)

Hochschule Anhalt

Anhalt University of Applied Sciences

Fachbereich Landwirtschaft,
Okotrophologie und
Landschaftsentwicklung

Bachelorarbeit

Untersuchungen von Makrozoobenthos an Kalktuffquellen im
Eichsfeld (Thiiringen)

vorgelegt von:

geboren am:
Studiengang:

1. Gutachter:
2. Gutachter:

Abgabe am: 27.02.2020

Sarah Muller

(Matr.-Nr.: 4063842)
01.01.1996

Naturschutz und Landschaftsplanung (B. Sc.)

Prof. Dr. Erik Arndt
Dipl.-Biologe Arne Willenberg






Danksagung

An dieser Stelle mochte ich zunachst Prof. Dr. Erik Arndt fir die Vergabe dieses inter-
essanten Themas und die fachliche Betreuung danken. Auch gilt mein Dank Arne Willenberg
vom Naturpark Eichsfeld-Hainich-Werratal, der stets mit Ratschlagen und wertvollen Infor-
mationen zum Gelingen dieser Arbeit beitrug sowie aussagekraftiges Bildmaterial zur Ver-
fligung stellte.

Des Weiteren mochte ich mich bei Antje Ehrle von der Natura 2000-Station Unstrut-Hainich/
Eichsfeld fir ihre Unterstiitzung und informativen Erlduterungen bedanken sowie bei Jella
Schnirch, die bei den den Beprobungen sowie Vorbestimmungen der erfassten Taxa eine
Hilfe war.

Mein besonderer Dank gilt auch den externen Determinierern, die mit der Bestimmung und
Nachkontrolle verschiedener Taxa maligeblich die Ausfiihrungen dieser Arbeit ermoglicht
haben: Claus Orendt, Helke Groger-Arndt, Ulrich Bossneck, Dirk Mattern, Dirk Bohme und
Michael Seifert.

Vielen Dank!






Inhaltsverzeichnis

FAN o] oY | [o [T Y o4 V=T =] ol 1o Y[ PPOTPRPRN 6
TabEIENVEIZEICANIS ... st et e et e st e e sbee e sabe e s be e e sareesneeesanes 7
ADKUIZUNGSVEIZEICNNIS «.eeiiiiiiee ettt e et e e e e tae e e e e bte e e e ebteeeseabaeeessstaeeesstaeessnsteeaesnes 7
R =310 1T 0o =T 9
1.1 EiNfUNrUNE ZUM ThEMA ..t e et e e e e e s et a e e e e nbaee e enaraeas 9
1.2 A=Y =Y LU oY - USRS 10

2 Lebensraum KalktUffQUEITE ...c..veeei i e e e e e e 11
3 Untersuchungsgebiet und untersuchte Gewasserabschnitte........cccccvvveeeiiiiccciiiiieeee e, 14
3.1 Geographische Lage, naturrdumliche Einordnung und Flachennutzung ..........cccccccecvveenns 14
3.2 LCT<Yol[o) 4TI U T Vol 2T [=T o U PPN 15
33 KITINI@ ettt b e bt sttt et e e bt e s at e et et e b e beenbeeeneeeareenrean 15
3.4 [ V7 [0 Lo} =4 =TSSP 16
3.5 Yol o[V 74 =0=] oY1= USRS 16
3.6 Untersuchte GewadsserabsChnitte ........ocooieiieiieiieneeee s 16

A IMEENOAIK ..ttt bbbt sttt e st e sheesaeeea 27
4.1 UNtErsSUCNUNGSAESIZN .occeeiiiii ettt et e e et e e e e bae e e e eba e e e e e abee e e e sabaeeeennreeas 27
4.2 Determination ......coociiiiiiiiiii e 29
4.3 Physikalisch-chemische Parameter........ccviiiiii it 29
4.4 AAUSWETTUNE s sssssnnan 29

LT 1 -7 o] o 1YY TSR UPPRRt 31
B DESKUSSION ..ttt et et b e b e bt sttt e b e sh e sat e st e e b e b e e beenas 34
6.1 MethOdeNiSKUSSION .....eiiuiiiiieieeie ettt st st b et eeneeas 34
6.2 ErgebnisSdiSKUSSION ....oeiiiiiiei e e e 34
6.2.1 Autokologische EINSCRELZUNG ....cccccuviieiiiiiiee ettt e e e s 34
6.2.2 Makrobenthische Gesellschaft im Vergleich........cccovviiiiiiiciiee e, 44
6.2.3 Fazit UNG AUSDIICK .....eeeieieeeeee e e e 47

7 ZUSAMMENTASSUNE .c..eetiiieeeiieee ettt e e ettt e e e ettt e e e e bt e e e eebeeeeeebtaeaeestaeaeaasseeeeaassasaesassanessasseeeesnes 49
8  LiteraturverzeiChnis .....c.ui ettt re e nneas 51
8.1 [T 1T e [T =Y o PP PR 51
8.2 [aTe=T g oY= o [V T=] | =T o TSP PR 56

1S B 1 o o -1 o V-SSR PPPRRt 59
10  SelbststandigkeitSErkIArUNE ...ccc.eeeiiieieee e e e e e e e e e e re e e e e e e eean 61



Abbildungsverzeichnis

Alle Fotos stellen Aufnahmen des Autors dar, sofern nicht anders erwahnt.

Titelblatt:

Hochschule Anhalt Logo

Quelle:

https://www.hs-
anhalt.de/fileadmin/Dateien/Presse/Medienvertreter/Logo/Logo_HSA_a_o_Standorte.pdf
(abgerufen am: 21.11.2019)

Foto links - Saugraben Nebenquelle

Foto mitte - Niphargus schellenbergi; Foto: A. Willenberg

Foto untere mitte - Crenobia alpina; Foto: A. Willenberg

Foto rechts - GrieRbach 2. Nebenquelle

Abb. 1: Krenalbereich einer KalktUffQUEIIE ......cccuvviiieiiiie e e 11
Abb. 2: Krenophile Steinfliegenlarve der Gattung Nemoura (Foto: A. Willenberg).........ccoccvvveeennnennn. 11
Abb. 3: Kalktuffbildung auf Moospolstern eines abfliefenden Baches..........cccouveeeeeeeeiciivieeeeeeeeeccinne 12
Abb. 4: Palustriella commutata (FOto: J. SCNIFCh) ...cc..vviiiiieeeee e 12

Abb. 5: Ubersichtskarte des Freistaates Thiiringen, rot markiert das Gebiet des Eichsfeldes, rot
gestrichelt das Areal der untersuchten Quellgewasser (Kartengrundlage: ESRI World Topographic

Abb. 6: Geologische Ubersichtskarte des Landkreises Eichsfeld (angepasste Darstellung iiber QGIS
2.18.19; verwendetes Kartenwerk: GUK800Th; © 2019 Thiiringer Landesamt fiir Umwelt, Bergbau
und Naturschutz; Lizenz: dl-de/by-2-0, Lizenztext unter www.govdata.de/dl-de/by-2-0)................... 15
Abb. 7: Rdumliche Lage der Quellen im Landkreis Eichsfeld; orange — in die Auswertung eingehende
Quellen; blau —von der Auswertung ausgeschlossene Quelle (Kartengrundlage: ESRI World Imagery)

............................................................................................................................................................... 17
Abb. 8: Hauptquelle des GrieBbaches (FOto: J. SChNirch) .........cocouiiiieiiiieecee e e 18
Abb. 9: Erste Nebenquelle des GrieBbaches (FOto: J. SChNirch) .......cceeviieiiiiieiieicceecceecee e 19
Abb. 10: Zweite Nebenquelle des GrieBbaches ..........c..uevieciiiie e e 20
Abb. 11: Krenalbereich der Nebenquelle ,Rosoppe” (Foto: J. Schnirch) .......cccoooviieiiciiiiiicieeeee, 21
Abb. 12: Krenalbereich der Hauptquelle des Saugrabens..........cccuevivciiiiiiciiiic i 22

Abb. 13: Oben links: Quellbereich mit abflieRendem Bach, oben rechts: Oberste Wasseraustrittsstelle
(Foto: J. Schnirch), Unten links: Unterhalb der Laubschicht hervortretendes Grundwasser (Foto: J.

Schnirch), Unten rechts: Sinterterassen des abgeleiteten Baches ........cccccvveveciiiiiiciieeicciee e 23
Abb. 14: Oben links: Umfeld der Helokrene Mackenrode, Oben rechts: AbflieRender Bach mit

Wildschweinsuhle, Unten links: Morastiger Bereich, Unten rechts: Grundwasseraustritt .................. 24
Abb. 15: Trockengefallene SONIE......cccuviii i e e e e s e e e aaaeeeas 25
Abb. 16: Krenalbereich des KUMMEIGrabens .........ooe ittt e e e 25
Abb. 17: Kanonenbahn-Radweg mit Kiillstedter TUNNEl..........coociviiiiciiie e 26
Abb. 18: Verrohrter Quellbach parallel Zum RAAWEE ........ccvveiieiiieiieiiiie et 26
Abb. 19: Krenalndhste offene Wasserstelle vor dem Kiillstedter TuNNEel .........ccceveeeeevieecceeciee e 26
Abb. 20: Crenobia alping (FOto: A. WillENDEIE) ......eeeeviieeiie ettt erre e e s 34


file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088574
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088575
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088576
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088577
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088578
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088578
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088578
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088579
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088579
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088579
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088580
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088580
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088580
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088581
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088582
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088583
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088584
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088585
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088586
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088586
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088586
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088587
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088587
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088588
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088589
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088590
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088591
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088592
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088593

Abb. 21: Dugesia gonocephala (Foto: A. WIllenberg) .......cccueeieooieieeceee et 35

Abb. 22: Pisidium personatum (Foto: A. WIllenNberg) ...t 36
Abb. 23: Gammarus pulex (FOto: A. WIlleNberg) ......cccuueeeiieeii et 37
Abb. 24: Niphargus schellenbergi (FOto: A. WilleNberg) ........cueevveeeciiiciecee e 37
Abb. 25: Baetis rhodani (FOto: A. WIllE@NDEIE)........oevi it 38
Abb. 26: Cordulegaster bidentata am 23.06.2018 (Foto: E. Arndt) ......cccceevvieeiieeeceeeciee e 38
Abb. 27: Pyrrhosoma nymphula (Foto: J. SChNIrch) .......oooieoiiiieeeecee e 39
Abb. 28: Isoperla sp. (FOto: A. WIll@NDEIE) ....oooeeeriiieee e e 39
Abb. 29: Gerris thoraicus (FOto: A. WIllENDEIg) ...c.eveeviieeieeee et 40
Abb. 31: Sialis fuliginosa (FOto: A. WIllENDEIE) .......ceeeiiiiieiee ettt e e eaaee e 40
Abb. 32: Agabus sp. (FOto: A. WIllENDEIEZ) ....eevieeeeeeee e e aaee e 40
Abb. 33: Plectrocnemia conspersa (FOto: A. WIlleNDerg).......cceevveeecieiciie et 41
Abb. 34: Oxycera sp. (FOto: A. WIllENDEIE) ....eei et e ee e 42

Tabellenverzeichnis

Tab. 1: Zeitlicher Uberblick der Probenahmen ..........ccveveeiveieieieieeeeeeeeeeeetee et eaeneas 27
Tab. 2: Auflistung aller festgestellten Taxa, rot = krenobiont, grau = krenophil, Ad. = Adult; Aktueller
Gefahrdungsstatus nach Rote Liste Deutschland, Thiringen (RLD/ TH) ....ccovevvevieiieciie e 31
Tab. 3: Ubersichtstabelle der Individuenzahlen der nachgewiesenen Taxa getrennt nach
Quellgewadsser Und ErfassUNGSjar........coocuiiii ittt e e e et e e e e eare e e e satae e e enreeeeeanes 32
Tab. 4: Erfasste Taxa der Rheokrene Hibental vom 15.05.2019 ........ccovviiiiiiiinieeniieeniee e eneee e 59

Abkiirzungsverzeichnis

ENL-Projekt - Forderinitiative Landliche Entwicklung in Thiringen,
Programm ,Entwicklung von Natur und Landschaft”

KTQ - Kalktuffquelle

LRTs - Lebensraumtypen nach Anhang | der FFH-RL
MW - Maschenweite

Naturpark EHW - Naturpark Eichsfeld-Hainich-Werratal
SAC-Gebiete - Special Area of Conservation


file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088594
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088595
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088596
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088597
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088598
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088599
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088600
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088601
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088602
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088603
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088604
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088605
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc33088606
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc32429581
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc32429582
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc32429582
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc32429583
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc32429583
file:///G:/Studium/Studium/1_Eigenarbeit/7.%20Semester/Bachelor_of_Science/Informationen/Bachelorarbeit_Müller.docx%23_Toc32429584




1 Einleitung

1.1 Einfihrung zum Thema

Mit der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (Richtlinie 92/43/EWG des Europdischen Rates vom
21. Mai 1992) und urspringlichen Vogelschutzrichtlinie (Richtlinie 79/409/EWG), aufge-
hoben durch 2009/147/EG entstand die Grundlage fiir das europdische koharente Schutz-
gebietssystem ,NATURA 2000“. Hintergrund fiir die Entstehung dieses zusammenhang-
enden Netzes war der enorme Biodiversitatsrickgang durch anthropogene Schadwirkungen
in den vorangegangenen beiden Jahrhunderten, welcher Handlungsbedarf bot (EUROPAISCHE
Kommission, 2004).

