Der
benachbarte Grofsteich Helbigsdorf wurde 2009 durch GUNTHER, WICHE und CLAUS an 16 Stellen
doppelt beprobt (32 Zylinderproben, je 200 ml). Mit je einer Halfte dieser Proben wurde das
Ausstreichverfahren durch WETzIG und JOHN durchgefihrt.

Der Satzteich wurde 2009 an einer reprasentativen Stelle beprobt. Dieses Substrat wurde ebenfalls dem
Ausstreichverfahren unterzogen.

(a) Siebspulverfahren

Das Siebspulverfahren wurde nach BERNHARDT (1993) durchgefuhrt. Die mittels unterschiedlicher
Maschenweiten durch Siebung gewonnenen KorngroRRenfraktionen wurden luftgetrocknet (Abb. 3) und
anschlieend unter dem Stereomikroskop bei 30-facher VergréfRerung auf Samen untersucht. Diese
wurden separiert und anhand der vorhandenen Vergleichssammlung (PETzOLD 2002) sowie mittels
BEIJERINCK (1947), HANF (1999), CAPPERS et al. (2006) und BOJNANSKY & FARGASOVA (2007)
bestimmt. Dieses Verfahren lasst keine Ruckschlusse auf die Keimfahigkeit der Samen zu. Um hierzu
Aussagen machen zu koénnen, wurden teilweise mit den ausgelesenen Samen Keimungsversuche auf
Filterpapier durchgefiihrt (Kap. 7.2.2 (c)).

Abb. 3: Beispiel einer Roschenprobe fraktioniert von >1000 pum (links) bis <125 pum (rechts)

(b) Ausstreichverfahren

Bei dem Ausstreichverfahren nach TAUBER (1998) wird eine definierte Menge Substrat ausgebracht und
die aufgehenden Keimlinge sowie ihre Anzahl werden bestimmt. Im vorliegenden Projekt wurden jeweils
600 g mehrfach gewaschener und sterilisierter Sand in Fotoschalen (21 x 16 x 4,5 cm) gegeben, darlber
wurde als Trennschicht ein Vliesstoff gelegt und auf diesen die je 200 ml umfassende Probe ausge-
strichen. Die Schalen wurden im Gewadchshaus aufgestellt und das Auflaufen der Keimlinge jeden 2. Tag
bzw. nach dem ersten groRen Keimschub jeden 7. Tag dokumentiert. Mittels dieses Verfahrens kann nicht
die Anzahl aller im Substrat enthaltenen Samen ermittelt werden, da nicht alle keimen. Im Gegensatz zur
vorherigen Methode kdnnen aber Riickschlisse auf die Keimfahigkeit der Samen gezogen werden.

(c) Keimungsversuche

Die im Siebspilverfahren isolierten Samen der typischen Teichbodenarten wurden hierbei auf sterili-
siertes Filterpapier in Petrischalen ausgestreut und diese in Pflanzschalen im Gewdchshaus aufgestellt.
Dort wurden sie regelméBig mit Leitungswasser bewdssert und die Zahl der auflaufenden Keimlinge
dokumentiert.
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7.2.3 Analysen zum Einfluss des Bespannungsregimes auf die Diasporenbank und die
Auspragung der realen Vegetation

Zur Analyse der Bedeutung des Bespannungsregimes auf die Diasporenbank wurden der Berthelsdorfer

Huttenteich, der Bierwiesenteich und der Rothbdcher Teich herangezogen. Diese drei Teiche unter-

scheiden sich deutlich in Bezug auf das Bespannungsregime (Kap. 7.2.2). Die Artenzusammensetzung

und Samenanzahl in der jeweiligen Diasporenbank wurde hinsichtlich der méglichen Beeinflussung durch

das Bespannungsregime ausgewertet.

Zusétzlich zu den Diasporenbankanalysen wurden die Daten des aktuellen Bespannungsregimes von 10
Teichen seit 2000 mit dem Vorkommen von Coleanthus subtilis in der realen Vegetation in diesem
Zeitraum (Kap. 7.3.1) verglichen.

7.2.4  Analysen zur Eignung eines bisher unbesiedelten Teichsubstrates fur die Samenkeimung

Ziel dieses Experimentes war zu untersuchen, ob sich das Substrat eines bisher nicht von Arten der
Teichbodenvegetation besiedelten Gewassers flr die Keimung eignet. Neben Substrat aus dem bisher
unbesiedelten Inselteich wurden vergleichend Keimversuche auf Substrat des Berthelsdorfer
Huttenteiches (Karte Anhang A), fiir den bereits umfangreiche Artnachweise vorlagen (vgl. Tabelle 11)
und auf Filterpapier durchgefiihrt (MEIRNER 2010). Flr letzteres waren aus eigenen Versuchen und aus
vorangegangenen Studien (VON LAMPE 1996) gute Keimerfolge bekannt. Die Teichsubstrate wurden am
11.03.2008 entnommen und im Trockenschrank bei 80°C sterilisiert, um eine Fremdkeimung zu
vermeiden. Das Filterpapier wurde in kochendem Wasser keimfrei gemacht.

Die Samen von C. subtilis, Limosella aquatica und Graphalium uliginosum wurden am 30.06.2007 an
voll entwickelten Pflanzen im abgesenkten Dittmannsdorfer Teich entnommen. Sie wurden von
Pflanzenteilen getrennt, einen Tag trocken gelagert und dann in mit einem PET-Stopfen verschlossenen
Probegefalen (15 ml) im Kihlschrank bei 5°C gelagert.

Die Substrate wurde am 12.03.2008 mit etwa 0,5 cm Machtigkeit in sterilisierten Petrischalen
ausgebracht. Das sterile Filterpapier wurde in 5 Lagen in die Petrischalen gelegt. Pro Versuchsansatz
wurden 50 Samen aufgestreut, wobei fur jede Versuchsvariante eine Wiederholung angefertigt wurde (3
Arten * 3 Substrate = 9 Varianten). Die Petrischalen wurden zum Verdunstungsschutz in Anzuchtschalen
mit Abdeckung im Gewéchshaus aufgestellt. Téaglich erfolgte eine Kontrolle der Substratfeuchte und der
aufgegangenen Keimlinge. Gegossen wurde mit entionisiertem Wasser (MEIBNER 2010).

7.2.5 Untersuchungen zum Einfluss anaerober Sedimentbedingungen auf die Keimféhigkeit der
Samen
Eine mogliche Ursache fir die fehlende Besiedlung einiger Gewésser mit Arten der Teichboden-
vegetation konnte das anaerobe Substratmilieu sein, welches eine Keimung von Samen aus der
Diasporenbank unterbinden kénnte. Um diese Hypothese zu testen, wurden Samen von L. aquatica, C.
subtilis und G. uliginosum unter anaeroben Bedingungen gelagert und anschlieend Keimungsversuche
durchgefuhrt (MEIBNER 2010). Dafiir wurde Sediment des Inselteichs Helbigsdorf, dessen untere Sedi-
mentschicht bereits wahrnehmbar anaerob war und fiir den keine Nachweise von C. subtilis vorlagen, und
des Berthelsdorfer Huttenteichs ausgewdhlt. Letzterer hatte keine wahrnehmbar anaeroben Sediment-
bedingungen und wies Vorkommen der genannten Art auf. Je Art wurden 50 Samen in kleine Beutelchen
aus Gaze eingenédht und im Geldnde zusammen mit dem frisch entnommenen Sediment in sterile Glaser
eingebracht. Diese wurden randvoll gefullt, fest mit einem sterilen Deckel verschlossen und zusétzlich
mit Parafilm sowie Paketklebeband abgedichtet. Parallel wurden 4 Glaser mit bidestilliertem Wasser als
aerobe Lagerung angesetzt. Diese Glaser wurden wochentlich einmal mit einem Glasstab geriihrt, um eine
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Sauerstoffzufuhr sicherzustellen. Die Glaser wurden tber 28 Wochen im Kihlschrank bei 5°C gelagert.
Danach wurden die Beutel entnommen, die Samen aus diesen isoliert und auf sterilisiertem Filterpapier in
Petrischalen ausgebracht und im Gewdéchshaus aufgestellt. Taglich wurde auf neue Keimlinge kontrolliert
und abschlieBend die Keimrate ermittelt.

7.2.6  Analysen zur Phanologie der Arten

Fur die Entwicklung einer Diasporenbank ist bei den Arten der Teichbodenvegetation ein Trockenfallen
von Flachen durch Wasserstandsabsenkung erforderlich. Phé&nologische Untersuchungen sollen
Aufschluss dartiber geben, tber welchen Zeitraum ein Absenken des Wasserstandes erforderlich ist,
damit die Individuen Samen produzieren konnen. Entsprechende Untersuchungen wurden am
Bierwiesenteich durchgefiihrt, dessen Wasserstand im Friihjahr 2008 als Entwicklungsmalinahme im
Rahmen des Projektes abgesenkt wurde (Kap. 9.3). Auf 6 Dauerbeobachtungsflachen wurden mit Hilfe
eines Frequenzrahmens (100 Felder & 10 cm Kantenlédnge) die Phé&nologiestadien aller Individuen von
Littorella uniflora, Limosella aquatica und Gnaphalium uliginosum nach einem bestehenden Schlussel
aus GOLDE (2000) erfasst (Dokumentation des Schlussels in WINKLER 2010).

7.2.7 Analysen der Gewassertribung als potentiellem Einflussfaktor auf die Entwicklung von
Littorella uniflora

Die Analysen der Gewassertribung dienten dazu, mdégliche Ursachen flr den Flachenriickgang der
Strandlingsgesellschaften bzw. der Strandlingsrasen (Littorella uniflora) aufzudecken. Da L. uniflora
auch unter Wasser als Pflanze und nicht nur als Samen (berlebensféhig ist, konnte eine Dezimierung des
Lichts durch Tribungsstoffe in der Wasserséule eine relevante Ursache sein. Um dies zu untersuchen,
wurde 2006 die Entwicklung der Strandlingsvorkommen an vier Teichen unterschiedlicher
Trubungssituation (Landteich, Oberer Grofhartmannsdorfer Teich, GroRhartmannsdorfer Grofteich,
Berthelsdorfer Hdttenteich) an 6 Terminen kartiert und parallel die Tribung ermittelt (TAUTENHAHN &
SIELAND 2007; Kap. 7.2.7 (a)). Zusétzlich zur Messung der Tribung selbst (Kap. 7.2.7 (b)) wurden
verschiedene Verfahren zur Analyse der Tribungszusammensetzung (Plankton, Detritus, geldste
Tribungsstoffe, s. Kap. 7.2.7 (c)) eingesetzt (SIELAND et al. 2008) sowie im Rahmen eines studentischen
Praktikums Kultivierungsversuche im Labor durchgefiihrt (Kap. 7.2.7 (d)). Aufbauend auf der Studie von
TAUTENHAHN & SIELAND (2007) wurden in den Jahren 2007 und 2008 an den vier untersuchten Teichen
sowie zwei weiteren Teichen (Doérnthaler Teich, Bierwiesenteich) weitere Messungen zur Tribung und
zur Entwicklung der Strandlingsrasen durch H. JOHN durchgefiihrt (Kap. 7.2.7 (e)).

(a) Erfassung der Strandlingsrasen

Die Untersuchungen wurden an folgenden vier Bergwerksteichen der Revierwasserlaufanstalt Freiberg
durchgefihrt, die sich hinsichtlich Gewassertribung und Strandlingsvorkommen unterschieden:

e Landteich bei Brand-Erbisdorf (triib, kein Strandling),

e GroRRhartmannsdorfer GroRteich (mittlere Triibung, wenig und riicklaufige Vorkommen),

e Oberer GroBhartmannsdorfer Teich (geringe Trilbung, ausgedehnte Strandlingsrasen),

o Berthelsdorfer Hittenteich (mittlere Triibung, lickenhaftes Strandlingsvorkommen, rlicklaufig).

An den drei Teichen mit aktuellen Strandlingsvorkommen wurde jeweils eine Untersuchungsstelle
festgelegt und an dieser jeweils sowohl die trocken gefallenen Uferbereiche als auch die Unterwasser-
bereiche bis in etwa einen Meter Wassertiefe auf das Vorkommen von Littorella uniflora (Einzelpflanzen
oder lockere bis dichte Bestédnde) abgesucht. Um die zeitliche Entwicklung zu dokumentieren, wurden die
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einzelnen Bestande an jedem der sechs Untersuchungstermine mit einem Zollstock vermessen (Lange,
Breite), ihre Ausdehnung markiert und mafiistabsgetreue Skizzen der Ausdehnung angefertigt. Flr jeden
Teilbestand wurde an jedem Termin zudem die Vitalitat der Strandlingspflanzen eingeschatzt sowie Farbe
und Lange der Blatter und die Dichte der Pflanzen dokumentiert.

(b) Messung der Gewassertribung in Freiland und Labor

Unter der Triibung eines Gewassers versteht man die Abnahme der Durchsichtigkeit, die in Gegenwart
ungeldster Substanzen verursacht wird, wobei das einfallende Licht gestreut und absorbiert wird.
Aufgrund der dadurch verursachten Abnahme der Lichtintensitat mit zunehmender Wassertiefe spricht
man auch von Lichtabschwéchung. Die Hauptverursacher der Gewassertriibung sind das Plankton sowie
Detritusbestandteile. Unter dem Begriff Detritus versteht man jegliche Art toter organischer Biomasse
einschlielich mineralischer Schweb- und Sinkstoffe (HUTTER 1990).

Zur Messung der Gewassertrilbung in den vier Teichen wurden an sechs Untersuchungsterminen von
Ende Mai bis Ende August 2006 Vor-Ort-Messungen des Lichtklimas im Gewasserkdrper mit Hilfe eines
Lichtsensors (Luxmeter, Firma WINDAUS) durchgefiihrt. Dabei wurde die Lichtintensitat entlang einer
Transektlinie senkrecht zum Ufer in unterschiedlichen Entfernungen (1, 2, 3 m usw.) gemessen. An
jedem dieser Messpunkte wurden ein Referenzwert knapp Uber der Wasseroberflache und die Licht-
intensitatswerte im Wasserkdrper von der Wasseroberflache in 10 cm-Schritten bis zum Grund gemessen.
Dazu war der Lichtsensor an ein Seil gebunden, das an einer 2 m langen, ausziehbaren Teleskopstange
befestigt war (Abb. 4). Das Seil war in Abstanden von jeweils 10 cm mit Markierungen versehen, um die
Eintauchtiefe des Sensors ablesen zu kénnen. Das Lichtmessgerat wurde mit einem Gewicht beschwert,
so dass der Lichtsensor stets senkrecht zur Wasseroberflache zeigte.

Abb. 4: Messung der Gewéssertriibung im Tiefenprofil mit Hilfe eines Lichtsensors.

(Foto: H. John, 09.06.2006).

Aus den Lichtintensitdten in den jeweiligen Wassertiefen und den jeweiligen Referenzwerten
(Lichtintensitat Uber der Wasseroberflache) wurden sog. Lichtabschwéchungsquotienten gebildet. Aus
diesen Werten wurde ein Trubungsindex (TRIX) berechnet, der als MaR fiir die Gewassertriibung in
einem bestimmten Teich und Termin verwendet wurde (Details siehe TAUTENHAHN & SIELAND 2007).

46



(c) Analyse der Tribungskomponenten

Eine qualitative und halbguantitative Analyse der einzelnen Triibungsbestandteile (Plankton, Detritus)
erfolgte mit Hilfe eines inversen Durchlichtmikroskops. Fir die Untersuchungen wurden im Gelénde
Schopfproben genommen, die zundchst Gber ein Planktonnetz konzentriert und mit jeweils 3 Tropfen
Lugol’scher Losung fixiert wurden. Eine Konzentrierung der Partikel und Planktonorganismen in den
Proben erfolgte nach der Methode der Planktonsedimentation nach UTERMOHL (VON TUMPLING &
FRIEDRICH 1999). Hierzu wurden die Proben in Sedimentationskammern gefullt und 24 Stunden stehen
gelassen. AnschlieRend wurden die Anteile von Plankton, Detritus (tote organische Masse) und minera-
lischen Bestandteilen der absedimentierten Proben als flachenhafte Anteile in der Sedimentationskammer
abgeschatzt. Weiterhin wurden die verschiedenen Planktongruppen bzw. -arten bestimmt, ausgezahlt und
auf ein einheitliches Bezugsvolumen (Zahleinheiten pro Liter Teichwasser) hochgerechnet.

(d) Kultivierungsversuche bei unterschiedlichen Nitratgehalten und Triibungen

Zusétzlich wurden Kultivierungsversuche unter standardisierten Bedingungen im Labor durchgefihrt, um
den Einfluss unterschiedlicher Nitratgehalte und Tribungen auf den Strandling (Littorella uniflora) zu
ermitteln. Dazu wurden Pflanzen einschlieBlich Sediment vom teilentleerten Mittleren GroRhartmanns-
dorfer Teich entnommen und nach einigen Tagen in Glaser umgetopft. In submersen Ansédtzen wurden
drei verschiedene Nitratgehalte (0, 25 und 50 mg/l) und jeweils 3 verschiedene Triibungsstufen (gering,
mittel, hoch) im Wasser durch Rihrfische im Zentrum der Glaser eingestellt (Abb. 5). Mittels pH-Wert-
Bestimmung durch Titration sowie der enzymatischen Bestimmung des Malatgehalts im Pflanzenextrakt
wurden die Photosyntheseaktivitaten des Strandlings in den einzelnen Versuchsansatzen untersucht.

MIEDION'
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Abb. 5: Ansétze des Strandlings (Littorella uniflora) mit 3 verschiedenen Nitratgehalten und Trubungsstufen.

(jeweils 3 Glaser: links = 0, Mitte = 25, rechts =50 mg NOs/I) und je Nitratgehalt drei verschiedenen Triibungs-
stufen (im Vordergrund = gering, im Hintergrund von links beginnend abwechselnd mittel und hoch).

(e) Fortfihrung und Ausweitung

Aufbauend auf der Vorstudie von TAUTENHAHN & SIELAND (2007) im Jahr 2006 wurden an den dabei
einbezogenen vier Teichen (Landteich, Oberer GroBhartmannsdorfer Teich, GroBRhartmannsdorfer
Grof3teich, Berthelsdorfer Huttenteich) auch in den Jahren 2007 und 2008 Analysen zur Triibung
(Abschatzung der Tribungsklasse) und zur Entwicklung der Strandlingsrasen (Abschatzung Vitalitat,
GroRe) durchgefuhrt. Um die Ergebnisse auf ein breiteres Fundament zu stellen, wurden mit dem
Dornthaler Teich und dem Bierweisenteich zwei Gewésser aus dem oberen Teil der RWA in die
vergleichende Analyse einbezogen.
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7.2.8 Methoden zur Analyse von Standortparametern flr Coleanthus subtilis

Zur Analyse des moglichen Einflusses bestimmter Standortparameter (insbesondere physiko-chemische
Sedimenteigenschaften) auf das Vorkommen von Coleanthus subtilis in einem bestimmten Gewasser
wurde eine vergleichende Analyse dieser Parameter an 25 Gewassern im Gebiet der RWA durchgefiihrt
(s. Tabelle 10). Die Gewaésser wurden so ausgewahlt, dass sowohl Teiche mit aktuellen Vorkommen von
C. subtilis als auch solche, in denen C. subtilis langere Zeit nicht mehr bzw. noch nie nachgewiesen
werden konnte (vgl. Tabelle 9, S. 39), vertreten waren. AuRerdem wurden sowohl an die RWA ein- bzw.
angebundene Teiche als auch Teiche ohne Anbindung an die RWA einbezogen (vgl. Tabelle 4, S. 25).

Tabelle 10: Einbezogene Gewésser zur Analyse von Standortparametern mit Angaben zum (aktuellen) VVorkommen
von C. subtilis und die Einbindung in die Revierwasserlaufanstalt.

Vork. = (aktuelles) Vorkommen von Coleanthus subtilis (Cs); RWA = Gewaésser der Revierwasserlaufanstalt, die
nur mit Zulauf oder mit Zu- und Ablauf in das System eingebunden sind.

Gewasser Vork. RWA
Dittmannsdorfer Teich Cs RWA
Bierwiesenteich

Doérnthaler Teich Cs RWA
Obersaidaer Teich Cs RWA
Mittlerer Gro3hartmannsdorfer Teich RWA
Satzteich RWA
Ostlicher Fischhélterteich Cs RWA
Westlicher Fischhalterteich Cs RWA
Grol3hartmannsdorfer Grof3teich Cs RWA
Erzengler Teich RWA
Rothbacher Teich Cs RWA
Lother Teich RWA
Berthelsdorfer Hittenteich Cs RWA
Landteich RWA
Biberteich RWA
Erzwasche RWA

Mittelteich Stadtwald

Muhlteich Freiberg

Mittlerer Teich an Richtermuhle

Unterer Pochwerksteich

Oberer Pochwerksteich

Inselteich Helbigsdorf

Grol3teich Helbigsdorf

Talsperre Lichtenberg

Talsperre Saidenbach Cs

In den 25 Teichen wurden im Juli 2009 verschiedene Standortparameter erfasst, wobei der Schwerpunkt
auf der Analyse die Sedimenteigenschaften pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, Ammoniumgehalt (NH,")
und Phosphor-Gehalt (P) gelegt wurde. Pro Teich wurden mittels eines Plexiglasrohres (Durchmesser
6 cm) jeweils 8 Teilproben in einem Umkreis von max. 5 Metern genommen und zu einer Mischprobe
vereinigt. Dabei erfolgte die Entnahme der oberen 5 Zentimeter des Teichsedimentes. Nach Abfillen in
Plastikbeutel und Kiihlung der Proben wéhrend des Transportes und der Lagerung erfolgte eine manuelle
Homogenisierung der Mischproben.

Zur Herstellung einer Bodenldsung fur die chemische Analyse wurde fiir jede Mischprobe 30 g Substrat
mit 150 ml Wasser versetzt. In dieser Bodenldsung wurden pH-Wert und elektrische Leitfédhigkeit mittels
Messsonden gemessen. Fir die Ermittlung des NH,-Gehalts wurden jeweils 10 g Bodenprobe mit 100 ml
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KCI (6%) versetzt, 30 Minuten geschiittelt, geschwenkt und Gber einem Rundfilter abfiltriert. In 20 ml
Filtrat wurde der Ammoniumgehalt photometrisch mit Hilfe eines Photometers (Macherey-Nagel) in
Anlehnung an DIN 38 406-E5-1 bestimmt. Fiir die Bestimmung des Phosphorgehalts wurden 15 g
Sedimentsubstrat mit 250 ml DL (=0,02 M Ca-Lactat und 0,02 M HCI) versetzt und mittels Inductively
Coupled Plasma-Mass Spectrometry, ICP-MS) durch Mitarbeiter des Instituts fir Analytische Chemie der
TU Bergakademie Freiberg gemessen.

7.2.9 Analysen zur submersen Keimung von Coleanthus subtilis und zur Uberlebensdauer der
Keimlinge unter Wasser

Bezlglich der Regulierung der Teichwasserstande ist es wichtig, das submerse Keimungsverhalten von
den Arten der Zwergbinsengesellschaften bzw. die Uberlebenswahrscheinlichkeit von deren Keimlingen
unter Wasser zu kennen. Waren die Samen nicht in der Lage, unter Wasser zu keimen bzw. wiirden die
Keimlinge eine Uberstauung nicht iiberleben, hatte vermutlich schon eine kurzzeitige Uberstauung in der
Keimungsphase enorme Auswirkungen auf die Entwicklung und Artenzusammensetzung der Teich-
bodenvegetation. Solche kurzzeitigen Uberstauungen kénnen seitens der Teichbewirtschafter z. T. nicht
vermieden werden, insbesondere wenn sie durch unvorhersehbare Starkregenereignisse bedingt sind. Die
in der Literatur dokumentierten Ergebnisse zu submersen Keimungsversuchen mit Coleanthus subtilis
sind zum Teil sehr widerspriichlich. So ergaben Versuche von HEINY (1969) bzw. VON LAMPE (1996)
unter einer 1 bzw. 2-3 cm dicken Wasserschicht keine bzw. nur geringe Keimraten < 2%. Hingegen war
PIETSCH (1999) mit ahnlichen Versuchen unter einer 2 cm dicken Wasserschicht und bei wechselnden
Temperaturen im Bereich zwischen 20 und 40 °C sehr erfolgreich und erzielte Keimraten tiber 70 %.

Aufgrund dieser widerspriichlichen Angaben wurden entsprechende Versuche mit C. subtilis unter
standardisierten Bedingungen im Gewéchshaus durchgefiihrt. Dabei wurden in 4 Aquarien jeweils zwei
Glaschen mit je 20 Samen 10 cm unter destilliertes Wasser gesetzt (Abb. 6). Zwei dieser Aquarien
wurden mit Aquarienheizern unter Wechseltemperatur (Nacht: 10°C, Tag: 30°C) und zwei unter an-
nédhernd konstanten Temperaturen um 20°C betrieben. Téglich erfolgte eine Kontrolle auf neue
Keimlinge bzw. zum Zustand der Keimlinge unter Wasser.

Die submers gekeimten Samen wurden unterschiedlich lange Zeitrdume unter Wasser belassen. Anschlie-
Rend wurden sie in handelsiibliche Gartenerde ausgepflanzt um zu beobachten, inwieweit diese noch in
der Lage sind, sich weiter zu entwickeln und Samen zu bilden. Zusétzlich wurden emers gekeimte Samen
flir 14 bzw. 21 Tage unter Wasser gesetzt und danach wie die submersen Keimlinge weiter kultiviert.

Abb. 6: Versuchsaufbau zur Analyse des submersen Keimungspotenzials von Coleanthus subtilis
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7.3 Ergebnisse

7.3.1 Verbreitung der Teichbodenarten in der realen Vegetation

In Tabelle 11 ist eine Zusammenstellung der Verbreitungsdaten von Littorella uniflora und Coleanthus
subtilis aus Vegetationskartierungen/-aufnahmen seit 2000 zusammengestellt.

Tabelle 11: Nachweise von Littorella uniflora und Coleanthus subtilis in den untersuchten Gewéssern im Zeitraum
2000 bis 2010.

+ = nachgewiesen, - = trotz intensiver Suche fehlend, () = Angabe bezieht sich aufgrund dauerhafter Bespannung
nur auf untersuchte Teilbereiche der Ufer, ? = Gewésser im betreffenden Zeitraum nicht (teil-)entleert, * = vom
Vorjahr tiberwinterte Exemplare, kursiv = Samenreife vor Wiederanstau nicht erreicht.

