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Populationswellen und Populationsspitzen bei Wasserkifern

Von Franz Hebauer

Bei wasserbewohnenden Kiferarten beobachtet man in Mitteleuropa in der
Regel (1) eine zweigipflige Phéanologiekurve mit Frithjahrs- und Herbstmaxi-
mum, das Frithjahrsmaximum verursacht durch tiberwinterte Tiere (fast aus-
schlieBlich ausgereifte Imagines), das Herbstmaximum als neue Generation
(Haufung immaturer Imagines) zu deuten. Nur wenige Arten (Hydroporus pi-
ceus Steph., H. melanarius Sturm, H. tristis Payk., Enochrus ochropterus Mrsh.)
zeigen, bedingt durch ihre besondere Okologie, eingipflige Kurven.

Abundanzschwankungen bei mehrjéhriger Beobachtung an einem bestimmten
Fundort (sowie auch synchron an verschiedenen Biotopen einer griéfleren Re-
gion) sind fast immer klimatisch bedingt und halten sich bei eurydken Arten in
Grenzen, d. h. die Minima und Maxima zeigen kaum jemals abnorme Amplitu-
den.

Je stenoker aber eine Art wird — dies betrifft also in der Regel die seltenen
und sehr seltenen Arten eines Gebietes — desto grofer und unregelméfiiger
werden diese Pendelausschliage der Abundanzen. Eine seltene Art wird fiir ein
Gebiet (sie mag in einem anderen Gebiet konstant und hédufig auftreten), des-
halb als selten bezeichnet, weil sie entweder nur zeitweise aufgefunden wird
oder weil sie, zwar regelméfig, aber immer nur in wenigen Exemplaren, verein-
zelt, sporadisch beobachtet wird.

Von sehr vielen als selten eingestuften Arten aber kursieren Meldungen, wo-
nach diese nach oft jahrzehntelangem Dornroschenschlaf irgendwo und irgend-
wann plotzlich in Massen auftraten und ebenso unerwartet wieder verschwun-
den waren. Populationsspitzen also mit seltenen liberdimensionalen Maxima.

So berichtet Neresheimer (2) iiber den halobionten Dytisciden Coelam-
bus flaviventris Motsch., der einige Jahre nach dem Entstehen eines Binnensalz-
sees in den Gipsbriichen bei Sperenberg 1930 in ,ungeheuren Scharen“ dort auf-
getreten ist und wenige Jahre spater (1934) wieder verschwunden war. Der Ka-
fer war bis dahin in Deutschland vo6llig unbekannt und ist aus Stdruf3land ein-
gewandert oder eingeschleppt worden. Er fand jedenfalls glinstige Lebensbedin-
gungen vor und konnte sich konkurrenzlos vermehren, bis die Population
schliefflich zusammenbrach durch den Verlust des Salzgehaltes in dem betreffen-
den See.

Es sind also abiotische Faktoren, die solche Massenvorkommen auslosen kon-
nen bzw. Minimumfaktoren, die das Hochkommen einer Population verhindern
oder ermoglichen. Hiangt die Okologie einer Art von mehreren solcher Mini-
mumfaktoren wie Salzgehalt, Jahrestemperaturamplitude, spezifische Vegeta-
tion, Wasserstand im Friihjahr usw. ab, so wird mit steigender Zahl dieser Fak-
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toren die Wahrscheinlichkeit ihrer Koinzidenz und damit ein , Fenster® fiir eine
Massenvermehrung immer kleiner; die Art gilt dann als sporadisch und selten.
Die wenigen aufgefundenen Exemplare sind entweder die Reste von Kleinpopu-
lationen oder verschleppte Tiere aus glinstigeren Nachbargebieten, wie dem Mit-
telmeerraum, dem Litoralgebiet oder den stidosteuropaischen Steppen.