Dabei begriindet sich die Schutzwiirdigkeit der Biodiversitat in ihrer Komplexitat und Man-
nigfaltigkeit, da sie ein eng verwobenes Netz aus zahlreichen Verflechtungen und Ab-
hangigkeiten darstellt (BFN, o.J.a), welches es zu bewahren gilt. Diese Komplexitat zeigt sich
vor allem in der gegenseitigen Einflussnahme und den diversen Wechselwirkungen zwischen
den einzelnen Bestandteilen der biologischen Vielfalt, welche sich aus genetischer Vielfalt,
Artenvielfalt sowie Okosystemvielfalt zusammensetzt. Im Rahmen der européischen Natur-
schutzpolitik finden alle drei Bestandteile Beachtung. Vordergriindig duBert sich das in der
Zielstellung und den Schutzgegenstanden der FFH-Richtlinie. Denn nach Artikel 2 der Richt-
linie ist das primare Ziel die Sicherung und der Schutz der europaischen Artenvielfalt durch
Erhaltung natirlicher Lebensraume sowie der wildlebenden Tier- und Pflanzenarten. Weiter-
gehend soll eine europaweite Vernetzung dieser Lebensrdume erfolgen, um o6kologische
Wechselbeziehungen und natirliche Ausbreitungs- und Wiederbesiedlungsprozesse zu for-
dern (FAUNA-FLORA-HABITAT-RICHTLINIE.DE, 0.).) Grundlage dafiir bilden die Schutzgegenstdande
der Anhdnge | und Il der FFH-RL (Lebensraumtypen sowie Tier- und Pflanzenarten von ge-
meinschaftlichem Interesse), fir deren Erhaltung besondere Schutzgebiete (SAC-Gebiete) im
europaischen Netzwerk NATURA 2000 ausgewiesen werden missen. In den Anhangen be-
finden sich insgesamt 231 Lebensraumtypen und Gber 1000 Tier- und Pflanzenarten, welche
aufgrund ihrer europaweiten Gefahrdung und Verbreitung von gemeinschaftlicher Bedeu-
tung sind (BFN, 0.J.b).

In Deutschland findet man 93 Lebensraumtypen vor, deren Vorkommen sich unter anderem
auf Gber 4500 FFH-Gebiete im Bundesgebiet verteilt (DEUTSCHLANDS NATUR, 2019). Unter den
LRTs befinden sich mehrere prioritare LRTs, deren Erhalt aufgrund ihrer geringen natirlichen
Ausdehnung im europdischen Gebiet besonderer Verantwortung zukommt. Dazu zahlt der
LRT 7220* der ,Kalktuffquellen (Cratoneurion)”, welchem aufgrund seines kleinflachigen
und EU-weit seltenen Vorkommens die besonders hohe Verantwortung der Mitgliedsstaaten
zuteil wird (ELLMAUER, 2005). In Deutschland ist der Lebensraumtyp Uberwiegend in kalk-
haltigen Bereichen der Mittelgebirge, im Nordostdeutschen Tiefland sowie im Alpenvorland

vorzufinden. Er definiert sich als ,,Sicker-, Sturz- oder Timpelquellen mit kalkhaltigem Was-

ser und Ausfallungen von Kalksinter (Kalktuff) in unmittelbarer Umgebung des Quellwasser-
austritts im Wald oder im Freiland. Haufig sind kalkverkrustete Moosiiberziige des
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Cratoneurion. Eingeschlossen sind auch Quellbdche, soweit Kalktuffbildungen vorliegen”
(BFN, 2012). Des Weiteren obliegt dieser Quellentyp in Deutschland als Biotop von beson-
derer Bedeutung dem Schutz des §30 BNatSchG, der primar Handlungen verbietet, ,die zu
einer Zerstérung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung (...)“ der im Paragraphen
genannten Biotope, bspw. Quellbereiche, flihren kénnen.

1.2 Zielstellung

Dieser Quellentyp ist hydrochemisch als auch vegetationskundlich deutlich charakterisiert,
wahrend fir die Fauna bisher nur wenige Untersuchungen vorliegen (BUSCHER & MARTIN,
2016). Als Anhaltspunkte kénnen unter anderem die Beschreibungen aus dem Baumberge-
gebiet durch Bever (1932), aus dem Schweizer Jura und Mittelland durch ZoLLHOFER (1997),
ZOLLHOFER et al. (2000), aus der Frankischen Alb durch FOECKLER & ScHMIDT (2007) und teils aus
Schleswig-Holstein durch MARTIN & WiscHNIOWSKY, (2014) dienen. BEYER (1932, S. 140) kommt
dabei zu dem Schluss, dass der hohe Kalkgehalt des Wassers neben dem Fehlen von Arten
auch zu einer ,maximalen Entwicklung von calcophilen und dem Auftreten calcobionter
Arten” beitragt. ZoLLHOFER (1997) dullert infolge seiner Untersuchungen ebenfalls eine Ver-
armung der Fauna sowie teils MARTIN & WISCHNIOWSKY (2014) bei vergleichenden Untersuch-
ungen zwischen Kalktuffquellen (KTQ) und Nicht-KTQ in Schleswig-Holstein. Dem gegeniber
flihrten FOECKLER & SCHMIDT (2007) in Bayern an zahlreichen KTQ Untersuchungen durch und
konnten in deren Ergebnis je Quelle im Schnitt 24 Taxa erfassen.

Mit der hier vorliegenden Bachelorarbeit soll ein weiterer faunistischer Beitrag geschaffen
werden, um die Besiedlung von KTQ ndher zu beschreiben. Sie beinhaltet erstmalige MZB-
Erfassungen von Thiringer Kalktuffquellen und soll im Ergebnis einen faunistischen Uber-
blick fir diese Gewasser schaffen. Dabei soll folgenden Forschungsfragen nachgegangen
werden: Wie setzt sich die Quellzoozonose in den untersuchten KTQ zusammen? Welche
Gemeinsamkeiten aber auch Unterschiede treten in der Quellzoozénose im Vergleich zu an-
deren KTQ- sowie Nicht-KTQ-Untersuchungen auf? Dazu wurden acht verschiedene Kalktuff-
guellstandorte und -typen im Thiringer Landkreis Eichsfeld betrachtet. Zusatzlich erfolgte
eine Entnahme von Wasserproben, um die hydrochemischen Parameter der Quellgewasser
analysieren zu konnen. Die Beprobungen und Ausarbeitungen im Rahmen dieser Arbeit
fanden in Zusammenarbeit mit Mitarbeitern der Natura 2000-Station Unstrut-Hainich/ Eichs-
feld und des Naturparks Eichsfeld-Hainich-Werratal (EHW) statt. Die Wildtierland Hainich
gGmbH ist dabei Trager der Natura 2000-Station sowie des im Untersuchungsgebiet durch-
gefuhrten ENL-Projektes , Optimierung von Kalktuffquellen auf den Muschelkalkplatten in
West- und Nordthiringen”, welches durch die Kooperationspartner Naturpark EHW und
ThiringenForst Unterstiitzung erfahrt. Ziel des ENL-Projektes ist die flachendeckende
Erfassung und Bewertung von KTQ im Projektgebiet sowie die Entwicklung eines MaR-
nahmenkataloges, welcher fiir die Aufwertung oder Renaturierung der Quellen genutzt
werden soll. Im Rahmen des Projektes wurden lber 90 Kalktuffquellen hinsichtlich ihres
Vorkommens und Zustandes erfasst. An einigen dieser Quellgewdsser fanden bereits teils

faunistische Beprobungen statt.
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2 Lebensraum Kalktuffquelle

lhrer symbolischen Bedeutung nach werden
Quellen oft mit dem ,Ursprung” oder der ,Ge-
burt” gleichgestellt (Kuptz-KLiMPEL, 2015) und in
der Tat stellen sie den Ausgangspunkt oberir-
disch flieRender Gewasser dar. Vordergrindig
handelt es sich bei Quellen (Abb. 1) jedoch um
ein verbindendes Biotop (Okoton), dass den

Ubergangsbereich zwischen Grund- und Ober-
flachenwasser darstellt. Diese Verbindungsstel-
le zweier Lebensrdaume begriindet die hohe An-

P o e o
Abb. 1: Krenalbereich einer Kalktuffquelle

zahl von wechselwirkenden Faktoren auf den Krenalbereich, welcher sowohl von den relativ
stabilen Eigenschaften des Grundwassers als auch von den vielfaltig auf ein FlieRgewdasser
einwirkenden AuRenfaktoren bestimmt wird (MARTIN et. al, 2015).

Infolgedessen ergeben sich je nach Gebiet und Quellentyp
vielfaltige Lebensraumbedingungen, welche (ber die Zu-
| sammensetzung der vorkommenden Flora und Fauna ent-
scheiden (ebd.). Allgemein setzt sich die Quellfauna unter
anderem aus folgenden Taxa zusammen: Turbellaria, Ne-

matoda, Gastropoda, Oligochaeta, Bivalvia, Crustacea, Di-

N

Abb. 2: Krenph"eSteinﬂiegenlarveder ptera, Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera (Abb. 2),
Gattung Nemoura (Foto: A. Willenberg) ~ Coleoptera und Odonata (ebd.). Beachtenswert ist dabei

die faunistische Besiedlungszonation einer Quelle in ihrer
Lingszonierung, welche durch die Lebensrdume Stygal, Land/ Wasser-Okoton, Krenal und
Rhithral bestimmt wird (ZoLLHOFER, 1997). Infolgedessen kann sich die Quellfauna letztlich
aus Arten all dieser Lebensraume zusammensetzen. Somit kdnnen neben den spezialisierten
Krenobionten im Quellbereich auch Stygobionten vorkommen, die bspw. durch organis-
mische Drift aus dem Grundwasser gespiilt wurden sowie Arten des Land/ Wasser-Okotons
und Rhithrals, die ihren Verbreitungsschwerpunkt eigentlich in den jeweilig anderen Lebens-
raumen haben. (MARTIN et. al, 2015; ZOLLHOFER, 1997). Stygobionten kdnnen allerdings auch
gezielt in Quellbereichen vorkommen, denn von manchen Arten sind tagesperiodische
Wanderungen zwischen Grundwasser und Quelle bekannt (ZAENKER & REIss, 0.J.). Faunistisch
interessant ist neben der Langszonierung einer Quelle auch ihr Querschnitt mit seinen
verschiedenen Teillebensraumen und den daran angepassten Arten (ZOLLHOFER, 1997). Zu
diesen Teillebensraumen gehoren bspw. die hygropetrischen Bereiche, mit ihren diinn-
schichtig Gberrieselten Steinen und der darauf lebenden Fauna hygropetrica, der abnehm-
ende Feuchtigkeitsgradient mit der an ihm entlang lebenden Fauna liminaria sowie der
Ubergangsbereich zur terrestrischen Fauna mit seinen hygrophilen Landarten, wie z.B.
Arthropoden, Anneliden und Mollusken (ZOLLHOFER, 1997; MARTIN et al., 2015).
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Zu den pragenden abiotischen Parametern
einer Quelle gehort unter anderem die hydro-
geologische Beschaffenheit des hinter dem Kre-
nal liegenden Grundwasserleiters, welcher Ein-
fluss auf die Wassertemperatur, Wasserquali-
tat sowie Abflussmenge nimmt und die eng

i “ damit verknlipfte Hydrologie, die iber die Be-
Abb. 3: Kalktuffbildung auf Moospolstern eines
abflieRenden Baches

standigkeit und Schwankungsbreite der Quell-
schittung bestimmt (MARTIN et al. 2015). Das
guellspeisende Grundwasser selber zeichnet
sich durch eine gleichbleibende Temperatur aus, welche der Jahresmitteltemperatur der Luft
einer Gegend entspricht (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, 2018) sowie durch erhéhte CO,-
und geringe O,- Gehalte. Des Weiteren ist dieses Wasser unter natlirlichen Verhaltnissen
durch geringe Nahrstoffbelastungen gepragt (DOERPINGHAUS, 2003).