Gewasser Littorella uniflora Coleanthus subtilis
Dittmannsdorfer Teich + 2001, 2003, 2005, 2007, 2009

. . . + -
Bierwiesenteich Neufund 2007
Dornthaler Teich + 2000, 2004, 2008

. R + -
Obersaidaer Teich Bestand stark ruicklaufig
Oberer GroRBRhartmannsdorfer Teich + 2000, 2007
Mittlerer GroRhartmannsdorfer + -
Teich Nur wenige Quadratmeter
Satzteich ) ?
Ostlicher Fischhélterteich - Neufund 2009
Westlicher Fischhalterteich - Neufund 2009
. + 2000, 2001, 2002*, 2003,

GroRRhartmannsdorfer Grof3teich Bestand stark riicklufig 2005

Erzengler Teich

+
Wiederfund 2007, ¥4 m?

Rothbacher Teich

Neufund 2010

G

Lother Teich ?
Konstantin Teich ) ?
Berthelsdorfer Huttenteich Bestand statk riicklufig 2002, 2008
. + -
Landteich Einmaliger Fund 2000
Biberteich - -
Erzwasche ) ?
Mittelteich Stadtwald O] ?
Muhlteich Freiberg O] ?
Mittlerer Teich an Richtermuhle - -
Unterer Pochwerksteich + -
Oberer Pochwerksteich ) ?
Inselteich Helbigsdorf - -
Groliteich Helbigsdorf O] ?
Talsperre Lichtenberg + -
Vorbecken Talsperre Lichtenberg ) ?
Talsperre Klingenberg - -
Talsperre Saidenbach + 2000
Vorsperren Forchheim ) 2009
Summe: 30 13 10
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Im betrachteten Zeitraum konnte L. uniflora an 13 Gewassern des Untersuchungsgebiets nachgewiesen
werden (Tabelle 11). Die von dieser Art besiedelte Flache war in den einzelnen Gewassern sehr unter-
schiedlich und reichte von einem Viertel Quadratmeter (Erzengler Teich) bis zu groRflachigen Rasen
bzw. mehrere Meter breiten geschlossenen Giirteln (in Tabelle 11 Gewésser ochne Mengenangabe bzw.
Bestandstrend). Im Falle des Erzengler Teiches handelt es sich um einen Wiederfund des dort lange Zeit
als verschollen gegoltenen Strandlings. Am Bierwiesenteich konnte 2007 ein Neufund der Art erbracht
werden. Im Gegensatz zu dieser Bestandserweiterung im Untersuchungsgebiet sind aber die Bestande in
drei Gewdssern stark ricklaufig. Wahrend um 2000 noch dichte Bestdnde entlang der Ufer kartiert
werden konnten, sind 2010 nur noch fragmentarische Vorkommen bis Einzelindividuen nachweisbar.

Individuen von C. subtilis wurden an insgesamt 10 Gewaéssern des Untersuchungsgebiets beobachtet
(Tabelle 11). Dabei handelt es sich bei drei dieser Gewdsser um Neunachweise. In den beiden
Fischhélterteichen war die Art sogar flachendeckend zu finden. Im Rothbacher Teich waren es lediglich 4
Individuen. An den Gewadssern mit bekannten VVorkommen konnte C. subtilis in den letzten 10 Jahren 1
bis 5 mal beobachtet werden. Allerdings muss auch bemerkt werden, dass die Dauer der letzten
Teilentleerung des Dérnthaler Teiches, des Oberen GroRRhartmannsdorfer Teiches und des Berthelsdorfer
Huttenteiches etwas zu kurz ausfiel, wodurch die Art nicht oder nur teilweise zur Samenreife gelangte.

7.3.2 Verbreitung der Arten in der Diasporenbank ausgewahlter Teiche

Die Diasporenbanken der mittels Siebspulverfahren und/oder Ausstreichverfahren (Kap. 7.2.2)
untersuchten 6 Teiche zeigten deutliche Unterschiede (Tabelle 12). Fiir den Berthelsdorfer Huittenteich,
den Bierwiesenteich und den Inselteich Helbigsdorf, fand sich die Artenzusammensetzung der realen
Vegetation (vgl. Berthelsdorfer Huttenteich: IRMSCHER 1994, Inselteich Helbigsdorf: GoLDE 2007,
Bierwiesenteich: Kap. 9.3.3) in der Diasporenbank wieder. So zeigte die Diasporenbank des
Berthelsdorfer Hittenteiches eine fur die Zwergbinsengesellschaften der Freiberger Bergwerksteiche
typische Artenzusammensetzung mit reichlich Coleanthus subtilis sowie weiteren Charakterarten und
hochsteten Begleitern. Der Bierwiesenteich und der Inselteich Helbigsdorf wiesen in geringem Umfang
Samen von Charakterarten und hochsteten Begleitern auf und waren beide durch das Fehlen von C.
subtilis gekennzeichnet. Beide Teiche beherbergen aber jeweils eine Charakterart, die bezogen auf das
ganze Untersuchungsgebiet auch bislang nur in diesen Teichen nachgewiesen wurden. Es handelt sich im
Falle des Bierwiesenteichs um Montia fontana ssp. amporitana und beim Inselteich Helbigsdorf um
Veronica peregrina. Beide Arten konnten auch in der Diasporenbank gefunden werden.
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Ausstreichverfahren; dargestellt sind im Falle des Siebsplverfahrens

die Samenzahlen je Art und bei den Analysen mittels Ausstreichverfahren die entsprechenden Keimlingszahlen,

Tabelle 12: Ergebnisse der an 6 Teichen durchgefiihrten Diasporenbankuntersuchungen.
jeweils bezogen auf ein Probenvolumen von 200 ml.
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Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften Hochsjcete

Begleiter
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12 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 48 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 147 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0
Satzteich 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fur die tbrigen 3 Teiche lagen zur realen Vegetation keine Kenntnisse vor, da diese bis auf kurzzeitige
Wasserspiegelabsenkungen in den letzten 10 Jahren dauerhaft bespannt waren und auch aus friiheren
Jahren keine Daten veroffentlicht waren. Die Diasporenbankanalysen bieten hier die Mdoglichkeit,
Aussagen Uber das Potenzial zur Ausbildung der typischen Teichbodenvegetation zu treffen. Besonders
bemerkenswert war der Fund eines Samens von C. subtilis im Sediment des Rothbacher Teichs, der somit
einen Neunachweis der Art fur dieses Gewasser darstellt. Auch weitere typische Arten der Teichboden-
vegetation sind in der Diasporenbank des Rothbacher Teiches vorhanden, so z. B. Elatine hydropiper und
Limosella aquatica. Diese Funde geben erste Hinweise, dass sich die typische Teichbodenvegetation
potenziell entwickeln kann. Fir den Grofiteich Helbigsdorf hingegen konnten trotz hoher
Probenahmezahl nur sehr wenige typische Teichbodenarten nachgewiesen werden, so dass sich vermut-
lich potenziell nur eine artenarme und rdumlich fragmentierte Auspragung entwickeln kénnte. Selbst das
sonst haufige Graphalium uliginosum konnte auf dem Substrat von 16 Probenahmestellen nur mit 1
gekeimten Exemplar nachgewiesen werden. Die Abschédtzung fur das Entwicklungspotenzial von Juncus
bufonius ist anhand des Ausstreichverfahrens nicht moglich, da die Entwicklung der Juncus-Keimlinge in
den Versuchen vor der Bestimmbarkeit der Arten stagnierte. Es ist jedoch anzunehmen, dass bei der Viel-
zahl der Juncus-Keimlinge auch ein gewisser Anteil an J. bufonius und damit eine zweite Charakterart
vorhanden ist. In der Probe aus dem Satzteich, der sich direkt neben dem GroRRhartmannsdorfer Grofiteich
befindet, waren weder Keimlinge von Charakterarten, noch von hochsteten Begleitern nachweisbar.

7.3.3  Eignung eines bisher unbesiedelten Teichsubstrates flr die Samenkeimung

Ziel dieser Analysen war, zu untersuchen, ob die Ursachen fiir den bisher fehlenden Nachweis insbe-
sondere von C. subtilis fir den Inselteich Helbigsdorf (Tabelle 9, S. 39; Tabelle 11) in der mangelnden
Eignung des Substrates fur eine Keimung oder in der mangelnden Verbindung des Teiches zu besiedelten
Gewaéssern der RWA zu suchen sind. Zu Vergleichszwecken wurden die Keimversuche auf Substrat des
Berthelsdorfer Hiittenteiches, fir den Nachweise von C. subtilis vorliegen, und auf Filterpapier
durchgefihrt. Die Versuche haben gezeigt, dass das Substrat des Inselteichs Helbigsdorf durchaus fir die
Keimung der 3 ausgewahlten Arten, C. subtilis, L. aquatica und G. uliginosum geeignet ist (Tabelle 13).
Es wurden, mit Ausnahme von L. aquatica, sogar etwas hohere Keimraten als auf Substrat des
Berthelsdorfer Huttenteichs erreicht. Am besten keimten die drei Arten jedoch auf Filterpapier, was
maoglicherweise auf das Vorhandensein von keimungshemmenden Faktoren im Sediment beider Teiche
schliefen I&sst, die sich jedoch unterschiedlich stark auf die Samen der einzelnen Arten auswirkten. Am
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stirksten war die Wirkung bei G. wuliginosum, gefolgt von L. aquatica. Bei C. subtilis waren nur sehr
geringe Unterschiede zwischen den Keimraten auf den Sedimenten und auf Filterpapier zu erkennen.

Tabelle 13: Ergebnisse der Keimungsversuche auf Sediment des Inselteichs Helbigsdorf (IT) im Vergleich zum
Berthelsdorfer Hittenteich (BT) und Filterpapier (FP).

Da von jeder Art 2 x 50 Samen pro Substrat ausgestreut wurden, entspricht die Anzahl gekeimter Samen der
Keimrate in %.

Coleanthus Limosella Gnaphalium
Art - . LY
subtilis aquatica uliginosum
Substrat  IT BT FP IT BT FP IT BT FP
Gekeimte Samen [n] g7, ;5 gg 6 28 41 18 14 91

= Keimrate [%]

7.3.4 Einfluss der Lagerung in anaerobem Milieu auf die Keimung von Samen

Die Ergebnisse der Keimversuche im Anschluss an die 28-wdchige anaerobe (Teichsubstrat) bzw. aerobe
(H20) Lagerung der Samen von L. aquatica, C. subtilis und G. uliginosum zeigten, dass die anaerob
gelagerten Samen aller drei Arten eine geringere Keimrate aufwiesen als bei einer aeroben Lagerung in
Wasser (Tabelle 14). Insgesamt konnten fiur C. subtilis die hochsten und fiir G. uliginosum die niedrigsten
Keimraten festgestellt werden. Von G. uliginosum begannen die anaerob gelagerten Samen etwas spéater
zu keimen als die aerob gelagerten (MEIRNER 2010). Bei den Samen von L. aquatica dagegen waren
diesbezuglich keine Auswirkungen der Lagerungsbedingungen nachweisbar, wohingegen die anaerob
gelagerten Samen von C. subtilis sogar einen Tag vor den aerob gelagerten keimten (MEIRNER 2010).

C. subtilis als eine Art der schlammigen Bereiche der Teichbdden ist demnach sehr gut an anaerobe
Lagerungsbedingungen der Samen angepasst und diese scheint sich nach den vorliegenden Ergebnissen
sogar positiv auf den Keimerfolg auszuwirken. Obwohl von L. aquatica in den Bergwerksteichen
vergleichbare Substrate besiedelt werden, zeigen die Samen dieser Art eine deutliche Abh&ngigkeit der
Keimrate von den Lagerungsbedingungen. L. aquatica besiedelt u. a. als primare Habitate Flussauen und
Marschgebiete, deren Substrate einer stdndigen Wasserstromung und damit einer guten Sauerstoff-
versorgung ausgesetzt sind, was die hohe Keimrate bei aerober Lagerung erklaren kann. Im Gegensatz zu
diesen beiden Arten kommt G. uliginosum zwar in der Teichbodenvegetation vor, besiedelt allgemein
aber andere Lebensrdaume wie feuchte Standorte in Ackern oder Grabenrénder, in denen eine anaerobe
Lagerung der Samen eher die Ausnahme sein wird. Als Folge flhrt bei dieser Art eine anaerobe Lagerung
zur Verlangerung der Dormanz (POSCHLOD et al. 1996, FENNER & THOMPSON 2005) und damit zur
zeitlichen Verzégerung einer Keimung sowie zur erheblichen Reduktion der Keimrate.

Tabelle 14: Keimraten von Coleanthus subtilis, Limosella aquatica und Gnaphalium uliginosum nach 28-wdchiger
aerober (H,O) und anaerober Lagerung (Substrat des Berthelsdorfer Hittenteiches BT und des Helbigsdorfer
Inselteiches IT).

A Coleanthus Limosella Gnaphalium
rt - . L0
subtilis aquatica uliginosum
Lagerungsmedium IT BT H,O IT BT H.O IT BT H.O
Keimrate [%)] 79 73 87 48 31 77 3 5 58
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7.3.5 Phénologie der Arten

Nachdem am 18.04.2008 mit der Absenkung des Wasserstandes des Bierwiesenteiches begonnen wurde
und etwa ab Anfang Mai die Schlammfl&chen frei lagen, wurden am 5. Juni, also 7 Wochen nach Beginn
der Absenkung, die ersten phanologischen Untersuchungen durchgefihrt (WINKLER 2010). Littorella
uniflora bildete auf den Untersuchungsflachen Dominanzbestinde aus, deren phanologische Entwicklung
nahezu synchron verlief. Der Strandling (Littorella uniflora) war bereits im bespannten Zustand des
Gewassers in ufernahen Regionen submers entwickelt. Der Nachweise von Keimlingen innerhalb der
Dauerflachen gelang nicht. Es kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass evtl. gekeimte
Individuen zum Zeitpunkt der Erfassung bereits so gut entwickelt waren, dass sie nicht mehr von den
ausgewachsenen unterschieden werden konnten. Bereits am 5. Juni konnten zahlreiche bliihende
Individuen festgestellt werden (Tabelle 15). Die Entwicklung bis zur Samenreife dauerte 10 Wochen nach
Beginn des Ablassens bzw. etwa 5 Wochen nach Trockenfallen des Substrates. Am Ende der
Untersuchung waren nur wenige Individuen vergilbt.

Auch von L. aquatica konnten am ersten Untersuchungstermin, also etwa 7 Wochen nach Beginn der Ab-
senkung, erste blihende Individuen nachgewiesen werden (Tabelle 16). Bereits 1 Woche spéter konnten
erste reife Samen belegt werden. Insgesamt war der Entwicklungszyklus dieser Art im Vergleich zu
Littorella uniflora 3 bis 4 Wochen eher abgeschlossen und die Pflanzen waren zum Ende der Unter-
suchungen weitestgehend abgestorben (WINKLER 2010). Der Vergleich von Bestanden auf Substraten mit
unterschiedlicher Feuchtigkeit zeigt, dass L. aquatica bei hoherer Bodenfeuchte vermehrt zur Aus-
lauferbildung neigt, wohingegen auf trockeneren Flachen offensichtlich eine frilhere Samenausbildung
und Reifung sowie ein friiheres Absterben der Pflanzen zu beobachten war (WINKLER 2010).

Auch von G. uliginosum waren bereits zum ersten Untersuchungstermin bliihende Individuen nachweis-
bar (Tabelle 17). Im Vergleich zu den beiden anderen Arten konnten reife Samen allerdings erst 2-5
Wochen spater festgestellt werden. Auch bei dieser Art verlief die Entwicklung auf einer feuchteren, d.h.
einer etwas spater trocken gefallenen Fl&che etwa um eine Woche verzdgert (WINKLER 2010).

Tabelle 15: Beginn und Dauer unterschiedlicher phénologischer Stadien von Littorella uniflora etwa ab der 5.
Woche nach dem Trockenfallen.

05.06. 12.06. 19.06. 27.06. 11.07. 18.07. 31.07. 09.08. 19.08 29.08.
| Keimlinge sichtbar |

| Blihbeginn

[Samenreite N L N ——

Tabelle 16: Beginn und Dauer unterschiedlicher phénologischer Stadien von Limosella aquatica etwa ab der 5.
Woche nach dem Trockenfallen.

05.06. 12.06. 19.06. 27.06. 11.07. 18.07. 31.07. 09.08. 19.08 29.08.
| Keimlinge sichtbar

| Samenreife

Tabelle 17: Beginn und Dauer unterschiedlicher phanologischer Stadien von Gnaphalium uliginosum etwa ab der 5.
Woche nach dem Trockenfallen.

05.06. 12.06. 19.06. 27.06. 11.07. 18.07. 31.07. 09.08. 19.08 29.08.

| Keimlinge sichtbar

| Blihbeginn

| Samenreife
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Fur die beiden fiir Teichbodenvegetation charakteristischen Arten L. uniflora und L. aquatica zeigen
diese Ergebnisse, dass parallel zum Vorkommen von blihenden Individuen bereits sehr friih erste Samen
ausgebildet werden. Hiermit sind diese Arten optimal an einen u. U. nur tber einen kurzen Zeitraum zur
Verfligung stehenden Lebensraum angepasst. Flr G. uliginosum dagegen konnten erste reife Samen erst
deutlich spater nachgewiesen werden.

7.3.6  Einfluss des Bespannungsregimes auf die Samenzahl und Artenzusammensetzung in der

Diasporenbank sowie die Auspragung der realen Vegetation
Die Unterschiede im Bespannungsregime der drei ausgewahlten Teiche Berthelsdorfer Huittenteich,
Bierwiesenteich und Rothbéacher Teich zeigten sich sehr deutlich in der unterschiedlichen Anzahl der
Samen typischer Teichbodenarten in der Diasporenbank (Tabelle 18, Tabelle 19). Sowohl das Siebspdil-
verfahren als auch das Ausstreichverfahren ergaben die hdchsten Samenzahlen fir den Berthelsdorfer
Huttenteich, der mit ca. 2mal in 10 Jahren am haufigsten teilentleert wird. Der Bierwiesenteich, der zu-
mindest in grofReren Zeitabstdnden witterungsbedingt offene Teichbodenflachen Uber langere Zeitraume
besitzt, hat wiederum mehr Samen in der Samenbank als der Rothbacher Teich, der bis dahin nie langer
als 8 Wochen abgesenkt war (mundl. Mitteilung LTV) und fur den bis zum Untersuchungstermin keine
Nachweise der Arten der Teichbodenvegetation vorlagen. Erfreulich ist, dass im Rothbécher Teich trotz-
dem Samen der typischen Arten der Teichbodenvegetation, darunter Coleanthus subtilis, vertreten waren
(Tabelle 18).

Tabelle 18: Vergleich der mit Hilfe des Siebspulverfahrens nachgewiesenen Gesamtanzahl an Samen von
Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften der Freiberger Bergwerksteiche fur die unterschiedlich bespannten
Gewasser.

Erste Zahl: absolute Summe der ausgelesenen Samen; zweite Zahl: auf ein Probenvolumen von jeweils 1.000 ml
hochgerechnete Anzahl an Samen; dritte Zahl: relativer Anteil (%) gekeimter Samen der im Anschluss an das
Siebspulverfahren durchgefiihrten Keimversuche. Fir den Berthelsdorfer Hittenteich lagen 3, fur die beiden
anderen Gewasser jeweils 4 Proben vor. n.a.: nicht analysiert

Gewasser Berthelsdorfer Bierwiesenteich Rothbacher Teich
Huttenteich

Bespannungs- ca. 2mal in 10 Jahren in Trockenperioden hin u. nie Uber einen Zeitraum
regime teilentleert wieder schmale freie von mehr als 8 Wochen
Teichbodenflachen uber teilentleert

langere Zeitraume

Coleanthus subtilis 392/ 46.622 0/0 1/83
41 % 0%

Limosella aquatica 9/743 1/209 1/36
57 % n. a. n. a.
Gnaphalium 22/2.618 o/0 0/0

uliginosum 50 %

Juncus bufonius 137/12.768 4228 1/37
74 % 25 % n. a.

Eleocharis acicularis 96 /9.285 4/834 1/104
32% n. a. n. a.

Elatine hydropiper 0/0 0/0 1/67
n. a.
Montia fontana ssp. 0/0 21237 0/0

amporitana n. a.
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Die Ergebnisse des Ausstreichverfahrens (Tabelle 19) belegen, dass nicht nur die Samenanzahl, sondern
auch das Keimungspotenzial bei hdufigerer Absenkung des Wasserspiegels (Berthelsdorfer Httenteich),
sehr hoch ist und sich mit langerer Lagerung im Sediment, d.h. mit gréeren Abstdnden zwischen den
Wasserstandssenkungen, deutlich verringert. Auch die Keimversuche, die mit den aus dem
Siebsplilverfahren gewonnenen Samen durchgefiihrt wurden, lassen eine ahnliche Tendenz vermuten
(Tabelle 18), auch wenn fiir den Bierweisenteich und den Rothbdcher Teich nur wenige Samen einem
Keimversuch unterzogen werden konnten.

Tabelle 19: Anzahl der Keimlinge, die durch das Ausstreichverfahren mit Substrat aus 3 Teichen nachgewiesen
wurden. Fur den Berthelsdorfer Hiittenteich lagen 3, fiir die beiden anderen Gewasser jeweils 4 Proben vor.

Gewasser Berthelsdorfer Bierwiesenteich Rothbéacher Teich
Huttenteich

Bespannungs- ca. 2mal in 10 Jahren in Trockenperioden hin u. nie Uber einen Zeitraum
regime teilentleert wieder schmale freie von mehr als 8 Wochen
Teichbodenflachen tber teilentleert

langere Zeitrdume

Coleanthus subtilis 3.650 0 0
Limosella aquatica 33 0 0
Gnaphalium 11 0 0
uliginosum
Montia fontana ssp. 0 6 0
amporitana
Juncus spec. 11.220 626 248

Die Gegenlberstellung der Bespannungsdaten von 10 Teichen mit der jeweiligen Menge und dem
Entwicklungsstadium von Coleanthus subtilis fir die letzten 10 Jahre (Tabelle 20) zeigt, dass die
Ausprégung der Bestande neben der Haufigkeit von (Teil-)Entleerungen hdufig auch durch Zeitpunkt
bzw. Dauer von Wasserspiegelabsenkungen bestimmt wird.

Zunéchst lasst sich auch hier der negative Einfluss einer geringen Haufigkeit von Wasserspiegelab-
senkungen ableiten. Teiche, die h&ufiger als zwei mal in 10 Jahren (teil-)entleert wurden, wiesen
zumindest kleinflachige Bestdnde von C. subtilis auf (z.B. GroRhartmannsdorfer GrofRteich und Ditt-
mannsdorfer Teich), wéhrend nach mindestens 10-jahrigem Vollstau nur Einzelexemplare auffindbar
waren (Rothbéacher Teich). Die Haufigkeit ist aber nicht das allein ausschlaggebende Merkmal seitens des
Bespannungsregimes. In den zwei Badegewassern Mittlerer GrofRhartmannsdorfer Teich und Erzengler
Teich finden lang anhaltende Wasserspiegelabsenkungen vergleichsweise haufig statt, doch wird damit
erst nach Beendigung der Badesaison begonnen. Unter Berlicksichtigung des Erzgebirgsklimas ist es zu
diesem Zeitpunkt flr die Entwicklung von Teichbodenvegetation bereits oft zu kalt. Teilweise kénnen,
wie im Fall des Oberen GroBRhartmannsdorfer Teiches 2007 und des Dérnthaler Teiches 2008, bei einer
herbstlichen Absenkung im September noch zahlreiche Samen keimen, doch erreichen diese Individuen,
durch das kaltebedingt verlangsamte Wachstum nicht das Blitenstadium. In einigen Fallen, so im
Berthelsdorfer Huttenteich 2008, kann aber auch zu sonst gunstigen Entleerungszeiten ein friihzeitiges
Uberstauen infolge eines Starkregenereignisses nicht vermieden werden.
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Tabelle 20: Gegeniberstellung der Wasserspiegelschwankungen mit der Haufigkeit von Coleanthus subtilis in der
realen Vegetation.

Aufgefihrt sind nur (Teil-)Entleerungen mit Dauer von mind. 10 Wochen, hohe Sdule = Vollstau, niedrige Séule =
Teilentleerung, weill = Totalentleerung, * = seit Vorjahr kein Anstau, H = Absenkung im Herbst (September/
Oktober), mm = groRflachige/m = kleinflachige Vorkommen/s = Einzelexemplare, die sich bis zur Samenreife
entwickeln konnten, o = Samenreife nicht erreicht, ** aus Vorjahr iberwinterte Exemplare (zusammengestellt nach
OLIAS 2009, GOHLER 2010).

Teich 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Dittmannsdorfer H
- O - [ - (1] - [ - ] -

Doérnthaler H H

Obersaidaer

Oberer GroR3- * H
hartmannsdorfer (T - - - ? ? o O 5 - -

Mittlerer GroR3- H H H H H
hartmannsdorfer - - - - - - - - - - -

GroRhartmanns-
dorfer Grof3teich [ [ 1] m** O - 1 = - - - -

Erzengler H H H H H

Rothbacher

Konstantin

Berthelsdorfer
Huttenteich - - (] ] - ? - = o mC - -

Im Gegensatz zu einer fur die vollstandige Entwicklung zu kurzen Entleerungszeit kann auch eine zu
ausgedehnte Phase von mehreren Monaten negative Effekte haben. Dies fiihrt zu einer starkeren
Austrocknung des Substrats, die einerseits das Aufkommen einer zweiten Generation verhindert (siehe
Oberer GroRhartmannsdorfer Teich 2000/2001) und andererseits die Entwicklung konkurrenzstarker
Begleitvegetation bis zur Samenreife ermdglichen kann. Dartiber hinaus kann durch eine mehrmonatige
(Teil-)Entleerung eine Verringerung der Lebensraumtypflache in Folge dauerhafter Etablierung von
GroRrohrichten eintreten.

