Fauna & Flora

Was lebt im Schwimmteich?

anderes als Schwimmbader. Selbst

wenn sich kein anderes menschli-
ches Wesen im Wasser aufhalt, ist man
im Schwimmteich doch nie allein. Li-
bellenlarven, Daphnien und jede Men-
ge Pflanzen umgeben und umschwim-
men den Badenden. Ldsst man sich auf
das Abenteuer Schwimmteich ein, wird
man iiberrascht sein von der Vielzahl
an Leben im Wasser. Und neugierig auf
die Zusammenhdnge zwischen Wasser-
lebewesen und Wasserreinigung wer-
den. Unser Fachautor Dr. Jiirgen Spie-
ker stellt Thnen hier und auch in den
ndchsten Ausgaben das Leben iiber, auf
und unter Wasser einmal etwas ndher
vor.

Schwimmteiche sind etwas gdnzlich

Lebensraum
Freiwasser —
Wasserreinigung
INklusive

Ein Schwimmteich ist ein Okosystem,
in dem weitgehend die gleichen Pro-
zesse ablaufen wie in einem flachen See
oder einem Teich. Neben einem natiir-
lichen BadespaR bieten Schwimm- und
Badeteiche deshalb auch fiir viele ande-
re Wasserpflanzen und Wassertiere ei-
nen guten Lebensraum. Die meist win-

Koloniebildende Griinalge mit Schleimhiille

zig kleinen Wasserorganismen helfen
dabei, dass eine gute Wasserqualitit er-
halten bleibt. Algen produzieren Sauer-
stoff, den alle Tiere im Wasser zum Le-
ben brauchen. Viele andere Tiere, wie
z. B. die zu den Kleinkrebsen gehdren-
den Wasserflohe, erndhren sich wieder-
um von den Algen und sorgen dafiir,
dass sich nicht zu viele Algen entwi-
ckeln und das Wasser klar bleibt. An-
dere Wassertiere, z. B. Rddertiere oder
Wimperntierchen, fressen hauptsdch-
lich Bakterien und verhindern dadurch,
dass sich zu viele Bakterien im Wasser
entwickeln. Auch Schnecken, Insek-
tenlarven, Egel, Wasserasseln u. a. hal-
ten die Biologie im Schwimmteich »in
Schwungx.

Im ersten Teil der Artikelreihe »Was
lebt im Schwimmteich« wird der Le-
bensraum Freiwasser vorgestellt. Auf-
grund des meist klaren Wassers werden
die Lebewesen, die diesen Lebensraum
bevolkern, hdufig iibersehen. Es han-
delt sich im wesentlichen um mikrosko-
pisch kleine Algen, das Phytoplankton,
und um das Zooplankton, das sich aus
verschiedenen Tiergruppen (z. B. Was-
serflohe, Rddertiere, Wimperntiere) zu-
sammensetzt.

Phytoplankton

Algen bauen durch den Prozess der Fo-
tosynthese mit Hilfe von Sonnenlicht

aus anorganischen Kohlenstoffverbin-
dungen (Kohlendioxid, Hydrogencar-
bonaten) und Ndhrstoffen (Makro- und
Mikrondhrstoffe) Biomasse auf. Dabei
wird Sauerstoff freigesetzt. Das Phyto-
plankton besiedelt das Freiwasser, wah-
rend Fadenalgen an festen Oberflichen
wachsen. Zwischen beiden Algengemein-
schaften gibt es zahlreiche Uberginge.
In Schwimm- und Badeteichen fin-
den sich regelmdRig Phytoplankton-
algen aus den Gruppen der Griinlagen
(Chlorophyta), Kieselalgen (Bacillario-
phyceae), Goldalgen (Chrysophyceae),
SchlundgeiRler (Cryptophyceae) und
Blaualgen (Cyanobakterien).
Griinalgen kommen in verschiedenen
Organisationsstufen vor (begeiRelte
Einzelzellen und Kolonien, unbewegli-
che Einzelzellen und Kolonien). Auch
die Fadenalgen sind in der Regel Griin-
algen (trichale Form). Entsprechend der
unterschiedlichen Formen sind auch
die GroRenklassen sehr unterschied-
lich. Wahrend die Fadenalgen makro-
skopisch sichtbar sind, sind die meis-
ten planktischen Griinalgen mit bloRem
Auge nicht sichtbar und werden auf-
grund ihrer geringen GroRe zum Pi-
coplankton (GroRenklasse 0,2-2,0 pm)
gezdhlt. Griinalgen bilden hdufig Mas-
senentwicklungen in ndhrstoffreichen
flachen Gewdssern. Auch in Schwimm-
und Badeteichen werden zeitweise Al-
genbliiten von Griinalgen beobachtet.
Kieselalgen besitzen eine verkieselte