Bedingt durch die Abhdngigkeit der Wasserqualitdt (u. a.: pH-Wert, Leitfahigkeit, Wasser-
harte) von den jeweiligen hydrogeologischen Gegebenheiten des Grundwassereinzugsge-
bietes einer Quelle kann diese durch verschiedene chemische Prozesse beeinflusst werden.
So kommt es in Gegenden mit kalkreichen Gesteinen durch CO,-angereichertes Grundwasser
zu LOsungsprozessen von Calciumcarbonat (CaCOs) aus dem vorkommenden Kalkgestein.
Infolge veranderter Druck- und Temperaturverhalt-
nisse beim Grundwasseraustritt erfolgt das Entweich-
en von CO, aus dem Wasser. Zusatzlich entziehen
Pflanzen (v. a. Algen, Moose) durch Photosynthese
das Gas aus dem Wasser. So fiihrt das ausgasende CO,
zu einer Verschiebung des Hydrogencarbonationen-

gehalts (ZOLLHBFER, 1997). Infolgedessen es zur Fallung Sy
von unléslichem CaCOs; kommt, das nach einigen Aabb. 4: Palustriella commutat(Foto:J.
Metern im ablaufenden Bach (Abb. 3) in Form von S¢hnirch)

Kalkablagerungen sichtbar wird (ebd.). Die vorzufindenen Kalkablagerungen werden je nach
Beschaffenheit in Kalktuff oder Kalksinter unterschieden (UNIVERSITAT ERLANGEN, 2009). Kalk-
tuff ist ein Gestein von zerreibbarer, wenig fester und I6chriger Substanz, welches unter Be-
teiligung assimilierender Pflanzen (biogene Fallung) entsteht (ebd.). Dem gegeniber zeich-
net sich Kalksinter durch eine lickenlose, aus Karbonatkristallen aufgebaute Gesteins-
struktur aus und entsteht infolge chemisch/ physikalischer Kalkfallung aus karbonathaltigen
Wasser (abiogene Fallung) (ebd.). Das Krenal sowie der ablaufende Bach dieser sogenannten
Kalktuffquellen werden haufig von den charakteristischen Starknervmoosarten, wie z.B.:
Palustriella commutata (Abb. 4) und Cratoneuron filicinum besiedelt. Durch deren biogene
Entkalkung vergroRRern sich die Tuffablagerungen mit der Zeit immer mehr, da sich das
gefallte CaCOs an den Unterseiten der vorkommenden Moospolster anlagert, wodurch diese
Seite abstirbt und das Moos nach oben hin weiterwachst und der Prozess von vorn beginnen
kann (WEBER, 2006).
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Fiir die Zoozonose von Kalktuffquellen ergeben sich somit besondere Lebensbedingungen.
Der hohe Kalkgehalt des Quellwassers fiihrt einerseits zum Ausschluss von Arten, anderer-
seits kann er das Vorkommen von Spezialisten beglinstigen. Diese Aufteilung findet sich
beispielsweise bei quellbewohnenden Trichopteren wieder. Nach MAIER & LINNENBACH (2001)
kommt die Art Parachiona picicornis nur in kalkfreien Quellen vor, wahrend die Arten Rhya-
cophila hirticornis oder Rhycophila pubescens an kalkhaltige Quellgewasser gebunden sind.
Ein weiteres pragendes Merkmal der Kalktuffquellen bzw. ihrer ablaufenden Bache ist das
teils durch Kalkablagerungen versiegelte Interstitial (ENGELHARDT et. al, 2008, S. 267; z.n.
DURRENFELD, 1978), welches als Okoton zwischen Oberflichen- und Grundwasser eigentlich
wichtige Lebens- und Riickzugsraume fir Organismen bietet. Nach BEYER (1932) verwehren
die Kalkausfallungen besonders sessilen Puppenstadien aufgrund der Versinterungsgefahr
einen Aufenthalt in den betroffenen Bereichen. Das gefillte Calciumcarbonat lagert sich
allerdings auch auf anderen vorkommenden Wasserorganismen ab (ZOLLHOFER, 1997). Dabei
kann es unter anderem bei Insekten zur Behinderung der Respiration oder sogar zum Ab-
sterben von Organismen kommen, wenn diese die wachsenden Kalkkrusten auf ihrem
Korper nicht ausreichend schnell entfernen kénnen, wie z.B.: durch Hautung bei Gammarus
(ZOLLHOFER, 1997; ENGELHARDT et. al, 2008; z.n. DURRENFELD 1978). Beachtenswert ist aller-
dings, dass sich im Krenal und den ersten Metern des abflieRenden Baches dieser Quellen
keine oder nur schwach entwickelte Kalkablagerungen befinden, weshalb der Bereich der
Besiedlung von unversinterten Rheokrenen gleichen kann (ZoLLHOFER, 1997). Dieses oberhalb
der Kalksinterterrassen liegende Areal wird von ZoLLHOFER (1997) als hoher besiedelt be-
schrieben, hingegen die Terrassen vor allem durch das Fehlen von Arten gekennzeichnet
sind.

Wie bereits in 1.2 beschrieben ist (iber die Fauna von Kalktuffquellen bisher relativ wenig
bekannt. Im Rahmen der in 1.2 genannten Untersuchungen traten unter anderem Amphi-
poden, Larven der Diptera, Trichoptera sowie Plecoptera in den Quellen regelmaRig auf.
BEYER (1932) benennt infolge seiner Beprobungen bspw. Riolus-Arten, Rheotanytarsus-Larven
und Tinodes-Larven als typische Vertreter der Kalksinterfauna. ZOLLHOFER (1997, ZOLLHOFER et
al. 2000) bezeichnet demgegeniiber Pedicia, Pericoma calcilega und Salamandra s. terrestris
als Leitarten. Salamandra s. terrestris bzw. dessen Larven wurden auch in Kalktuffquellen der
Frankischen Alb mehrfach nachgewiesen (vgl. FOECKLER & ScHMIDT, 2007). Die Anforderungen
an das Larvalhabitat des Feuersalamanders, welche nach einem kihlen Gewasser mit
oligotrophen Verhaltnissen (ENGELHARDT, 2008) verlangt, werden durch diesen Quellentyp
durchaus erfillt. Dem gegeniiber sind von anderen Arten bereits Praferenzen hinsichtlich
dieses Lebensraumtyps bekannt. Dabei handelt es sich einerseits um die Gestreifte Quell-
jungfer (Cordulegaster bidentata), welche laut BELLMANN (2007) besonders Quellaustritte mit
Kalktuffablagerungen bevorzugt. Andererseits gelten die Larven der krenobionten Kocher-
fliege Rhyacophila pubescens als typische Bewohner versinterter Gewasser (POTTGIESSER,
2018).
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3 Untersuchungsgebiet und untersuchte Gewadsserabschnitte

Die im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Quellgewasser befinden sich im Thiiringer Land-
kreis Eichsfeld, welcher im folgenden Kapitel tiberblicksartig vorgestellt wird. Dabei werden
die geographischen, naturraumlichen, geologischen, klimatischen und hydrologischen Eigen-
schaften des Gebietes ndaher betrachtet sowie dem Untersuchungsgebiet raumlich vorhand-
ene und naheliegende Schutzgebiete des Naturschutzes benannt.

3.1 Geographische Lage, naturraumliche Einordnung und Flachennutzung

Halle
Nordhausen Sangerhausen (Saale)

______

Kassel 1 1 > Leipzig

Weikenfels

Dabeln

Bad Hersfeld Gera

Saalfeld'Saale

S (=X
Schwainfurt Eari, HERE, Garmin, FAD, USGS

Abb. 5: Ubersichtskarte des Freistaates Thiiringen, rot markiert das Gebiet des
Eichsfeldes, rot gestrichelt das Areal der untersuchten Quellgewasser
(Kartengrundlage: ESRI World Topographic Map)

Die Region des Eichsfeldes liegt anteilig im Nordwesten Thiringens und stellt ein historisches
ehemals bedeutsames Herrschaftsgebiet dar. |hr sind der thiringische Landkreis Eichsfeld,
einige daran angrenzende Gemeinden des Unstrut-Hainich-Kreises sowie das niedersachs-
ische Untereichsfeld zugehorig (ROHLING & SEIDEL, 2008).

Alle untersuchten Quellgewdsser liegen innerhalb des Landkreises Eichsfeld, welcher
unmittelbar an die Bundeslander Hessen und Niedersachsen angrenzt (Abb. 5). Er befindet
sich im Randbereich der naturraumlichen Haupteinheit des Thiiringer Beckens (und seinen
Randplatten) und grenzt dabei an das Osthessische sowie Niedersachsische Bergland an
(BFN, 2009). Auf Ebene des Freistaates wird das Eichsfeld vier vorkommenden Naturraumen
zugeordnet: Zum einen gehort es den Muschelkalk-Platten und -Berglandern an, welche sich
im nordlichen Gebiet auf den Naturraum Ohmgebirge-Bleicherdder Berge beschranken, sich
im slidlichen Bereich des Landkreises jedoch durch die Naturraume Hainich-Dilin-Hainleite
und Werrabergland-Horselberge fortsetzen (TLUBN, o.J. b). Zum anderen wird der Landkreis
von den Buntsandstein-Higelldndern bestimmt, genauer vom Naturraum Nordthiringer
Buntsandsteinland (ebd.). Nordlich daran anliegend befindet sich der Zechsteingiirtel des
Sudharzes, wahrend die Hainich-Diin-Hainleite 6stlich in das Innerthiringer Ackerhiigelland
Ubergeht (ebd.). Die Flache des Landkreises wird vorrangig von den Nutzungstypen Landwirt-
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schaft (59,6%) und Wald (29,5%) bestimmt (TLUBN, o.J. e). Dabei nimmt die Grinlandnutz-
ung, welche Teile des Untersuchungsgebietes pragt, rund ein Viertel der landwirtschaft-
lichen Nutzung ein und bestimmt Teile der Landschaft (TLUBN, o.J. f).

3.2 Geologie und Boden

Der geologische Untergrund des Unter-
suchungsgebietes wird groRtenteils von

Geologische Karte des LK Eichsfeld

den vorkommenden Muschelkalkhéhen-
ziigen (z.B.: Diin, Oberes Eichsfeld, Hain-
leite) bestimmt, welche die nordwest-
lichen Randplatten des Thiiringer Beckens
bilden (Abb. 6). Dabei erreicht der Mu-
schelkalk in diesem Gebiet eine Machtig-
keit von bis zu 220 m (FRANKE, o.J. a). Die

Abb. 6: Geologische Ubersichtskarte des Landkreises HOhenzlige setzen sich im Einzelnen aus
Eichsfeld (angepasste Darstellung iiber QGIS 2.18.19;
verwendetes Kartenwerk: GUK800Th; © 2019 Thiiringer

Landesamt fiir Umwelt, Bergbau und Naturschutz; Lizenz: kalk zusammen. Einen weiteren prégenden
dl-de/by-2-0, Lizenztext unter www.govdata.de/dl-de/by-2-0)

Oberem, Mittlerem und Unterem Muschel-

Bestandteil des geologischen Untergrundes
bildet der Buntsandstein, welcher im Gebiet regelmalig auftritt. Dieser Bundsandstein bildet
den Sockel der im Gebiet liegenden Muschelkalkh6henziige, denn die im Erdmittelalter
(Trias) zunachst abgelagerten Buntsandsteinschichten wurden folglich durch Muschelkalk-
schichten Uberlagert (personl. Mitteilung WILLENBERG, 2020). Infolge von langwieriger Erosion
trat der Buntsandstein an vielen Stellen wieder zu Tage und das ganz besonders an den
FiiBen der Muschelkalk-Tafelberge (ebd). Das Untersuchungsgebiet liegt unmittelbar in der
Eichen-berg-Gotha-Saalfelder Storungszone des Thiiringer Beckens, welcher landschaftliche
Struk-turen, wie z.B.: die Weidenbach-Mackenrdder Senke angehoren (FRANKE, 0.J. c).

3.3 Klima

Der Landkreis Eichsfeld befindet sich im Thiringer Klimabereich , Zentrale Mittelgebirge und
Harz“, welcher sich im Vergleich zu Gesamtthiiringen durch ein kihles und bei West- und
Nordwestwetterlagen feuchtes Klima auszeichnet (TLUBN, o.J. c).
Im langjahrigen Mittel (1971-2010) ergab sich fiir den Landkreis Eichsfeld eine Jahres-
mitteltemperatur von 6,9 bis 9,2°C, welche den durchschnittlichen Werten des Freistaates
entspricht (TLUBN, o.J. d). Der Landkreis befindet sich vorwiegend in einer Luvlage, was in
den exponierten Hohenziige des Mackenréder Waldes, des Ohmgebirges und des nordwest-
lichen Hainichs begriindet liegt (TLUBN, o.J. g). Die Jahressumme an Niederschlag liegt im
Bereich von 701 bis 1.094 mm, wobei die héchsten Niederschlagswerte (1000 bis 1100 mm
jahrlich) im Norden des Landkreises vorkommen. Die Ursache dafir ist die Luvlage des
Harzes (ebd.). Uber den Zeitraum eines Jahres sind die Winter als besonders niederschlags-
reich hervorzuheben. Des Weiteren werden die freien Lagen des Landkreises vorwiegend
von sudstdwestlichem Wind gepréagt (item, o.J. d).
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3.4 Hydrologie

Die hydrogeologischen Eigenschaften des Landkreises werden im Siiden von Kalkgesteinen
bestimmt, wodurch das Gebiet durch eine gute bis teilweise sehr gute Grundwasserfiihrung
charakterisiert ist (TLUBN, o.). g). Die vom Buntsandstein dominierten Bereiche weisen je
nach Gebiet eine mittelmaRige bis sehr gute Grundwasserfiihrung auf (ebd.). Die Grund-
wasserneubildung des Kreises ist, gewichtet nach den Flachenanteilen der Teileinzugs-
gebiete, vergleichsweise hoch mit 156 mm pro Jahr (ebd.). Das jahrliche Thiringer Mittel
liegt bei 111 mm (ebd.).

Die Entwasserung des Landkreises erfolgt im 6stlichen Teil tiber die Unstrut, Wipper sowie
Helme. Die beiden Zuletztgenannten minden auBerhalb des Landkreises in die Unstrut.
Die Unstrut mindet wiederum in die Saale, welche in die Elbe lbergeht (ebd.). Der nord-
westliche Teil wird Gber die Leine (und Hahle, Eller, Rhume) zur Aller und Weser entwassert
und der stidwestliche Teil Gber die Zuflisse der Werra zur Weser (ebd.).

3.5 Schutzgebiete

Der Landkreis Eichsfeld weist durch seine besonderen landschaftlichen Strukturen eine Viel-
zahl von verschiedenen Schutzgebieten im Sinne des Naturschutzes aus. Den flachenmaRig
grofRten Anteil nimmt dabei der siidlich gelegene Naturpark , Eichsfeld-Hainich-Werratal”
ein, dessen nordliche Bereiche durch die Hochlagen des Muschelkalkberglandes und die da-
zugehorigen Tallagen gepragt ist (TLUBN, o.J. h). Erganzt wird diese Kulturlandschaft durch
artenreiche Laubwalder sowie Acker- und Weideflaichen, welche in ihrer Gesamtheit
eine strukturreiche Landschaft entstehen lassen. Die im Rahmen dieser Arbeit untersuchten
Quellgewasser befinden sich alle innerhalb des Naturparkgebietes. Weitere im Landkreis
gelegene groRere Schutzgebiete sind sechs Naturschutzgebiete, drei Landschaftsschutz-
gebiete, teilweise anteilig 13 FFH-Gebiete sowie flinf Vogelschutzgebiete (ebd.).