Das Ausmall von Wasserspiegelabsenkungen hat in den einzelnen Gewassern unterschiedliche
Auswirkungen auf die besiedelte Flache. In einigen Gewadssern, so im Berthelsdorfer Hittenteich, reicht
eine Teilentleerung fir die Entwicklung grof3flachiger Besténde. In vielen Fallen entwickeln sich aber bei
einer Teilabsenkung nur kleinflachige Bestande, die sich meist im Bereich der Zuldufe befinden. Fir die
Entwicklung groRflachiger Besténde ist dann eine Totalentleerung erforderlich, die auch die schlammigen
Bereiche im Zentrum der Teiche freilegt (siehe Dittmannsdorfer Teich und GroRhartmannsdorfer
GroRteich).
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7.3.7  Einfluss der Gewdssertribung auf Verbreitung und Vitalitt von Littorella uniflora

(a) Zeitliche Entwicklung der Strandlingsbestande

Mit Ausnahme des Landteiches wiesen alle untersuchten Teiche Vorkommen von Littorella uniflora auf.
Die Entwicklung der Strandlingsflachen verlief an den einzelnen Teichen in den ersten Monaten des
Untersuchungszeitraumes &hnlich (Abb. 7): So vergroRerten und verdichteten sich die Bestdande von Mai
bis Anfang Juli. Aufgrund unterschiedlicher &uRerer Einflussfaktoren unterschied sich die Entwicklung
jedoch im letzten Drittel des Untersuchungszeitraumes: Wahrend am trocken gefallenen Ufer des
Berthelsdorfer Huttenteiches L. uniflora blihte, verschwand am Grof3hartmannsdorfer Groflteich das
gesamte Strandlingsvorkommen an der Untersuchungsstelle wéhrend einer mehrwdchigen Algenbliite
(s.u.). Am Oberen Grofhartmannsdorfer Teich dnderten sich die Gewadsserbedingungen
(Wasserspiegelhdhe, Algenaufkommen) wéhrend des Untersuchungszeitraums kaum, so dass eine weitere
Verdichtung der Strandlingsbestande beobachtet werden konnte.
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Abb. 7: Ausdehnung der Strandlingsbestdnde an den Untersuchungsstellen der drei Teiche GrofRhartmannsdorfer
GroRteich (Grofiteich), Oberer GroBhartmannsdorfer Teich (Oberer Teich) und Berthelsdorfer Hittenteich
(Huttenteich) an den sechs Untersuchungsterminen (aus: SIELAND et al. 2008).

(b) Verlauf der Tribungssituation in den einzelnen Teichen

Beim Vergleich der Triibungsindex-Werte (TRIX) der einzelnen Teiche wird deutlich, dass der Obere
GroRhartmannsdorfer Teich im Vergleich zu den drei anderen Teichen an allen Terminen die geringste
Tribung aufwies (Abb. 8). Im Gegensatz dazu wurden am Landteich — mit Ausnahme des 5. Termins
(3.8.) — jeweils die hochsten Tribungswerte ermittelt. Dieser Teich wies somit im Untersuchungszeitraum
2006 im Mittel die héchste Gewassertriibung auf, nur am 5. Termin (3.8.) konnte im Grof3hartmanns-
dorfer Grofteich eine noch héhere Tribung gemessen werden. In der restlichen Zeit wiesen Grol3hart-
mannsdorfer Grof3teich und Berthelsdorfer Huttenteich eine deutlich geringere Triibung als der Landteich
auf.
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Vergleicht man den mittleren Anteil des Lichts, der im jeweiligen Teich in 20 cm Wassertiefe ankam,
dann zeigt sich ein &hnliches Bild hinsichtlich der Rangfolge in der Trilbungssituation der vier
Bergwerksteiche (hohe Werte deuten eine geringe Lichtabschwédchung oder geringe Tribung an):
Landteich (38 %) < GroBhartmannsdorfer Grofteich (58 %) < Berthelsdorfer Huttenteich (64 %) <
Oberer GrolRhartmannsdorfer Teich (75 %).

Hinsichtlich des zeitlichen Verlaufs der Triilbung konnten im Landteich, im Oberen GroBhartmannsdorfer
Teich und im Berthelsdorfer Huttenteich am 2. und 3. Termin (Juni 2006) leichte Erhéhungen beobachtet
werden, die am Berthelsdorfer Hittenteich und am Landteich auch noch bis zum 4. Termin (7.7.)
andauerten (Abb. 8). Wahrend sich die Trubung daraufhin am Landteich weiter verstarkte, verringerte sie
sich am Oberen GroRhartmannsdorfer Teich und am Berthelsdorfer Hdttenteich wieder, so dass davon
ausgegangen wird, dass es sich hierbei um saisonale Schwankungen handelte. Eine starke Zunahme mit
einem Maximum der Tribung am 3.8. konnte im GroRhartmannsdorfer Grofsteich beobachtet werden
(Abb. 8). Die hohen Tribungswerte im Landteich und GrofRhartmannsdorfer GrofBteich am 3.8.2006
gingen dabei mit einem deutlichen Absinken des pH-Wertes von vorher ca. pH 9 (Landteich) bzw. ca. pH
8 (GroBRhartmannsdorfer Grofteich) auf pH 6 einher und auch die Sauerstoffsattigung war an diesem
Termin in beiden Teichen deutlich herabgesetzt (Landteich 70 %, GroRhartmannsdorfer GrofRteich 20 %!)
(vgl. TAUTENHAHN & SIELAND 2007).
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Abb. 8: Vergleich der Triubung (TRIX-Werte) der vier Teiche Landteich, GroBhartmannsdorfer Grofteich
(GroRteich), Oberer GrofRhartmannsdorfer Teich (Oberer Teich) und Berthelsdorfer Hiittenteich (Hittenteich) an den
sechs Untersuchungsterminen.

(aus: SIELAND et al. 2008)

(c) Analyse der Tribungsbestandteile

Die Untersuchungen der Wasserproben im Labor zeigten, dass der Detritusgehalt in allen untersuchten
Bergwerksteichen eine nicht zu vernachldssigende GroRe in der Zusammensetzung der
Tribungsbestandteile bildet. Dabei wies der Landteich an fast allen Terminen die hdchsten relativen und
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absoluten Detritusgehalte im Vergleich zu den anderen drei Teichen auf (Abb. 9). In allen Teichen war
eine &hnliche saisonale Entwicklung des Detritusanteils festzustellen: Der grofite Anteil des Detritus an
der Gesamttribung wurde bei allen Teichen am 21.06.2006 festgestellt, danach nahm der Anteil Gberall
ab, d.h. das mengenmalRige Verhéltnis von Detrituspartikeln zu Planktonorganismen wurde kleiner (vgl.
Abb. 9, SIELAND et al. 2008). Im GroRhartmannsdorfer GroRteich bildete hingegen das Plankton den
Hauptbestandteil der Trlbstoffe. Zwar machte zu den Terminen, an denen kaum Planktonorganismen
vorhanden waren (09.06. und 21.06.2006), der Detritus mehr als die Hélfte aller Triibungsbestandteile
aus, jedoch war das Wasser insgesamt sehr Kklar, d.h. die Gesamtmenge an Triibstoffen war sehr gering.
Im Oberen GrofRhartmannsdorfer Teich war das Verhéltnis zwischen Plankton und Detritus wahrend des
gesamten Untersuchungszeitraumes relativ ausgeglichen. Dagegen kam es im Berthelsdorfer Hiittenteich
zu starken Verdnderungen im prozentualen Verhéltnis von Plankton und Detritus, insbesondere aufgrund
groRer Schwankungen im Planktongehalt. Dabei konnte dort zum 21.06.2006 ein sehr starker Einbruch
der Planktonpopulation beobachtet werden. Der absolute Detritusgehalt blieb hingegen wéhrend der
Untersuchungszeit nahezu konstant (s. TAUTENHAHN & SIELAND 2007).
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Abb. 9: Abgeschétzter Detritusanteil an der Gesamtheit aller triibungsverursachenden Partikel in den vier Teichen
Landteich, GroBhartmannsdorfer GrofRteich (GroRteich), Oberer GrofRhartmannsdorfer Teich (Oberer Teich) und
Berthelsdorfer Hittenteich (Hittenteich) an den sechs Untersuchungsterminen.

Keine Angaben fiir Oberen Gro3hartmannsdorfer Teich am 09.06.06 (aus: SIELAND et al. 2008)

(d) Untersuchungen zum Einfluss unterschiedlich hoher Wassertribung auf die Photosynthese-
aktivitat des Strandlings

Im Rahmen des Praktikumsversuchs zum Einfluss unterschiedlicher Tribungsstufen und Nitratgehalte im
Wasser wurde die Nacht-Tag-Differenz des Malatgehalts im Pflanzenextrakt der L. uniflora-
Versuchspflanzen innerhalb jeweils gleicher Nitratzugaben verglichen (Abb. 10). Mit Aushahme des
Ansatzes ,kein Nitrat/geringe Trubung“ (0 / g in Abb. 10) war jeweils eine Abnahme von geringer zu
hoher Tribung feststellbar, was bedeutet, dass L. uniflora bei erhdhter Tribung deutlich geringere
Photosyntheseaktivitaten aufwies.
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Abb. 10: Nacht-Tag-Differenz des Malatgehalts im Pflanzenextrakt von Littorella uniflora in submersen Versuchs-
ansétzen mit 3 Nitratgehaltsstufen (0, 25, 50 mg/l) und 3 Triibungsstufen (g = gering, m = mittel, h = hoch).

Der Effekt unterschiedlich hoher Nitratzugaben bei jeweils gleicher Tribung war weniger eindeutig: So
war zundchst eine Abnahme der Nacht-Tag-Differenz des Malatgehalts von 0 mg Nitrat/l auf 25 mg
Nitrat/l zu beobachten. Bei weiterer Erhéhung auf 50 mg Nitrat/l nahmen die Nacht-Tag-Differenzen
jedoch erneut zu und (berstiegen sogar die Ausgangswerte bei 0 mg Nitrat/l. Somit kann man
schlussfolgern, dass L. uniflora unter den gegebenen Laborbedingungen in gewissem Male von den
erhdéhten Nitratgehalten sogar profitierte.

(e) Resuimee: Triubungssituation und Strandlingsentwicklung

Die Beobachtung der Ausprédgung von Bestdanden der Strandlingsgesellschaften bei unterschiedlichen
Tribungen vor Ort bestatigte die Hypothese, dass insbesondere Littorella uniflora von einer geringen
Tribung profitiert (s. Tabelle 21): Wahrend L. uniflora im sehr klaren Ddrnthaler Teich und Oberen
GroRhartmannsdorfer Teich in den drei Untersuchungsjahren 2006, 2007 und 2008 breite, dichte Giirtel
mit sehr vitalen Pflanzen entlang der Ufer ausbildete, kam die Art im maRig triiben Bierwiesenteich mit
einzelnen, aber dichten Flachen vor. Im zumindest in den Sommermonaten infolge von Blaualgenbliiten
vergleichsweise noch triiberen Berthelsdorfer Huttenteich, wo L. uniflora 1980 ca. 4,7 ha, 1999 ca. 1,7 ha
und 2002 ca. 0,7 ha besiedelte (NSI 2008), waren 2006 nur noch wenige Quadratmeter groRe Flachen
nachweisbar, die auch in ihrer Dichte geringer ausgeprégt waren als bei den zuvor genannten Teichen.
Die Vitalitat der Pflanzen war gut, wobei sie offensichtlich vom leicht erniedrigten Wasserstand
profitierten, in dessen Zuge die Pflanze nur leicht bzw. z. T. gar nicht iberstaut waren (SIELAND et al.
2008). 2007 war der Wasserstand sehr hoch und die Vitalitit der Pflanzen, die nun ca. 15 cm von stérker
getriibtem Wasser Uberstaut waren, verschlechterte sich bis hin zum Absterben und die Dichte nahm
entsprechend weiter ab. Im Zuge der Teilentleerung 2008 waren nur sehr kleine bzw. auf wenige Blatter
reduzierte Einzelexemplare auffindbar. Am GroRhartmannsdorfer Grofiteich verschwand die Art an der
Untersuchungsstelle im Zuge einer sommerlichen Blaualgenblite 2006 ganz.
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Tabelle 21: Gegeniberstellung der Gewadssertriibung mit Haufigkeit und Vitalitdt von Littorella uniflora in
ausgewahlten Teichen.

Tribung: 3-stufige Klassifizierung nach Messdaten und Vor-Ort-Beobachtungen; Haufigkeit und Vitalitat von
Littorella uniflora: 3-stufige Klassifizierung in den Jahren 2006 (nach SIELAND et al. 2008), 2007 und 2008.

Gewasser Trubung Haufigkeit von L. uniflora Vitalitat
Dornthaler Teich gering 2006 nicht untersucht, gut
2007/08 dichte, breite Gurtel
Oberer gering 2006/07/08 dichte, breite gut
GrofRRhartmannsdorfer Gurtel
Teich
Bierwiesenteich manig 2006 nicht untersucht, gut
2007/08 grol3e, dichte
Flachen
Berthelsdorfer manig, 2006 noch einige m2 grof3e 2006 gut (Pflanzen z. T. emers),
Huttenteich in Sommer- Flachen mit geringerer 2007 schlecht (stark veralgt,
monaten Dichte als bei den zuvor verwesend)
hoch (Blau- genannten Teichen, 2008 maRig (sehr klein bzw.
algen) 2007/08 nur noch Rosetten auf wenige Blatter
Einzelexemplare reduziert)
GroBBhartmannsdorfer mafig, an der Untersuchungsstelle ~ vor dem Verschwinden gut
Groldteich in Sommer- Anfang 2006 einige m?,
monaten im Sommer 2006
hoch (Blau- verschwunden, seitdem kein
algen) Neunachweis

7.3.8  Untersuchungen zum potenziellen Einfluss von Standortfaktoren auf das Vorkommen von
Coleanthus subtilis

Zur Untersuchung des potenziellen Einflusses von Standortparametern, insbesondere von chemischen
Sedimenteigenschaften auf das Vorkommen von Coleanthus subtilis, wurden Sedimentproben an 25
Gewadssern mit und ohne Vorkommen von C. subtilis genommen und analysiert (vgl. Kap. 7.2.8, S. 48f.).
In Tabelle 22 sind die Ergebnisse der chemischen Analysen der Sedimentproben in den Probegewassern
zusammengestellt.

In Medianvergleichen (Mann-Whitney-U-Tests) zwischen Teichen mit Vorkommen von C. subtilis
(n =9) und ohne Vorkommen (n = 16) erwies sich von den vier betrachteten Sedimentparametern nur der
pH-Wert als signifikant unterschiedlich (W = 26,0, p = 0,0099, n = 25): Die Sedimente besiedelter Teiche
wiesen im Mittel signifikant niedrigere pH-Werte auf als nicht besiedelte Teiche (Abb. 11).

Es ergaben sich keine statistisch signifikanten Unterschiede in den Medianen der vier untersuchten
Parameter hinsichtlich der Anbindung an die RWA. Es konnte allerdings ein statistisch signifikanter
Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von C. subtilis und der Anbindung an die RWA gefunden
werden (Fishers exakter Test: p = 0,04): Von den 9 besiedelten Gewéssern gehdren 8 (89 %) zum System
der RWA, wogegen dieser Anteil unter den nicht besiedelten Gewéssern nur 44 % (7 von 16 Teichen)
betrug.
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Tabelle 22: Ergebnisse der chemischen Analysen von Sedimentproben aus 25 Gewassern.
Vork. = (aktuelles) Vorkommen von Coleanthus subtilis (Cs); RWA = Gewasser der Revierwasserlaufanstalt, Lf =
elektrische Leitfahigkeit der Bodenldsung, pH = pH-Wert, P = Phosphorgehalt, NH," = Ammoniumgehalt

Gewasser Vork. RWA Lf pH P NH,"
[uS/cm?) [mg/l]  [mgll]
Dittmannsdorfer Teich Cs RWA 33 4,90 49,84 3,77
Bierwiesenteich 110 5,40 82,00 39,60
Dornthaler Teich Cs RWA 19 4,95 541 13,40
Obersaidaer Teich Cs RWA 94 5,00 97,12 84,20
Mittlerer Gro3hartmannsdorfer Teich RWA 19 5,10 4,50 13,50
Satzteich RWA 22 5,30 28,56 10,20
Ostlicher Fischhélterteich Cs RWA 1162 3,65 53,91 72,00
Westlicher Fischhélterteich Cs RWA 494 3,60 61,65 30,30
GroRhartmannsdorfer Grof3teich Cs RWA 34 5,50 9,14 16,40
Erzengler Teich RWA 29 5,95 4,21 15,30
Rothbécher Teich Cs RWA 167 5,30 71,18 60,60
Lother Teich RWA 51 5,65 12,79 13,80
Berthelsdorfer Hittenteich Cs RWA 79 4,80 9,65 17,20
Landteich RWA 13 5,35 3,55 2,14
Biberteich RWA 187 5,00 231,12 67,80
Erzwasche RWA 182 4,55 12,03 19,30
Mittelteich Stadtwald 89 5,50 11,00 3,91
Muhlteich Freiberg 27 5,35 13,67 13,90
Mittlerer Teich an Richtermuhle 86 4,50 41,26 22,30
Unterer Pochwerksteich 60 5,90 2,01 12,50
Oberer Pochwerksteich 116 5,00 49,53 60,50
Inselteich Helbigsdorf 69 5,60 49,64 32,20
Grolf3teich Helbigsdorf 74 5,20 45,67 28,20
Talsperre Lichtenberg 228 5,95 126,85 56,50
Talsperre Saidenbach Cs 166 4,35 40,40 46,00
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Abb. 11: Mediane des pH-Werts von Sedimentproben in Gewéssern ohne Coleanthus subtilis und in Gewassern mit
C. subtilis.
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7.3.9 Submerse Keimung und Uberlebensrate der Keimlinge von Coleanthus subtilis unter
Wasser

In den 2 Aquarien mit Wechseltemperatur konnte die submerse Keimung von Coleanthus subtilis
festgestellt werden (Abb. 12a), wahrend in den Aquarien mit konstanten Temperaturen (iber den gesamten
Versuchszeitraum kein Keimling auflief. Die Keimung in den Wechseltemperaturansatzen setzte 5 Tage
nach Versuchsbeginn ein und war im Wesentlichen am 12. Versuchstag, also 7 Tage nach Einsetzen der
Keimung abgeschlossen. Die Keimraten lagen zwischen 70 und 90 %. Somit konnte gezeigt werden, dass
Samen von C. subtilis in der Lage sind, unter Wasser zu keimen, wenn dort Temperaturschwankungen
von etwa 20 K vorliegen.

Abb. 12: a) Submerse Keimlinge von Coleanthus subtilis
kurz vor der Auspflanzung, b) ausgepflanzter Submerskeim-
ling bis zum Stadium der Samenreife entwickelt.

32 der submersen Keimlinge, die 14 bis 21 Tage alt waren, wurden aus den Aquarien entnommen und in
Erde gepflanzt. Zu diesem Zeitpunkt hatten die Keimlinge ein zwischen 5 und 10 mm langes Keimblatt
und nur an einzelnen Exemplaren war ansatzweise ein Primérblatt erkennbar. Einige Keimlinge zeigten
bereits eine anfangliche Vergilbung. Trotzdem haben sich 9 dieser 32 Keimlinge weiter entwickelt und
das Stadium der Samenreife (Abb. 12 b) erreicht.

Die emersen Keimlinge, die 4 bis 9 Tage alt waren und dann 14 bzw. 21 Tage unter Wasser gesetzt
wurden, haben nach der Auspflanzung nahezu alle das Stadium der Samenreife erreicht. Beachtet werden
muss jedoch, dass der Versuch mit den emersen Keimlingen zeitversetzt zu dem mit den submersen
Keimlingen in einer warmeren Periode stattfand und somit vermutlich bessere Entwicklungsbedingungen
vorhanden waren.

7.4 Diskussion

2009 konnte Coleanthus subtilis erstmalig fur die Fischhalterteiche nachgewiesen werden (Tabelle 11). In
diesen Gewaéssern besiedelt C. subtilis die gesamte Teichbodenflache als dichter Bestand. Die Gewasser
werden Uber den GrofRhartmannsdorfer Grofteich, fur den bereits lange Vorkommen bekannt sind
(Tabelle 9), mit Wasser gespeist und dienen im Falle eines Ablassens zur Hélterung der gefangenen
Fische. Insgesamt ist daher davon auszugehen, dass die Vorkommen in den Halterteichen, ebenso wie an
dem direkt anschlieBenden GroRhartmannsdorfer Grof3teich, schon lange an diesen Standorten existent
sind und bisher bei Kartierarbeiten lediglich ibersehen wurden.
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Nachdem C. subtilis in der Diasporenbank des Rothbacher Teiches nachgewiesen werden konnte (Tabelle
12) erbrachte eine Wasserstandsabsenkung einen sehr positiv zu bewertenden Neunachweis in der realen
Vegetation von C. subtilis fur dieses Gewassers (Tabelle 11) mit mindestens 4 Individuen. Zur
Weiterentwicklung und Stabilisierung dieser Bestande ist aus Naturschutzsicht kinftig ein angepasstes
Bespannungsregime mit haufigeren Wasserstandsabsenkungen als bisher erforderlich.

Die Samenzahl in der Diasporenbank und die Keimfahigkeit der Samen werden malgeblich von der
Héufigkeit der Wasserstandssenkungen beeinflusst (Tabelle 18, Tabelle 19). Der Berthelsdorfer Hutten-
teich, welcher etwa 2mal in 10 Jahren eine Wasserstandsabsenkung erfahrt, wies insgesamt eine héhere
Anzahl an Arten als auch eine erheblich hthere Samenanzahl in der Diasporenbank auf als der Bier-
wiesenteich bzw. der Rothbécher Teich, welche nur sehr selten bzw. nur kurzzeitig abgesenkt wurden.
Dieser Befund unterstreicht die Bedeutung eines angepassten Bespannungsregimes, welches eine regel-
mafiige Absenkung des Wasserstandes beriicksichtigen sollte. Neben der H&ufigkeit der Wasserstands-
absenkungen spielt auch die Zeitdauer und der Zeitpunkt eine entscheidende Rolle (Tabelle 20). Ein zu
kurzes bzw. zu spates Trockenfallen fuhrt dazu, dass Individuen zwar keimen koénnen und damit als
Samen aus der Diasporenbank verloren gehen, aber bei Ausbleiben der Samenreife keine neuen Samen
der Diasporenbank hinzugefiigt werden kdnnen, so dass die Diasporenbank verarmt und sich kinftig eine
entsprechend artenarme oder liickige Vegetation entwickeln wird. Positiv in diesem Zusammenhang ist zu
werten, dass zumindest fur C. subtilis der Nachweis erbracht werden konnte, dass die Keimlinge dieser
Art in der Lage sind eine Uberstauung zumindest kurzfristig zu tiberleben (Kap. 7.3.9). Die Dauer der
Uberstauung, die von den Keimlingen vertragen wird, ist jedoch im Gelande erheblich geringer als 14
Tage anzunehmen, da im Versuch destilliertes Wasser eingesetzt wurde und somit negative
Einflussfaktoren wie eventuell Wassertrilbung oder die Entwicklung von Bakterien und Algen ausge-
schlossen bzw. minimiert wurden. Im Laborversuch konnte C. subtilis sogar unter Wasser bei Tempera-
turschwankungen von 20 K zur Keimung gebracht werden. Entsprechende vergleichsweise kurzfristige
Schwankungen kénnen im Gewaésser unter Freilandbedingungen nur auftreten, wenn die Wasserschicht
uber dem Samen schon recht diinn ist, ein Absenken des Gewassers also bereits erfolgte. Eine Keimung
unter Wasser hétte dann fur die Pflanze den Vorteil, dass sie sehr schnell zur Samenreife gelangen
konnte. Erfolgt das Absinken allerdings nicht, ist der Samen fiir die Diasporenbank verloren.

In rdumlicher Nahe zu von Arten der Teichbodenvegetation Gewassern besiedelten Gewassern der RWA
kommen auch solche wie der Helbigsdorfer Inselteich vor, fur die keine Nachweise von C. subtilis
vorlagen. Keimungsversuche auf Substrat des Inselteiches zeigten im Laborversuch gute Keimerfolge. Da
die entsprechenden Gewasser haufig anaerobe Substrateigenschaften aufweisen, wurde in einem weiteren
Versuch analysiert, ob eine anaerobe Lagerung von Samen deren Keimféahigkeit reduziert. Es zeigte sich,
dass die Keimraten bei allen betrachteten Arten im Vergleich durch eine anaerobe Lagerung reduziert
wurden. Bei C. subtilis wirkte sich dies allerdings deutlich geringer aus als bei L. aquatica und bei G.
uliginosum. Letztere Arten kommen aber im Inselteich in der realen Vegetation vor. Somit scheinen die
Substrate der Gewasser prinzipiell fir eine Keimung geeignet und die Ursache fur die fehlende Besied-
lung kann nicht allein auf die Substrateigenschaften zuriickgefiihrt werden, sondern muss in einem
fehlenden Eintrag an Samen vermutet werden. Fur die Arten der Teichbodenvegetation wird in der Litera-
tur haufig der Transport durch Vdgel angegeben (s. Tabelle B-1 in Anhang B). Zwischen dem Inselteich
und dem mit Arten der Teichboden besiedelten Grof3hartmannsdorfer Grof3teich findet ein regelméaRige
Wechsel von Vdgeln statt, so dass dieser Ausbreitungsweg durchaus mdglich scheint (Kap. 8.3.7).

Allgemein kommt den Standorteigenschaften fiir das Vorkommen von Arten eine hohe Bedeutung zu. Fir
C. subtilis ergaben Medianvergleiche ausgewéhlter Sediment- und Standortparameter zwischen Teichen
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mit (aktuellen) Vorkommen und solchen ohne Vorkommen nur beim pH-Wert des Teichbodens
signifikante Unterschiede (vgl. Kap. 7.3.8): Teichsedimente mit Vorkommen von C. subtilis hatten im
Mittel niedrigere pH-Werte als Teiche ohne Vorkommen (vgl. Abb. 11, S. 64). Tats&chlich ist aus der
Literatur bekannt, dass C. subtilis saure (VON LAMPE 1996, OBERDORFER 2001) und kalkarme
(PETERSEN et al. 2003) Verhaltnisse préaferiert. Der Ellenberg-Zeigerwert von 3 (S&urezeiger) stimmt
ebenfalls mit diesem Befund tberein. Dies ist insbesondere im Hinblick auf durch die Fischereiwirtschaft
geplante Kalkungen als MalRnahme zur Bekampfung des Koi-Herpes zu beriicksichtigen.

Die Strandlings-Besténde sind in 3 ehemals mit ausgedehnten Bestdnden besiedelten Gewadssern stark
ricklaufig (Tabelle 11). Untersuchungen zum Einfluss der Tribung auf die Strandlings-Bestande zeigten,
dass ein offensichtlicher Zusammenhang zwischen der Trilbung eines Gewéssers und dem Vorkommen
des Strandlings und dessen PopulationsgroRe besteht. Daraus kann geschlussfolgert werden, dass es fur
das langfristige Uberleben der Strandlingspopulationen in den Freiberger Bergwerksteichen entscheidend
ist, die Tribung gering zu halten bzw. zu reduzieren. Da die Aufwirbelung von Detritus durch
Wellenschlag kaum verhindert werden kann, sollte ein verstarktes Augenmerk auf die Plankton-
entwicklung gelegt werden. Der entscheidende ihr zugrundeliegende Faktor ist der Eintrag von
Néhrstoffen wie Phosphat und Nitrat aus dem Gewasserumfeld, der die Phytoplanktonproduktion fordert
und damit die Tribung erhdht (vgl. TAUTENHAHN & SIELAND 2007, SIELAND et al. 2008). Darlber
hinaus spielt die Bespannungsdauer eine wichtige Rolle. Wird ein Gewasser lange Zeit nicht entleert, ist
der Faulschlammabbau unterbunden und Né&hrstoffe kdnnen sich gewasserintern anreichern.