Von Populationswellen erwartet man RegelmdifBigkeit, Periodizitat. Gerade
das aber trifft beim Wechsel von Massenvorkommen und anschlieBender Absenz
bei den meisten Wasserkéifern nicht zu. Der Grund hierfiir ist einleuchtend:

Die klassischen Populationswellen, wie sie etwa bei Hase und Fuchs in Kana-
da beobachtet wurden, sind im Idealfall phasenverschobene periodische Kurven
zwischen Rauber und Beutetier, bei denen das Anwachsen der Beutetierpopula-
tion einen ,Wohlstand“ und gréBere Nachwuchszahlen bei der Rauberpopulation
ermoglicht, was dann zu einer Uberjagung und zum Zusammenbrechen der
Beutetierpopulation fiihrt. Dies nun hat wiederum zur Folge, daB3 die Riauber-
population ausgehungert wird und bestenfalls abwandert. Je diinner dabei die
Beutetierpopulation wird, desto besser wird auch wieder die Chance des Uber-
lebens einzelner Individuen, so daB die wenigen Uberlebenden in einer inzwi-
schen weitgehend , feindfreien“ Flur wieder hochkommen koénnen und das Spiel
sich wiederholt.

Die Massenvorkommen von seltenen Wasserkédfern sind meist aperiodisch und
extremer als die genannten Ré&uber-Beute-Wellen. Thre begrenzenden abioti-
schen Faktoren sind nicht riickgekoppelt an die Lebewesen. Ein steiler Aufstieg
einer Kaferart hat keinerlei begunstigende Wirkung auf das Klima, dem es den
Aufstieg verdankt, daher fehlt auch der limitierende Faktor und die Population
kann hier leicht liberdimensional werden. Zudem ist das Aufblithen einer sol-
chen Population mehr oder weniger dem zuialligen Zusammentreffen giinstiger
okologischer Umstédnde tiberlassen, so dal keine Periodizitdt und Voraussage
moglich ist, wahrend sich die klassische Populationswelle meist tiber Jahre stetig
aufbaut und wieder abebbt.

Schema:
Verlauf Bedingungen |Koppelung Form
Populationswelle: [periodisch |biotisch vor und zuriick |Tier <— Tier
Tier <— Pflanze
Populationsspitze: |aperiodisch|abiotisch nur vorwdarts |Faktor — Tier

Wohl ist auch die Wachstumsstrategie der eury6ken Arten und der Ubiquisten
unter den aquatischen Koleopteren vornehmlich von abiotischen Bedingungen
abhédngig, es werden dennoch keine so extremen Populationsspitzen beobachtet
wie bei den stendoken Arten. Der Grund ist darin zu suchen, dafl sich bei der
Konstanz dieser hdaufigen Arten eine, wenn auch weitgehend unspezifische Rau-
ber-Beute-Beziehung ausgebildet hat und daraus eine merkliche Rickkopplung
und Dampfung der Wachstumskurve resultiert. Dort, wo die abiotischen Bedin-
gungen fast ganzjahrig und Uber viele Jahre hinweg nahezu unverdndert blei-
ben (so im Okosystem FlieBwasser), bilden sich kaum mehr die sonst iiblichen
jahrlichen Phénologiemaxima, schon gar nicht Populationsspitzen aus. Torren-
ticole Hydraenae und Elmidae zeigen das ganze Jahr tiber fast konstante Abun-
danzen.

Einige in den letzten Jahren beobachtete Beispiele unter den mitteleuropéi-
schen Wasserkéafern sollen diese Uberlegungen konkretisieren:
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Beispiel 1: Ilybius fenestratus F.

ist eine Dytiscide, charakteristisch fiir gro3ere Fischgewdasser mit Schlammgrund
und Typha-Saum. Er gilt in Mitteleuropa nicht gerade als Seltenheit. Eine gro-
Bere Serie davon zu fangen ist aber in der Regel eine zeitraubende und auch zu
den Zeiten der Phénologiemaxima nicht immer leichte Aufgabe. Am 22.9. 1973
konnte ich an einem regelmiBig beobachteten Altarm der Isar kurz vor der
Miindung am Ufersaum zwischen der Vegetation ein Massenvorkommen dieses
Kéfers beobachten, das sich mehrere hundert Meter entlang und etwa 5 Meter
in die Wasserflache hinein erstreckte und bei jedem Kéatscherzug Hunderte von
Exemplaren zu Tage fordern lie3. Die gesamte Population (grofitenteils imma-
tur) kann man in ihren Ausmaflen nur schiatzen. Sie betrug sicherlich mehrere
10 000 Individuen. Merkwilirdigerweise konnten am darauffolgenden Tag bei un-
veranderten Wetterbedingungen an derselben Stelle trotz aller Geduld nur noch
zwei Exemplare gesichtet werden. Auch spiter war die Art an diesem Fundort
wieder, wie gewohnt, sporadisch und ziemlich selten.