AuBerdem fuhrt an der auRerthiringischen Grenze des Landkreises Eichsfeld deckungsgleich
ein besonderes Schutzgebiet von nationaler Bedeutung entlang: Das Griine Band. Es liegt
entlang der ehemals innerdeutschen Grenze und stellt den langsten Biotopverbund der
Bundesrepublik dar (NATURPARK EHW, 0.).). Das Griine Band zeichnet sich durch eine be-
sonders hohe Artenvielfalt aus, welche in der dortigen Strukturvielfalt begriindet liegt. Diese
entstand infolge jahrelanger ungestorter Entwicklung der Natur entlang des Grenzstreifens.
Thiringen hat im vergangenen Jahr das Grine Band als Nationales Naturmonument aus-
gewiesen (ebd.).

3.6 Untersuchte Gewdsserabschnitte

Im Rahmen dieser Arbeit wurden insgesamt neun Quellen im sidlichen Bereich des Land-
kreises Eichsfeld beprobt. Die Auswahl der Gewasser erfolgte infolge der Vorschlage von
Frau Franziska Doll, welche zu Beginn des ENL-Projektes verantwortliche Mitarbeiterin war.
Im folgenden Abschnitt werden alle Untersuchungsgewasser steckbriefartig vorgestellt.
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Dabei wird unter anderem auf die vorgefundenen Standorteigenschaften, die Quellentypisie-
rung, die chemischen Wasserparameter, den Grad der Versinterung sowie vorgefundene
Besonderheiten eingegangen. Des Weiteren werden die in dieser Arbeit verwendeten Ab-
kiirzungen fir die jeweiligen Quellgewdsser benannt. In Abb. 7 ist die raumliche Lage der
untersuchten Quellen innerhalb des Landkreises abgebildet. Die Reihenfolge der vor-
gestellten Gewasser orientiert sich an ihrer Lage im Untersuchungsgebiet sowie am Vor-
handensein von untersuchten Haupt- und Nebenquellen, sodass die Quellen von Norden an
mit ihren Hauptquellen beginnend beschrieben werden.

; Leinefelde-
Heilbad s
$ 'Arenshausen Heiligenst adt - S

*Dingelstadt

Bad Sooden-
Allendorf

Schimberg

Berkatal

Rodeberg
Meinhard
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Abb. 7: Raumliche Lage der Quellen im Landkreis Eichsfeld; —in die Auswertung eingehende Quellen; blau —von
der Auswertung ausgeschlossene Quelle (Kartengrundlage: ESRI World Imagery)
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7

Griebach Hauptquelle (GB_HQ)

Abb. 8: Hauptquelle des GrieBbaches (Foto: J. Schnirch)

Beschreibung:

Die Hauptquelle des GrieBbaches (Abb. 8) befindet sich inmitten des FFH-Gebietes ,Lengen-
berg - Knappberg - Katzenstein“. lhr Quellbereich liegt im unteren Bereich eines Talhangs,
welcher von Buchenwald bewachsen ist. Die angrenzende Tallage wird als Intensivgriinland
genutzt. Nennenswert sind vereinzelte Moospolster im Bereich des abflieRenden Baches. Im

weiteren unmittelbaren Bachlauf sind keine Versinterungen erkennbar gewesen.

Bei der Beprobung am 03.07.2019 wurde ein Steinrutsch in der Krenal6ffnung vorgefunden,
welcher diese halb bedeckte.

Aufnahmedatum:

Koordinaten:
FFH-Gebiet:
Nachste Gemeinde:
Quellentyp:
Umfeldvegetation:

28.04.2018; 23.06.2018;
15.05.2019; 03.07.2019
51°19'45.59"N 10° 4'56.96"E
4626-301

Lenterrode

Rheokrene

Buchenwald

Phosphat:

Nitrat:
Sulfat:
Calcium

pH- Wert:

0 mg/ |
3,2mg/ |
9,2mg/ |
83,1 mg/ |
7,01
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GrieBbach 1. Nebenquelle (GB_1.NQ)

Abb. 9: Erste Nebenquelle des GrieRBbaches (Foto: J. Schnirch)

Beschreibung:

Die erste Nebenquelle des GrieRbaches liegt (Abb. 9) etwa 250 m nordostlich von der
Hauptquelle und besitzt daher &hnliche Standorteigenschaften, wobei eine hohere
Entfernung zum Intensivgriinland vorliegt. Der Krenalbereich und abflieRende Bach sind
durch Moospolsterstrukturen gepragt. Vor Ort waren im anliegenden Bachverlauf keine
Versinterungen ersichtlich, jedoch lagen im weiteren Gebiet teilweise sehr starke, partiell
wasserfallartige Kalktuffablagerungen vor.

Anzumerken ist die schwankende Wasseraustrittshohe wahrend der Untersuchungen,
welche am 03.07.2019 einen Meter weiter hangabwarts lag als am 15.05.2019.

Aufnahmedatum: 13.04.2018; 23.06.2018;

15.05.2019; 03.07.2019
Koordinaten: 51°19'51.92"N 10°5'4.88"E Phosphat: 0mg/|
FFH-Gebiet: 4626-301 Nitrat: 7,9 mg/ |
Nachste Gemeinde: Lenterrode Sulfat: 13,9 mg/ |
Quellentyp: Rheokrene Calcium: 71,1 mg/ |
Umfeldvegetation: Buchenwald pH- Wert: 6,85
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GrieBbach 2. Nebenquelle (GB_2.NQ)

Abb. 10: Zweite Nebenquelle des GrieBbaches

Beschreibung:

Bei der zweiten Nebenquelle des GrieRbaches (Abb. 10) handelt es sich um eine anthro-
pogen angestaute Limnokrene, deren Durchlass zu hoch angelegt wurde, um einen regel-
maRigen Abfluss zu gewahrleisten (DOLL, 2018). Im dahinterliegenden Bachbereich sind
deutliche, gut ausgebildete Versinterungen vorhanden. Das nahere Umfeld des Gewassers
ist in Form einer Lichtung offengehalten und wird von Kraut- und Staudenfluren sowie von
Geholzen gepragt (u.a.: Rubus sp.). Zwischen dem Timpel und dem abfiihrenden Bach
befindet sich ein Forstweg. Einige Bereiche dieses Baches wiesen deutliche, stufenartige
Versinterungen auf. Die Limnokrene wird einerseits von einer nahe dem Ufer befindlichen
Rheokrene mit schwacher Schiittung gespeist als auch unterirdisch durch zustrémendes
Grundwasser, welches an mehreren Stellen aus dem Gewdssergrund austritt. Die Quelle im
Uferbereich wies vereinzelte Moospolsterstrukturen auf. Der Timpel selber ist von einem
massiven Myriophyllum/ Characeen-Vorkommen gepragt. Des Weiteren handelt es sich bei
dieser Limnokrene um ein Reproduktionsgewdsser von Faden- und Teichmolch sowie des
Feuersalamanders (personl. Mitteilung WILLENBERG, 2019).

Aufnahmedatum: 13.04.2018; 23.06.2018; Phosphat: 0mg/ |
15.05.2019; 03.07.2019 Nitrat: 13,2 mg/ |

Koordinaten: 51°19'54.63"N 10°5'14.20"E  Sulfat: 26,7 mg/ |

FFH-Gebiet: 4626-301 Calcium: 87,4 mg/ |

Nachste Gemeinde: Lutter pH- Wert: 6,89

Quellentyp: Limnokrene

Umfeldvegetation: Krautflur, Aufwuchs

junger Geholze, Fichtenforst,
Buchenwald
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Rosoppe Nebenquelle (RO)

Abb. 11: Krenalbereich der Nebenquelle ,,Rosoppe” (Foto: J. Schnirch)

Beschreibung:

Die Rheokrene ,,Rosoppe” (Abb. 11) befindet sich im nordlichen Bereich des FFH-Gebietes
»Ibenkuppe - Thomasbriicke - Ostlicher Westerwald”. Dieses Quellgewasser liegt nahe der
L1007 zwischen Martinfeld und Flinsberg. Es handelt sich um eine Nebenquelle, welche zu-
sammen mit anderen gebietsnahen Quellen in das FlieRgewdasser ,,Rosoppe” fihrt. Ihre
Hauptquelle war trockengefallen, sodass nur noch die Nebenquellen eine Schittung auf-
wiesen (personl. Mitteilung WILLENBERG, 2019). Das direkte Umfeld des Gewadssers war von
einer dominierenden Brennnesselflur (Urtica dioica) gepragt, welche Hinweis auf eine stoff-
liche Belastung des Grundwassers gab. Die gemessenen erhohten Nitratwerte bestatigten
diese Annahme. Ursprung der erhohten Nitratwerte konnte die raumlich nah stattfind-
ende Grinlandbewirtschaftung sein.

Der Krenalbereich und unmittelbar abflieBende Bach waren nur durch vereinzelte Moos-
strukturen und fehlende Versinterungen charakterisiert.

Aufnahmedatum: 15.05.2019; 03.07.2019 Phosphat: 0mg/ |
Koordinaten: 51°18'25.81"N 10°11'51.70"E  Nitrat: 69,5 mg/ |
FFH-Gebiet: 4727-320 Sulfat: 76,5 mg/ |
Nachste Gemeinde: Flinsberg Calcium: 69,2 mg/ |
Quellentyp: Rheokrene pH- Wert: 7,75
Umfeldvegetation: Brennnesselflur
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Saugraben Hauptquelle (SG_HQ)

PR ..

Abb. 12: Krenalbereich der Hauptquelle des Saugrabens

Beschreibung:

Die Hauptquelle des Saugrabens (Abb. 12) befindet sich im Nordwesten des FFH-Gebietes
»Ibenkuppe - Thomasbriicke - Ostlicher Westerwald”. Sie liegt von Buchenwald umgeben
nahe eines bachparallel verlaufenden Forstweges. Das direkte Umfeld des Krenalbereiches
war durch das vermehrte Vorkommen verschiedener Strauchartiger (z.B. Sambucus nigra)
gepragt, welche einen hohen Lichteinfall ermoglicht haben. Diese Rheokrene wies eine
relativ hohe Schittung auf und war im Krenalbereich und abflieRenden Bach durch
regelmafRig auftretende Moospolster strukturiert. Allerdings wurde im unmittelbaren
Bereich keine Sinterbildung vorgefunden. Die direkte Wasseraustrittsstelle war teilweise
durch Totholz verdeckt. In dieser Quelle wurden die dritthochsten Nitratwerte nach-
gewiesen, welche vermutlich auf, die oberhalb des Waldgebietes, landwirtschaftlichen
Nutzflachen bei Bernterode zuriickzufiihren sind (persénl. Mitteilung WILLENBERG, 2020). Das
Waldgebiet steht dort auf Unterem Muschelkalk (ebd.). Somit muss das versickernde
Wasser der landwirtschaftlichen Flachen lediglich diese Muschelkalkschicht passieren,
welche jedoch zu keiner ausreichenden Reinigung des Wassers fiihrt (ebd.).

Aufnahmedatum: 24.04.2019; 03.07.2019 Phosphat: 0mg/ |
Koordinaten: 51°18'22.3"N 10°10'26.7"E Nitrat: 37,9 mg/ |
FFH-Gebiet: 4727-320 Sulfat: 39,5 mg/ |
Nachste Gemeinde: Bernterode Calcium: 79,9 mg/ |
Quellentyp: Rheokrene pH- Wert: 7,01
Umfeldvegetation: Buchenwald
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Saugraben Nebenquelle (SG_NQ)

Abb. 13: Oben links: Quellbereich mit abflieBendem Bach, oben rechts: Oberste Wasseraustrittsstelle
(Foto: J. Schnirch), Unten links: Unterhalb der Laubschicht hervortretendes Grundwasser (Foto: J.
Schnirch), Unten rechts: Sinterterassen des abgeleiteten Baches

Beschreibung:

Die Nebenquellen des Saugrabens (Abb. 13) befinden sich ca. 250 m sudlich der vorher
beschriebenen Hauptquelle. Im Aufnahmejahr 2019 wies dieser Standort drei Krenale (Rheo-
krenen) mit Schittung auf. Das nahe Umfeld des Quellbereiches war einerseits von groR-
flachigen komplexen Moospolsterstrukturen gepragt. Andererseits war es offensichtlich an-
thropogen beeinflusst. Das Quellwasser der Rheokrene unter den Buchenwurzeln wird durch
einen rohrartigen Abfluss Uber eine Steinkante in den abflieRenden Bach geleitet. Des
Weiteren wurde das ablaufende Wasser der Haupt- und Nebenquellen durch einen in die
Bachsohle eingebrachten Betonblock teilweise abgeleitet und durch ein Rohr unterhalb des
anliegenden Weges in einen angestauten Teich gefuhrt. Auf dieser Umleitungsstrecke war der
ablaufende Bach Uber einige Meter durch deutliche Sinterterassen gepragt. Im Rahmen des
Renaturierungsprojektes wurden die Verbauungen zugunsten eines renaturierten Abflusses
sowie einer offen Furt, welche die Verrohrung unterhalb des Weges ersetzt, entfernt (personl.
Mitteilung WILLENBERG, 2020).