7.5 Zusammenfassung

Fur den Zeitraum von 2000 bis 2010 konnten von Coleanthus subtilis in insgesamt 10 Gewassern des
Untersuchungsgebietes Nachweise erbracht werden, wobei es sich bei drei Gewéssern (6stlicher und
westlicher Fischhhélterteich, Rothbacher Teich) um Neunachweise handelt. Littorella uniflora konnte an
13 Gewadssern nachgewiesen werden, wobei es sich im Falle des Bierwiesenteiches um einen Neufund
handelt. In drei ehemals mit ausgedehnten VVorkommen kartierten Gewéssern sind die Bestdnde stark
ricklaufig (Obersaidaer Teich, GroRhartmannsdorfer GroRteich, Bertholdsdorfer Huttenteich).

Die Artenzusammensetzung der realen Vegetation spiegelt sich sehr gut in der Diasporenbank wieder.
Gewaésser, die selten oder gar nicht eine (Teil)Entleerung erfahren, weisen eine artenarme Diasporenbank
mit nur wenigen Samen auf, die zudem eine niedrige Keimrate besalen (Kap. 7.3.6). Neben der
Héufigkeit und Dauer der Wasserstandsabsenkung zeigt sich, dass ein Trockenfallen im Herbst nicht
ausreichend ist, um eine artenreiche Diasporenbank auszubilden, da die keimenden Individuen aufgrund
der klimatischen Bedingungen selten bis zur Samenreife gelangen. Phanologische Untersuchungen an L.
uniflora und Limosella aquatica als typische Arten der Teichbodenvegetation ergaben, dass bereits 8-11
Wochen nach Beginn der Wasserstandsabsenkung bzw. etwa 6-9 Wochen nach dem Trockenfallen der
Flachen reife Samen vorliegen kénnen. Im Vergleich dazu verlief die Entwicklung von Graphalium
uliginosum um 2-4 Wochen verzogert.

Neben der Bewirtschaftung der Gewésser spielen standortliche Parameter fur das Vorkommen der Arten
eine wichtige Rolle. Gewasser mit Vorkommen von C. subtilis wiesen einen signifikant niedrigeren pH-
Wert des Substrates auf als solche ohne Vorkommen dieser Art. Keimversuche mit C. subtilis auf
Substrat eines bislang nicht von dieser Art besiedelten Gewéssers, welches nicht mit dem RWA-System
vernetzt ist, zeigten im Vergleich zu Substrat eines bereits besiedelten Gewéssers sogar hohere
Keimraten. Eine Samenlagerung unter anaeroben Bedingungen, wie sie in den Gewassern des
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tangierenden Bereiches der RWA haufiger auftreten, fihrte zu einer leichten Reduktion der Keimrate. Die
fehlende Besiedlung von Gewadssern im tangierenden Bereich der RWA durch C. subtilis kann nicht allein
auf eine mangelnde Substrateignung zurtickgefuhrt werden, sondern ist vermutlich auch mit einem
mangelnden Sameneintrag auf hydrochorem Wege zu erklaren.

Eine durch Plankton und Detritus hervorgerufene Tribung von Gewassern wirkt sich negativ auf Vitalitét
und GroRe von Littorella uniflora-Bestanden aus. Die Trubung wirkt sich nach diesen Ergebnissen
negativ auf die Photosyntheseaktivitdt der Art aus und konnte Ursache der in den letzten Jahren
beobachteten starken Bestandesriickgénge sein.

Fur C. subtilis konnte gezeigt werden, dass eine Keimung auch unter Wasser mdglich ist, wenn
Temperaturschwankungen von etwa 20 K vorliegen. Sowohl submers als auch emers gekeimte Individuen
waren im Anschluss an eine Uberstauung von 21 Tagen nach Kultivierung in Gartenerde in der Lage, zur
Samenreife zu gelangen. Somit ist C. subtilis an eine zeitweise Uberstauung, wie sie in Fallen von
Starkregenereignissen moglich ist, gut angepasst.
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8 Analysen zur Ausbreitungsbiologie der Arten und zum Besiedlungs-
potenzial ausgewdahlter Teiche

8.1 Einleitung

Aufféllig fir das Erzgebirge ist die enge Bindung insbesondere vom Scheidenblitgras (Coleanthus
subtilis) an Gewasser, die Uber das Rdschen- und Kunstgrabensystem miteinander verbunden sind (Karte
RWA, s. Anhang A). Fir raumlich nahe liegende Teiche, die diesem System nicht angehdren, liegt bisher
in dieser Region kein Nachweis dieser Art vor. Diese offensichtlich enge Bindung von C. subtilis an das
Kunstgrabensystem legt eine hydrochore Ausbreitung dieser Art nahe, wobei daflr in der Literatur bisher
allerdings von einer Ausbreitung tber Wasser- und Sumpfvigel ausgegangen wird (HEINY 1969, VON
LAMPE 1996) und eine mdgliche hydrochore Ausbreitung nur aus der Beobachtung von Verbreitungs-
bildern in Bohmen und dem o&sterreichischen Waldviertel abgeleitet wurde. Im vorliegenden Kapitel
sollen daher Analysen zum Potenzial der hydrochoren Ausbreitung charakteristischer Arten der
Teichbodenvegetation vorgestellt und ggf. Ableitungen fiir ein Management der Teiche gezogen werden.
Hierfiir wurden Analysen zum Schwimmverhalten von Samen sowohl im Freiland als auch im Labor
durchgefihrt und es wurden Sedimente aus dem Rdéschensystem hinsichtlich vorhandener Diasporen der
Arten der Teichbodenvegetation analysiert. Da dieses System komplett geschlossen ist und damit ein
Sameneintrag Uber Wind oder V6gel weitestgehend ausgeschlossen werden kann, kénnen vorhandene
Samen nur auf hydrochorem Weg aus oberhalb liegenden, besiedelten Gewéssern eingetragen sein.

Folgende Fragen sollen zur Ausbreitungsbiologie der Arten der Teichbodenvegetation bearbeitet werden:
e  Steigen Samen wahrend bzw. als Folge der Uberstauung an die Wasseroberflache?

e Konnen mit dem Wiederanstau eines Teiches Samen im Wasserkérper bzw. auf der
Wasseroberflache nachgewiesen werden?

e  Wie lange konnen die Samen auf der Wasseroberflache schwimmen?

e  Werden Samen Uber den Grundablass eines Teiches ausgetragen und gelangen damit in das Graben-
und Rdschensystem?

e Sind Samen in Sedimenten aus dem Réschensystem nachweisbar?
o  Gibt es weitere Hinweise flr eine hydrochore Ausbreitung?

e  Existieren neben der hydrochoren Ausbreitung weitere Ausbreitungsmechanismen?

8.2 Methoden

Fur eine hydrochore Ausbreitung missen die Diasporen der Arten eine gewisse Schwimmfahigkeit
aufweisen, da sie ansonsten absinken und auf dem Sediment liegen bleiben. Um das Schwimmverhalten
verschiedener Arten der Teichbodenvegetation zu analysieren, wurden sowohl Experimente im Labor als
auch Untersuchungen im Freiland zum Vorkommen von Samen im Wasserkorper und im Rdéschensystem
durchgefihrt.

8.2.1 Laborversuche zum Schwimmverhalten der Samen

(a) Uberstauungsversuche

Um Aussagen gewinnen zu konnen, wie viele Samen bei Anstieg des Wasserspiegels in den
Wasserkorper bzw. auf die Wasseroberflache gelangen und damit zur hydrochoren Ausbreitung beitragen
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konnen, wurden im Labor Uberstauungsversuche mit aus dem Teichboden entnommenen und von
verschiedenen Arten bewachsenen Soden durchgefiihrt.

Pflanzenmaterial und Versuchsaufbau

Fur die Uberstauungsversuche wurden vier Aquarien mit einem Fassungsvermdgen zu je 5 Liter und den
Abmessungen 30 cm * 10 cm * 15 cm (L*B*H) verwendet. Drei Aquarien wurden fur Soden mit Arten
der Zwergbinsengesellschaften und eines fiir Soden mit Strandling eingesetzt. Es wurde darauf geachtet,
dass in den Soden der Zwerghinsengesellschaften kein Strandling (Littorella uniflora) vorkam, um die

natdrlichen Vergesellschaftungen auf dem Teichboden zu simulieren (vgl. Kap. 3.1).
Aufnahmeraster

Gielrohr

Sode mit Vegetation
<— Gaze
<—— Drainageschicht

Abb. 13: Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus der Aquarien-Uberstauungsversuche
(verdndert nach MEIBNER 2008)

In die drei Aquarien fur die Zwergbinsengesellschaften wurde eine etwa 1 cm hohe Drainageschicht aus
Aquarienkies eingebracht, um bei der Uberstauung einen méglichst gleichméaRigen Anstau durch das
Substrat zu ermdglichen (Abb. 13). Auf diese Kiesschicht wurde Gaze aus feinem Gardinenstoff gelegt,
damit die Drainageschicht nicht durch Bodenpartikel verstopft. Die drei Soden der Zwergbinsen-
gesellschaften wurden am 09.06.2007 vor Wiederanstau des Dittmannsdorfer Teiches aus dem
Teichboden mit Spaten und Schaufel gestochen und direkt in die vorbereiteten Aquarien Uberfihrt. Auf
den etwa 5 cm hohen Soden dominierte jeweils eine der Arten Graphalium uliginosum, Coleanthus
subtilis bzw. Limosella aquatica. Nach dem Einbringen der Soden wurden die Aquarien mit Gierohren
aus Plastik versehen, die bis in die Drainageschicht gesteckt wurden. Uber diese Rohre konnte der Anstau
von unten her durchgefiihrt werden, um die Uberstauung so realitatsnah wie méglich durchzufiihren. Um
die Samenstande und aufgeschwommene Samen besser erkennen und beobachten zu kénnen, wurde zur
Erhohung des Kontrastes an die Rickwand der Aquarien ein Blatt laminiertes weil3es Papier befestigt.

L. uniflora wuchs im Dittmannsdorfer Teich nur auf kiesigen Standorten, so dass es an diesem Gewasser
nicht maéglich war, eine Sode auszustechen. Daher wurden am 09.06.2007 einzelne Individuen der Art
ausgegraben, zusammen mit etwas Substrat in eine Fotoschale Uberfihrt und im Labor kultiviert. Am
30.06.2007 wurden weitere einzelne Individuen am Dittmannsdorfer Teich ausgegraben und gemeinsam
mit den kultivierten Individuen in ein Aquarium eingesetzt. Aufgrund des kiesigen Substrates wurde auf
Gaze, Drainageschicht sowie GieRrohr verzichtet.
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Anstau der Versuchsansatze und Dokumentation des Schwimmverhaltens

Mit dem Anstau der Versuchsansatze in den Aquarien wurde am 11.07.2007 und damit fast zeitgleich
zum Beginn des Anstaus des Dittmannsdorfer Teiches begonnen. Alle Versuchsanséatze wurden tber eine
Zeitspanne von 45 Tagen beobachtet.

Die Uberstauung erfolgte schrittweise, um moglichst realitdtsnahe Bedingungen zu schaffen. Nachdem
zunachst das Sediment aufgesattigt wurde, wurden die Aquarien nach 24 Stunden bis zur Halfte befillt.
Nach weiteren 6 Stunden wurde schlieBlich vollstandig tberstaut, so dass tber den Pflanzen eine bis zu
5cm hohe Wassersaule stand. Der Uberstau und der Ersatz von verdunstetem Wasser erfolgten mit
entionisiertem Wasser.

6 Wochen lang wurde taglich die Anzahl der auf der Wasseroberflache schwimmenden Samen erfasst. In
der Anfangsphase konnte die Anzahl der auf der Wasseroberflache schwimmenden Samen aufgrund ihrer
teilweise groflen Anzahl in Konglomeraten und mit aufgestiegener Substratpartikel nicht quantitativ
ermittelt werden. Ab dem dritten Tag wurde mit Hilfe eines Rasters (Abb. 13) eine genaue Z&hlung der
schwimmenden Samen durchgefihrt. Im Falle von schwimmenden Fruchtstdnden (Kopfchen/Rispenéste),
bei denen eine genaue Z&hlung der Samen nicht méglich war, wurden die Samenanzahlen entsprechend
VON LAMPE (1996) angenommen. Bei L. aquatica wurde die Samenanzahl pro Aggregat auf 30 Stuck
geschatzt.

(b) Schwimm-Sink-Versuche

Die Schwimm-Sink-Versuche wurden mit Samen von Limosella aquatica, Coleanthus subtilis,
Gnaphalium uliginosum und Littorella uniflora in Anlehnung an DANVIND & NILSSON (1997) und VAN
DEN BROEK et al. (2005) durchgefiihrt (MEIRNER 2008).

Sammlung und Lagerung der Samen

Die Samen wurden am 30.06.2007 an voll entwickelten Pflanzen mit reifen Frichten im abgesenkten
Dittmannsdorfer Teich gewonnnen, indem Sténgel mit reifen Samen in Papiertiiten gesammelt wurden
(Genehmigung UNB, Reg.-Nr.: 25.364.622.170.46). Die Trennung von Samen und Stangel erfolgte
anschlieBend im Labor. Die eigentlichen Versuche wurden 2 Monate spéater durchgefihrt. Da bis zu
diesem Zeitpunkt keine gesicherten Informationen zur Lagerung von Samen und deren Bedeutung fir die
Keimfahigkeit vorlagen, wurden unterschiedliche Lagerungsvarianten gewahlt. Einige Samen jeder
Zwerghbinsenart wurden ohne Trocknung in Frischhaltefolie gewickelt, der Grofteil wurde jedoch in
kleine Probeglédschen mit PET-Stopfen (Fassungsvermdgen 15 ml) gefiillt. Diese beiden Samenproben
wurden anschlieend im Kihlschrank bei 5 °C gelagert. Ein geringerer Anteil der Samen wurde offen in
Pappgefalen im Labor stehen gelassen. Bei Littorella uniflora konnten neben im Kihlschrank gelagerten
Samen auch frische, von aus dem Dittmansdorfer Teich stammenden und im Labor kultivierten Pflanzen
verwendet werden. Entsprechend der unterschiedlichen Lagerung der Samen wurden verschiedene
Versuchsansétze durchgefuhrt und fur die Auswertungen in diesem Bericht Mittelwerte gebildet (zum
Einfluss der Lagerungsvarianten auf das Schwimmverhalten s. JOHN 2007a, MEIRNER 2008).

Versuchsdurchfiihrung und Auswertung

Vor Versuchsbeginn am 11.09.2007 wurden die jeweils 50 Samen gewogen, um eventuelle
lagerungsbedingte Unterschiede im Feuchtegehalt zu dokumentieren. Diese 50 Samen wurden auf die
Wasseroberflache von Bechergldsern aufgestreut (vgl. BOEDELTJE et al. 2003), die zum Schutz vor
tbermaBiger Verdunstung sowie Schmutzeintrag oder Stérung durch Insekten mit farbloser Folie
abgedeckt wurden. Durch spektrometrische Messung tber den Wellenlangenbereich von 300 bis 1100 nm
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mit dem Specord 30 von Analytik Jena AG wurde belegt, dass keine Anderung des Farbspektrums durch
die Folie erfolgt.

Uber einen Zeitraum von 1 Jahr (11.09.2007 bis 11.09.2008) wurden bis zum 30. Versuchstag taglich,
danach in etwa wochentlich und im letzten Drittel im Abstand von durchschnittlich 20 Tagen die Anzahl
schwimmender Samen auf der Wasseroberflache kontrolliert (vgl. DANVIND & NILSSON 1997). Um
natlrliche Wellenbewegungen zu simulieren und um am Gefarand haftende Samen zu l6sen, wurde die
Wiassersdule durch gleichmaRiges Rihren mit einem Glasstab mit 10 Schlédgen gestért und nach
Beruhigung der Wasseroberflache wurden die gesunkenen Samen gezéhlt. Angelehnt an VAN DEN BROEK
et al. (2005) wurden gesunkene Samen aus Ubersichtlichkeitsgriinden aus dem Becherglas mit einer
Pipette entfernt und in ein separates Glas eingebracht, um einen eventuellen Wiederaufstieg der Samen
registrieren zu kdnnen.

8.2.2 Samenfange im Wasserkorper und Auslass

Um Informationen zum Schwimmverhalten der Arten der Teichbodenvegetation zu gewinnen, wurden
2007 Sedimentfange im Wasserkorper und am Auslass des Dittmannsdorfer Teiches durchgefiihrt. Dieser
Teich wurde von April bis Juli 2007 teilentleert. Das Vorkommen der 4 ausgewahlten Arten L. aquatica,
C. subtilis, G. uliginosum und L. uniflora war fir diesen Teich bereits aus friheren Untersuchungen
bekannt (u. a. BALDAUF 2001) und auch im Untersuchungsjahr 2007 waren die Arten und Gesellschaften
gut entwickelt.

Die Samenfédnge wurden sowohl im Grundablass als auch in der Wassersaule und auf der
Wasseroberflache durchgefihrt. Die Fangvorrichtung fiir die Beprobung des Grundablasses bestand aus
einem Holzrahmen, der den Dimensionen des Grabens am Grundablass entsprach, und einem daran
befestigten trichterférmigen Netz der Maschenweite 150 um (MEIBNER 2008), da die kleinste Abmessung
der Diasporen der untersuchten Arten 170 um betragt (VON LAMPE 1996). Die Fangeinrichtung wurde an
insgesamt 9 Terminen (vor und wahrend des Wiederanstaus) mit mehreren Stahlhaken an der am
Grundablass befestigten Gittertiir eingehdngt (Abb. 14). Die Probenahmezeit wurde aufgrund hoher
Durchflusswerte auf 5 Minuten begrenzt. Das gewonnene Material wurde im Labor mit Wasser
aufgeschwemmt und unter dem Stereomikroskop nach Samen durchsucht (MEIRNER 2008).

Abb. 14: Grundablass des Dittmannsdorfer Teiches mit Fangeinrichtung (Foto: K. Meifner).
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Ebenfalls im Zuge des Wiederanstaus des Dittmannsdorfer Teichs wurden an jedem der 9 Termine
Kescherproben mit einem Planktonnetz aus der Wassersaule des Teiches sowie von der Wasseroberflache
genommen, um die Prdsenz der Samen im Teichwasser zu analysieren. In Abhéangigkeit von dem
jeweiligen Wasserstand variiert die Beprobung der insgesamt 5 Probenahmestellen. Es wurde jeweils eine
Probe von der Wasseroberflache sowie eine aus der Wassersaule enthommen, indem ein Planktonnetz mit
Maschenweite von 80 um mit angebrachtem Probenahmegefal? etwa einen Meter vor und zuriick durch
das Wasser gezogen wurde. Das gesamte Probevolumen wurde im Labor in eine Petrischale gegeben und
unter dem Stereomikroskop bei 7- bis 30-facher VergroRerung nach Samen durchsucht. Die Bestimmung
der Samen erfolgte mit BEIJERINCK (1947), MARTIN & BARKLEY (2000) sowie PETZOLD (2002).

8.2.3 Analyse der Samenbank im Kunstgraben- und Réschensystem

Um die Mdglichkeit einer Ausbreitung der Arten der Teichbodenvegetation iber das Kunstgraben- und
Roschensystem abschdtzen zu konnen, wurden 2007 Sedimentprobenahmen am Messwehr des
Kunstgrabens oberhalb des Oberen GroRhartmannsdorfer Teiches sowie innerhalb dreier Rdschen
zwischen dem GroBhartmannsdorfer Grofiteich und dem Konstantin Teich enthommen (s. Karte
Anhang A) und auf Samen der Arten der Teichbodenvegetation untersucht. Das Gefélle der Rdschen ist
gering und so betragt die durchschnittliche FlieRgeschwindigkeit in allen Roschen etwa 1 m/s bei
Normalbetrieb (mundl. Auskunft Herr Wagner, RWA).

An 7 Standorten wurden 2007 Sedimentproben enthommen. Im Labor wurde jeweils eine homogene
Suspension hergestellt, aus der 50 ml entnommen und die Feststoffe anschlielend absedimentiert wurden.
Im néchsten Arbeitsschritt wurde das Volumen des Feststoffgehaltes bestimmt und die komplette
Teilprobe wurde dem Siebspllverfahren nach BERNHARDT (1993) unterzogen. Nach Lufttrocknung der
jeweiligen Siebfraktionen erfolgte das Durchsuchen nach Samen bzw. Friichten unter dem
Stereomikroskop bei 30-facher VergroRerung (MEIRNER 2010). Die enthaltenen Samen wurden separiert
und anhand der vorhandenen Vergleichssammlung (PETzoLD 2002) sowie u. a. mittels BEIJERINCK
(1947), HANF (1999), CAPPERS et al. (2006) und BOIJNANSKY & FARGASOVA (2007) bestimmt.

8.2.4 Diasporenbankanalysen in nicht vernetzten Gewassern hinsichtlich der mdglichen Existenz
einer Ausbreitung Uber Wasservogel

In der Literatur wird die Ausbreitung der Samen der typischen Arten der Zwergbinsengesellschaften tber
Wasservogel propagiert (vgl. Tabelle B1 im Anhang). Da zwischen dem GroRhartmannsdorfer Grof3teich
und den zwei Helbigsdorfer Teichen ein reger Wechsel von Wasservigeln stattfindet (mindl. Mitteilung
Fachgruppe Ornithologie Freiberg), wurden vom Inselteich und Grofteich Helbigsdorf Sedimentproben
hinsichtlich des Auftretens von Samen typischer Teichbodenarten in der Diasporenbank analysiert.

8.2.5 Analysen zur anthropogenen Samenausbreitung Uber an Stiefeln haftendem Substrat

2009 war der Dittmannsdorfer Teich von Mitte April bis Ende Juni teilentleert und die typische
Teichbodenvegetation hatte sich entwickelt. Im Rahmen der Exkursion zur Tagung der Arbeitsgemein-
schaft sachsische Botaniker am 14.06.2009 wurde ein GroBRexperiment durchgefiihrt. Die Exkursions-
teilnehmer wurden direkt durch die FI&chen mit den Teichbodengesellschaften, deren Arten zum GroRteil
das Stadium der Samenreife erreicht hatten, gefihrt. AnschlieBend wurden die Stiefel von 42 Personen
vor Ort mit Wasser und Blrste gereinigt. Das in Plastikbehaltern aufgefangene Sediment wurde im Labor
mittels des Siebspulverfahrens (Kap. 7.2.2 a) aufbereitet und aus den Siebfraktionen >250 bis 500 pm
sowie >500 bis 1000um das komplette Samenmaterial ausgelesen, bestimmt und gezéhlt.
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8.3 Ergebnisse

8.3.1 Uberstauungsversuche

Bei den Aquarieniiberstauungsversuchen schwammen Samen von Coleanthus subtilis, Gnaphalium
uliginosum und Limosella aquatica auf (Abb. 15), wohingegen die Samen von Littorella uniflora durch
die Uberstauung nicht an die Wasseroberflache transportiert wurden (Darstellung aller Daten s. MEIBNER
2008).
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Abb. 15: Darstellung der Anzahl an der Wasseroberflache schwimmender Diasporen (summiert Uber 3 Aquarien)
der Uberstauungsversuche in Abhangigkeit von der Versuchsdauer.

Mit dem Uberstau wurden von den 3 in Abb. 15 betrachteten Arten eine zum Teil hohe Anzahl Samen an
die Oberflache getragen. Insgesamt wies G. uliginosum, dessen Samen einen Pappus besitzen, die
hochste, C. subtilis die niedrigste Anzahl an schwimmenden Samen auf. Dies entspricht den Ein-
schatzungen der ersten beiden Versuchstage, an denen fir G. uliginosum und L. aquatica jeweils eine
hohe und fir C. subtilis im Vergleich dazu eine deutlich niedrigere Anzahl an Samen beobachtet wurde.
Im Verlaufe des Versuches nahm die Anzahl schwimmender Samen bei allen 3 Arten ab, wobei der
Beginn der Abnahme der Anzahl schwimmender Samen zwischen den Arten variiert: Wahrend bei G.
uliginosum die Anzahl schwimmender Samen bis zum 15. Tag relativ konstant war, nahm bei L. aquatica
die Anzahl der Samen bereits nach dem 3. Versuchstag sehr schnell ab. Bei C. subtilis nahm nach einem
Maximum am 6. Versuchstag die Anzahl schwimmender Samen kontinuierlich ab.

8.3.2 Schwimm-Sink-Versuche

(a) Schwimmdauer der Samen

Wie bereits im 2. Zwischenbericht (JOHN 2007a) dargestellt, ergaben sich bei den Schwimm-Sink-
Versuchen Uber 365 Tage fiir die Samen von Coleanthus subtilis und Gnaphalium uliginosum eine
vergleichbar hohe Schwimmfahigkeit. Wahrend bei diesen beiden Arten das Absinken der Samen uber
die Versuchszeit relativ langsam und vergleichsweise konstant erfolgte, sanken die Samen von Limosella
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aquatica und von Littorella uniflora in den ersten Tagen sprunghaft und waren bereits nach 173 Tagen
bzw. 21 Tagen abgesunken (Abb. 16). Von C. subtilis und G. uliginosum schwammen nach einem Jahr
noch mehr als 25% der urspringlich aufgestreuten, nachweislich keimfédhigen Samen an der
Wasseroberflache.

60
m G. uliginosum  @C. subtilis @L. aquatica OL. uniflora
50
40 -
30

20 A

Anzahl schwimmende Samen

5 10 20 50 100 150 365
Versuchstag

Abb. 16: Ergebnisse der Schwimm-Sink-Versuche.
Vergleich der mittleren Anzahl schwimmender Samen von 50 eingesetzten Samen nach 5, 10, 20, 50, 150, 250 und
365 Tagen Versuchsdauer, Fehlerbalken sind Standardabweichungen (bei L. uniflora n = 5, sonst n = 4).