Beispiel 2: Agabus didymus Ol.,

eine leicht rheophile Dytiscidenart mediterraner Herkunft, die bei uns meist nur
vereinzelt in stark verkrauteten Wiesengridben an abgestorbenen Stengeln von
Typha, Irsis und Carex angetroffen wird (8), in Mitteleuropa somit als spora-
disch und nicht haufig gilt, wurde einmal von K. Witzgall bei Dachau an
einem bisher wenig ergiebigen Drainagegraben in ungewdhnlicher Zahl beob-
achtet. Zahlreiche Belege dieses Fundes stecken in verschiedenen Sammlungen.
Seither ist die Art dort wieder selten wie vor dem Massenvorkommen.

Beispiel 3: Hydaticus stagnalis F.,

eine prichtige boreale Dytiscidenart, die nur in weniger Sammlungen zu finden
ist und laut Faunistik (2) zwar weit verbreitet, aber fast liberall selten bis sehr
selten ist, wurde — wohl auch einmalig in der Geschichte — am 14. 4. 1966 von
E.Heinund K. Witzgall, Dachau, im Zurndorfer Weiher 6stlich vom Neu-
siedler See in solchen Mengen beobachtet, dal3 die beiden Sammler nur wenige
Belegexemplare mitnahmen in der Meinung, diese ,Massenware® kénne man
jederzeit wieder bekommen — ein spéater oft bedauerter Irrtum!

Beispiel 4: Helophorus villosus Dft.

ist ein Helophoride der mittleren Donau,der im Laufe der Nacheiszeit die Donau
aufwairts bis Ostbayern vordrang. In der Faunistik Horions (2) undin Freu-
de-Harde-Lose (3) werden zwei Fundmeldungen flir Bayern und Hessen
angefiihrt und mit groBem Fragezeichen versehen, da bisher keine sicheren Be-
lege existierten.

Durch gezielte regelméafige Suche im Donau-Isar-Winkel zwischen Deggen-
dorf und Vilshofen/Ndb. konnte ich schliefilich am 20.4.1977 ein sicheres
Exemplar nachweisen. Nach weiterer regelmifliger Beobachtung des Fundortes
kam endlich das , 6kologische Fenster“ im Zusammentreffen von Hitzewelle im
zeitigen Frithjahr (Anfang April 1981) und gleichzeitig noch vorhandenem Friih-
jahrshochwasserstand am Donauufer. In wenigen Tagen wuchs zwischen lehm-
bedeckten vorjahrigen Schilfstengeln in den flachen Timpeln eine Population
von Hel. villosus heran, die es ermoglichte, in wenigen Minuten tiber 400 Beleg-
exemplare einzusammeln. Die Population war schédtzungsweise 10 000 Individuen
stark auf einer Fldche von nur etwa 100 <100 Metern. Etwa eine Woche spater
war das gesamte Gebiet abgetrocknet und kein Hel. villosus mehr zu finden.

Beispiel 5: Hydraena britteni Joy.

Eine der selteneren azidophilen Hydraenenarten borealer Herkunft, die in
Mitteleuropa weit verbreitet, aber nirgends allzu haufig beobachtet wird. Thr be-
vorzugter Biotop ist der laubgefiillte, mit Sphagnum oder Carex bewachsene
Waldtiimpel und Graben. — Am 7.4.1977 jedoch konnte ich in einem flachen
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beschatteten Caricetum eines Steinbruchs zwischen Kloster Metten und Schlof3
Egg an den Ausldufern des Bayerischen Waldes in Niederbayern ein Massenvor-
kommen seltenen AusmafBles beobachten. Bei einem einzigen Kitscherzug er-
schien das feinmaschige Netz wie mit einer dicken schwarzen Schlammschicht
belegt. Dieser vermeintliche Schlamm entpuppte sich als eine Schicht von Mil-
lionen Exemplaren der Hydraena britteni. Die Population war dann aber nicht
wie beli den meisten lbrigen Beispielen ebensoschnell wieder verschwunden,
sondern blieb tiber mehrere Wochen erhalten. Diese Tatsache und auch die Be-
rucksichtigung der okologischen Praferenzen der Art deuten darauf hin, dafl es
sich hier nicht um eine abiotisch bedingte Populationsspitze handelte, sondern
um eine Wachstumsspitze aufgrund eines giinstigen Nahrungsangebots im Sinne
einer r-Strategie.