Aufnahmedatum: 23.06.2018;

24.04.2019; 03.07.2019
Koordinaten: 51°18'14.80"N 10°10'28.85"E Phosphat: 0 mg/ |
FFH-Gebiet: 4727-320 Nitrat: 13,0 mg/ |
Nachste Gemeinde: Bernterode Sulfat: 21,9 mg/ |
Quellentyp: Rheokrene Calcium: 74,8 mg/ |
Umfeldvegetation: Buchenwald pH- Wert: 7,04

23



Mackenrode (MR)

7 ’ “
Abb. 14: Oben links: Umfeld der Helokrene Mackenrode, Oben rechts: AbflieBender Bach mit Wildschwein-
suhle, Unten links: Morastiger Bereich, Unten rechts: Grundwasseraustritt

Beschreibung:

Die Helokrene ,Mackenrode” (Abb. 14) befindet sich im nordwestlichen Bereich der
Weidenbach-Mackenréder Senke und bildet einen auslaufenden Feuchtbereich des an-
grenzenden Buchenwaldes. Das Umfeld der Quelle wird von einer landwirtschaftlichen
Nutzflache (Weizenanbau) und Waldrandstrukturen gepragt, wahrend das Gewasser durch
eine Schwarzerlengruppe strukturiert wird. Ummantelt wurde der Bereich von einem Schilf-
glrtel. Vor Ort konnten mehrere Grundwasseraustritte angetroffen werden, welche aller-
dings nur eine geringfligige Schiittung aufwiesen. Des Weiteren war eine regelmaRige Nutz-
ung der Helokrene durch Wildschweine erkennbar. Die Tiere nutzen diese als Rickzugs-
habitat (Suhle), was an den zertretenen, vertieften morastigen Strukturen sichtbar war.
Ebenfalls waren sogenannte Malbdume vorhanden, an welchen sich die Sauen vorzugs-
weise nach dem Suhlen reiben. Im naheliegenden Bereich waren keine Kalkablagerungen
ersichtlich.

Aufnahmedatum: 28.04.2018; 23.06.2018

24.04.2019; 03.07.2019
Koordinaten: 51°17'59.00"N 10° 3'12.25"E = Phosphat: -mg/ |
FFH-Gebiet: - Nitrat: -mg/ |
Nachste Gemeinde: Mackenrode Sulfat: -mg/ |
Quellentyp: Helokrene Calcium: -mg/ |
Umfeldvegetation: Erlenbaumgruppe, pH- Wert: -

Getreidemonokultur
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Kiimmelgraben (KG_NQ)

Abb. 16: Krenalbereich des Kiimmelgrabens

Beschreibung:

Die Rheokrene ,Kimmelgraben” (Abb. 16) liegt im 6stlichen Teil des FFH-Gebietes ,lben-
kuppe - Thomasbriicke - Ostlicher Westerwald”. Sie befindet sich in einer Mulde inmitten
eines Buchenwaldes, unweit von einem Forstweg entfernt. Die Hange der Mulde waren nur
teilweise durch Geholze bestanden. Innerhalb der Mulde wurden regelmaRig Holzstiimpfe
aufgefunden, welche vermutlich von vor Ort stattgefundenen Forstarbeiten stammen.

Der Quellbereich und abflieRende Bach wiesen regelmalig auftretende Moosstrukturen auf
und waren von auftretendem Totholz gepragt. Jedoch waren im unmittelbaren Bachverlauf
keine Versinterungen festzustellen werden.

Bei der Beprobung am 03.07.2019 schien der Wasseraustritt unterhalb einer friiheren,
hohergelegenen Austrittsstelle zu Tage zu treten, da im oberen Bereich eine gesteinsreiche,
scheinbar bis vor kurzem Uberspllte Gewassersohle vorhanden war (Abb. 15).

Aufnahmedatum: 14.04.2018; 23.06.2018;

24.04.2019; 03.07.2019
Koordinaten: 51°16'58.95"N 10°12'20.57"E Phosphat: 0mg/ |
FFH-Gebiet: 4727-320 Nitrat: 8,3mg/ |
Nachste Gemeinde: Martinfeld Sulfat: 29,5 mg/ |
Quellentyp: Rheokrene Calcium: 53,3 mg/ |

Umfeldvegetation: Buchenwald pH- Wert: 7,43




Hiibental (HU)

B

Abb. 18: Verrohrter Quellbach parallel zum Radweg Abb. 19: Krenalnadhste offene Wasser-
stelle vor dem Kiillstedter Tunnel

Beschreibung:

Die Quelle ,Hibental” befindet sich ca. zwei Kilometer siidwestlich der Gemeinde Killstedt
inmitten des Killstedter Tunnels. Dieser Tunnel ist ein Streckenabschnitt der ehemaligen
Bahnstrecke Leinefelde-Treysa (VERGESSENE-BAHNEN.DE, 0.).), welcher mittlerweile der Nutz-
ung als Kanonen-Radwanderweg und Draisinenstrecke dient. Durch den Ausbau zum Rad-
wanderweg kam es zu Veranderungen der Quellwasserfiihrung. In Abb. 19 ist der erste
mogliche Zugang zum Gewadsser am Westausgang des Tunnels dargestellt. Das Quellwasser
fliet in verbauten Fassungen unterirdisch aus dem Tunnel und passiert dabei die abge-
bildete Offnung. Der Ausbau des Radweges fiihrte des Weiteren zu einer vollstindigen
Verrohrung des Quellbaches, welcher erst nach ca. 100 m wieder offen in einer Sohle
abflieRen kann (Abb. 17, Abb. 18). Im weiteren Verlauf des Baches traten deutliche, teils
wasserfallartige Versinterungen auf (Abb. 3), welche durch zahlreiche Moospolster charak-
terisiert waren.

Aufnahmedatum: 15.05.2019 Phosphat: 0 mg/ |
Koordinaten: 51°15'31.87"N 10°16'06.21"E  Nitrat: 47,0 mg/ |
FFH-Gebiet: - Sulfat: 87,2 mg/ |
Nachste Gemeinde: Kallstedt Calcium: 84,3 mg/ |
Quellentyp: verbaut pH- Wert: 7,22
Umfeldvegetation: verbaut
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4 Methodik

4.1 Untersuchungsdesign

Die Beprobungen des Makrozoobenthos erfolgten lber einen Zeitraum von zwei Jahren
(2018-2019) und verteilten sich auf insgesamt sieben Geldndetage. Die Untersuchungen
fanden zwischen April und Juli statt. Somit wurde der empfohlene Untersuchungszeitraum
nach MEIER et al. (2006) zwischen Februar und August fiir Probenahmen von MZB aus
Gewissern im Tiefland oder Mittelgebirge beriicksichtigt. Die Tab. 1 verschafft einen Uber-
blick tGber die genauen Termine und jeweils untersuchten Quellgewasser.

Tab. 1: Zeitlicher Uberblick der Probenahmen

Ge;:]atzsf/ 13.04.2018 | 14.04.2018 | 28.04.2018 | 23.06.2018 | 24.04.2019 | 15.05.2019 | 03.07.2019
GB_HQ X X X X
GB_1.NQ X X X X
GB_2.NQ X X X X
RO X X
SG_HQ X X
5G_NQ X X X
MR X X X X
KG X X X X
HU X

Die Beprobungen im Erfassungsjahr 2018 wurden unter anderem von Erik Arndt, Helke
Groger-Arndt und Sarah Westphal durchgefiihrt. Die Ergebnisse (erfasste Taxa, Anzahl) der
untersuchten Quellen und quellnahen Bereiche mit Kalkablagerungen wurden dem Autor
dieser Arbeit in tabellarischer Form Ubermittelt. Aus diesem Untersuchungsjahr war die
Probe des Kalksinterbereiches der Nebenquelle des Saugrabens nicht mehr auffindbar. Im
Erfassungsjahr 2019 lag der Fokus der Beprobungen allein auf den Krenalbereichen. Nur am
Gewasser SG_HQ wurden im April die quellnahen Bereiche mit Kalkablagerungen unter-
sucht, aufgrund des Vorhandenseins und der Erstaufnahme des Gewassers. Die Erfassungen
im April 2019 wurden ebenfalls von Erik Arndt durchgefiihrt. Die dabei fixierten Organismen
wurden zur Determination dem Autor dieser Arbeit ausgehandigt. Die Aufnahmetermine im
Mai und Juli 2019 wurden unter anderem durch Erik Arndt, Arne Willenberg, Jella Schnirch
und dem Autor dieser Arbeit ausgefiihrt. Dabei wurden insgesamt drei weitere Gewasser
(SG_HQ, RO, HU) erstmals beprobt.

Die Beprobung der Quellen erfolgte unter Berticksichtigung der Kartieranleitung fiir FFH-
LRTs ,, Bewertung des Erhaltungszustandes der Lebensraumtypen nach Anhang | der Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie in Deutschland“ nach SACHTELEBEN et al. (2010), welche auf die Aus-
pragungsstufen der lebensraumtypischen Habitatstrukturen und das charakteristische Art-
inventar eingeht.
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Bei den Beprobungen der Kalksinterstufen und des abflieBenden Baches wurde auf die
Kartierungshinweise des BFN (2012) Bezug genommen, in denen es heilt: ,,Die Zuordnung
eines Vorkommens zu diesem Lebensraumtyp erfolgt bei erkennbarer Kalktuff-Bildung. Die
Abgrenzung umfalit alle direkt zur Quelle gehérenden Bereiche sowie die von der ent-
sprechenden Vegetation (Cratoneurion) eingenommene Flache, auch wenn diese sich am
Quellbach bis in den Oberlauf des Fliegewassers entlangzieht. Punktuelle und fragmen-
tarische Vorkommen in Kalkflachmoorkomplexen werden dem Lebensraumtyp 7230 zuge-
ordnet und nicht separat erfasst.”

Die Probenahme des Makrozoobenthos orientierte sich an der Arbeitsanleitung der GESELL-
SCHAFT FUR QUELLOKOLOGIE (1993), welche im Band 15 der Schriftenreihe des Nationalparks
Harz ,Quellen im Harz“ von ScHINDLER et al. (2017) erldautert wird. Aufgrund des Vor-
kommens verschiedener Quellentypen (Rheo-, Limno-, Helokrene) wurde jeweils ein ange-
passtes Vorgehen bei der Beprobung angewendet. Die Dauer einer faunistischen Beprobung
wurde im Zuge dieser Arbeit auf einen zeitlichen Rahmen von 30 Minuten festgelegt und
umfasste folgende Vorgehensweisen:

Im abstromenden Bereich der Rheokrenen wurde ein Auffangsieb (Durchmesser (@) und
Maschenweite (MW) je nach KrenalgréRe angepasst, @: < 18 cm; MW: 1-1,5 mm) bis zur
Halfte seines Durchmessers im Substrat fixiert. AnschlieRend konnte im darilber liegenden
Krenal das vorliegende Substrat mittels Spitzhacke etappenweise umgelagert werden, wo-
durch das abtreibende Material triftbedingt im Kescher aufgefangen wurde. Nach einigen
Durchgdngen wurde das aufgefangene Substrat in eine Weillschale mit Wasser gegeben, in
welcher dieses auf Makrozoobenthos durchsucht wurde. Fiir die spatere Bestimmung der
vorkommenden Organismen wurden 2-10 Belegexemplare jeder Morphospecies in be-
schriftete Glaschen mit 80%igen Ethanol fixiert. Die restlichen in der WeilRschale befind-
lichen Individuen wurden ausgezdhlt, notiert und lebend wieder in das Gewasser zurlick-
gesetzt. Nach Beendigung der Probenahme wurden die umgelagerten Substrate in ihre
urspriingliche Lage zurlickgefiihrt, um Verdanderungen im Krenal méglichst gering zu halten.
Die Vorgehensweise musste bei der Quelle HU aufgrund des in einem Tunnel liegenden
Krenalbereiches und verbauten Quellbaches angepasst werden. Dort wurde sowohl an der
krenalnachsten offenen Wasserstelle (Abb. 19) als auch im unmittelbaren Bereich des
austretenden Quellbaches (Abb. 18) beprobt.

Im Fall der Limnokrene erfolgte die faunistische Beprobung mithilfe eines Handkeschers
(2: ca. 45 cm, MW: 500 um), welcher iber einige Meter in der Tiefe variierend durch den
ufernahen Gewasserbereich gefiihrt wurde. Bedingt durch die Lange des Holzstabes konnte
das vorkommende Substrat (Laub, Makrophyten, Schlamm) bis auf ca. 1 - 1,50 m vom Ufer
entfernt beprobt werden. AnschlielRend wurde der Kescher mehrfach in einer mit Wasser
gefillten Weillschale geleert und das Material auf gefangene Organismen untersucht. Die
weitere Vorgehensweise ist identisch mit der vorher Beschriebenen.

Aufgrund der geringen Schittung der untersuchten Helokrene musste aus den dortigen
Krenalbereichen schlammiges Substrat entnommen und im naheliegenden Quellbach mit-
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hilfe der Weillschale aufgeschwemmt werden. Das in der Weillschale befindliche Material
wurde wie bereits beschrieben untersucht.

Bei Vorhandensein von krenalnahen Moospolstern wurden diese vorsichtig entfernt und
Uber einer WeiRschale hinsichtlich vorkommender Organismen (v.a.: Coleopteren) ausge-
klopft. AnschlieSend erfolgte eine Platzierung der Moospolster am Ursprungsort. Des Weit-
eren erfolgte an Standorten mit geeigneter Vegetation (GB_2.NQ, MR) ein Abkeschern der
ufernahen Vegetation hinsichtlich adulter Trichopteren, Plecopteren sowie Sialidae.