(b) Bedeutung des spezifischen Gewichts und der Samenstruktur fir die Schwimmdauer

Um den Einfluss des Gewichts der Samen auf deren Schwimmféhigkeit zu analysieren, wurde mit Hilfe
der Samenmafe (vgl. Tabelle B-1 im Anhang) und der ermittelten Gewichte fur die je 50 in den
Schwimm-Sink-Versuchen eingesetzten Samen das spezifische Samengewicht fiir jede Art errechnet.
Allerdings kann dieser Wert nur als eine Abschatzung angesehen werden, denn das errechnete Volumen
entspricht dem eines Zylinders und von daher nur in Annaherung der realen Form eines Samens und bei
der Bestimmung des Gesamtgewichtes wurden, soweit vorhanden, die Spelzen mit gewogen. Nach der
vorgenommenen Abschétzung ist das spezifische Gewicht der kleinen Samen von C. subtilis und G.
uliginosum am hochsten und das der groRten Samen von L. uniflora am niedrigsten. Demnach
schwimmen nicht die groRten Samen mit dem niedrigsten Gewicht am langsten, sondern die kleineren
Samen mit einem hohen spezifischen Gewicht. Demnach missen flr die Schwimmfahigkeit der Samen
andere Kriterien als das Gewicht eine Rolle spielen.
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Abb. 17: Schwimmfahigkeit in Abhangigkeit vom spezifischen Gewicht der Samen bei den vier untersuchten
Pflanzenarten.

Angegeben ist die Anzahl n schwimmender Samen nach 11 Tagen (schwarzer Punkt) und 100 Tagen (Kreis) fir
Littorella uniflora (LU), Limosella aquatica (La), Gnaphalium uliginosum (Gu) und Coleanthus subtilis (Cs); 1
Teilstrich = 0,1 mm.

Daher soll untersucht werden, ob die Schwimmdauer der Samen von ihrer Gesamtstruktur und Oberflache
abhéngig ist. Bei den Schwimmversuchen wurden fir die kleinen Samen von C. subtilis Luftblaschen
unter den Spelzen beobachtet, die die Schwimmféhigkeit der Samen offensichtlich begiinstigten. Die
Samen von G. uliginosum, die Uber eine lange Schwimmféhigkeit verfiigten, weisen eine feinwarzige
bzw. glatte Oberfl4che auf. Die im Versuch eingesetzten Samen wiesen keinen Pappus mehr auf. Es kann
aber angenommen werden, dass sich ein solcher Pappus auf die Dauer der Schwimmfahigkeit der Samen
positiv auswirkt. Die Samenoberflache von L. aquatica ist rau, was sich offensichtlich nachteilig auswirkt
und zu einer verkurzten Schwimmdauer flihrte. Die Samen von L. uniflora wiesen insgesamt die geringste
Schwimmféhigkeit auf. Der Vergleich von Samen mit und ohne Spelze zeigte, dass sich nach diesen
Versuchen die Spelze eher negativ auf die Schwimmfahigkeit auswirkte (MEIRNER 2008). Damit kann die
These, dass sich unter einer Spelze ein kleiner Luftfilm bildet, der sich auf die Schwimmfahigkeit positiv
auswirkt, fiir diese Art nicht bestétigt werden. Vielmehr muss angenommen werden, dass die Spelze das
Gewicht der Samen erhoht, wodurch ein frihzeitiges Absinken der Samen offensichtlich begunstigt wird.

Die Schwimmdauer der Samen als ein wichtiges Kriterium zur Abschéatzung des hydrochoren
Ausbreitungspotenzials ist demnach fir C. subtilis und G. uliginosum am hochsten und nimmt tber L.
aquatica zu L. uniflora stark ab. Fir eine lange Schwimmdauer der Samen scheint insbesondere die
Oberflachenstruktur, weniger die GrofRe der Samen oder das spezifische Gewicht von entscheidender
Bedeutung zu sein.
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8.3.3 Samennachweise im Wasserkorper und auf der Wasseroberflache

Die Beprobung des Wasserkorpers des Dittmannsdorfer Teiches erfolgte ab 26.06.2007 bis zum
04.09.2007 im wdochentlichen Rhythmus, so dass 13 Probetermine vorliegen (Tabelle 23). Vor dem
Wiederanstau des Teiches zwischen dem 09.07. und 15.07.2007 konnten an den 4 Probeterminen keine
Samen der Teichbodenvegetation im Wasserkoérper nachgewiesen werden, dies gelang erst nach dem
Beginn des Wiederanstaus. Uber 7 Wochen hinweg konnten dann an allen Probeterminen zahlreiche
Samen verschiedener Arten nachgewiesen werden. Im Vergleich zur Wasserséule (416 Samen) wurden
auf der Wasseroberflache mit 145 Samen deutlich weniger Samen belegt. Insgesamt am h&ufigsten
wurden Samen von Rorippa palustris (396 Samen) nachgewiesen, Limosella aquatica als Charakterart
der Zwergbinsenbestéande konnte im Vergleich dazu mit 4 Samen eher selten belegt werden.

Tabelle 23: Ergebnisse der Kescherproben des Wasserkorpers (erste Zahl) und der Wasseroberflache (zweite Zahl)
des Dittmansdorfer Teiches aus 2007.

Dargestellt sind nur die Samennachweise von Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften (grau hinterlegt) und
hochsteten Begleitern (weiB) (verandert nach MEIRNER 2008).

abgesenkt Wiederanstauphase Vollstau
© © ~ N~ ™~ ™~ ™~ © © oo} © oo} o
o o o o o o o o o o =} =} e}
(o] o o — N~ ™ o N N~ ™ o < <
Art ~N ™ o — - I\ ™ o o — I3 N o

L. aquatica 0/0 0/0 0/0 | 0/0 1/0 0/3 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
J. bufonius 0/0 0/0 0/0 | 0/0 11 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
G. uliginosum | 0/0 0/0 0/0 | 15/1 5/16 2/1 0/0 0/0 9/0 0/0 0/0 0/0 0/0
E. acicularis 0/0 0/0 0/0] 31 2/1 1/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
R. palustris 0/0 0/0 0/0 | 0/0 7/2 42/36 6/1 10/0 | 185/9 60/15 0/0 0/0 23/0
A. aequalis 0/0 0/0 0/0 | 0/0 2/5 8/6 1/0 1/0 2/0 1/11 0/0 0/0 0/0
P. lapatifolium | 0/0 0/0 0/0 | 7/0 1/22 13/1 1/0 3/3 0/0 2/0 0/0 0/0 0/0
Summe 0/0 0/0 0/0 [25/0 19/47 68/59 8/1 14/3 | 196/9 63/26 0/0 0/0 23/0

8.3.4 Samennachweise im Auslass

Die Beprobung des Auslasses mit der Fangeinrichtung erfolgte in der Zeit vom 30.06.2007 bis
04.09.2008 wdchentlich, wobei an 3 Terminen (13.08., 24.08. und 04.09.2007) aufgrund zu hoher
Durchflussmengen und der damit einhergehenden Gefahr des Zerreilens der Gaze auf eine Beprobung
verzichtet wurde.

Insgesamt konnten 10 Samen typischer Teichbodenarten mit der Fangeinrichtung im Grundablass
nachgewiesen werden (Tabelle 24). Die ersten Nachweise gelangen in der 3. Woche nach Beginn des
Wiederanstaus. Am h&ufigsten wurden Samen von Rorippa palustris nachgewiesen. Diese Art ist ein
hochsteter Begleiter der Teichbodenvegetation und kam haufig auf den trocken gefallenen
Teichbodenflachen fruchtend vor.
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Tabelle 24: Ubersicht der Samennachweise am Grundablass des Dittmannsdorfer Teiches aus 2007.
Bei den grau hinterlegten Arten handelt es sich um Charakterarten der Teichbodengesellschaften, bei den anderen
Arten um hochstete Begleiter (verdndert nach MEIBNER (2008), s. dort auch Berechnung des Wasservolumens).

abgesenkt Wiederanstauphase Vollstau

© N~ N~ N~ N~ N~ oo} 0 © © 0 ©

o Q o Q o o o o Q Q Q o

o o — N~ ™ o N N N~ N~ o o
Datum ™ o — — I3 ™ o o o () I3Y I3
Messzeit 5 5'30" 5' 5' 4 5' 5' 5' 5' 5" 4'50" 4'50"
Filtriertes 235 19,2 135 101 176 16,6 16,0 16,0( 16,0 16,0 13,0 13,0
Wasservolumen
[m3/Messzeit]
J. bufonius 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
G. uliginosum 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
R. palustris 0 0 0 0 0 1 1 4 1 0 0 0
Summe Samen 0 0 0 0 0 1 2 4 3 0 0 0

8.3.5 Samenbank im Kunstgraben- und Rdschensystem

Aus den 7 Sedimentproben aus den Kunstgrdben und Rdschen konnten insgesamt 41 Samen von
mehreren Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften der Freiberger Bergwerksteiche nachgewiesen
werden (Tabelle 25). Alle Nachweise stammen aus der Midisdorfer Rosche und der Verbindungsrésche
(s. Karte im Anhang A), fur die weiter oberhalb liegenden Probenahmestellen gelang dagegen kein
Nachweis von Samen dieser Arten. VVon L. aquatica und C. subtilis konnten insgesamt 9 bzw. 1 Samen
nachgewiesen werden. Die Samen von C. subtilis und L. aquatica aus der Verbindungsrésche stammen
vermutlich aus dem Oberen Grof3hartmannsdorfer Teich und missen bis zum Probenahmepunkt Gber
mindestens 14 km transportiert worden sein. Die Samen aus der Mudisdorfer Rosche stammen von 3
Probenahmestellen, deren wahrscheinliche Sameneintragsquelle der GroBhartmannsdorfer Grofiteich ist.
Die Samen legten damit eine Entfernung zwischen 4 bis knapp 6 km zuruck.

Tabelle 25: Anzahl nachgewiesener Samen von fiir die Teichbodenvegetation charakteristischen Arten in Sediment-
proben aus verschiedenen Réschen
(verandert nach MEIBNER (2010))

Art Mudisdorfer Rosche  Verbindungsrdsche
Coleanthus subtilis 0 1
Limosella aquatica 1 8
Elatine hydropiper 1 0
Elatina triandra 0 4
Gnaphalium uliginosum 0 2
Gypsophila muralis 0 4
Hypericum humifusum 0 2
Juncus bufonius 6 10
Eleocharis acicularis 1 1
Summe pro Rdsche 9 32

Insgesamt bestétigen die Samennachweise im Kunstgraben- und Réschensystem die These, dass sich die
Arten der Teichbodenvegetation auf hydrochorem Weg ausbreiten konnen. Hochrechnungen von
MEIRNER (2010) gehen davon aus, dass sich in 1 m? Sediment aus dem Réschensystem zwischen 150.000
und 770.000 Samen der Arten der Teichbodenvegetation befinden konnen.
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8.3.6  Weitere Hinweise flr hydrochore Ausbreitung

Weitere Hinweise fir eine hydrochore Samenausbreitung lieferten die Diasporenbankanalysen im
Rothbacher Teich (Kap. 7.3.6). Die Probenahmestelle 3 im Rothbacher Teich, in deren Sediment ein
Samen von Coleanthus subtilis nachgewiesen wurde, lag in der N&he des Kunstgraben-Zulaufes. Der
oberhalb im System néchstgelegene Teich mit gut etablierter Teichbodenvegetation ist der
GrofRhartmannsdorfer GrofRteich. Die Lange der Kunstgrdben und Réschen zwischen beiden Teichen,
tiber die der Samen eingetragen worden sein kénnten, betrégt ca. 7 km.

8.3.7 Existenz anderer Ausbreitungsmechanismen — mdgliche Ausbreitung Giber Wasservogel

Die Sedimentprobe vom Inselteich Helbigsdorf enthielt in den mittels Siebspulverfahren (Kap. 7.2.2a)
gewonnenen Fraktionen 1000-500 und 500-250 um ausschliel3lich Samen von Arten, die in der aktuellen
Teichbodenvegetation dieses Teiches (Kap. 7.3.2, vgl. GOLDE 2007) vorkommen. Die Charakterarten L.
aquatica bzw. J. bufonius konnten mit 1 bzw. 3 Samen in der untersuchten Probe gefunden werden. Von
den hochsteten Begleitarten der Zwergbinsengesellschaften der Freiberger Bergwerksteiche war
Alopecurus aequalis mit 39 Samen vertreten. Als Besonderheit der Teichbodenvegetation des Helbigs-
dorfer Inselteichs tritt hier der Fremde Ehrenpreis (Veronica peregrina) auf. Dieser konnte auch in der
Samenbank mit 4 Exemplaren nachgewiesen werden.

Mit den mittels Ausstreichverfahren (Kap. 7.2.2(b)) analysierten Sedimenten des benachbarten
GrofRteichs Helbigsdorf wurde kein Nachweis seltener Teichbodenarten erbracht. Auch eine sonst hdufige
Charakterart wie Gnaphalium uliginosum wurde nur mit zwei Exemplaren in einer der 32 Proben belegt.

Die Existenz einer Ausbreitung Uber Wasservigel konnte damit insbesondere fir Coleanthus subtilis
nicht nachgewiesen werden, sie kann jedoch auch nicht ausgeschlossen werden.

8.3.8 Existenz anderer Ausbreitungsmechanismen — Potenzial der Ausbreitung Uber Stiefel

Die Analysen zur anthropogenen Samenausbreitung uber an Stiefeln haftendem Substrat ergaben, dass die
Artenzusammensetzung in der Stiefel-Diasporenbank sehr gut die reale Vegetation des untersuchten
Dittmannsdorfer Teiches widerspiegelt. Es konnten Samen von 9 Charakterarten sowie 4 hochsteten Be-
gleitern der Zwergbinsengesellschaften der Freiberger Bergwerksteiche in sehr groRer Zahl identifiziert
werden (Tabelle 26).

Tabelle 26: Anzahl der nachgewiesenen Samen in an Stiefeln von insgesamt 42 Personen haftenden Sedimenten.

Taxa in der Stiefelsamenbank Samen insgesamt Samen pro Person potenziell
im Mittel keimfahige Samen
pro Person

Charakterarten der
Zwergbinsengesellschaften

Coleanthus subtilis 2346 56 17
Elatine hydropiper 2582 61 18
Limosella aquatica 8013 191 57
Peplis portula 354 8 3
Gypsophila muralis 657 16 5
Plantago major ssp. intermedia 1076 26 8
Juncus bufonius 16313 388 117
Gnaphalium uliginosum 23747 565 170
Eleocharis acicularis 2451 58 18
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Taxa in der Stiefelsamenbank Samen insgesamt Samen pro Person potenziell

im Mittel keimfahige Samen
pro Person

Hochstete Begleiter

Rorippa palustris 726 17 5
Alopecurus aequalis 150 4 1
Polygonum lapatifolium 20 0 0
Juncus effusus 1122 27 8
Sonstige Begleiter und Zuféllige

Callitriche spec. 1529 36 11
Chenopodium polyspermum 97 2 1
Epilobium hirsutum 17 0 0
Epilobium cf. angustifolium 328 8 2
Rumex obtusifolius 1 0 0
Silene spec. 2 0 0
Betula pubescens 7 0 0
Scirpus sylvaticus 194 5 1
Carex spec. 63 2 0
Thypha spec. 11 0 0
Poaceae 32 1 0
Oosporen von Armleuchteralgen 22 1 0

Die Keimféahigkeit der ausgelesenen Samen wurde zwar nicht getestet, doch kann aus den
Keimfahigkeitstests, die im Zusammenhang mit den Analysen zum Einfluss des Bespannungsregimes auf
die Diasporenbank durchgefiihrt wurden (Kap. 7.3.6), eine minimale Keimrate von 30 % im Falle der
Charakterarten abgeschatzt werden. Davon ausgehend hatte jeder Exkursionsteilnehmer zwischen 3
(Peplis portula) und 170 (Gnaphalium uliginosum) keimfahige Samen je Charakterart transportiert.
Beachtet werden muss jedoch, dass die Stiefel in diesem Versuch direkt am Ufer des Teiches abgebdrstet
wurden. Uber potenzielle Ausbreitungsdistanzen kénnen daher keine Aussagen getroffen werden.

8.4 Diskussion

Sowohl die Schwimm-Sink-Versuche im Labor (Kap. 8.2.1) als auch die Samennachweise im
Wasserkorper (Kap. 8.2.2) und im Rdschensystem (Kap. 8.3.5) belegen, dass die Samen der Arten der
Teichbodenvegetation eine gute Schwimmfahigkeit aufweisen und auf hydrochorem Weg Strecken von
bis zu 14 km zurlcklegen kdnnen. Dabei kann offensichtlich die Schwimmféhigkeit der Samen Uber
mehrere Wochen und zumindest im Labor auch tber mehrere Monate erhalten bleiben. Im Becherglas im
Laborversuch schwammen die Samen von C. subtilis und G. uliginosum (Abb. 16) sogar mindestens ein
Jahr. Eine vergleichbare Schwimmdauer auf der Wasseroberflache im Freiland ist allerdings aufgrund der
vermutlich teilweise starkeren Storungen (Wind, Wellenschlag, Verdriftung in Richtung Ufer) als die im
Labor durch Rihren simulierten, als eher unwahrscheinlich einzustufen.

Die Ergebnisse der 2007 durchgefiihrten Uberstauungsversuche im Labor und der Kescherproben im
Dittmannsdorfer Teich (JOHN 2007a) zeigen, dass durch den Anstau insbesondere in den ersten 3 bis etwa
14 Tagen zahlreiche Samen von C. subtilis, G. uliginosum und L. aquatica an die Oberflache bzw. in den
Wasserkorper gelangen (C. subtilis nur im Laborversuch). Somit sind fur die Ausbreitung auf hydro-
chorem Weg offensichtlich insbesondere die ersten Wochen nach Wiederanstau relevant. Im Grundablass
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konnten zwar nur wenige Samen (Tabelle 24) nachgewiesen werden, allerdings ist hierbei zu beachten,
dass der Ablass jeweils nur (ber einen sehr kurzen Zeitraum beprobt werden konnte. Eine Ausbreitung
tber diesen Weg kann daher als realistisch eingeschétzt werden. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass
die Ausbreitung tiber den Grundablass weniger wahrscheinlich ist als iiber einen Uberlauf. Im Vergleich
zu den Kescherproben (Wasserkorper, Wasseroberflache) wurde Uber die Fangeinrichtung im
Grundablass vermutlich eine wesentlich groRere Menge an Wasser auf Samen beprobt und trotzdem
wurden erheblich weniger Samen nachgewiesen.

Im Réschensystem werden die Samen aufgrund der FlieBbewegung des Wassers vermutlich weniger auf
der Oberfldche schwimmend verbreitet, sondern vielmehr im Wasserkérper mitgerissen. Die Analysen
von MEIRNER (2010) ergaben, dass Samennachweise insbesondere in Substrat gelangen, welches eine
feine Kornung aufwies, so dass fir diese Streckenabschnitte eine eher niedrige FlieBgeschwindigkeit
anzunehmen ist. Unter Beriicksichtigung dieses Aspekts lasst sich ableiten, dass die Verbreitung der
Samen durch zumindest einmalige Ereignisse mit hohem Durchfluss in der Résche beginstigt werden
kann. Die in den Rdschen gefundenen Samen wiesen teilweise oberflachliche Schaden auf. Nicht gekléart
werden konnte, welche Keimraten diese transportierten Samen noch aufweisen.

Indizien fiir einen Sameneintrag Uber Kunstgraben und Rdschen in einen Teich lieferten die Diasporen-
bankuntersuchung am Rothbécher Teich. Im Zulaufbereich des Kunstgrabens wurde ein Samen von
Coleanthus subtilis nachgewiesen (Kap. 7.3.2), obwohl die Art dort zuvor noch nie beobachtet wurde.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass zumindest flr die Vorkommen im Erzgebirge die Vernetzung der
Teiche und die hydrochore Ausbreitung der Arten offensichtlich eine hohe Bedeutung fir den Erhalt der
Arten haben. Aus diesem Grund sollte die vorhandene Vernetzung der Gewasser Uber Kunstgrédben und
Rdschen auf jeden Fall auch kinftig aus Naturschutzsicht erhalten bleiben. Eine Ausbreitung gewasser-
aufwarts kann auf diesem Wege allerdings nicht erfolgen und in anderen VVorkommensgebieten wie
beispielsweise der Lausitzer Teichregion kénnen mit Hilfe der hydrochoren Ausbreitung alleine die Vor-
kommen nicht erklart werden. Auch lange Distanzen zum Beispiel zur Besiedlung neuer Gebiete kdnnen
mit einer hydrochoren Ausbreitung vermutlich nicht tiberwunden werden, sondern hierfir ist ein Trans-
port der Samen durch Sumpf- und Wasservogel, wie in der Literatur von HEINY (1969) und VON LAMPE
(1996) beschrieben, wesentlich wahrscheinlicher. Zusétzlich wurden Indizien fiir die Ausbreitung der
Arten durch den Menschen gefunden.

8.5 Zusammenfassung

Die Verbreitung insbesondere von Coleanthus subtilis im Erzgebirge ist eng an Uber ein Kunstgraben-
und Roéschensystem verbundene Gewésser der Revierwasserlaufanstalt gebunden, was auf eine hydro-
chore Ausbreitung schlieen lasst. Schwimm-Sink-Versuche im Labor zeigten, dass von typischen
Vertretern der Teichbodenvegetation die Samen mindestens bis zu einem Jahr schwimmfahig sind.
Samenféange im Wasserkorper und auf der Wasseroberflache nach Wiederanstau eines mit Arten der
Teichbodenvegetation besiedelten Gewassers erbrachten zahlreiche Samenféange, insbesondere nach den
ersten 3 bis etwa 14 Tagen nach Beginn des Anstaus. Der Nachweis von Samen im Grundablass dieses
Gewaéssers bei Wiederanstau gestaltete sich zwar aufgrund des hohen Durchflusses und der schnellen
Verstopfung der Fangeinrichtung als schwierig, trotzdem konnten 10 Samen nachgewiesen werden. Auch
der Nachweis von Samen der Arten der Teichbodenvegetation in Sedimenten aus dem Rdschensystem,
welche nachweislich mindestens 14 km transportiert wurden, deutet auf ein hohes Potenzial fur die
hydrochore Ausbreitung dieser Arten im Vorkommensgebiet des Erzgebirges hin.
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9 Erprobung und naturschutzfachliche Erfolgskontrolle von durch-
gefuhrten EntwicklungsmafRnahmen

9.1 Einleitung

Unter EntwicklungsmaBnahmen wird hier allgemein die Zustandsverbesserung bzw. Flachen-
vergroRerung der Teichbodenvegetation verstanden, die in Teilgebieten des Systems erprobt wurden.
Zustandsverbesserungen beziehen sich dabei vorrangig auf die Teilpopulationen und sind deshalb
individuell auf jedes Gewadsser anzupassen. Da die Gewaésser fiir negative Einflisse meist ein ,langes
Gedéachtnis” besitzen, dauert es oft Jahre bis Jahrzehnte, bis sich beispielsweise Né&hrstoffeintrdge und
pH-Wert-Anderungen neutralisiert haben (z.B. KALBE 1997). Solche Entwicklungsmanahmen miissen
daher langfristig angelegt werden und konnten in der Projektlaufzeit nur bedingt erprobt werden.

Hinsichtlich der Strandlingsgesellschaften besteht eine Moglichkeit zur Erprobung einer Zustandsver-
besserung in einer Veranderung des Fischbesatzes, insbesondere einer Reduzierung grindelnder Fische.
Sowohl empirische Beobachtungen als auch Freilanduntersuchungen deuten auf einen direkten
Zusammenhang zwischen Fischbesatz und Gewasservegetation hin (z.B. AVNIMELECH et al. 1999). Die
Hypothese ist, dass im Substrat griindelnde Fische die Nahrstofffreisetzung aus dem Substrat erhéhen und
damit die Phytoplanktonproduktion beschleunigen, welche wiederum das fiir den Strandling verfligbare
Licht dezimiert und sich somit negativ auf dessen Vitalitat auswirkt. Stimmt diese Hypothese und kénnen
andere gravierende Nahrstoffeintrage (z.B. Landwirtschaft) ausgeschlossen werden, sollte sich bereits im
Folgejahr nach der Reduzierung des Anteils griindelnder Fische eine merkliche Verbesserung
dahingehend einstellen, dass zum einen die Pflanzen eine hohere Vitalitat aufweisen (mehr Licht - mehr
Photosynthese) und zum anderen die Bestande infolge verbesserter vegetativer Reproduktion
(Auslauferbildung) durch Flachenzuwachs und hohere Dichte gekennzeichnet sind. Infolge der
wasserwirtschaftlichen Rahmenbedingungen und der fehlenden Kooperationsbereitschaft des Fischerei-
pachters war die Erprobung derartiger Entwicklungsmallhahmen an den Gewaéssern mit starkem
Rickgang der Strandlingsgesellschaften (GroRteich GrofRhartmannsdorf, Hiittenteich Berthelsdorf, Kap.
7.2.7) in der Projektlaufzeit nicht méglich. Da empirische Beobachtungen darauf hinwiesen, dass eine
Zustandsverbesserung von Strandlingsgesellschaften an Gewdssern mit starkerer Tribung auch nach
Wasserspiegelabsenkungen eintrat, wurde alternativ eine entsprechende Entwicklungsmafinahme am
Berthelsdorfer Hiittenteich erprobt.

EntwicklungsmaBnahmen in Richtung Flachenvergroflerung der Lebensraumtypen beziehen sich
vorrangig auf das Ziel, neue Flachen/Gewasser fur die Ansiedlung von Teichbodenvegetation zu
erschlielen oder Diasporenpotenziale in lange Zeit nicht entleerten Teichen zu aktivieren. Aufbauend auf
den Ergebnissen der Voruntersuchungen, insbesondere zum Vorkommen der Arten in der realen
Vegetation sowie der Diasporenbankanalysen der Substrate (vgl. Kap 7.3.1 und 7.3.2), wurden der
Bierwiesenteich und der Rothbdcher Teich fir die Durchfuhrung von EntwicklungsmalRnahmen
ausgewahlt. Ziel war es, die entsprechenden Teiche unter Einhaltung festgelegter Kriterien (Zeitpunkt,
Menge, Dauer u.d.) teilzuentleeren und anschlieBend die freigelegten Gewdsserbdden hinsichtlich
Keimung und Etablierung der Arten als Erfolgskontrolle zu erfassen.