Griinalge der Art Volvox aureus (Wimperkugel); iiber der Alge ist ein
»Wasserfloh« zu erkennen.
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Sternchenalge (Asterionella formosa)

Ein-
zellige
Goldalge der

Gattung Mallomonas

Zellwand aus Silikaten. Unter giinstigen
Bedingungen neigen Kieselalgen meist
im Frithjahr zu Massenentwicklungen
und bilden auch auf Oberfldchen brau-
ne, bisweilen schleimige Uberziige (Bio-
filme). Die Einzelzellen der Kieselalgen
bilden bei vielen Arten kettenformig an-
geordnete Zellverbdnde, so dass filamen-
tose (fadenartige) Formen entstehen.
Die Goldalgen sind eine weit verbrei-
tete Algengruppe, die sowohl einzel-
lige als auch koloniebildende Arten
beherbergt und ein weites GrofRenspek-
trum abdeckt (Pico- bis Mikroplank-
ton; 0,2 - 200 pm). Bestimmte Arten
(z. B. Dinobryon) treten im Friihjahr
bei der schnellen Erwdrmung des Was-
ser oft massenhaft auf und sind durch
eine braunliche Wasserfdrbung und ei-
nen spezifischen Geruch (nach Gurken,
fischig) relativ einfach zu bestimmen.
Arten der Gruppe der SchlundgeiR3-
ler (Cryptomonaden) konnen wie ei-
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Cyanobakterien der Gattungen Aphanizomenon und Microcystis

nige Vertreter der Goldalgen Bakte-
rien »fressen«. Cryptomonaden sind
einzellige Algen, die zwei unterschied-
lich lange GeiReln besitzen. Gera-
de in kleineren Gewdssern sind sie in
der Lage, auch Algenbliiten zu bilden.
In Schwimm- und Badeteichen zdhlen
sie zu den Arten, die regelmdfRig aber
nicht massenhaft auftreten.
Blaualgen zdhlen nur rein funktio-
nal zum Phytoplankton. Als Lebewe-
sen ohne echten Zellkern zdhlen sie
zu den Bakterien und werden korrek-
terweise als Cyanobakterien oder Cya-
nophyceen bezeichnet. Cyanobakteri-
en lassen sich grob in kugelférmige und
fadige Formen unterscheiden, wobei so-
wohl die einzelnen Kugeln als auch die
einzelnen Faden bei verschiedenen Ar-
ten als Kolonien auftreten konnen. Eine
Besonderheit bei verschiedenen Cyano-
phyceen (z.B. Anabaena sp., Aphanizo-
menon flos-aquae) stellt die Fahigkeit
dar, Luftstickstoff als Stickstoffquel-
le zu nutzen. In den bisher vorliegen-
den Untersuchungen in Schwimm- und
Badeteichen wurden keine Massenent-
wicklungen von Cyanophyceen beob-
achtet. Hohe Temperaturen und hohe
pH-Werte sind forderlich fiir die Ent-
wicklung von Massenentwicklungen
von Cyanophyceen.

Warum wachsen Algen?

Phosphor (P) stellt im Wasser in der Re-
gel den begrenzenden Faktor fiir das
Wachstum der Algenpopulationen dar.
Viele Algen sind jedoch an niedrige
Phosphorkonzentrationen  angepasst,

so dass auch in einem Schwimm- und
Badeteich mit extrem wenig Phosphor
(< 10ng P/1) immer Algen vorhanden
sind. Auch viele fadige Algen sind an
niedrigePhosphorkonzentrationenange-
passt. Aufgrund der angestrebten nied-
rigen P-Konzentrationen ist eine uner-
wiinschte Dominanz von Cyanophyceen
unwahrscheinlich. Haufig stellen Griin-
algen die dominante Algengruppe im
Phytoplankton. Ist das Verhdltnis von
Silikat (SI) zu Phosphor hoch genug,
konnen auch Kieselalgen die hdufigste
Algengruppe werden. Im Gegensatz zu
Silikat kénnen Algen Phosphor im Uber-
schuss aufnehmen, wenn er verfiigbar
ist. In Schwimm- und Badeteichen wird
iiber das Fiillwasser und die Badegdste
der groRte Teil der Nahrstoffe eingetra-
gen (>100 mg/Badegast und Tag).