4.2 Determination

Die Determination der 2019 erfassten Organismen oblag dem Autor. Die Vorbestimmung der
Ephemeroptera sowie Plecoptera erfolgte mittels SCHMEDTIE & KOHMANN (1992) und wurde
von Jella Schnirch unterstitzt. Andere Teile des Materials wurden in Zusammenarbeit mit
extern herangezogenen Spezialisten bestimmt oder nachbestimmt: Claus Orendt (Chirono-
midae, Ephemeroptera, Plecoptera), Erik Arndt (Coleoptera, Niphargus), Michael Seifert
(Odonata), Ulrich Béssneck (Pisidium), Dirk Bohme (Plecoptera), Helke Groger-Arndt (Trich-
optera, Larven) sowie Dirk Mattern (Trichoptera, Adult). Eine Bestimmung bis zur Art war
nicht in allen Fallen moglich.

Vom Autor wurde zur Determination die folgende Bestimmungsliteratur verwendet: FAASCH
(2015) fand bei der Bestimmung der Dipterenlarven Anwendung, SCHMEDTIE & KOHMANN
(1992) wurde fiir Oligochaeta, Turbellaria und Sialidae verwendet, mit EGGERS & MARTENS
(2001) wurden die Amphipoden bestimmt, BELLMANN (1993) fand bei den Odonatalarven
Anwendung sowie BAHRMANN (2008) bei den Heteroptera, Gastropoda und Arachnida.
Wahrend der Bestimmungen wurde vom Autor das Binokularmikroskop ,,NexiusZoom* von
Euromex mit 4,5-fach Zoom verwendet.

4.3 Physikalisch-chemische Parameter

Im Frihjahr 2019 wurden von allen Quellstandorten einmalig Wasserproben aus den Krenal-
bereichen entnommen, um die Wasserqualitdat der Gewasser zu untersuchen. Die Proben
wurden im Labor der Hochschule Anhalt hinsichtlich ihres pH-, Nitrat-, Phosphat-, Calcium-
sowie Sulfatwertes analysiert. Die Calciumwerte wurden dabei mittels AAS (Atomabsorp-
tionsspektrometrie) ermittelt. Fir die Helokrene MR sind keine Wasserparameter vorlie-
gend, da aufgrund der geringen Schiittung keine Probenahme moglich war.

4.4 Auswertung

In die Auswertung flieen die Ergebnisse aller untersuchten Quellen, bis auf die der Quelle
HU, ein. Dieses Quellgewisser wurde aufgrund seines in einem Tunnel gelegenen Krenals
und verbauten Quellbaches von weiteren Untersuchungen und der Gesamtauswertung
ausgeschlossen. Eine Auflistung der vor Ort gefundenen Taxa erfolgt aus diesem Grund im
Anhang in Tab. 4. Die Darstellung der Ergebnisse der anderen acht Quellgewasser erfolgt je

Untersuchungsgewdsser nach Jahren getrennt in tabellarischer Form. Die einzelnen Werte
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der Quellen 2018 setzen sich aus den Fangen des Krenals und quellnaher Bereiche mit Kalk-
ablagerungen zusammen. Wahrend die Ergebnisse 2019 ausschlieRRlich den Krenalbereichen
zuzuordnen sind. Eine Ausnahme bildet SG_HQ, welche 2019 auch an den Sinterstufen
untersucht wurde.

Des Weiteren setzen sich die einzelnen Werte aus der Summe der fixierten Belegexemplare
und den ausgezahlten Individuen aus der WeiRschale zusammen. Die ausgezahlten Indi-
viduen gingen jedoch nur in die Auswertung mit ein, wenn sie einem Taxon eindeutig
zugeordnet werden konnten. Die nicht eindeutig zuordenbaren Exemplare wurden nur in der
Gesamtindividuenzahl berlicksichtigt. Gefundene Puppenstadien von Trichoptera wurden
komplett auRen vorgelassen. Im Fall von Cordulegaster bidentata und Pyrrhosoma nymphula
wurden Sichtungen bzw. bei den Untersuchungen entstandene Fotoaufnahmen miteinbe-
zogen. Eine vergleichende statistische Auswertung der Fange fand aufgrund der verschie-
denen Quellentypen und der geringen Anzahl an untersuchten Quellen nicht statt.

III

Die Zuordnung der Arten hinsichtlich der Kategorie ,krenobiont” oder , krenophil“ erfolgt in-
folge des Vergleichs verschiedener Literaturangaben. Die Benennung des aktuellen Gefahr-
dungszustandes erfolgt nach der Roten Liste Deutschland (Stand: 2016) sowie den jeweils

aktuellen Roten Listen Thiringens zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit.
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5 Ergebnisse

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurden 85 verschiedene Taxa erfasst. Davon

konnten 59 Taxa bis zur Art, vier bis zu einer Artengruppe, 20 bis zur Gattung und zwei bis

zur Familie bestimmt werden. Tab. 2 listet alle taxonomischen Gruppen mit den erfassten

Taxa zusammenfassend auf und hebt dabei die krenobionten sowie krenophilen Arten als

auch den aktuellen Gefahrdungsstatus nach den Roten Listen Deutschlands und Thiringens

hervor.

Tab. 2: Auflistung aller festgestellten Taxa, rot = krenobiont, grau = krenophil, Ad. = Adult; Aktueller Gefahrdungsstatus
nach Rote Liste Deutschland, Thiiringen (RL D/ TH)

Strudelwiirmer, Wiirmer, Egel
Crenobia alpina

Dugesia gonocephala

Eiseniella tetraedra

Muscheln, Schnecken
Galba truncatula
Pisidium casertanum
Pisidium personatum

Spinnentiere
Argyroneta aquatica RL 3/ 2

Krebstiere
Gammarus pulex
Niphargus schellenbergi

Eintagsfliegen

Baetis rhodani

Cloeon dipterum
Ecdyonurus venosus (Ad.)
Rhithrogena semicolorata

Libellen

Aeshna cyanea

Anax imperator

Coenagrion puella
Cordulegaster bidentata (Ad.)
RL3/R

Ischnura elegans

Pyrrhosoma nymphula (Ad.)
Sympetrum fonscolombii
Sympetrum sanguineum

Steinfliegen
Brachyptera risi
Isoperla sp.
Leuctra sp.
Nemoura sp.

Nemoura cinerea (Ad.)
Nemouridae (Ad.)
Perlodidae
Protonemura sp.

Wasserwanzen
Gerris thoraicus
Notonecta sp.

Grof3fliigler
Sialis fuliginosa
Sialis lutaria

Wasserkafer

Agabus bipustulatus (Ad.+Larve)
Agabus guttatus

Anacaena globulus

Elodes minuta-Gruppe (Larve)
Haliplus confinis RL -/ R
Haliplus flavicollis

Helophorus brevipalpis
Helophorus grandis
Helophorus obscurus

Ilybius fuliginosus

Odeles marginata-Gruppe
Scirtes hemisphaericus (Larve)

Kocherfliegen

Allogamus uncatus RL-/ 3
Chaetopteryx major RLV/ 3
Chaetopteryx villosa

Crunoecia irrorata

Drusus annulatus RLV/ -
Limnephilus lunatus
Melampophylax mucoreus RL -/ 3
Micropterna nycterobia RLV/ -
Plectrocnemia conspersa
Plectrocnemia geniculata RLV/ -
Potamophylax luctuosus

Potamophylax nigricornis
Rhyacophila praemorsa-Gruppe
Rhyacophila pubescens RL3/ 1
Sericostoma personatum
Stenophylax permistus
Synagapetus dubitans RL 3/ 2
Wormaldia occipitalis

Zweifllgler
Anopheles sp.
Atylotus sp.

Beris sp.

Brillia bifida
Chironomus sp.
Conchapelopia sp.
Diamesa incallida
Dicranota sp.

Dixa maculata
Macropelopia sp.
Micropsectra sp.
Microtendipes chloris-Gruppe
Oxycera pardalina
Paratanytarsus sp.
Pedicia sp.
Ptychoptera lacustris
Tanytarsus sp.
Thaumalea sp.
Tipula (Savtshenkia sp.)
Tipula maxima
Tonnoiriella sp.
Ulomyia sp.
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Insgesamt konnten 14 krenobionte und 18 krenophile Taxa nachgewiesen werden, welche
somit als quell- und quellnahbewohnende Taxa 37,6% der erfassten Gesamtfauna aus-
machen.

In den untersuchten Quellen wurden elf Rote-Liste Arten erfasst. Darunter ist eine nach der
Rote-Liste Thiringen ,vom Aussterben bedrohte” Art, zwei ,stark gefahrdete”, drei ,ge-
fahrdete” Arten sowie zwei als ,extrem selten” eingestufte Arten. Von denen gelten nach
der Roten Liste Deutschland vier Taxa als ,gefahrdet” und eine Art steht auf der Vorwarn-
liste. AuBerdem sind drei weitere Arten allein auf der Vorwarnliste nach der Roten-Liste
Deutschland gefihrt.

Infolge der 2018 und 2019 stattgefundenen Beprobungen konnten in den acht Quell-
gewassern insgesamt 1703 Individuen erfasst werden, welche wie bereits beschrieben 85
verschiedenen Taxa zugeordnet werden konnten. Von diesen 85 Taxa wurden 40 im ersten
Erfassungsjahr und 45 weitere Taxa im Jahr darauf dokumentiert. Einen detaillierten Uber-
blick liefert die Tab. 3, welche die jeweiligen Individuenzahlen getrennt nach den Quell-
gewadssern und dem Erfassungsjahr auffiihrt.

Tab. 3: Ubersichtstabelle der Individuenzahlen der nachgewiesenen Taxa getrennt nach Quellgewisser und Erfassungs-
jahr

Gewdsser
GB_HQ GB_1.NQ GB_2.NQ SG_HQ SG_NQ KG_NQ RO MR

Taxon

2018 2019 2018 2019 2018 2019 2019 2018 2019 2018 2019 2019 2018 2019

Turbellaria
Crenobia alpina 16 7 1 2 5 28 7 36 16 1
Dugesia gonocephala 41 1

Annelida

Eiseniella tetraedra 2 1 2 3

Mollusca

Galba truncatula 2 1

Pisidium casertanum 2

Pisidium personatum 1 2

Arachnida
Argyroneta aquatica 1

Crustacea
Gammarus pulex 13 97 68 11 107 26 33 4 41 55 47 77 8 55
Niphargus schellenbergi 5 1 1 1 2

Ephemeroptera
Baetis rhodani 10 2
Cloeon dipterum 46
Ecdyonurus venosus (Ad.) 4
Rhithrogena semicolorata 3 1

Odonata
Aeshna cyanea 8
Anax imperator
Coenagrion puella 21
Cordulegaster bidentata 1 1
Ischnura elegans

Pyrrhosoma nymphula

Sympetrum fonscolombii

W[~

Sympetrum sanguineum

Plecoptera
Brachyptera risi 1
Perlodidae 1
Isoperla sp. 3
Leuctra sp. 5 1 1

Nemoura cinerea (Ad.) 3 2

Nemoura sp. 2 1 1
Nemouridae (Ad.) 1 1
Protonemura sp. 2 1 1 4
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Gewadsser

Taxon

GB_HQ

GB_1.NQ

GB_2.NQ

SG_HQ

SG_NQ

KG_NQ

RO

2018

2019

2018

2019

2018

2019

2019

2018

2019

2018

2019

2019

2018

2019

Heteroptera

Gerris thoraicus

Notonecta spec.

Megaloptera:

Sialis fuliginosa

Sialis lutaria

Coleoptera

Agabus bipustulatus

Agabus bipustulatus (Larve)

Agabus guttatus

Anacaena globulus

Elodes minuta-Gruppe (Larve)

Haliplus confinis

Haliplus flavicollis

Helophorus brevipalpis

Helophorus grandis

Helophorus obscurus

llybius fuliginosus

Odeles marginata- Gruppe

Scirtes hemisphaericus (Larve)

Trichoptera

Allogamus uncatus

Chaetopteryx major

Chaetopteryx villosa

Crunoecia irrorata

Drusus annulatus

Limnephilus lunatus

Melampophylax mucoreus

Micropterna nycterobia

17

16

Plectrocnemia conspersa

12

Plectrocnemia geniculata

Potamophylax luctuosus

Potamophylax nigricornis

Rhyacophila praemorsa -Gruppe

Rhyacophila pubescens

Sericostoma personatum

Stenophylax permistus

Synagapetus dubitans

Wormaldia occipitalis

20

Diptera

Anopheles sp.

11

Atylotus sp.

Beris sp.

Brillia bifida

Chironomus sp.

Conchapelopia sp.

Diamesa incallida

Dicranota sp.

Dixa maculata

Macropelopia sp.

Micropsectra sp.

Microtendipes chloris -Gruppe

Oxycera pardalina

Paratanytarsus sp.

Pedicia sp.

Ptychoptera lacustris

18

Tanytarsus sp.

Thaumalea sp.

Tipula (Savtshenkia sp.)

Tipula maxima

Tonnoiriella sp.

Ulomyia sp.
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6 Diskussion

6.1 Methodendiskussion

Die im Rahmen dieser Untersuchungen angewandte Methodik deckt, in Form des Krenals
und der anliegenden Moospolster, wesentliche Bestandteile einer Quelle ab. Allerdings setzt
sich dieser Lebensraum, wie in Kapitel 2 beschrieben, aus einer Vielfalt von kleinflachigen
Teillebensraumen zusammen, welcher jeder fiir sich eine angepasste Fauna vorzuweisen
hat. Innerhalb dieser Fauna kénnen auch weitere quelltypische Taxa vertreten sein. So sind
bspw. von der nachgewiesenen Gattung Pedicia krenobionte Arten bekannt, die eine semi-
terrestrische Lebensweise im Umfeld von Quellen besitzen. Dazu zahlt Pedicia rivosa, die im
Totholz oder in der feuchten Laubstreu naturnaher Quellen vorkommt (SCHINDLER et al.,
2017).