Als zusatzliche Erfolgskontrolle hinsichtlich der erzielten Zustandsverbesserung der Teichboden-
vegetation schloss sich am Bierwiesenteich eine erneute Diasporenanalyse nach der MalRnahmedurch-
fuhrung an. Da die Mallnahme am Rothbécher Teich zum Berichtszeitpunkt noch nicht abgeschlossen
war, muss eine entsprechende Kontrolle zukinftigen Untersuchungen im Rahmen des FFH-
Gebietsmanagements vorbehalten bleiben.
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9.2 EntwicklungsmalRnahmen zur Zustandsverbesserung der Strandlingsgesellschaften
am Beispiel des Berthelsdorfer Huttenteichs

9.2.1 Ableitung und Durchfihrung der MalRnahme

Die Ergebnisse der Untersuchungen zu den dkologischen Anspriichen von Littorella uniflora (Kap. 7.3.7)
zeigten, dass eine Zustandsverbesserung der Strandlingsbestande nur durch eine Reduzierung der Wasser-
triibung zu erreichen ist. Die Wassertribung in den Teichen wurde vorrangig durch Phytoplankton
hervorgerufen (SIELAND et al. 2008), welches offensichtlich durch erhéhte Nahrstoffgehalte im Wasser
begunstigt wird (JOHN 2007a). Die Auswertung der Wasserbeschaffenheitsdaten, die von der LTV fiir den
Zeitraum von 1999 bis 2008 zu Verfugung gestellt wurden, ergab, dass sich die Wasserqualitat in den
Zulaufen im Verlauf der Jahre verbessert hat (nicht dargestellt). In den Teichen selbst sowie in den jewei-
ligen Auslaufen ist jedoch im gleichen Zeitraum eine Verschlechterung im Sinne eines Anstiegs der
Né&hrstoffkonzentrationen zu verzeichnen. Da sich bzgl. der Gewésserumfeldnutzung keine erkennbaren
Veranderungen ergeben haben, deuten die Ergebnisse auf gewasserinterne Anreicherungsprozesse hin.

Beim gemeinsamen Treffen mit der LTV im Februar 2008 wurden diese Ergebnisse diskutiert und
mdogliche Ursachen der Wasserqualititsverschlechterung erortert. In den letzten Jahren bis Jahrzehnten
hat sich laut Aussage der LTV die Vereisungsdauer der Teiche stark verkiirzt, so dass sogar z. T. die
winterliche Stagnationsphase ganz ausfiel. Die Folgen sind u. a. durchschnittlich héhere Wasser-
temperaturen, die zu einer erhdhten und zeitlich verldngerten Bioaktivitit (einschlieRlich Fische) und
damit Nahrstoffmobilisierung fihren. Darliber hinaus wére die Verkirzung von Trockenperioden mit
damit einhergehender Faulschlammanreicherung eine weitere denkbare Ursache. Da eine moglichst
geringe Tribung auch fir die Gewahrleistung der Wasserqualitat bei der Brauchwasserbereitstellung von
Bedeutung ist, ist die Tribungsreduzierung im Sinne der LTV. Gemeinsam wurden verschiedene
Maoglichkeiten der Triibungsreduzierung in der Praxis vor dem Hintergrund einer 6konomischen Bewirt-
schaftungsweise erortert sowie geeignete MalRnahmen und Gewasser fur die Erprobung ausgewéhit.

Aufgrund des gravierenden Rickgangs der Strandlingsrasen am Berthelsdorfer Huttenteich wurden
Absprachen zur Teilentleerung getroffen, zumal dort auch beobachtet wurde, dass die Vitalitdt von L.
uniflora bei niedrigerem Wasserstand hoher war als bei l&nger anhaltendem hohen Wasserstand (Kap.
7.3.7). Die Teilentleerung des Berthelsdorfer Hittenteichs wurde ab Ende Mérz 2008 durchgefihrt.

9.2.2 Methoden der Erfolgskontrolle

In der Phase der Teilentleerung des Berthelsdorfer Hiittenteiches wurde kontrolliert, ob sich die
Strandlingsbestédnde regenerieren konnten. Dazu wurde das Ufer vollstandig abgeschritten und nach
Individuen von L. uniflora gesucht. Dartiber hinaus wurden die Zwergbinsengesellschaften dokumentiert.

9.2.3 Ergebnisse der Erfolgskontrolle

Wie bereits geschildert (Kap. 7.3.7) fand keine Regeneration der Strandlingsgesellschaften statt.
Vermutlich war der permanent hohe Wasserspiegel 2007 mit hohen Wassertriilbungen bereits ausreichend,
um die 2006 noch beobachteten Exemplare (TAUTENHAHN & SIELAND 2007, SIELAND et al. 2008)
nachhaltig zu schadigen. In der Phase der Teilentleerung haben sich die Zwergbinsengesellschaften gut
entwickelt und die Individuen von C. subtilis haben zumindest teilweise das Stadium der Samenreife
erreicht. Aufgrund eines Gewitters mit starken Regenfédllen um Berthelsdorf Anfang Juni konnte der
niedrigere Wasserstand nicht ldnger gehalten werden. Mitte Juni wurden, als Anzeichen der nicht
vollstdndig abgeschlossenen Samenreife, aufschwimmende Sprosse von C. subtilis mit festhaftenden
griinen Samen beobachtet.
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9.3 EntwicklungsmaBnahmen zur Flachenvergréerung der Teichbodenvegetation -
Teilentleerung Bierwiesenteich

9.3.1 Ableitung und Durchfihrung der MalRnahme

EntwicklungsmalRnahmen in Richtung FlédchenvergroRerung der Lebensraumtypen beziehen sich unter
anderem darauf, neue Flachen/Gewasser fur die Ansiedlung von Teichbodenvegetation zu erschlieRen.
Fur die Erprobung einer solchen Malinahme wurde 2007 der Bierwiesenteich ausgewahlt (Karte Al;
JOHN 2007a). Uber das Vorkommen von Arten der Teichbodenvegetation in diesem Teich war mit
Ausnahme von Littorella uniflora (Nachweise im bespannten Zustand: Kap. 7.3.1) nichts bekannt. Somit
war zu Kklaren, ob sich in diesem Teich die typische Teichbodenvegetation, insbesondere die
Zwergbinsengesellschaften, ausbilden und ob ein geregeltes Bespannungsregime fur diesen Teich
empfehlenswert ware. Die Teilentleerung des Bierwiesenteichs wurde ab Mitte April 2008 durchgefthrt.

9.3.2 Methoden der Erfolgskontrolle

Zur naturschutzfachlichen Erfolgskontrolle wurde neben der Entwicklung der spezifischen
Teichbodenvegetation (s. Kap. 9.3.3(a)) auch die Besiedelung der trocken gefallenen Teichbodenbereiche
durch wirbellose Tiere (epigdische Invertebratenfauna) untersucht (s. Kap. 9.3.3(c))

(a) Erfassung der Entwicklung der Teichbodenvegetation

Zu Beginn und gegen Ende der Teilentleerung des Bierwiesenteiches wurden flachendeckende
Vegetationskartierungen der offenen Teichbodenflachen sowie der angrenzenden Ufersaume durch-
gefuhrt, wobei die einzelnen Pflanzengesellschaften abgegrenzt und ihre charakteristischen Arten
aufgenommen wurden (WINKLER 2010.). Zur Ansprache der Gesellschaften wurde die Vegetationstabelle
von GOLDE (2000) zu Grunde gelegt. Fir die Bestimmung der von den jeweiligen Kartiereinheiten
eingenommenen Flachen wurde das Geographische Informationssystem ArcGIS 9.2 eingesetzt. Auf 6
Dauerbeobachtungsflachen erfolgte Uber 10 Termine hinweg mit Hilfe eines Z&hlrahmens (L&nge
Innenkanten 100 cm, 100 Felder) die Dokumentation der Vegetationsentwicklung (WINKLER 2010), d.h.
der Artenzusammensetzung, der Individuenanzahlen, der Gesamtdeckung und der Wuchshdhen.

(b) Analyse der Diasporenbank

Um Uber die erfolgreich entwickelte Vegetation hinaus (s. Punkt a) den langerfristigen Erfolg der
Teilentleerung des Bierwiesenteiches auch mit Daten zu den Auswirkungen auf die Diasporenbank
dokumentieren zu kdnnen, wurde 2009 eine entsprechende Kontrolluntersuchung durchgefihrt. Dazu
wurden mittels eines Stechzylinders (Durchmesser 20 cm, Einstechtiefe 7 cm) 2 Sedimentproben zu je 2 |
entnommen, im Labor von groben Pflanzenteilen und Steinen befreit und unter Zugabe von ca. 2 | Wasser
gleichmaRig durchmischt. Aus diesen Uber 2 Tage absedimentierten Suspensionen wurden jeweils 2
Teilproben a 200 ml entnommen. Jeweils eine dieser 2 Teilproben wurde dem Siebspilverfahren nach
BERNHARDT (1993) unterzogen (Siebe 1000, 500, 250 und 125 pum) (Kap. 7.2.2 (a)).

Die Probenahmestellen umfassten zum einen eine bereits im Vorjahr beprobte Stelle (Kap. 7.3.2), die sich
durchgehend unter Wasser befand, und zum anderen eine Stelle die 2008 freigefallen war und auf der sich
typische Arten der Teichbodenvegetation bis zur Samenreife entwickelt hatten.

(c) Methoden zur Erfassung der epigaischen Fauna

Neben der Entwicklung der Vegetation und der Diasporenbank wurde auch die Besiedelung der durch die
Wasserabsenkung trocken gefallenen Teichbodenabschnitte des Bierwiesenteiches durch Tiere untersucht
(WICHE 2009), wobei sich die Analysen auf die epigdische (auf der Bodenoberflache aktiven)
Invertebratenfauna beschrénkten. Zur Erfassung der wirbellosen Tiere auf nicht oder nur wenig
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bewachsenem Substrat (Sand, Schlamm, Kies etc.) wurde eine 30 cm hohe Transportbox aus Kunststoff
(0,56*0,37m) mit einer Flache von 0,2 m2 verwendet, deren Boden entfernt wurde. Dieser ,,Stillprahmen*
wurde rasch auf die zu beprobende Flache gedriickt und die darin befindlichen Individuen innerhalb einer
einheitlichen Erfassungszeit von 3 Minuten mittels eines Exhaustors direkt in Probengléschen
aufgenommen. Erganzend wurden auf den stark bewachsenen Bereichen Kescherproben enthnommen. Die
Erfassung erfolgte an zwei Terminen im Sommer der Teichentleerung (15.07.2008 und 18.08.2008) zum
einen entlang von drei Transekten unterschiedlichen Untergrunds (Sand, Schlamm, Steine) von der
aktuellen Wasserlinie bis zur Uferlinie bei Vollstau sowie auf ausgewahlten Substraten (z.B. trockener
und feuchter Sand, Schlamm, Kies, Schotter etc.). Auf jeder Probeflache wurde der Wassergehalt des
Bodens in Vol % bis zu einer Tiefe von 10cm mit Hilfe einer TDR-Sonde (Time-Domain-
Reflectrometry-Sonde) HH2 Moisture Meter Version 2 und dem Feuchtigkeitssensor ThetaProbe Soil
Moisture Sensor —-ML2x der Firma Delta-T Devices bestimmt. VVon den erfassten Tiergruppen wurden die
Laufkéfer (Coleoptera, Carabidae), Wanzen (Heteroptera), Zikaden (Auchenorrhyncha) und
Heuschrecken (Saltatoria) auf Artniveau bestimmt.

9.3.3  Ergebnisse der Erfolgskontrolle

Die Teilentleerung des Bierwiesenteichs wurde ab Mitte April 2008 durchgefiihrt. Dabei sank die
Wasserstandslinie bis Mitte Mai, wodurch die Wasserflache ab- und die frei gefallene Flache des
Teichbodens zunahm, die sukzessive durch Teichbodenvegetation besiedelt wurde (Abb. 18, Tabelle 27).

TR : = 7 ] 2
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a) 21.04.2008 b) 20.05.2008

c) 25.06.2008 d) 04.08.2008

Abb. 18: Vegetationsentwicklung am Bierwiesenteich im Zuge der Teilentleerung 2008.
(Fotos H. John).

(a) Erfolgskontrolle anhand der Entwicklung der Teichbodenvegetation

Bereits von Beginn an war eine groRere Flache (141 m?) der offenen Teichbodenflache des
Bierwiesenteiches von Littorella-Bestdnden besiedelt (Abb. 18b, Tabelle 27, Karten in Anhang D), deren
ausdauernde Arten auch unter Wasser existent sind und bereits vor der Wasserstandsabsenkung préasent
waren. Neben dem Strandling (Littorella uniflora) war Eleocharis acicularis ein typischer Vertreter. Ende
August, kurz vor dem Wiederanstau des Teiches, besiedelten diese Bestdnde allerdings eine deutlich
kleinere Flache. Im Gegensatz dazu wiesen die Zwergbinsengesellschaften erhebliche Flachenzuwachse
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auf (Abb. 18c und d, Tabelle 27). Typisch fir diese Gesellschaften sind Arten wie Limosella aquatica,
Gnaphalium uliginosum, Juncus bufonius, Rorippa palustris und Alopecurus aequalis. Coleanthus
subtilis konnte wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes nicht nachgewiesen werden.

Tabelle 27: FlachengrofRen ausgewahlter Vegetationseinheiten auf den frei gefallenen Teichbodenflachen des
Bierwiesenteiches an zwei Untersuchungsterminen zu Beginn und Ende der Wasserstandsabsenkung.

Flache [m?]

4. Juni 29. August Differenz
Wasserflache mit Zulaufen 6.348,3 5.976,2 -372,12
Littorella uniflora-Dominanzbestand 108,6 68,3 -40,3
Littorello-Eleocharitetum acicularis 31,9 12,6 -19,3
Eleocharis acicularis-Dominanzbestand 132,4 163,5 31,1
Isoéto-Nanojuncetea (Zwergbinsengesellschaften) 171,0 1.121,4 950,4
— typische Auspragung
Limosella aquatica-Dominanzbestand 6,5 0,0 -6,5
Polygonum amphibium-Gesellschaft 0,0 123,1 123,1
Callitriche palustris-Dominanzbestand 8,8 0,0 -85,8
Bidens-Gesellschaft 41,3 181,3 139,0
Typha latifolia-Dominanzbestand 0,0 169,2 169,2
unbesiedelte Flache 1307,56 407,96 -899,6

Die Dokumentation der Vegetationsentwicklung der Dauerflichen weist fir die beiden erfassten
Strandlingsbestande uber die Beobachtungsdauer hinweg konstante Deckungswerte auf (Abb. 19).

—X— Strandlingsges. 1
—X— Strandlingsges. 2
—A— Zwergbinsenges. 1
—o— Zwergbinsenges. 2
—0O— Zwergbinsenges. 3
—[— Zwergbinsenges. 4

Gesamtdeckung [%6]

1. 7. 14. 22. 36. 43. 56. 65. 75. 85.

Untersuchungstag

Abb. 19: Entwicklung der Gesamtdeckung auf den Dauerbeobachtungsflachen des Bierwiesenteiches ab dem 1.
Untersuchungstermin (etwa 5 Wochen nach Absenken des Wasserstandes)

Auf 3 Dauerflichen mit Arten der Zwergbinsengesellschaften nahm bis zum Ende des
Untersuchungszeitraumes die Vegetationsdeckung zu was, entsprechend den Kartierergebnissen, deren
fortschreitende Entwicklung verdeutlicht. Auf einer Flache mit Arten der Zwergbinsengesellschaften
starben ab dem 11.7.2008 zahlreiche Individuen des dominanten Schlammlings (Limosella aquatica) ab,
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was zu einem Rickgang der Gesamtdeckung fiihrte (Abb. 19). Die Art durchlief sehr rasch ihren
gesamten Lebenszyklus, wobei die ersten reifen Samen ca. 8 Wochen nach Beginn der MalRnahme zu
beobachten waren (Kap. 7.3.5). Danach setzte der Absterbeprozess ein (WINKLER 2010). Diese
Entwicklung deckt sich mit Beobachtungen von GOLDE (2000) am Oberen GroBhartmannsdorfer Teich.

(b) Erfolgskontrolle der Verbesserung der Diasporenbank

Ein Vergleich der Resultate der Probenahmestelle B2 von 2008 mit 2009 verdeutlicht eine, wenn auch
geringe Zunahme hinsichtlich der nachweisbaren Diasporen von Charakterarten der Zwergbinsen-
gesellschaften (Tabelle 28). Wéhrend 2008 keine Charakterarten in der Diasporenbank enthalten waren,
konnten 2009 Samen von 3 Arten gefunden werden. Die neu beprobte Stelle (B5), an der sich 2008 die
Arten der Zwergbinsengesellschaften reichlich und bis zur Samenreife entwickelt hatten, zeigte
gegeniber der Stelle B2 um ein Vielfaches hohere Gehalte an Samen der Charakterarten.

Tabelle 28: Anzahl nachgewiesener Diasporen von Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften und hochsteten
Begleitern.

Die Daten sind bezogen auf ein Probenvolumen von 200 ml. (B2 — Probenahmestelle die 2008 im Zuge der
EntwicklungsmalRnahme nicht trocken fiel und die sowohl 2008 als auch 2009 im (berstauten Zustand beprobt
wurde; B5 — Probenahmestelle lag 2008 trocken und Arten der Zwergbinsengesellschaften waren bis zur Samenreife
entwickelt, Beprobung 2009 im Uberstauten Zustand).

Beprobungsstelle B2 B2 B5
Zeitpunkt der Probenahme 6.2008 6.2009 6.2009
Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften

Limosella aquatica 0 11 2192
Gnaphalium uliginosum 0 67 385
Juncus bufonius 0 0 17
Eleocharis acicularis 0 11 1647
Hochstete Begleiter

Alopecurus aequalis 250 0 134
Rorippa palustris 25 0 33
Juncus effusus 0 344 285

So lasst sich schlussfolgern, dass an den Stellen, an denen sich die Arten der Zwergbinsegesellschaften
bis zur Samenreife entwickeln kdnnen, eine Auffrischung bzw. Anreicherung der Diasporenbank statt-
findet. Bereiche, die permanent unter Wasser sind und sich in der Nahe von Stellen mit gut entwickelter
Teichbodenvegetation befinden, profitieren ebenfalls von einer Wasserspiegelabsenkung, doch in weitaus
geringerem Umfang. Vermutlich bleibt im Zuge des Wiederanstaus ein Grofdteil der neu gebildeten
Samen im Umkreis der Mutterpflanzen liegen und nur wenige Samen werden Richtung Teichmitte
transportiert.

(c) Erfolgskontrolle anhand der Besiedelung der trocken gefallenen Teichbdden durch wirbellose
Tiere

Bodenfeuchte: Abb. 20 zeigt den Verlauf der Bodenfeuchtigkeit (Wassergehalt in %) auf den trocken
gefallenen Teichbodenflachen entlang der untersuchten drei Transekte jeweils von der aktuellen Wasser-
linie zur Uferlinie bei Vollstau. Die gemessenen Feuchtigkeitswerte auf den Aufnahmeflédchen mit Sand
und Schlamm (Abb. 20a, b) unterschieden sich an den beiden Terminen und auch untereinander nur
geringfligig. Die Steinflachen (Abb. 20c) konnten in der Zeit zwischen den beiden Erfassungsterminen
durch die vergleichsweise geringe Kapillaritdt und Feldkapazitat offenbar starker austrocknen als Sand-
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und Schlammfléchen, da die Werte des 2. Termins deutlich unter denen des 1. Termins lagen (Abb. 20c).
Zusétzlich muss wegen der unregelmaRigen Verteilung der Steine auf den Flachen von einer sehr
heterogenen Feuchtigkeitsverteilung im Boden ausgegangen werden.
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Abb. 20: An beiden Terminen gemessene Feuchtigkeitswerte des Bodens auf den Aufnahmeflachen der Transekte
mit (a) Sand, (b) Schlamm und (c) Steinen.

Besiedelung durch Tiere: Es konnten insgesamt 566 Tiere aus 24 Familien erfasst werden. Von den
erfassten Artengruppen wurden die Laufkéfer (Carabidae), Wanzen (Heteroptera), Zikaden (Auchenor-
rhyncha) und Heuschrecken (Saltatoria) anhand von Literaturangaben 6kologisch-faunistisch ausgewertet.
Dabei konnte ein komplexes System von Standortfaktoren identifiziert werden, die mal3gebliche Einflisse
auf das Vorkommen und die Haufigkeit der epigéischen Invertebratenfauna auf den trocken gefallenen
Teichbodenflachen haben. Als Schlisselfaktoren konnten strukturelle und mikroklimatische Faktoren,
besonders die Substratfeuchtigkeit, identifiziert werden. Andere Standortfaktoren wie Substrattyp und
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Vegetationsdeckung konnen die Makrofauna direkt Uber die Bildung von Habitatstrukturen und das
Nahrungsangebot beeinflussen oder indirekt Uber die Bodenfeuchtigkeit wirken. In Abb. 21 ist die
Einordnung der 21 nachgewiesenen Arten entsprechend ihrer Préferenzen bzgl. Hauptlebensraumtyp und
Feuchte dargestellt.

nicht bekannt (4,7%
mesophil: Griinland, Wald, Acker (9,5%

euryhygrophil: Acker, Ruderalflachen (4,7%)

xerophil: Trockengebiete (9,5%)

hygrophil: Sonstige Feuchtgebiete (14,3%

Abb. 21: Ubersicht (ber die Hauptlebensraumtypen der Arten der Makrofauna unter Beriicksichtigung der
Feuchtigkeitspraferenzen.

Bei Betrachtung der 6kologischen Eigenschaften der gefundenen Arten zeigt sich, dass — obwohl der
Teich relativ isoliert inmitten groRerer Grunlandbereiche liegt und die Besiedelungszeit relativ kurz war —
eine Okologisch durchaus diverse Fauna mit unterschiedlichen 6kologischen Anspriichen festgestellt
werden konnte. So besteht der groRte Teil der gefundenen Tiere aus hygrophilen Arten (Abb. 21), die
meisten davon sind typische Bewohner von Gewésserufern und sonstigen Feuchtgebieten. Aufgrund der
relativ starken Isolation des Teiches — die umgebenden Flachen werden ausschlieRlich landwirtschaftlich
genutzt — kann davon ausgegangen werden, dass diese Tiere die bodenstandige Fauna des urspringlichen
Infra- und Epilitorals des Teiches darstellen und sich nach der Absenkung des Wasserspiegels auf den
trocken gefallenen Flachen relativ schnell etablieren konnten. Arten wie Agonum marginatum, Elaphrus
riparius (Vgl. Abb. 22a) und Saldula pallipes (vgl. Abb. 22b) kdnnen zu dieser Gruppe gezéhlt werden.

Abb. 22: Ausgewahlte Vertreter der am Bierwiesenteich vorgefundenen Uferarten.
a) Elaphrus riparius (Laufkafer, Carabidae), b) Saldula-Larve (Springwanzen, Saldidae) (Fotos: R. Achtziger).
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9.4 EntwicklungsmaBnahmen zur Aktivierung von Diasporenbankpotenzialen -
Totalentleerung Rothbacher Teich

9.4.1 Ableitung und Durchfihrung der MalRnahme

Aufgrund der Samenfunde typischer Teichbodenarten im Rothbdcher Teich (Kap. 7.3.2) war davon
auszugehen, dass dieser Teich, fur den bisher keine Nachweise der Arten der Teichbodenvegetation
vorlagen, das Potenzial zur Entwicklung einer entsprechenden Vegetation besitzt. Zur Aktivierung des
Diasporenbankpotenzials und damit als Malinahme zur FldchenvergroRerung der Teichbodenvegetation,
wurde 2009 eine Wasserstandsabsenkung des Rothbdcher Teiches mit der LTV abgestimmt. Im Mérz
2010 wurde der Teich dann (iber einen l&ngeren Zeitraum total entleert.

9.4.2 Methoden

2010 erfolgten mehrere Begehungen des Rothbécher Teiches im Zeitraum der Totalentleerung. Dabei
wurde der Zeitpunkt des ersten Auftretens von Keimlingen dokumentiert und die weitere Entwicklung
verfolgt. Zu dem Zeitpunkt, ab dem einzelne Vegetationseinheiten abgrenzbar waren, wurde eine
Vegetationskartierung durchgefihrt.

9.4.3 Ergebnisse der Erfolgskontrolle

Im Zeitraum der Totalentleerung des Rothbédcher Teiches konnte eine fragmentarische Ausprédgung der
typischen Zwergbinsengesellschaften (Isoéto-Nanojuncetea) gefunden werden. Diese zeichnete sich durch
das Vorhandensein mehrerer Charakterarten aus (u. a. Coleanthus subtilis, Elatine triandra, E.
hydropiper, Limosella aquatica), die jedoch nur vereinzelt und in wenigen Exemplaren am Teichgrund
auftraten.

Nachdem 2008 bereits ein Samennachweis gelang (Kap. 7.3.2, S 51f.), konnte C. subtilis 2010 erstmals in
der realen Vegetation des Rothbacher Teiches nachgewiesen werden. Der Teich wurde seit mindestens
Ende der 1970er Jahre nicht mehr fur langere Zeit abgelassen (vgl. Pegelstdnde in Abb. C2(h),
Anhang C). Das spontane Auftreten der Art hier nach so vielen Jahren permanenter Bespannung spricht
far den Eintrag von Samen uber das Kunstgraben- und Réschensystem der RWA.

Vier aufbliihende Pflanzen von C. subtilis wurden Ende Mai am ndrdlichen Ufer gefunden. Der Standort
der Pflanzen befand sich auf sandig-grusigem Material etwa 20 m vor dem angrenzenden Réhrichtgiirtel
(vgl. Abb. 23). Die vier Pflanzen wuchsen jeweils einzeln in 4 bis 15 m Abstand zueinander. Die Suche
nach der Art an anderen Stellen des Teichgrundes blieb erfolglos, dennoch kann das Vorhandensein
weiterer Pflanzen nicht ausgeschlossen werden, da es unmdglich war, die verschlammten und vernassten
Bereiche im Zentrum des Teiches zu betreten.