Licht ist eine wichtige Voraussetzung
fiir die Algenentwicklung. Bei zuneh-
mender Lichtintensitdt findet jedoch
eine Lichthemmung der Fotosynthese
statt. In natiirlichen Seen findet man
deshalb bei hohen Strahlungsinten-
sitdten das Optimum der Fotosynthe-
se nicht an der Oberflache, sondern in
tieferen Wasserschichten. In Schwimm-
und Badeteichen reichen die Sichttie-
fen in der Regel bis zum Grund, so dass
der gesamte Wasserkorper der Algen-
produktion zur Verfiigung steht. Die
Fotosynthese ist auch von der Wasser-
temperatur abhdngig. Bei hohen Tem-
peraturen (> 35 °C) iibertrifft die At-
mung die Fotosynthese, so dass kein
Wachstum mehr stattfindet. Generell
gilt, dass beim Uberschreiten von 35 °C
nur noch wenige angepasste Organis-

men existieren konnen.




Wimperntierchen (Halteria-Art)

Rddertier (Brachionus-Art)

Die Generationszeiten des Phytoplank-
tons sind je nach Algengruppe und Art
unterschiedlich. Kleine Phytoplankter
konnen sich bis zu ein Mal pro Tag tei-
len, wahrend groRe Formen dazu bis zu
fiinf Tage benotigen. Das Phytoplankton
wird wesentlich durch den Fral’ des Zo-
oplanktons dezimiert. Verluste erfahrt
das Phytoplankton in Schwimmteichen
auch dann, wenn das Wasser in Aufbe-
reitungsbereichen behandelt wird.

Zooplankton

Unter dem Sammelbegriff Zooplank-
ton wird die Gesamtheit der tieri-
schen Organismen verstanden, die sich
in der Freiwasserzone schwebend oder
schwimmend halten konnen, deren Ei-
genbewequng aber nicht ausreicht,
um sich von der Wasserbewegung un-
abhdngig zu machen. Die am hdufigs-
ten im Zooplankton des SiiRwassers

vorkommenden Gruppen sind GeiRel-
tierchen (Flagellaten), Wimperntier-
chen (Ciliaten), Radertiere (Rotatoria),
Kleinkrebse (Crustacea) und Insekten-
larven (z. B. Miickenlarven).

Die Mehrzahl der Zooplankter erndhrt
sich von Bakterien und Phytoplankton
und iibt damit einen starken FraRdruck
auf diese Lebensgemeinschaften aus.
Dariiber hinaus gibt es aber auch rdu-
berische Zooplankter, die andere Zoo-
plankter fressen.

Die GeiReltierchen (Flagellaten) sind
einzellige Organismen, die eine bis
mehrere GeiReln tragen. Flagellaten
sind sehr klein und werden in der Regel
nur 2-20 pm groR. Sie besiedeln Gewds-
ser mit Individuenzahlen zwischen 102
und 10* pro ml.

Wimperntierchen (Ciliaten) sind eben-
falls einzellige Organismen, die zum
Teil aber wesentlich groRRer als die Fla-
gellaten werden (10 pm bis mehrere
mm). Thre Nahrung besteht hauptsdch-
lich aus Bakterien und kleinen Algen-
zellen, die sie iiber einen Wimpern-
kranz einstrudeln. Ciliaten erreichen
Haufigkeiten von 1 bis 100 Individuen
pro ml (max. 10°/ml).

Ridertiere (Rotatorien) sind eine viel-
gestaltige Gruppe mehrzelliger Organis-
men, die am Kopf eine kranzférmige Be-
wimperung (Rdderorgan) aufweisen und
eine GroRe von bis zu 0,5 mm erreichen.

Kleinkrebs (Crustacea-Art)

Das Raderorgan dient zum Nahrungser-
werb und zur Fortbewegung. Viele Rota-
torien fressen Bakterien und Algen. Ei-
nige Arten sind jedoch auch rdauberisch
und haben sich z. B. auf Ciliaten und
andere Rotatorien spezialisiert. Rotato-
rien konnen sehr hohe Haufigkeiten bis
zu mehreren Tausend Individuen pro Li-
ter aufweisen. Diese Anzahl konnen sie
sehr schnell erreichen, da sie in Lage
sind, sich parthenogenetisch zu ver-
mehren. Unter Parthenogenese wird
die Entwicklung einer Eizelle ohne Be-
fruchtung verstanden.

Die in Schwimm- und Badeteichen
wichtigsten Gruppen der Krebs-
tiere (Crustaceen) sind die Ruder-
fuRkrebse (oder auch Hiipferlinge;
Copepoden) und die BlattfulRkreb-
se (Cladoceren). Zu den BlattfuR-
krebsen zdhlen auch die Wasserfls-
he (Daphnien), die bis zu 2 mm grof
werden konnen. Auch unter den Ru-
derfuRkrebsen konnen einzelne Ar-
ten diese GroRe erreichen, die meis-
ten Arten bleiben jedoch kleiner.