Eine Erfassung aller vorkommenden Arten ist trotz mehrfacher Beprobungen nicht moglich.
Jedoch ist infolge der auf das Krenal und die Moospolster beschrankten Beprobungen davon
auszugehen, dass weitere vorkommende Arten nicht erfasst wurden. Daher wére eine Er-
weiterung der Beprobungen auf die Strukturen der angrenzenden Teillebensraume (z.B.
guellnahes Falllaub, Totholz) unter erhéhtem Zeitaufwand empfehlenswert, um die Zahl der
erfassten Taxa zu steigern und letztlich einen ausfiihrlicheren faunistischen Uberblick tiber
den Lebensraum gewinnen zu kénnen. Allerdings ist es vordergriindig immer erachtenswert,
dass die durchgefiihrten Beprobungen keine nachhaltigen Schiaden an diesem wertvollen
und sensiblen Lebensraum hinterlassen.

6.2 Ergebnisdiskussion

6.2.1 Autokologische Einschatzung

In diesem Teilkapitel erfolgt ein Einblick in die Autokologie der erfassten Taxa, sortiert nach
den systematischen Gruppen. Dabei werden die nachgewiesenen Arten hinsichtlich ihres
Vorkommens in Quellen oder quellnahen Bereichen naher betrachtet sowie bekannte
Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Organismen vorgestellt.

Turbellaria
Im Rahmen der Untersuchungen konnten zwei Vertreter pwss
dieser Ordnung erfasst werden: Crenobia alpina (Abb. 20)
und Dugesia gonocephala (Abb. 21). Bei dem krenobionten A
Alpenstrudelwurm handelt es sich um eine arktisch-alpine, ‘_-.,
kaltstenotherme sowie rheophile Art (SCHMEDTIE & KOHMANN, &

1992), welche bevorzugt in Quellen mit kalkhaltigem Wasser b e :

anzutreffen ist (BREHM, 1930, GrRaBow, 2000). Das Tempera- Abb. 20: Crenobia alpina (Foto: A.
. . . . . . . o Willenberg)

turoptimum dieses Glazialreliktes liegt bei maximal 8°C,

wahrend Temperaturen Gber 15°C langfristig nicht vertragen werden (SCHMEDTIE & KOHMANN,

1992). C. alpina lebt in unbelasteten Gewdssern an der Unterseite von Steinen und ernahrt
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sich karnivor hauptsachlich von Gammarus pulex (ebd.). Sie erreicht beim Beutefang relativ
hohe Kriechgeschwindigkeiten und kann deswegen auch in nahrungsiarmeren Bereichen
existieren (BAUMANN et al., 2016). lhre Existenz in versiegenden Quellen kann sich C. alpina
durch den Rickzug ins Grundwasser sichern, in welchem die Planarie Gberdauert (BEYER,
1932). In den unversinterten Bereichen von Kalktuffquellen ist C. alpina regelmaRig anzu-
treffen (ZOLLHOFER, 1997, FOECKLER & ScHMIDT, 2007), was sich auch in den Thiringer Quellen
widerspiegelt, da die Art in sieben von acht Quellgewdssern nachgewiesen werden konnte.

Demgegenliber ist Dugesia gonocephala ein typischer Be-

wohner des warmeren Hyporhithrals, der in sauberen Ge- .
wassern mit einer Jahresmitteltemperatur von 12-16°C vor- |
kommt (SCHMEDTIE & KOHMANN, 1992). Nach BReHM (1930)
wird diese Planarie ebenfalls als kalkliebend beschrieben.

So konnte die Art unter anderem in Hohlrdumen von Sinter- B - e e 38
krusten eines Baches beobachtet werden (BEYER, 1932). :P&iﬁt;‘;:f:)sm gonocephala (Foto:
Vordergriindig ist D. gonocephala allerdings auf und unter

Steinen, Holzstrukturen sowie zwischen Laub zu finden (ebd.). D. gonocephala ernahrt sich
ebenfalls karnivor und frisst vor allem Gammariden sowie Insektenlarven (SCHMEDTIE &
KoHMANN, 1992). Aufgrund ihrer relativ langsamen Kriechgeschwindigkeit ist diese Art auf
eine ausreichende Beutepopulation in ihrem Habitat angewiesen (BAUMANN et al., 2016).
Generell haben sich in schnellflieBenden Bachldaufen entlang des Temperaturgradienten drei
Planarienarten eingenischt. Die Quellen und Oberldufe werden wie bereits beschrieben von
der kaltstenothermen Planarie C. alpina besiedelt, im Mittellauf kommt bei Temperaturen
zwischen 9-13°C Polycelis felina vor und den Unterlauf besiedelt D. gonocephala bei Tempe-
raturen von 12-16°C (SCHMEDTIE & KOHMANN, 1992). Ohne die mittellaufbewohnende Planarie
Polycelis felina treffen die Verbreitungsgebiete von C. alpina und D. gonocephala flussab-
wirts des Ofteren aufeinander (WHITTON, 1975). Dabei konnte WiLHELMI (1904) tempera-
turbedingte Besiedlungsmuster in einem Quellbach feststellen und stellte die Vermutung
auf, dass die Koexistenz oder das getrennte Vorkommen beider Arten in Quellbachbereichen
von witterungsbedingten Temperaturwechseln abhdngig sein kdnnte. So beobachtete er
nach gleichbleibend kiihlen Temperaturen ein gemeinsames Auftreten von C. alpina und D.
gonocephala in einem Quellbach. Infolge eines Temperaturanstieges konnte die kaltsteno-
therme C. alpina einige Zeit spater jedoch nur noch zuriickgezogen und streng getrennt von
D. gonocephala im obersten Bachlauf vorgefunden werden (ebd.).

Allerdings konnten dem gegeniliber beide Arten auch vergesellschaftet im Krenal von Kalk-
tuffquellen nachgewiesen werden (vgl. FOECKLER & ScHMIDT, 2007). In den untersuchten Thi-
ringer Quellen konnten D. gonocephala in zwei von acht Quellgewassern nachgewiesen
werden. Direkt miteinander vergesellschaftet wurden beide Arten jedoch nicht erfasst.
Allerdings konnte innerhalb eines dieser Quellgewdsser ein Jahr zuvor auch ein Individuum
von C. alpina nachgewiesen werden.
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Annelida: Oligochaeta

Laut ZoLLHOFER (1997) kommen unter den Wenigborstern keine Quellspezialisten vor. In den
Untersuchungen konnten Oligochaeten nur vereinzelt erfasst werden. Auch generell kommt
diese taxonomische Gruppe in Quellen eher sporadisch vor und wenn, dann vordergriindig
als Ubiquisten und Sedimentfresser in feinmaterial- und schlammreichen Quellen, wie z.B.
der mehrfach nachgewiesene Eiseniella tetraedra (SCHINDLER, 2004). Dieser epigaisch lebende
Wurm zeigt eine amphibische Lebensweise, welche die Bindung an eine hohe Boden-
feuchtigkeit widerspiegelt (LUTHARDT et al., 2011; HOsER, 2012). Gelegentlich ist er in auch in
Moosstrukturen anzutreffen (GrRasow, 2000).

Mollusca

Das Vorkommen von Mollusken in Quellen ist zum Teil vom
Kalkgehalt des Wassers abhangig (SCHINDLER, 2004). Jedoch
konnten Weichtiere nur in wenigen Quellgewdssern nachge-
wiesen werden. Als einziger Vertreter der Gastropoda wurde
die krenophile Art Galba truncatula erfasst, welche unter

anderem in der Helokrene vertreten war. Laut FELDMANN ‘
(1972) halt sich die Art sogar bevorzugt in Quellsimpfen auf. 2!’3\-”&;2’:::’;“’"199’50"“””7 (Foto:
Aufgrund ihrer amphibischen Lebensweise ist sie in der Lage

das Wasser auch fiir langere Zeit zu verlassen, um sich an ufernahen Pflanzen aufzuhalten
oder um gegebenenfalls nach Ersatzhabitaten zu suchen (WALTER, 1992). Muscheln waren in
den Quellen nur durch zwei Arten der Gattung Pisidium vertreten. Einerseits konnte die
kaltstenotherme Quellart Pisidium personatum (Abb. 22) nachgewiesen werden, welche als
kalkbedurftig gilt (MeIEr-BROOK, 1975). Des Weiteren wurde in einer Quelle Pisidium caser-
tanum erfasst. Diese eurytope StBwassermuschel ist typisch fir Kleingewdsser und weist
eine Toleranz gegenliber verschiedenen Extrembedingungen auf, wie z.B.: Nahrungs- und
Kalkarmut (ebd.). Innerhalb ihres Habitats kommt sie auch mit einem Minimum an Schlamm

aus (ebd.).

Arachnida

Die in Deutschland als gefahrdet eingestufte Argyroneta aquatica stellt die einzige dauerhaft
aquatisch lebende heimische Spinnenart dar (GRABOW, 2000). Sie kommt vordergriindig in
pflanzenreichen Stillgewassern vor, kann aber auch in langsam flieBenden Gewassern ange-
troffen werden (ebd.). A. aguatica konnte einmalig in der Limnokrene, welche als einziges
Untersuchungsgewdsser diese Habitatanspriiche erfillt, in Form eines juvenilen Individuums
nachgewiesen werden. Diese Art zeichnet sich durch ihre besondere Lebensweise aus. Sie
lebt Unterwasser in, zwischen filigran beblatterten Makrophyten angelegten, Luftglocken,
welche regelmaBig mit frischem Sauerstoff aufgefiillt werden missen (ENGELHARDT, 2008).
Dafiir muss sie stets an die Wasseroberflache, um den Luftvorrat in ihrem Hinterteil aufzu-
fillen (GrRaBow, 2000). Diesen Luftvorrat transportiert sie in die Luftglocken, um diese zu
erneuern (ebd.). Des Weiteren sind diese Luftglocken von Spinn- und Alarmfaden umgeben.
Dabei dienen erstere der Fortbewegung und die zweitgenannten lassen die Spinne Uber

Vibrationen Beutetiere wahrnehmen, wie z.B.: Insektenlarven (ebd.). Diese Art konnte auch
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in weiteren characeenreichen und oligotrophen Gewassern des Eichsfeldes und Naturparks
EHW nachgewiesen werden (personl. Mitteilung WILLENBERG, 2020).

Crustacea

Die Ordnung der Crustacea ist in Quellen vor allem durch die
Gattung Gammarus vertreten, welche in diesem Lebensaum
eine bedeutende o&kologische Rolle als Zerkleinerer ein-
nimmt (SCHINDLER et al., 2017). In Quellen sind hauptsachlich
zwei Arten anzutreffen, deren Verbreitung von der Hohen-

lage des Lebensraums abhéangig ist (MEeYER, 1999). So werden &
die Quellen der Mittelgebirge und des Alpenraums vorder- C\zﬁéiz;ﬁg‘;mm”’”s””’e"‘F°t°‘ A.
grindig von G. fossarum besiedelt (SCHINDLER, 2004, REIss,

2011), wahrend in Tieflandquellen eher G. pulex vorzufinden ist (MARTIN & RUCKERT, 2011).
Nach MEeYER (1999) kdnnen G. fossarum und G. pulex in Bachen zwischen 100 m G.NN und
450 m G.NN miteinander vergesellschaftet vorkommen, wahrend tGber 450 m (.NN nur noch
G. fossarum anzutreffen sei. Natirlich ist diese Hohenzonierung von Ausnahmen gepragt. So
konnten beide Arten bspw. in Harzer Quellen bis zu einer Hohe von 700 m G.NN miteinander
vergesellschaftet nachgewiesen werden (vgl. SCHINDLER, 2017). Aufgrund der Nachweise in
diesen sauren Quellgewassern ist die Angabe einiger Autoren (BREHM, 1930, SCHMEDTIE &
KoHMANN, 1992), dass G. pulex eine Bindung an einen hohen Kalkgehalt im Wasser aufweist,
auch als kritisch anzusehen und es gilt diesbezliglich vielmehr seine relativ grolle 6kologische
Potenz zu betonen.

In den untersuchten Thiringer Kalktuffquellen (@: ca. 370 m .NN) konnte allein G. pulex
nachgewiesen werden und das als quantitativ am starksten vertretene (37,7% der Gesamt-
individuenzahl) sowie in nahezu allen Quellgewassern vorkommende Art. Dieser Flohkrebs
ernahrt sich von lebenden und abgestorbenen Pflanzenteilen sowie teilweise von ver-
wesenden Insekten und Krebstieren (SCHMEDTJE & KOHMANN, 1992).