Beschreibung der Vegetationsentwicklung:
30. Médrz: Teich vollstandig abgelassen, noch keine Vegetationsentwicklung sichtbar

28. April: an abgetrockneten Uferstellen sind Keimlinge von Gréasern und Binsen sichtbar; Entwicklung
vor allem von Callitriche spec. und Ranunculus peltatus in der Teichflache

25. Mai: Aufblihende Pflanzen von C. subtilis und L. aquatica sowie Entwicklung dichter Binsenrasen
am Nordufer, erste Pflanzen von Elatine spec., Gnaphalium uliginosum, Rorippa palustris etc. sind
diagnostizierbar

18. Juni: deutlich erkennbare Ausbildung einer Vegetationsabfolge gemalR dem Grad der Durchndssung
und der Art der Sedimentauflage; C. subtilis ist im Aussamen bzw. Absterben begriffen.
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Vegetation des Rothbécher Teichs (Aufnahme am 18. Juni 2010)

@ Wuchsort von Coleanthus subtilis (4 Pflanzen)
Binsenfluren (Deckung >70 %) auf abgetrocknetem sandig-grusigem Material
vernasste Binsenfluren auf Schlamm, mit Nassezeigern (Deckung ca. 40 %)
@ stark vernasste Binsenfluren auf hoher Schlammauflage, mit Nassezeigern (Deckung ca. 10 %)

- vegetationsarmer und -freier Teichboden

- Teichzufluss

- Réhrichtsaum _
.~ Weidengebiisch 'X

&3 " | Erlenwald N
... Fichtenforst 0 10 20 30 40
N .
- Grinland L

Abb. 23: Vegetationskarte des totalentleerten Rothbécher Teiches 2010 (Bearbeiter: M. Olias)

Eine grobe Abschétzung der sich entwickelnden Vegetationseinheiten erfolgte bei der Begehung des
Teichgrundes am 18.6.2010. Die Ergebnisse sind in Abb. 23 dargestellt. Zu diesem Zeitpunkt zeigte sich
eine Differenzierung besonders hinsichtlich des Grades der Vegetationsbedeckung:

e Vollig abgetrocknete sandig-grusige Flachen am Nordufer wiesen dichte Binsenfluren mit einem
Deckungsgrad von 70 bis 100 % auf. In diesen Flachen traten die vier nachgewiesenen Pflanzen von
C. subtilis auf, daneben auch mehrere Pflanzen von L. aquatica und G. uliginosum.
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e Sudlich daran grenzten vernésste Schlammflachen mit geringerer Vegetationsbedeckung von ca. 40%
an. Auch hier dominierten Binsenrasen, in denen aber besonders Jungpflanzen von Typha latifolia die
zukinftige Roéhricht-Entwicklung andeuteten. Der Schlamm war in groRBen Teilen oberflachlich
entwassert und wies Trockenrisse bis in ca. 30 cm Tiefe auf. Die Flachen waren mit Watstiefeln noch
eingeschréankt begehbar. Auf dem oberflachlich abgetrocknetem Schlamm entwickelten sich in grofer
Zahl Elatine- und Callitriche-Polster sowie vereinzelt das Lebermoos Riccia huebeneriana.

e Bis zum Grundablass verlief ein etwa 1 m breiter Zuflussgraben. Beiderseits entwickelten sich
lickige Binsenfluren (Deckung ca. 10 % der Gesamtflache), in denen neben T. latifolia und
Landformen von R. peltatus auch Elatine spec., Callitriche spec., L. aquatica und G. uliginosum
vereinzelt auftraten. Die Flachen waren wegen hoher Sedimentauflage (deutlich Gber 50 cm) und
Vernéssung bis an die Oberflache nicht begehbar.

e In der dem Uberlauf nahegelegenen siidostlichen Teichfliche war keine deutliche Vegetations-
entwicklung festzustellen. Es traten nur einzelne Callitriche- und R.-peltatus-Polster und gering
deckende kleinwichsige Binsen- und Typha-Bestande auf. In diesem Bereich waren zum
Kartierungszeitpunkt noch groRere flache Wasseransammlungen vorhanden.

9.5 Naturschutzfachliche Bewertung der EntwicklungsmaRnahmen

9.5.1 Malinahme zur Zustandsverbesserung der Strandlingsgesellschaften

Die angestrebte Zustandsverbesserung der Strandlingsgesellschaften durch die Entwicklungsmallinahme
am Berthelsdorfer Hdttenteich wurde nicht erreicht. Infolge der starken Vorschadigung der
Pflanzenbestande durch Tribung infolge starker Entwicklung des Phytoplanktons und anhaltend hoher
Wasserstande in den Vorjahren (vgl. Abb. C-2j im Anhang) existierten zum Zeitpunkt der Mallhahme
offensichtlich keine regenerationsfahigen Pflanzen von Littorella uniflora mehr im Gewaésser. Funde
einzelner Samlinge belegen noch vorhandene Potenziale in der Diasporenbank. Nach derzeitigem
Kenntnisstand konnten sich diese S&mlinge aber nicht etablieren. Als wahrscheinliche Ursache ist die
durch ein Starkregenereignis bedingte verfrihte Uberstauung der Samlinge anzusehen. Durch
erosionsbedingte Einschwemmungen von Boden aus dem naturlichen Einzugsgebiet des Teiches kam es
zusatzlich zu einer starken Trubung des Wasserkopers durch mineralische Partikel, die die Bedingungen
fir die Jungpflanzen zusétzlich verschlechterten. Die einmalige kurzfristige Wasserstandsabsenkung
erwies sich damit im konkreten Fall als nicht ausreichend fur die gewiinschte Zustandsverbesserung der
Strandlingsgesellschaften. Grundsétzlich wird die Methode ungeachtet der aufgetretenen Probleme als
geeignet angesehen, um Strandlingsgesellschaften in Gewadssern mit negativem Trlbungseinfluss zu
regenerieren und bei dauerhafter Anpassung des Bespannungsregimes auf einen 1-2(3)jahrigen
Absenkungszyklus langfristig zu erhalten. Haufige Wasserstandsabsenkungen wiirden zuséatzlich den
Faulschlammabbau in den Flachwasserzonen beginstigen und damit die Habitateignung fiir L. uniflora
verbessern. Gegenwartig miissen die Chancen fiir eine Regeneration der Strandlingsgesellschaften am
Berthelsdorfer Huttenteich jedoch als &uBerst gering eingestuft werden, da mit dem Wechsel des
Fischereipachters der Ubergang zu einer aus Sicht der Erhaltungs- und Entwicklungsziele sehr
problematischen Angelnutzung erfolgte (Kap. 11.4). Im Rahmen der Managementplanung gelangen hier
nur sehr unbefriedigende Kompromisse, die im glnstigsten Fall den Fortbestand der
Zwerghinsengesellschaften gewahrleisten kdnnen, aber keine Spielraume fur die Regeneration der
Strandlingsgesellschaften erméglichen.
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Einen positiven Effekt der MaRnahme stellte die Entwicklung der Zwergbinsengesellschaften zum
Optimalzeitraum im Frihjahr/Frihsommer mit einem Massenauftreten von Coleanthus subtilis dar.
Obwohl die Samenreife aufgrund des vorzeitigen Wiederanstaus nur teilweise abgeschlossen werden
konnte, ist davon auszugehen, dass 6 Jahre nach der letzten flachenhaften Ausbildung dieses
Vegetationstyps im Jahr 2002 wieder eine deutliche Auffrischung der Diasporenbank erfolgte.

9.5.2 EntwicklungsmaRnahmen zur FlachenvergroRerung der Teichbodenvegetation und zur
Aktivierung von Diasporenbankpotenzialen

Die Ergebnisse der Vegetationskartierung und die Dokumentation der Vegetationsentwicklung auf
Dauerbeobachtungsflachen am Bierwiesenteich zeigten, dass sich nach einer Teilentleerung sehr schnell
eine typische Teichbodenvegetation entwickeln kann. Dabei wiesen bereits im bespannten Zustand
vorhandene Bestande von Littorella uniflora konstante Deckungswerte (Abb. 19) auf und die Art konnte
sehr schnell Bliten und anschlieBend Samen bilden (Kap. 7.2.6). Die fiir Teichbdden typischen
Zwergbinsengesellschaften konnten trocken gefallene Flachen kurzfristig besiedeln (vgl. Anhang D),
entwickelten iberwiegend dichte Vegetationsbestdnde und fruktifizierten erfolgreich (vgl. Kap. 7.3.5).

Im Ergebnis wurde die Diasporenbank durch die Teilentleerung aufgefrischt bzw. mit Samen
angereichert. Besonders deutlich war dieser Effekt in Bereichen, in denen sich bei der Teilentleerung die
Vegetation gut entwickelt hatte. Aber auch in permanent unter Wasser befindliche Zonen wurden im
Zuge des Wiederanstaus offenbar Samen transportiert, wenn auch nur in geringerem Umfang.

Die Ergebnisse und o©kologische Bewertung der auf den trocken gefallenen Teichbodenflachen
festgestellten Fauna (WICHE 2009) zeigten, dass die nach der Wasserstandsabsenkung trocken gefallenen
Teichbodenflachen rasch durch typische Feuchtbiotop- und Uferbewohner besiedelt wurden und somit
wichtige und wertvolle Habitate darstellten. Durch die Absenkung des Wasserspiegels wurde damit nicht
nur die Entwicklung der Teichbodenvegetation gefordert, sondern auch eine Erweiterung des (in der
Regel raumlich eingeschrankten) Lebensraums fur typische Feucht- und Uferarten erreicht.

Vergleichbar positive Ergebnisse zeigt die zum Berichtszeitpunkt noch laufende MalRhahme am
Rothbacher Teich. Besonders bemerkenswert war das Auftreten von C. subtilis und anderen
Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften, die erfolgreich fruktifizieren konnten. Nachdem C.
subtilis bislang nur durch einen Samenfund in der Diasporenbank (Kap. 7.3.2) aus dem Gewasser bekannt
war, konnte damit der Beleg flr eine fortpflanzungsféhige Teilpopulation und das Vorkommen des
Lebensraumtyps der Zwergbinsengesellschaften in der Teilflache des SCI 3E ,Freiberger
Bergwerksteiche* erbracht werden.

Fir eine langerfristige Wirkung sind auch zukinftige gezielte Wasserstandsabsenkungen notwendig.
Nach SOMMERHAUSER (2005) ist fir die Lebensgemeinschaften temporédrer Gewasser besonders die
Vorhersagbarkeit der Trockenphase der dkologisch entscheidende Parameter. Mit abnehmender Regel-
maligkeit des Trockenfallens dominieren in ephemeren Lebensraumen eher flexible Arten, die sich z.B.
durch schnelle Generationsfolge an veranderte Bedingungen anpassen kénnen, sowie unflexible Arten,
die eher den permanenten Gewadssern bzw. stabilen terrestrischen Lebensrdumen zuzuordnen sind. Diese
Zusammenhénge konnten durch die Erfassungen am Bierwiesenteich bestatigt werden (Kap. 9.3.3 (¢)).
Tritt das Trockenfallen der Flachen dagegen mit einer zyklischen RegelméRigkeit auf und ist damit
vorhersehbar, kénnten sich nach SOMMERHAUSER (2005) weiterhin auch Spezialisten etablieren, die mit
ihrem Lebenszyklus an diese Verdnderungen angepasst sind. Diese Arten sind naturschutzfachlich
besonders relevant, weil sie durch ihre Spezialisierung in der heutigen Kulturlandschaft zunehmender
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Geféhrdung ausgesetzt sind. Das Erreichen dieses Forderzieles ware damit naturschutzfachlich von
besonderer Bedeutung.

So sind nach BLAB (1984) vegetationsarme Pionierfluren unverzichtbare Teilhabitate fur geféhrdete
Tierarten (z.B. Spinnen, Kafer und Vogel) und daher besonders erhaltenswiirdig. Einige Tagfalterarten
sind beispielsweise auf freiliegende Substratflachen angewiesen, auf denen die Tiere an feuchten Stellen
Mineralien aufnehmen koénnen. Abb. 24 zeigt den am Bierwiesenteich festgestellten und in Deutschland
besonders geschiitzten Grof3en Eisvogel (Limenitis populi) bei der Mineralienaufnahme auf einer feuchten
Sandfléche.

; A’ 3 = il ‘ e % el

M R R ONS T GG 5 aflee %

Abb. 24: GroRer Eisvogel (Limenitis populi) bei der Mineralienaufnahme auf einer feuchten Sandflache am
Bierwiesenteich (Foto: R. Achtziger).

Der Erhalt der Lebensraumtypflachen ist an die Dauer von Wasserstandsabsenkungen gekoppelt. Bei
einer zu langen Absenkung konnen konkurrenzstarke GroRrohrichte gefordert werden, die
maoglicherweise langfristig die Lebensraumtypflache verkleinern (Kap. 7.3.6). Am Bierwiesenteich kam
es zur Entwicklung neuer Typha-Bestidnde (Kap. 9.3.3 (a)), die in dieser Hinsicht als kritisch zu bewerten
sind. Bei einem Ablassrhythmus von etwa 4 Jahren stellt dies aber eventuell ein untergeordnetes Problem
dar, da vermutlich eine mehrjahrige Uberstauung von den Jungpflanzen nicht tiberstanden wird.

9.6 Zusammenfassung

Die naturschutzfachlich begriindeten, gezielten Wasserstandsabsenkungen stellten schnell wirksame
EntwicklungsmaBnahmen fur die fiir Teichbdden typische Flora und Fauna dar. Voraussetzung war
jedoch eine entsprechende Planung, um einen gunstigen saisonalen Zeitpunkt und eine ausreichende
Dauer der Mallnahme zu gewdhrleisten. Erfahrungen der letzten Jahrzehnte zeigen, dass an nicht als
Wasserspeicher bewirtschafteten Gewassern entsprechende geeignete Wasserspiegelabsenkungen in der
Regel nicht zu erwarten sind.

Ein Teilziel, die Regeneration der Strandlingsgesellschaften am Berthelsdorfer Huttenteich, konnte
infolge des bereits weitgehenden Zusammenbruchs der Pflanzengesellschaft und des vorzeitigen
Abbruchs der MalRnahme infolge eines Starkniederschlagsereignisses nicht erreicht werden. Als Erfolg
dieser MalRnahme sind aber die reiche Entwicklung der Zwergbinsengesellschaften und die Auffrischung
der Diasporenbankpotenziale anzusehen.
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Das Ziel der Wasserstandsabsenkungen, d.h. die Entwicklung einer gebietstypischen Teichbodenvege-
tation, konnte auch an Gewassern erreicht werden, in denen diese in der Vergangenheit durch fehlende,
zu kurze bzw. saisonal ungeeignete Trockenphasen nicht zur Ausbildung kam. Schon mit einmaliger,
ausreichend langer Absenkung bis zur Samenreife konnten die Lebensraumtypflachen vergréfRert und die
Diasporenbankpotenziale der Charakterarten wesentlich erhdht werden. Bei Realisierung des zukinftigen
Gebietsmanagements entsprechend der entwickelten Planung (vgl. Kap. 11) sind ein langfristiger Erhalt
und eine weitere Zustandverbesserung der Zwergbinsengesellschaften zu erwarten.
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10 Zusammenfassung der Ergebnisse aus allen Themenfeldern

In diesem Kapitel sollen in Anlehnung an Tabelle 3 (S. 24f.) die wichtigsten Ergebnisse aus den
Themenfeldern:

,»Gebiets- und Nutzungshistorie/VVegetationsgeschichte®,

»Aktuelle Verbreitung und dkologische Anspriiche der Arten der Teichbodenvegetation®,

»Ausbreitungsbiologie der Arten der Teichbodenvegetation* und
»Erprobung und naturschutzfachliche Bewertung von EntwicklungsmalRnahmen*

zusammengefasst werden. Die daraus resultierenden Ableitungen bilden die Basis fur die Erarbeitung
naturschutzfachlicher Handlungsempfehlungen im Rahmen des Nutzungskonzepts (Kap. 11).
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11 Naturschutzfachliche Handlungsempfehlungen

11.1 Einleitung

Eine wesentliche Veranlassung des Projektes bestand in der Schaffung von Voraussetzungen fiir den
langfristigen Erhalt bzw. die Forderung der europaweit einzigartigen Teichbodenvegetation in den
Freiberger Bergwerksteichen. Zu diesem Zweck stand das Ziel, gemeinsam mit lokalen bzw. regionalen
Akteuren sowie den Nutzern des Systems ein Nutzungskonzept zu entwickeln, welches die verschiedenen
Nutzungsanspriiche und die Naturschutzbelange koordiniert und gleichzeitig wirtschaftlich zukunftsfahig
ist. Ginstige Ausgangsbedingungen fir diese Arbeiten bot die enge Kooperation mit dem Natur-
schutzinstitut Freiberg, welches im Auftrag des S&chsischen Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie (LfULG) einen FFH-Managementplan fur das SCI 3E ,,Freiberger Bergwerksteiche* und
das SPA 67 ,,GroRhartmannsdorfer Grof3teich* parallel zur Projektbearbeitung erstellte.

Wesentliche Schutzgegenstande des SCI ,,Freiberger Bergwerksteiche* bilden die, auch im Mittelpunkt
des vorliegenden Projektes stehenden, Gewasser der Revierwasserlaufanstalt mit den in Anhang | der
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) gelisteten Lebensraumtypen mit Vegetation der Littorelletalia
und Isoéto-Nanojuncetea sowie die Vorkommensgebiete des in den Anhéngen Il und IV der FFH-RL
gelisteten Scheidenblutgrases (Coleanthus subtilis). Infolge der Spezifika des Gebietes, insbesondere der
Abhéngigkeit der Kartierungsarbeiten von der Entleerung der Teiche, war flir die Bearbeitung der
Managementplanung ein ungewdéhnlich langer Bearbeitungszeitraum von drei Jahren (2007-2009)
vorgesehen. Selbst bei bekannten fachlichen Kenntnisdefiziten besteht im Rahmen der Erarbeitung von
Managementplanungen in der Regel keine Mdoglichkeit fir die Integration dkologischer Grundlagen-
untersuchungen bzw. die praktische Erprobung und Umsetzung von EntwicklungsmalRnahmen auRerhalb
der SCI, da diese keine Bestandteile der Praxis der FFH-Umsetzung im Freistaat Sachsen sind. Insofern
stellte die Kooperation beider Projekte einen seltenen Glicksfall dar, der es ermdglichte, wissen-
schaftliche Kenntnisdefizite im Rahmen des vorliegenden Projektes zu beheben und die Ergebnisse direkt
in die naturschutzfachliche Planung zu integrieren.

Andererseits bot die zum vorliegenden Projekt zeitgleiche Bearbeitung der Managementplanung ginstige
infrastrukturelle VVoraussetzungen zur Erstellung und Umsetzung eines umfassenden Management- und
Nutzungskonzeptes, da alle Ergebnisse und MalRnahmen im Rahmen von gesonderten Nutzerveranstal-
tungen mit den Flachennutzern erortert und abgestimmt wurden. Die Managementplanung fir das
eigentliche SCI ,,Freiberger Bergwerksteiche” wurde in den Jahren 2007-2008 durch den Umweltfach-
bereich des Regierungsprasidiums Chemnitz sowie nach Inkrafttreten der sachsischen Verwaltungsreform
2008 durch das LfULG, AuRenstelle Zwickau, Sachgebiet Naturschutz betreut. Die Planerstellung wurde
im Rahmen einer regionalen Arbeitsgruppe, bestehend aus den folgenden Behdrden und Institutionen,
koordiniert:

e Regierungsprasidium Chemnitz, spater Landesdirektion Chemnitz, Abt. Umwelt, seit 2009
Séachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

e Landratsamt Freiberg, seit August 2008 Landratsamt Mittelsachsen

e Landratsamt Mittlerer Erzgebirgskreis, seit August 2008 Landratsamt Erzgebirgskreis
e Landestalsperrenverwaltung Sachsen, Betrieb Freiberger Mulde/Zschopau

e Staatsbetrieb Sachsenforst, Geschaftsleitung

e Staatshetrieb Sachsenforst, Forstbezirke Chemnitz und Marienberg
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e Séchsische Landesanstalt fir Landwirtschaft, seit August 2008 Séchsisches Landesamt fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie, Referat Griinland und Feldfutterbau

e LfULG, Referat 94 Griinland, Feldfutterbau

e LfULG, Referat 72 Bodenkultur

o LfULG, AuBenstellen Zwonitz und Dobeln

e LfULG, Referat 93 Fischerei, Uberbetriebliche Ausbildung

Die zwischenzeitlich im Entwurf des Abschlussberichtes vorliegende Managementplanung integriert
sowohl die naturschutzfachlichen Anforderungen, als auch die Anforderungen der Gebietsnutzer. Alle
Entwicklungs- und ErhaltungsmalRinahmen innerhalb des SCI wurden mit den jeweiligen Flachennutzern
abgestimmt, wobei jedoch nicht in jedem Fall eine Ubereinkunft erzielt werden konnte. Die iiberwiegende
Mehrzahl der Mafnahmen im Bereich der Gewadsser der Revierwasserlaufanstalt konnte jedoch positiv
abgestimmt werden (s. u.).

Umfangreiche, detaillierte Darstellungen zum Nutzungskonzept sowie zu verbleibenden Konflikten und
zur Prognose der Gebietsentwicklung aus naturschutzfachlicher Sicht erfolgen in OLIAS et al. (2010) und
werden nach der Bestatigung der Managementplanung durch das LfULG publiziert bzw. Nutzern und
Interessenten zur Verfligung gestellt, so dass sich die Darstellungen im vorliegenden Bericht auf eine
zusammenfassende Darstellung der grundsatzlichen MalRnahmen sowie der weiterhin bestehenden
Defizite/Konflikte zum Aspekt des Erhalts der Teichbodenvegetation beschrénken.

11.2 Grundsatze des Nutzungs- und Managementkonzeptes

Ein allgemeines Nutzungs- und Managementkonzept sollte mdglichst auf den gesamten Faktorenkomplex
ausgerichtet sein, der die Entwicklung der Zwergbinsen- und Strandlingsgesellschaften ermdglicht. Dabei
sind die einzelnen Faktoren jedoch in unterschiedlichem MaRe beeinflussbar: Ein direkter planerischer
Zugriff ist z.B. auf das Bespannungsregime und den Faktor Gewadsserchemismus/Tribung vorhanden,
wahrend andere Faktoren wie die Lage und Verbindung zwischen den Gewadssern nur bedingt
beeinflussbar sind (vgl. Tabelle 30). An diesen Grundbedingungen setzt das Managementkonzept an.

Tabelle 30: Beeinflussbarkeit der Faktoren fiir das Auftreten von Zwergbinsen- und Strandlingsgesellschaften an
den Bergwerksteichen zwischen Freiberg und Olbernhau.
Veréandert nach GoLDE (2000)

Faktor direkt bedingt nicht
beeinflussbar beeinflussbar beeinflussbar

Bespannungsregime X
Gewasserchemismus / Triibung X

unterschiedliche Substrate
innerhalb des Gewassers

exponierte Lage

Verbindung der Gewasser
untereinander

Gewassermorphologie

X X X X X

Attraktivitat fur Wasservogel

Alter der Gewasser X
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11.2.1 Bespannungsregime

Die bereits tber Jahrhunderte erfolgten Wasserstandsschwankungen sind wesentliche Grundlage fiir die
Existenz der Zwergbinsen- und Strandlingsgesellschaften. Zu ihrem Fortbestand im Sinne eines gilinstigen
Erhaltungszustandes sind sie auch in Zukunft unbedingt beizubehalten. Dabei sind folgende allgemeine
Grundsétze zu beachten und gewadsserspezifisch zu praktizieren:

Zur Gewadbhrleistung der generativen Vermehrung von Littorella uniflora sollte der Wasserstand an den
Gewaéssern gelegentlich so weit abgesenkt werden, dass die Art zur Blute und Samenreife gelangen kann.
Gunstigster Zeitraum dafur sind die Monate Mai bis Juli, alternativ ist ein Freifallen im Komplex mit
Absenkungen im Spatsommer/Herbst moglich. Der Zeitraum des Freifallens der Uferabschnitte sollte
mindestens acht Wochen betragen. Zumeist geniigt eine Teilabsenkung um maximal zwei Meter im
Abstand von mehreren Jahren. Ein langeres Trockenfallen von Uferabschnitten mit Strandlings-
gesellschaften ist moglichst zu vermeiden, da sich nach ca. drei bis vier Monaten verstarkt wuchskraftige
Konkurrenten etablieren konnen. Entwickelte Bestdnde dieser Arten werden bei anschlieRendem
Wiederanstau nicht in vollem MaRe zuriickgedrangt. Zumindest ab November/Dezember sollten die
Gewadsser wieder permanent Uberstaut sein, um Schadigungen von Strandlingsgesellschaften durch
Ausfrieren bei abgesenktem Wasserstand im Winterhalbjahr zu vermeiden.

Der optimale Zeitraum flr die Entwicklung von Zwergbinsengesellschaften (einschlie3lich Coleanthus
subtilis) liegt im betrachteten Gebiet im Spéatsommer und Herbst. Innerhalb dieses Zeitraumes sind
Wasserstandsabsenkungen zur Forderung der Isoéto-Nanojuncetea auch gut in den herbstlichen
Abfischrhythmus zu integrieren. Die meisten Charakterarten der Isoéto-Nanojuncetea bendtigen zur
vollstandigen Entwicklung einen Zeitraum von mindestens 6 Wochen von der Keimung an (GoLDE 2000,
Kap. 7.3.5). Zuzlglich moglicher witterungsabhéangiger Schwankungen sowie dem vor der Keimung
einiger Arten noétigen ersten Abtrocknen der Standorte ergibt sich eine Mindestdauer des Trockenliegens
fiir die entsprechenden Teichbodenbereiche von 10 Wochen. Dieser Zeitraum kann auch um mehrere
Wochen uberschritten werden — besonders bei Absenkungen im Friihjahr, bei denen ein erhdhtes Risiko
besteht, dass langanhaltende Schlechtwetterperioden oder langere Uberstauung nach starkem
Niederschlag die Wachstumsphase verlangern.

Die Standorte der Zwergbinsengesellschaften mit Coleanthus subtilis liegen an einigen Gewéssern in den
Flachwasserbereichen (z. B. Berthelsdorfer Hittenteich, Dittmannsdorfer Teich), so dass bereits eine
Teilabsenkung zur erfolgreichen Entwicklung ausreichen kann (vgl. Kap. 9.3, S. 84ff.). Somit ist das
reproduktive Auftreten der Arten und Gesellschaften an diesen Gewéssern mit vermindertem technischem
Aufwand und unter Begrenzung von Eingriffen in die Belange der Bewirtschafter moglich. Bei anderen
Gewassern ist jedoch eine Totalentleerung (z. B. in Kombination mit dem Abfischzyklus) unumganglich,
um geeignete Wuchsorte in den Tiefwasserbereichen freizulegen. In diesem Fall besteht die Mdglichkeit,
das Gewaésser nach dem periodischen Abfischen Uber den genannten Zeitraum nicht wieder zu bespannen.
Der unmittelbare Bereich vor dem Teichdamm bis zu einer gewasserspezifisch festzulegenden Stauhthe
kann eventuell davon ausgenommen werden. Auch bei den Standorten der Zwergbinsengesellschaften in
Flachwasserbereichen kann ein langeres Trockenliegen zur Entwicklung konkurrenzstarker Réhricht-,
Seggen- und Binsenbesténde flihren. Demzufolge sind Wasserstandsabsenkungen, die einen Zeitraum von
drei bis vier Monaten (berschreiten, mdglichst zu vermeiden.