Beispiel 6: Enochrus bicolor F. und Enochrus melanocephalus Ol.

Ein Beispiel fiir eine echte Populationswelle, die sich im Vorjahr schon deut-
lich ankiindigte, ist das Massenvorkommen der beiden genannten Arten zwi-
schen ausgedehnten Algenwatten in flachen, erst wenige Jahre bestehenden
Kiesgrubentiimpeln bei Plattling-Eisenstorf/Ndb. Enochrus bicolor ist als halo-
phil anzusehen (nach Lohse sogar halobiont); ein Massenauftreten in einer
Binnenlandkiesgrube in Sudbayern ist recht ungewohnlich, beim Studium der
Entstehungsgeschichte und Limnologie dieses Gewassers aber durchaus ver-
stindlich. Eine deutliche Brackigkeit des Gewissers durch starke Verdunstung
ist nachgewiesen. Die ausgedehnten Grinalgenwatten, die als Habitat und Nah-
rung dienen, sowie das ideale Mikroklima fiihrten in den Jahren 1981 bis 1983
zu einer Vermehrung, die zur Schlupfzeit Mitte September 1983 eine Quadrat-
meterausbeute von durchschnittlich 200 Enochrus melanocephalus + 50 E. bicolor
(1982) bzw. 150 E. melanocephalus + 400 E. bicolor (1983) ergab. Da das gesamte
mit Algenwatten bedeckte Flachwasser 1983 schiatzungsweise 6 000 Quadratmeter
betrug, durften die Populationen der beiden Arten in diesem Jahr viele hun-
derttausend Individuen stark gewesen sein. Dieses Massenvorkommen kann als
tvplsches Beispiel fur eine biotisch bedingte und abiotisch begunstlgte r-Strate-
gie angesehen werden. Der Verlauf der Abklingkurve wird dies in den néachsten
Jahren sicher bestiatigen. Der im Jahre 1982 noch mit den beiden genannten Ar-
ten vergesellschaftete Enochrus caspius ist 1983 nicht wieder nachgewiesen wor-
den. Er ist von seiner Okologie her wesentlich stendker als E. bicolor.

Beispiel 7: Laccornis kocai Ganglb.

Ein von H. Schaeflein (3) mit dem Attribut ,rarissime“ belegter Dytis-
cide, endemisch in Slovenien bzw. im pannonischen Raum, der erst spit beschrie-
ben wurde und bis 1978 nur in wenigen (insgesamt 22) Exemplaren bekannt
war (4).

Aus Mangel an geniigenden Beobachtungsmoglichkeiten gilt die Okologie des
Tieres bis heute als unklar. Es existieren Einzelfundbeobachtungen aus dem
Schilfgiirtel des Neusiedler Sees bei Illmitz (Hebauer 1975), aus einem Wei-
her bei Zurndorf (Franz 1933), aus einem Drainagegraben bei Moosbrunn
(Wewalka et Holzschuh 1967—69), sowie aus einem Magerwiesengra-
ben bei St. Margarethen (Geiser 1978) usw. — von der Okologie her recht
widerspruchliche Angaben. Um so mehr erwartete man das Auffinden einer gro-
Beren Population, eines charakteristischen Brutplatzes, um die ékologischen An-
spriche der Art kennenzulernen.

Nach einem ersten Massenfund des Insekts Ende Mai 1978 durch Geiser,
Hebauer u. a. (4) aus dem vorgenannten Wiesengraben in den Sulzbreiten
zwischen St. Margarethen und Siegendorf am Neusiedler See, konnte nun ein
zweites, noch bedeutenderes Massenvorkommen beobachtet werden am
15. 5. 1983, das sich (vielleicht nicht nur) von diesem Biotop ausgehend iiber das
gesamte Gebiet des Neusiedler Sees erstreckte und ungewoéhnliche Formen an-
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nahm. Meine eigene Ausbeute betrug in wenigen Stunden iiber 600 Belegexem-
plare (ca. 90 %o der Exemplare waren immatur). Dariiberhinaus konnte die Art
am folgenden Tag auf einer iiberschwemmten Wiese bei Wallern, in einer Fahr-
spur auf der Strafle von Apetlon nach Frauenkirchen, am Rande einer Kiesgrube
bei St. André, sowie am Spililsaum des Warmsees in kleineren Serien beobachtet
werden. Die Tierchen sind anscheinend recht flugfreudig (auf der Schulter mei-
nes Bruders landete ein angeflogenes Exemplar) und verbreiten sich bei Sonnen-
schein sehr schnell in die verschiedensten, oft atypischen, Gewisser. So ist die
bisherige Verwirrung in der Zuordnung der Spezies erklirbar.