Die meisten Blattfullkrebse konnen
dem Ernahrungstyp des Filtrierers zu-
geordnet werden, wobei Daphnien als
die effektivsten Filtrierer angesehen
werden. Auch Cladoceren kénnen sich
parthenogenetisch fortpflanzen und so
in kurzen Zeitrdumen hohe Haufigkei-
ten erreichen.
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Krebstiere (Crustaceen)

Krebstiere (Crustaceen)

Copepoden erzeugen mit ihren Mund-
werkzeugen einen Wasserstrom zum
Mund hin. Geeignete Beute wird dort
durch Borsten zuriickgehalten und
dann ergriffen.

Welche Aufgabe
hat das Zooplankton
im Schwimmteich?

Das Zooplankton ist in der Lage, ei-
nen GroRteil der gebildeten Bakterien-
und Algenbiomasse zu fressen. Daph-
nien konnen zwischen 3 und 30 ml
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Wasser pro Tag und Individuum filt-
rieren. Nimmt man eine Filtrationsrate
von 3 ml pro Tag und Individuum an, so
wdren ca. 330 Daphnien pro Liter in der
Lage, dieses Volumen in einem Tag zu
filtrieren. Auch Réddertiere (Rotatorien)
und Wimperntierchen (Ciliaten) weisen
betrdchtliche Filtrationsraten auf.

Die Filtrationsraten sind temperaturab-
hdngig. Sie steigen bis in den Tempera-
turbereich von 20-25 °C an. Die Ober-
grenze der Grofe der Partikel, die von
Daphnien gefressen werden, betrdgt
ca. 30-50 pm. Die untere Grenze der
Maschenweite der Filterkimmen von

Daphnien liegt bei 1 pm. Damit sind
Daphnien in der Lage, auch Zellen des
Bakteriums Echerichia coli zu fressen
(Lange 2-4 pm, Durchmesse 1 pm). An-
dere hdufige Blattfullkrebse (Cladoce-
ren) besitzen wesentlich geringere Ma-
schenweiten von 0,2 bis 0,3 pm (z. B.
die Arten Diaphanosoma brachyura und
Ceriodaphnia quadrangula) und sind
damit in der Lage, sowohl effektiv Bak-
terien als auch Algen zu fressen.
Durch den Frall wird die Dichte der
Bakterien und der Algen verringert. Da
gleichzeitig durch die Ausscheidungen
der Zooplankter immer wieder Nahr-
stoffe »recycled« werden, finden Al-
gen und Bakterien gute Wachstumsbe-
dingungen. Bei sehr hohen Dichten der
Zooplankter kann jedoch auch die Al-
genpopulation zusammenbrechen. In
Seen spricht man dann von einer Klar-
wasserphase, die hdufig im Frithsommer
erscheint. Sollte die Biozénose der Zoo-
plankter ihre Nahrungsgrundlage der-
artig dezimiert haben, so kann das Zoo-
plankton durch Futtermangel ebenfalls
stark zurilickgehen. In Seen erschei-
nen danach meist groRere Algenarten,
die besser vor FraR geschiitzt sind. In
Schwimm- und Badeteichen stellt das
Zooplankton einen wesentlichen Fak-
tor zur Stabilisierung einer ausreichen-
den Sichttiefe und guten Wasserquali-
tét dar.
Fische wiirden in Schwimm- und Ba-
deteichen nur storen, da viele Ar-
ten bevorzugt die grofRen Zooplankter
(Daphnien) fressen. In Schwimm- und
Badeteichen konnen andere Tiere (z.B.
Biischelmiickenlarven) die Rolle der Fi-
sche als Fressfeinde iibernehmen. In
diesem Fall konnen sich zumindest
die grofReren Daphnien durch die Aus-
bildung von Abwehrmechanismen (Na-
ckenzahnchen bei Daphnia) schiitzen.
Dr. Jiirgen Spieker

Dr. Jiirgen Spieker ist Diplom-Biologe
und Limnologe. Er ist Inhaber des Pla-
nungsbiiros KLS-Gewdsserschutz und hat
sich auf die Okologie von Naturbidern
und die Uberwachung von Schwimm-
teichanlagen spezialisiert. Ein weiterer
Schwerpunkt stellt die Sanierung von
Badeseen dar.

Kontakt:info@kls-gewaesserschutz.de;

www.kls-gewaesserschutz.de.
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