Es sind Mdglichkeiten zu suchen, um eine Uberstauung erst spét aufgelaufener und noch nicht
fruktifizierender Bestdnde von Coleanthus subtilis zu vermeiden. Dies hat bei Bedarf operativ in
Abstimmung zwischen Landestalsperrenverwaltung und Naturschutzbehérden zu erfolgen.
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11.2.2 Gewasserchemismus und Tribung

Die Erhaltung mindestens mesotropher Né&hrstoffverhéltnisse und die Vermeidung von
Gewassertriibungen sind wichtige Voraussetzungen fir die Erhaltung der Lebensraumtypen einschliel3lich
ihrer Charakterarten an den Bergwerksteichen. Aus diesem Grunde sind alle Manahmen zu unterlassen,
die zu negativen Beeinflussungen dieser Faktoren filhren kdnnen. Im Mittelpunkt steht dabei die
Vermeidung von Beeintrachtigungen durch die fischereiliche Bewirtschaftung. Aus diesem Grund ist eine
extensive Fischereinutzung der Bergwerksteiche auf Naturertragsbasis mit gewadsserspezifisch
abgestimmtem Fischbesatz anzustreben, die auch den Verzicht auf Kalkungen (vgl. Kap. 7.3.8) und
Zufltterung beinhaltet. Der Besatz pflanzenfressender oder stark wiihlender Fischarten (Graskarpfen u.
a.) ist besonders in Gewéssern mit VVegetation der Littorelletalia als problematisch anzusehen.

Keinesfalls sollten Gewdsser mit Zwergbinsen- und Strandlingsgesellschaften als Angelgewésser
freigegeben werden, da hierbei die bei normaler fischereilicher Nutzung bestehende Notwendigkeit des
regelmaRigen Entleerens der Gewésser entfallt. Eine dauerhafte Bespannung unterbindet den
Faulschlammabbau und fuhrt damit zur gewésserinternen Nahrstoffanreicherung, die wiederum die
Planktonblite fordert. Somit wird die Tribung erhéht, die sich negativ auf die Vitalitat von Littorella
uniflora auswirkt (vgl. Kap. 7.3.7, S. 59ff.). Mit der Nutzung als Angelgewésser verbunden sind
weiterhin eine vollige Unkontrollierbarkeit von Besatzmanahmen sowie méglicher Fehl- und Uberbesatz
und aulerdem starke Beeintrachtigungen der Zwergbinsen- und Strandlingsgesellschaften durch
Trittschaden.

11.3 Erhaltungs- und EntwicklungsmaBnahmen

Fur die Entwicklung von Vegetationsgesellschaften der Teichbdden oligo- bis mesotropher Gewasser ist
das regelmalige Absenken des Wasserstandes etwa alle 3-5 Jahre tber einen mehrwdchigen Zeitraum
unabdingbar. Grundsétzlich sollte im Sinne der kontinuierlichen Erhaltung, insbesondere fir
Gesellschaften der Isoéto-Nanojuncetea mit Coleanthus subtilis, die Moglichkeit der Entwicklung von
Zwergbinsengesellschaften an mindestens einem der Bergwerksteiche pro Jahr erfolgen. Die
MindestflachengrolRe der Gesellschaften sollte dabei jeweils ca. 1,0 ha nicht unterschreiten.

Rahmenbedingungen hierflr gibt der Wasserwirtschaftsplan der LTV. Voraussetzung fur die Beein-
flussung/Steuerung des Stauspiegels der Bergwerksteiche bildet dabei stets die wasserwirtschaftliche
Situation an der Talsperre Rauschenbach, die im Wasserwirtschaftsplan Teil Al (Stand Juli 2008)
festgeschrieben wurde. Das in der Talsperre Rauschenbach zur Verfligung stehende Wasser kann nur
einmal verteilt werden, was stets nur eine partielle Umsetzung von Malinahmen zur Stauspiegel-
regulierung zuldsst (entweder Wasserstand halten, Totalentleerung, Teilabsenkung, Wiederauffillen
einzelner Stauanlagen etc. entsprechend der Menge des zur Verfiigung stehenden Wassers). Unter diesen
Vorgaben besteht grundsétzlich die Mdglichkeit zur mindestens 2-maligen Entwicklung von Zwerg-
binsengesellschaften in mehreren RWA-Gewassern innerhalb eines Zeitraumes von 10 Jahren. Eine
termingenaue Planung zur Absenkung von Gewadssern ist dagegen kaum moglich, da die Verfligbarkeit
von Wasser zum Wiederaufflllen lang- bis mittelfristig nicht vorhersehbar ist. Ein starres Management-
konzept flr die Gewasser ist daher weder sinnvoll noch mdglich, vielmehr wird eine flexible Regelung
unter Beachtung der genannten Grundlagen vorgeschlagen. In diesem Zusammenhang sollte zu Beginn
eines jeden Jahres ein Bewirtschaftungsgesprach zwischen der LTV als Betreiber der RWA und
Naturschutzvertretern durchgefiihrt werden, in welchem die aktuellen Belange der Wasserwirtschaft mit
den Anforderungen des Naturschutzes abgeglichen werden.
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Die Mdglichkeit zum Totalablass von Gewassern besteht im Rahmen der Abfischzyklen (in der Regel
aller 3 Jahre) sowie bei anfallenden Instandsetzungs- und Werterhaltungsarbeiten an den Teichddammen.
Hinsichtlich Zeitpunkt und Dauer des Entleerens bestehen seitens der LTV und der Fischereibetriebe
keine Vorbehalte, den zur Reproduktion von Coleanthus subtilis notwendigen Zeitraum von mindestens
10 Wochen einzuhalten.

In Jahren ohne Totalablass eines der fur die Zwergbinsengesellschaften wichtigen Gewasser besteht die
Mdglichkeit eines Absenkens an den Gewassern, die Coleanthus-Vorkommen in der Flachwasserzone
aufweisen (z. B. Berthelsdorfer Huttenteich). Im Rahmen der Managementplanung wurden Aussagen
getroffen, bis zu welcher Stauhthe die Gewésser abgesenkt werden miuissen, um Reproduktions-
bedingungen flr Coleanthus subtilis zu garantieren. Zusétzlich sichert die LTV die grundsatzliche
Mdglichkeit zur Absenkung von Gewassern zu, die unabhéngig vom Wasserwirtschaftsplan betrieben
werden (Dittmannsdorfer Teich, Bierwiesenteich).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass auch unter Beachtung der wasserwirtschaftlichen Belange
langfristig glnstige Entwicklungsmdglichkeiten fir Strandlings- und Zwergbinsengesellschaften an
folgenden Gewdssern gegeben sind, die im System der RWA liegen: Dittmannsdorfer Teich, Dornthaler
Teich, Bierwiesenteich, Oberer Grohartmannsdorfer Teich (mit eventuellen Einschrankungen betreffend
Zwergbinsengesellschaften), GroRhartmannsdorfer Grofiteich (mit eventuellen Einschrankungen
betreffend Strandlingsgesellschaften) sowie Berthelsdorfer Teich (mit eventuellen Einschrankungen
betreffend Strandlingsgesellschaften).

Im NSG und SPA-Gebiet ,,Grof3hartmannsdorfer GrofRteich* missen weitere naturschutzfachliche
Zielstellungen beachtet werden. Der Managementplan sieht zum Schutz von Wasservogelbruten eine
Konstanthaltung des Wasserstandes bei einem Pegel von 4,20 m im Zeitraum vom 15.4. bis 30.6. vor,
dariber hinaus sollte bis 15.8. hochstens ein leichtes Absenken um max. 50 cm erfolgen. Ein Totalablass
des Teiches ber den empfohlenen Zeitraum von 10 Wochen hinaus sollte nicht erfolgen, um
Beeintrachtigungen im Wasserhaushalt der angrenzenden Moorflachen zu minimieren.

Aus naturschutzfachlicher Sicht stellt die Entscheidung fiir gezielte, nicht bewirtschaftungsbedingte
Absenkungen des Wasserspiegels grundsatzlich einen potenziellen Zielkonflikt dar, da das Trockenfallen
der Verlandungszonen bei Teilabsenkung bzw. der Totalablass flr viele Gewasserorganismen
Katastrophenereignisse darstellen, die zum Aussterben von Populationen auch gefahrdeter/geschitzter
Arten fUhren kénnen bzw. die dauerhafte Etablierung bestimmter Arten verhindern. Beispielhaft wurde
dies an nicht bzw. nur kurzeitig erfolgreichen Besiedlungsversuchen der Kleinen Mosaikjungfer
(Brachytron pratense) am Landteich und am GroRhartmannsdorfer GroRteich dokumentiert (GUNTHER
2005). Nach anféanglich positiver Bestandsentwicklung erlosch die isolierte Population der im Naturraum
extrem seltenen Art am Grofiteich nach dem Ablassen im Herbst 2001, eine erneute Wiederbesiedlung
erfolgte bislang nicht.

RegelmaRige Wasserspiegelabsenkungen limitieren damit erheblich die Etablierung von an
Permanentgewasser gebundenen Arten. Im betrachteten System muss aber die starke flachenmaRige
Limitierung potenzieller Standorte der hochgradig schutzwirdigen Teichbodenvegetation besonders
beriicksichtigt werden.

Die theoretisch an Teichen mit regelmaRigen Wasserstandsschwankungen bestehenden hohen Potenziale
fir an Temporédrgewdasser gebundene Gewésserorganismen sind praktisch infolge der fischereilichen
Nutzung nur in sehr geringem Umfang gegeben. Durch den schnellen Wiederbesatz mit Fischen entfallen
die fiir viele starker spezialisierte Arten obligaten Zustdande mit geringem Konkurrenzdruck und geringen
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Préadationspotenzialen. Eine Forderung dieser Arten ist nur dann mdglich, wenn auf eine fischereiliche
Nutzung mit Wiederbesatz entweder vollstandig verzichtet wiirde oder bei mehrjahrigen Bespannungs-
zyklen der Wiederbesatz erst stark verzogert vorgenommen wirde. Ein mdgliches Modell koénnte
beispielsweise jeweils ein besatzfreies Jahr nach jedem Totalablass vorsehen.

11.4 Verbleibende Konflikte

Hinsichtlich des Erhalts der Strandlings- und Zwergbinsengesellschaften muss die Angelnutzung an zwei
Teichen problematisch gesehen werden. Am Rothbédcher Teich, der seit vielen Jahren als Angelgewasser
verpachtet ist, bestehen derzeit kaum Zugriffsmoglichkeiten aus Naturschutzsicht. Die Verpachtung des
Berthelsdorfer Huttenteiches als Angelgewasser erfolgte bereits unter Auflagen, die Beeintréachtigungen
zwar vermindern, aber nicht vollig ausschlieBen kénnen. Diese beinhalten die Verpflichtung zu regel-
méRiger Wasserstandsabsenkung iber mindestens 10 Wochen sowie ein Betretungsverbot des Gewésser-
grundes bei Absenkung. Bei realistischer Betrachtung scheint es jedoch kaum mdglich, dass diese
Vorgaben von allen Anglern eingehalten werden.

Hinzu kommen Beeintrachtigungen durch Badebetrieb an mehreren Gewéssern. Am Erzengler Teich und
am Mittleren GrofRhartmannsdorfer Grofteich bestehen Offentliche Freib&der, so dass die Teiche
friihestens ab Oktober abgelassen werden kdnnen. An beiden Gewéssern sind Strandlingsrasen nur noch
rudimentér vorhanden, das friher hier auftretende Scheidenblitgras wurde seit Jahren nicht mehr
nachgewiesen. An weiteren Gewassern (v. a. Pochwerksteiche, Berthelsdorfer Hittenteich) fuhrt wilder
Badebetrieb zu Beeintrachtigungen der Vegetation durch Trittschaden.

In nahezu allen Gewadssern sind Probleme durch Né&hrstoffanreicherung sowie Tribung durch
Schwebstoffe und vor allem Algenentwicklung festzustellen. Neben Auswirkungen der Fischereinutzung
kann hierflr einerseits der Néhr- und Schwebstoffeintrag aus Landwirtschaftsflaichen im Einzugsgebiet
verantwortlich gemacht werden. Die wasserwirtschaftlichen Steuermdglichkeiten, um diese Eintrage zu
minimieren, sind sehr gering bis nicht vorhanden, da sie nur durch Flachenumwidmungen im Umfeld der
Gewdsser und Kunstgrdben minimiert werden konnen. Beeinflussbar sind aber die gewasserinternen
Prozesse Uber das Bespannungsregime. Eine Wasserstandsabsenkung begiinstigt den Faulschlammabbau,
die Reduktion der Nahrstoffe und damit der Gewassertriibung durch Algen.

11.5 Zusammenfassung

Die Projektergebnisse konnten direkt in die FFH-Managementplanung fir das SCI ,Freiberger
Bergwerksteiche” einbezogen werden. Gleichzeitig wurden die Besprechungstermine mit Partnern der
regionalen Arbeitsgruppe zur FFH-Managementplanung bzw. mit Gebietsnutzern und regionalen
Akteuren genutzt, um Empfehlungen flr eine naturschutzkonforme Flachennutzung auch fiir nicht im SCI
befindliche Teilgebiete zu geben, die einen langfristigen Erhalt der einzigartigen Teichbodenvegetation
gewahrleisten sollen.
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12 Zusammenarbeit mit Projektpartnern und Offentlichkeitsarbeit

12.1 Zusammenarbeit mit Akteuren

Im Projektzeitraum wurden 2 Treffen mit allen Projektpartnern und unterstiitzenden Einrichtungen
durchgefihrt.

11.01.2007

Teilnehmer:

AG Biologie/Okologie: Henriette John, Prof. Hermann Heilmeier, André Giinther, Dr. Elke Richert
Institut fiir Wissenschafts- und Technikgeschichte (IWTG): Prof. Helmut Albrecht, Jens Kugler
Naturschutzinstitut (NSI): Marko Olias

Landestalsperrenverwaltung (LTV), Betrieb Freiberger Mulde/Zschopau: Christian Zschammer, Rico
Werzner

Bereichsstaumeisterei der Revierwasserlaufanstalt Freiberg (RWA): Eberhard Wagner
Férderverein Montanregion Erzgebirge e.V.: Dr. Roland Ladwig

Sdchsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie (LfUG): Dr. Kurt Goth

10.03.2008
Teilnehmer:

AG Biologie/Okologie: Henriette John, Prof. Hermann Heilmeier, Dr. André Giinther, Dr. Elke Richert,
Katrin Meifl3ner

Institut fiir Wissenschafts- und Technikgeschichte (IWTG): Prof. Helmuth Albrecht, Jens Kugler
Naturschutzinstitut (NSI): Marko Olias
Landestalsperrenverwaltung (LTV), Betrieb Freiberger Mulde/Zschopau: Rico Werzner, Bernd Schriter

Bereichsstaumeisterei der Revierwasserlaufanstalt Freiberg (RWA): Eberhard Wagner

Darlber hinaus bestand mit den Projektpartnern ein intensiver Austausch, seitens des IWTG insbesondere
hinsichtlich der Gebiets- und Nutzungshistorie der Teiche und seitens des NSI hinsichtlich der
naturschutzfachlichen Handlungsempfehlungen und deren Integration in den Managementplan.

Es erfolgten ebenfalls regelmaRige Treffen mit der LTV und RWA, bei denen vor allem die Abstimmung
und Planung der im Rahmen des Projekts durchgefiihrten Entwicklungsmalihahmen vorgenommen
wurde.
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12.2 Offentlichkeitsarbeit

12.2.1 Homepage, Presse

Es wurde eine Projekthomepage eingerichtet: http://tu-freiberg.de/fakult2/bio/ag_bio/gehvege/index.html.

Im Rahmen der 55. Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft Sachsischer Botaniker in Freiberg wurde das
Projekt GehVege vorgestellt und eine Pressemitteilung verfasst (http://www.nabu-sachsen.de/
index.php?option=com_content&view=article&id=70%3A55-tagung-botanik-
2009&catid=24%3Averanstaltungen-botanik&Itemid=27).

12.2.2 Offentliche Exkursionen

14.10.2007: Leitung der Exkursion der Fachgruppe Botanik des NABU Kreisverbandes Freiberg e.V.
zur ,, Teichbodenvegetation des Oberen GroRhartmannsdorfer Teichs“ mit Projektvorstellung

14.06.2009: Leitung der Exkursion an den GroRhartmannsdorfer GrofRteich und den teilentleerten
Dittmannsdorfer Teich zur 55. Tagung der Arbeitsgemeinschaft séchsische Botaniker

12.2.3 Vortrage

»Neujahrskolloquium des Naturschutzinstituts Freiberg“ am 19.01.2008 in Freiberg, Thema:
,»Historie und Vegetationsokologie der Freiberger Bergwerksteiche*

,Jahrestreffen der Fachgruppe Botanik Mittlerer Erzgebirgskreis“ am 23.02.2008 in Pobershau,
Thema: ,,Vegetationsokologie und Historie der Freiberger Bergwerksteiche*

»Jahrestagung der Naturforschenden Gesellschaft der Oberlausitz* am 15.03.2008 in Quitzdorf am
See (Lausitz); Folienbeitrag zum Vortrag: ,,Zur Ausbreitung des Scheidenblitgrases (Coleanthus
subtilis) im Biospharenreservat und notwendige SchutzmalRnahmen* (Friedemann Klenke,
Séchsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie Freiberg)

JInterdisziplinares Expertentreffen zum Ubereinkommen iber die Biologische Vielfalt“ am
28.08.2008, organisiert vom BfN auf der Insel Vilm, Thema: ,,Okologie und Geschichte von Arten
der Zwergbinsen- und Strandlingsgesellschaften in den Freiberger Bergwerksteichen*

- Eine 6-seitige Zusammenfassung des Vortrags erschien 2009 in der Zeitschrift ,, Treffpunkt
Biologische Vielfalt VIII*

»D5. Tagung der Arbeitsgemeinschaft séchsischer Botaniker* am 13.06.2009 in Freiberg; Thema:
“Vegetationsokologie und Geschichte der Freiberger Bergwerksteiche*

»XIV. internationale TICCIH Tagung“ am 31.08.2009 in Freiberg; Thema: ,, The water system
Revierwasserlaufanstalt Freiberg — A historic monument with extreme importance for the
conservation of nature®

~XVIII. Internationale Naturschutztagung — Zoologischer und botanischer Artenschutz in
Mitteleuropa“ am 24.10.2009 in Bad Blankenburg (Thiringen); Thema: ,,Vegetationsdkologie und
-historie als Basis fiir nachhaltigen Artenschutz am Beispiel des Scheidenbliitgrases (Coleanthus
subtilis)"

A" Conference of the European Pond Conservation Network (EPCN)” am 01.06.2010 in Erkner
(Brandenburg); Thema: “A management scheme for the mining pond system Revierwasserlaufanstalt
Freiberg under Consideration of versatile practical use and nature conservation purposes”
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12.2.4 Posterbeitrage auf Tagungen

e 21% Annual Conference of the Plant Population Biology Section of the Ecological Society of
Germany, Switzerland and Austria (GfO) in Luxemburg (01.-03.05.2008) “Popbio”: Vegetation
ecology and history as keys for sustainable nature protection

e 51% Annual Symposium of the International Association of Vegetation Science (IAVS) in
Stellenbosch/Siidafrika (07.-12.09.2008): Vegetation ecology and history as keys for sustainable
nature conservation

e EURECO - GfO 2008 in Leipzig: Interdisciplinary historic approaches as key for the sustainable
conservation of a unique pond bottom vegetation

e XIV TICCIH 2009 Industrial Heritage - Ecology & Economy in Freiberg: An interdisciplinary
approach for a reconstruction of the historical management and vegetation history of the mining pond
»Berthelsdorfer Huttenteich* (Freiberg mining region).

12.2.5 Veroffentlichungen

JOHN, H. (2007): Sicherer Schutz fiir einzigartiges Leben auf dem Teichboden. NABU-Report Sachsen
2007: 38-39. (http://www.nabusachsen.de/content/veroeffentlichungen/nabu_report/index.html).

JOHN, H. (2007): Revierwasserlaufanstalt Freiberg. In: Griine Liga Osterzgebirge (Hrsg.): Naturfihrer
Ost-Erzgebirge, Bd. 2: Natur der Ost-Erzgebirges im Uberblick. Sandstein Verlag, Dresden:152-
155.

JOHN, H. (2008): Okologie und Geschichte von Arten der Zwergbinsen- und Strandlingsgesellschaften in
den Freiberger Bergwerksteichen. Treffpunkt Biologische Vielfalt 8: 127-132.

JOHN, H., HEILMEIER, H. (2008): Vegetation ecology and history as keys for sustainable nature
protection. In: Musée national d'histoire naturelle Luxembourg (ed.): Plant Population Biology for
the coming decade - 21st Annual Conference of the Plant Population Biology Section of the
Ecological Society of Germany, Switzerland and Austria (GfO): 82.

JOHN, H., HEILMEIER, H., KUGLER, J., HEMPEL, R., KASPER, T., DAUT, G. (2008): Interdisciplinary
historic approaches as key for the sustainable protection of a unique pond bottom vegetation.
EURECO-GFOE 2008 Proceedings - Verhandlungen der Gesellschaft fiir Okologie 38: 724.

JOHN, H., MEIRNER, K., HEILMEIER, H. (2008): Vegetation ecology and history as keys for sustainable
nature conservation. In: MUCINA, L., KALW1J, J. M., SMITH, V. R., CHYTRY, M., WHITE, P. S,
CILLIERS, S. S., PILLAR, V. D., ZOBEL, M. & SUN, |.-F. (eds.): Frontiers of Vegetation Science - An
Evolutionary Angle. Keith Phillips Images, Somerset West. S.: 82-83.

SIELAND, R., TAUTENHAHN, K., JOHN, H., MEIBNER, K. & ACHTZIGER, R. (2008): Zeitliche Entwicklung
des Strandlings (Littorella uniflora) und der Gewassertriibung in vier Freiberger Bergwerksteichen
im Jahr 2006. Mitteilungen des Naturschutzinstitutes Freiberg 4: 46-61.

JOHN, H. (eingereicht): Vegetationsokologie und —historie als Basis fur nachhaltigen Artenschutz am
Beispiel des Scheidenblutgrases (Coleanthus subtilis). Artenschutzreport.

JOHN, H., CLAUS, S., WICHE, O., WINKLER, C., ACHTZIGER, R., RICHERT, E. (in Vorb.):
Naturschutzfachliche Erfolgskontrolle einer MaRnahme zur Forderung der Lebensgemeinschaften
auf trockengefallenen Teichbdden im Bierwiesenteich bei Pfaffroda. Mitteilungen des
Naturschutzinstitutes Freiberg 5.

Mitarbeit und Fotos (H. John):

FRANKE, T. & ZEHM, A. (2009): Strandling Littorella uniflora (L.) Ascherson. Merkblatt Artenschutz 3
(LFU (Bayerisches Landesamt flir Umwelt, Hrsg.), 2. Aufl., 4. Seiten.
http://www.Ifu.bayern.de/natur/fachinformationen/artenhilfsprogramm_merkblaetter/doc/03lfumerk
blatt_littorella_uniflora.pdf.
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12.3 Qualifizierungsarbeiten im Rahmen des Projektes

CLAUS, S. (2010): Einfluss des Bespannungsregimes von Bergwerksteichen auf das Vorkommen von
Diasporen der Teichbodenvegetation. Studienarbeit, TU Bergakademie Freiberg, AG
Biologie/Okologie.

DIENER, M. (2010): Erfassung und vergleichende Analyse der geochemischen und physikalischen
Standortparameter von Teichen im sdchsischen Verbreitungsgebiet des Scheidenbliitgrases
(Coleanthus subtilis). Studienarbeit, TU Bergakademie Freiberg, AG Biologie/Okologie (unpubl.).

GOHLER, N. (in Vorb.): Bedeutung des aktuellen und historischen Bespannungsregimes von Gewassern
im mittleren Erzgebirge fiir das Vorkommen von Teichbodenvegetation. Studienarbeit, TU
Bergakademie Freiberg, AG Biologie/Okologie.

HEMPEL, R. (2007): Sedimentologische und geochemische Charakterisierung eines Bohrkernes aus dem
GroRhartmannsdorfer Teich bei Freiberg/Sachsen. Bachelorarbeit, Friedrich-Schiller-Universitat
Jena, Lehrstuhl fir Physische Geographie

HOFBAUER, M. (in Vorb.): Vergleichende Charakterisierung zweier Teichgebiete in Sachsen anhand
ausgewahlter Gewésser- und Landschaftsparameter. Studienarbeit, TU Bergakademie Freiberg, AG
Biologie/Okologie.

KASPER, T. (2007): Sedimentologische und geochemische Untersuchungen von Bohrkernen des
Berthelsdorfer Hiittenteiches bei Freiberg / Sachsen. Bachelorarbeit, Friedrich-Schiller-Universitat
Jena, Lehrstuhl fur Physische Geographie

MEIBNER, K. (2008): Analyse zum Potenzial der hydrochoren Diasporenausbreitung bei ausgewahlten
Arten der Teichbodenvegetation. Studienarbeit, TU Bergakademie Freiberg, AG Biologie/Okologie.

MEIBNER, K. (2010): Der Einfluss des Lagerungsmilieus auf die Keimfahigkeit ausgewahlter Arten der
Teichbodenvegetation sowie Untersuchungen zur hydrochoren Ausbreitung tber das
Kunstgrabensystem. Diplomarbeit TU Bergakademie Freiberg, AG Biologie/Okologie.

TAUTENHAHN, K., SIELAND, R. (2007): Methodische Untersuchungen zum Lichtklima in flachen
Gewaéssern: Die Trubung als potenzieller Einflussfaktor fiir die Ausbildung von
Strandlingsbesténden (Littorella uniflora). Studienarbeit, TU Bergakademie Freiberg, AG
Biologie/Okologie.

WICHE, O. (2009): Untersuchungen zur epigaischen Teichbodenfauna in Bergwerksteichen der
Revierwasserlaufanstalt Freiberg — der Bierwiesenteich bei Pfaffroda (Lkr. Mittelsachsen). Einfluss
von Substrat, Durchfeuchtung und Vegetationsdeckung. Studienarbeit, TU Bergakademie Freiberg,
AG Biologie/Okologie.

WINKLER, C. (2010): Erfolgskontrolle zur Entwicklungsmalinahme ,,Wasserstandsabsenkung des
Bierwiesenteiches (Nahe Pfaffroda)* hinsichtlich der Etablierung von Teichbodenvegetation.
Studienarbeit, TU Bergakademie Freiberg, AG Biologie/Okologie.
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