Da nun aber mit diesem vielleicht einmaligen Massenauftreten ein sicherer
Brutplatz lokalisiert werden konnte, soll die Gelegenheit zum Studium der Oko-
logie dieser entomologischen Raritidt genutzt werden. Fundortbeschreibung wie
bereits bei Geiser (4), ein flacher Heide- bzw. Moorgraben auf Sandgrund
mit stehendem, ndhrstoffarmem Wasser, ganztags besonnt, im Sommer ausge-
trocknet, mit feingliedrigem Laubmoos und mit Cariceen dicht bewachsen. Lac-
cornis kocai war, obwohl in diesem Graben tiberall anzutreffen, besonders kon-
zentriert in dem untergetauchten Moosrasen des bereits genannten feingliedri-
gen Goldschlafmooses (Campylium polygamum Bryhn). Gerade die vielen unaus-
gereiften Individuen zwischen dem Moos deuten auf eine Larvalentwicklung an
dieser Stelle hin. Dasselbe Moos wurde auch an zwei weiteren Fundorten im
Schilfglirtel und bei Apetlon beobachtet.

Sehr interessant erscheint die Vergesellschaftung von Laccornis kocai, die ge-
samte Kiferzonose, in diesem Graben. Sie setzt sich dkologisch betrachtet aus
vorwiegend azidophilen bis tyrphophilen Arten meist borealer Herkunft zusam-
men. Daneben aber finden sich ausgesprochen thermophile Elemente.

Artenméflig stark vertreten sind die Helophoridae, die neben einigen sehr sel-
tenen Arten auch eine fiir Europa neue Art enthielten, Helophorus paraminutus
Angus, die aus Sibirien beschrieben wurde. Unter den Hydrophiliden ist Lacco-
bius simulator d’Orch. beachtenswert und unter den Dryopidae der rheophile
Dryops rufipes Kryn., der hier in sehr groBer Zahl auftritt. Neben den reinen
Wasserbewohnern konnten am Rande des Grabens auch die tyrphobionten Sta-
phyliniden Stenus kiesenwetteri Rosenh. und Stenus fornicatus Steph. gesichtet
werden.

Tabelle der im NSG St. Margarethen am Neusiedler See am 15. 5. 1983
festgestellten Wasserkéfer:

Art Haufigkeit Okologie

Dytiscidae:

Guignotus pusillus F. sh thermophil
Bidessus unistriatus Schrk. ns azidophil
Hydrovatus cuspidatus Kunze S iliophil
Hygrotus decoratus Gyll. S azidophil
Hydroporus tristis Payk. S tyrphophil
Hydroporus palustris L. S Ubiquist
Hydroporus striola Gyll. h azidophil
Hydroporus fuscipennis Schaum h azidophil
Hydroporus memnonius Nicol. sh azidophil
Hydroporus melanarius Sturm sh azidophil
Graptodytes bilineatus Sturm S tyrphophil
Graptodytes pictus F. ns rheophob
Laccornis kocai Ganglb. sh thermophil?
Agabus bipustulatus L. S Ubiquist
Agabus unguicularis Th. S tyrphobiont
Agabus labiatus Brahm ns azidophil
Ilybius subaeneus Er. S iliophil
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Art Hiufigkeit Okologie
Helophoridae:

Helophorus aquaticus-aequalis Th. h Ubiquist
Helophorus granularis L. h azidophil?
Helophorus redtenbacheri Kuw. S azidophil?
Helophorus nubilus F. S semiaquatisch
Helophorus brevipalpis Bed. h Ubiquist
Helophorus montenegrinus Kuw. S ?
Helophorus minutus F. S i
Helophorus paraminutus Angus h ?
Helophorus griseus Herbst S thermophil
Helophorus longitarsis Woll. thermophil
Hydraenidae-Limnebiidae:

Hydraena sp. (cf. riparia Kug.)

Limnebius papposus Muls. h thermophil
Limnebius atomus Duft. S thermophil
Hydrophilidae:

Hydrobius fuscipes L. h Ubiquist
Anacaena limbata F. sh Ubiquist
Laccobius minutus L. h Ubiquist
Laccobius simulator D’Orch. s thermophil
Helochares obscurus Miull. h azidophil?
Enochrus quadripunctatus Hbst. ns Ubiquist
Enochrus coarctatus Gredl. h azidophil
Enochrus affinis Thbg. sh tyrphophil/azidophil
Hydrophilus caraboides L. h iliophil
Hydrophilus flavipes Stev. S thermophil
Dryopidae:

Dryops similaris Boll. h azidophil
Dryops rufipes Kryn. sh rheophob

Mehr noch als bei allen anderen genannten Arten ware es bei L. kocai not-
wendig, die Ursache fiir dieses Massenauftreten zu ergriinden. Es wire notwen-
dig die okologischen Minimumfaktoren, die gerade zu diesem Zeitpunkt im
Frithjahr 1983 optimal zusammentrafen, herauszufinden, um eine 6kologische
Zuordnung der Art zu ermoglichen.

Sicher und vielleicht auch fiir dieses Phianomen ausschlaggebend ist,dal durch
den vorangegangenen ungewohnlich milden Winter viele andere seltene und
teilweise schon lingere Zeit verschollene Insektenarten wieder erfreulich zahl-
reich beobachtet werden konnten. Der Minimumfaktor Wintertemperatur scheint
bei Pflanzen und Tieren eine liberragende Rolle zu spielen. Die natiirliche Aus-
lese durch Erfrieren der nicht genligend winterharten Brut hat hier zugunsten
einer grofleren Population einmal versagt. Hinzu kamen am Fundort und zur
Fundzeit bereits tagelang anhaltende (Mitte Mai!) hochsommerliche Temperatu-
ren bei noch hohem Wasserstand in den Griben der Sulzbreiten. Neben diesen
direkten Einfliissen mufl man auch die dadurch indirekt begiinstigten Wachs-
tumsverhéltnisse bei der vorhandenen Vegetation und beim Plankton als Nah-
rungsgrundlage miteinbeziehen. Der Wasserchemismus und das Lichtklima sind
vom Insekt selbst als weitere Lebensbedingungen ausgewihlt worden. Betrach-
tet man als weitere Anhaltspunkte die Autdkologie der damit vergesellschafte-
ten anderen Wasserkifer, so ordnet man L. kocai unwillkiirlich einer der beiden
am meisten vertretenen Gruppen zu, der azidophilen oder der thermophilen. Die
azidophile (s. 1) Gruppe ist aber borealer Herkunft und widerspricht ganz und
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gar dem Endemismus und der dem pannonischen Gebiet auch niher liegenden
thermophilen Gruppe. Das flugfreudige Verhalten, die Bevorzugung flacher, sich
schnell erwarmender Kleingewisser, das Vermeiden des im Burgenland sich
uberall anbietenden Brackwassers und der Ausschlull weiterer Okologien, wie
rheophil, silicophil, llmnophll iliophil und kaltsstenotherm (obwohl einige Ver-
treter dieser Okologien im Fundgebiet auftauchten) scheinen doch die Vermu-
tung zu bestitigen, dal3 es sich hier um eine thermophile Art handelt. Weitere
Beobachtungen werden zeigen, inwieweit diese Annahme haltbar ist. Gezielte
Suche in der Folge von milden Wintern diirften demnach besonders erfolgver-
sprechend sein. Solange man aber nicht den entscheidenden Minimumfaktor fir
die Raritdat der Art findet, wird sicherlich ein Raéatsel bleiben, warum die auch
von der systematischen Stellung her (5,6) recht exponierte Art bisher als Ende-
mit auf den pannonischen Raum beschrinkt geblieben ist.

Eine orientierende Wasseranalyse am Fundort und zur Fundzeit (15.5. 1983)
ergab folgende Werte:

Temp. 18° C

Wasser: klar, gelblich, geruchlos
Leitfahigkeit: 520 uScm-!
pH-Wert: 7,0 (£ 0,3)

O, gelost: 4,0 mg/l
NH,+: 0,5 mg/l
Gesamtharte: 30° d
Karbonathirte: 23,56° d
Chlorid: 25 mg/1

Sulfat: 70 mg/1

Nitrat: unter 1 mg/l
Nitrit: unter 0,1 mg/1
Kalzium: 80 mg/l
Magnesaum: 18 mg/1
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