Des Weiteren konnen gelegentlich Vetreter der Gattung
Niphargus in Quellen aufgefunden werden. Am haufigsten
treten dabei die Arten N. aquilex, N. puteanus und N. schel-
lenbergi auf (ZAENKER & REIss, 0.).). Die meisten Vertreter
dieser Gattung sind reine Stygobionten, wahrend einige
sowohl als stygo- und krenobiont bezeichnet werden. Da

von manchen Grundwasserflohkrebsen bekannt ist, dass sie Abb. 24: Niphargus schellenbergi
das Grundwasser nachts zur Nahrungsaufnahme verlassen [Fota: A. Willenberg)
und Uber den Tag wieder Schutz im Grundwasserkorper suchen (ebd.). Zu den stygo- und
krenobionten Hohlenflohkrebsen gehort auch der mehrfach in den untersuchten Thiiringer
Quellen nachgewiesene Niphargus schellenbergi (Abb. 24), dessen Nahrung sich aus kleinen
Pflanzenteilen und anderen Kleintieren zusammensetzt (ebd.). Somit steht er teilweise in
Nahrungskonkurrenz mit Gammarus pulex. Laut SCHINDLER (2004) kommt es infolge dieser
Konkurrenz beider Arten in Quellen oft zum Ausschluss von Niphargus. Dem gegeniiber

berichtet BEYER (1932) von aktiven Angriffen seitens Gammarus auf Niphargus, welche neben
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mangelnder Deckung (bspw. fehlendes Laub) in Krenalbereichen Grund fiir das partielle
Vorkommen von Niphargus in Quellen sein kdnnten. In den untersuchten Thiringer Quellen
wurde N. schellenbergi 2019 insgesamt in finf Quellen nachgewiesen. Dabei kam er in vier
Fallen in geringen Abundanzen mit G. pulex vergesellschaftet vor.

Ephemeroptera

Eintagsfliegenlarven kommen in Quellen zwar gelegentlich
vor, allerdings stellt dieser Gewasserabschnitt aufgrund sei-
ner geringen organischen Eigenproduktion keinen optimal-
en Lebensraum fir diese liberwiegenden Weideganger dar
(StaNiczek, 2003). Das auRert sich in der geringen Arten-

vielfalt der Ephemeroptera in Quellen (ebd). In den unter-
suchten Eichsfelder Quellen wurden Arten der Familien Hep- Agb, 25: Baetis rhodani (Foto: A.
tageniidae und Baetidae nachgewiesen. Die zur Erstgenan- \Villenberg)

nten gehdrende Art Rhithrogena semicolorata ist eine fiir Bergbdche typische Art, welche
aufgrund ihres Vorzuges von kaltem Wasser und steinigem Grund aber auch oft in Quell-
regionen vorkommen kann (SCHMEDTIE & KOHMANN, 1992; ZOLLHOFER, 1997). Sie konnte in zwei
Quellen nachgewiesen werden, die diese Bedingungen erfiillt haben. Des Weiteren konnten
mehrere Imagines der Art Ecdyonurus venosus in einer Quelle erfasst werden. E. venosus be-
wohnt schnell flieBende, steinige Bache und zeigt gegeniiber Verschmutzungen eine relative
Toleranz (SCHMEDTIE & KOHMANN, 1992). Die zur zweiten Familie gehérende Art Baetis rhodani
(Abb. 25) wurde in zwei Quellen erfasst, stellt allerdings eine nahezu in allen FlieRgewassern
vertretene Art dar (ebd.). AuBerdem konnte in der Limnokrene eine GroRRzahl von Cloeon
dipterum-Larven nachgewiesen werden, welche als pflanzenreicher Wassertiimpel die Habi-
tatanspriche dieser Art perfekt widerspiegelte (ebd.).

Odonata

Im Rahmen der Untersuchungen konnten fiinf GroRlibellen-
und drei Kleinlibellenarten erfasst werden. An der Helokrene
konnte in beiden Untersuchungsjahren die in Thiiringen extrem
seltene Cordulegaster bidentata (Abb. 26) nachgewiesen wer-
den. Wahrend der Beprobungen 2019 konnte ein Exemplar
sogar bei der Eiablage im schlammigen Substrat der Helokrene
beobachtet und somit auch ein Reproduktionsnachweis er-
bracht werden. Infolge des Libellenmonitoring (Stand: 2011,
2018) im Naturpark Eichsfeld-Hainich-Werratal und im Natio-
nalpark Hainich sind weitere Nachweise dieser Art bekannt.

Abb. 26: Cordulegaster bidentata
Dabei konnte C. bidentata in drei weiteren kalksinterreichen am 23.06.2018 (Foto: E. Arndt)

Waldbachen erfasst werden, welche nordlich bzw. stidwestlich

von den Untersuchungsgewadssern dieser Arbeit liegen. Im Jahr 2018 konnten an den be-
treffenden Gewadssern zunadchst nur Imagines nachgewiesen werden, 2019 jedoch auch
Larven (personl. Mitteilung WILLENBERG, 2020). Diese krenobionte Art ist besonders typisch

fir Quellbereiche mit Kalktuffablagerungen (BELLMANN, 2007). Die restlichen Arten wurden
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allesamt in der Limnokrene nachgewiesen. Darunter waren die Larven von Aeshna cyanea
vertreten, welche typischerweise in kleinen Stillgewdasser anzutreffen sind (BELLMANN, 2007).
Die Art an sich gilt als recht anspruchslos und anpassungsfahig (ebd.). Des Weiteren konnten
Larven von Anax imperator erfasst werden, welche vordergriindig in pflanzenreichen Tim-
peln und Teichen vorkommen (ebd.). Von der Gattung Sym-
petrum konnten die Larven von zwei Arten nachgewiesen
werden. Dazu gehort S. fonscolombii, welche urspriinglich
aus dem Mittelmeerraum stammt, hier nun aber unter an-
derem in Kiesgrubentiimpeln zu finden ist (BELLMANN, 2007)

und die zweite Art, S. sanguineum, die in Stillgewassern ver- ¥ :
schiedensten Typs vorkommen kann (GRABow, 2000). Unter ,,. . Pyrrhosoma

nymphula (Foto:

den nachgewiesenen Zygopterenlarven sind Coenagrion !-Schnirch)

puella und Ischnura elegans zu nennen, welche die haufigsten Kleinlibellenarten Deutsch-
lands darstellen (BELLMANN, 2007). Beide Arten treten regelmafRig in stehenden Gewadssern
auf (GrRABoOw, 2000). Typisch fir pflanzenreiche Kleingewasser ist die in Form einer Imago er-
fasste Pyrrhosoma nymphula (Abb. 27), welche aber auch in langsam flieRenden Bachen und
Graben vorkommen kann (BELLMANN, 2007).

Plecoptera
Aufgrund ihrer schwach entwickelten Kiemenanhdnge sind

Plecopterenlarven auf sauerstoffreiches Wasser angewiesen
(MARTIN, 2015). Aus diesem Grund kommen sie vor allem in
Quellbereichen, Bachen sowie Fliissen vor (ebd.). In Quellen
treten Steinfliegen oft in hohen Arten- und Individuenzahlen

auf, was vermutlich damit zu begriinden ist, dass Quellge- : :
wasser einen praferierten Eiablageort auch flr Arten dar- Abb. 28:Isoperla sp. (Foto: A.
stellen, die als altere Larven driftbedingt in quellferneren Willenberg)

Abschnitten leben (ebd., S. 89; z.n. Weinzierl & Graf, 2006). Diese Annahme kann mit dem
von MULLER (1965, S. 95) beschriebenen ,,colonization cycle” gestiitzt werden, nach dem die
Imagines von aquatischen Insekten eine bachaufwarts gerichtete Flugtendenz aufweisen, um
ihre Eier unter anderem in quellnahen Gewadsserabschnitten abzulegen. Von diesen Eiab-
lageorten beginnend erfolgt eine bachabwarts gerichtete Verteilung der Larven im gesamt-
en, den Ansprichen der jeweiligen Art, entsprechenden Gewasserbereich (ebd.). Diese be-
schriebenen Tendenzen konnten bei Ephemeroptera, Trichoptera, Sialidae sowie Plecoptera,
besonders deutlich bei den Arten Isoperla grammatica, Leuctra fusca und Nemoura borealis
im mittelschwedischen Fluss Ammeran beobachtet werden (THomaAs, 1966, S. 78; z.n. Roos,
1957). Unter den in Thiringen erfassten Gattungen sind bspw. Nemoura, Leuctra sowie
Protonemura zu nennen, von denen einige Arten als krenophil beschrieben werden (ScHIND-
LER et al., 2017). Des Weiteren konnten Individuen der Gattung Isoperla (Abb. 28) in einer
Quelle nachgewiesen werden. Diese Gattung ist generell flir Mittelgebirgsbache typisch
(Kriska & TITTIZER, 2009). Einmalig konnte Brachyptera risi erfasst werden, die als haufigste
Taeniopterygide des europaischen Flachlandes gilt (SCHMEDTIE & KOHMANN, 1992).
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Heteroptera
Wasserwanzen wurden nur in der Limnokrene nachge-

wiesen. Dabei handelte es sich um mehrere Individuen von
Gerris thoraicus (Abb. 29) und zahlreiche Exemplare der
Gattung Notonecta. Alle erfassten Wanzen sind eurytop oder
far Stillgewasser typisch und sind somit nicht als quell-

typisch anzusehen (SCHINDLER, 2004). Die meisten Arten leben
auf der Wasseroberflaiche und erndhren sich vom Anflug ... 0. cerris thoraicus (Foto: A,
(ebd.). Willenberg)

Megaloptera
Im Rahmen der Untersuchungen konnten Sialis fuliginosa

(Abb. 30) und S. lutaria nachgewiesen werden. S. fuliginosa
ist unter anderem in schnell flieBenden Bachen und Flissen
anzutreffen (SCHMEDTIE & KOHMANN, 1992) und erndhrt sich
hauptsachlich von Plecopteren- und Chironomidenlarven
(ebd.). Diese Art wurde in zwei Rheokrenen und der Helo-

krene erfasst. Sialis lutaria konnte typischerweise nur in der

Abb. 30: Sialis fuliginosa (Foto: A.
Limnokrene erfasst werden, da ihre Larven vor allem im Willenberg)

Schlamm meist stehender oder langsam flieRender Gewasser vorzufinden sind (ebd.). Die
Larven ernahren sich vorrangig von Chironomidenlarven und Oligochaeten (ebd.). Die
Imagines der Sialidae sind im Friihsommer bis Sommer in der umgebenden Ufervegetation
zahlreich vorzufinden und vermeiden es moglichst zu fliegen (KRriskA & TiTTIZER, 2009; ENGEL-
HARDT, 2008). Stattdessen bewegen sie sich in der Vegetation grofStenteils kriechend vor-
warts (ENGELHARDT, 2008).

Coleoptera
Im Zuge der Untersuchungen konnten zwolf Arten nachge-

wiesen, von denen drei krenophil sind. Dazu gehort ein Ver-
treter der Gattung Agabus (Abb. 31), namlich A. guttatus,
welcher zumeist in montanen Quellen und Bachen lebt
(ScHMEDTIE & CoLLING, 1996). Diese kaltstenotherme Art ist

relativ schlecht an die Stromung angepasst und wird daher

als schlechter Schwimmer beschrieben (ebd.). Der ebenfalls  app, 31: agabus sp. (Foto: A. willen-

kreonophile Anacaena globulus ist regelmaRig in Quellge- berg)

bieten anzutreffen, aber auch in Bachen oder stehenden Gewassern, wie z.B. Grundwasser-
timpeln (ebd.). Er konnte einmalig in einer Rheokrene erfasst werden. Nach SCHINDLER et al.
(2017) ist die Gattung Elodes sehr haufig in naturnahen Quellen vorzufinden. Sie kommt aber
auch in Quellbachen vor, wie z.B.: die krenophile Elodes minuta-Gruppe, welche wahrend
der Untersuchungen allerdings nur in der Limnokrene nachgewiesen werden konnte (ebd.).
Zwei Vertreter der Gattung Haliplus konnten ebenfalls in der Limnokrene erfasst werden.
Deren Arten gelten als typische Bewohner stehender oder langsam flieBender Gewasser mit

Makrophytenvorkommen (KRriska & TiTTizER, 2009). Darunter vertreten ist auch der in
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Thiringen als extrem selten gelistete H. confinis, dessen Larven sich als Algenfresser von
Characeen erndhren (SCHMEDTIE & COLLING, 1996). Characeen bilden unter anderem auch die
Nahrungsgrundlage fiir die Larven von H. flavicollis, welcher typisch fiir nahrstoffarme
Stillgewasser mit Makrophytenvorkommen ist (ebd.). In den beprobten Eichsfelder Quellen
konnten auBerdem Vertreter der Odeles marginata-Gruppe nachgewiesen werden. Die
bspw. zugehorige Art O. marginata wird als krenophile Art beschrieben, die vordergriindig in
Rheo- und Rheohelokrenen anzutreffen ist (MARTIN & RUCKERT, 2011). Die restlichen erfassten
Arten sind Uberwiegend fir Stillgewasser typisch oder besiedeln als Ubiquisten diverse Ge-
wassertypen.

Trichoptera
Die Kocherfliegen stellen mit 18 Taxa die zweitgroRte taxo- 98

nomische Gruppe innerhalb der Untersuchungen dar. Laut
der ,Zonalen Verteilung von mitteleuropdischen Kécher-
fliegenarten in flieBenden und stehenden Gewassern” nach
WARINGER & GRAF (2011, S. 453-460) handelt es sich dabei
um sechs krenobionte und neun krenophile Taxa. Bei den

drei weiteren Arten liegt der Verbreitungsschwerpunkt im

Abb. 32: Plectrocnemia conspersa (Foto:
Rhithral. Unter den krenobionten Arten befindet sich unter A. willenberg)

anderem die in Thiiringen vom Aussterben bedrohte Rhyacophila pubescens, deren Vor-
kommen stark an bergige Regionen mit Kalksteinuntergrund gebunden ist (ENGELHARDT,
2009). In diesen Regionen kommt die Art nur in Kalksinterbachen vor und wird daher als
typischer Bewohner von Gewdssern mit Sinter- oder Tuffablagerungen beschrieben (HAASE,
1998; MALIcKY, 2014; POTTGIESSER, 2018). MAIER & LINNENBACH (2001) schreiben dieser Art
konkret eine Bindung an kalkhaltige Quellen zu. Im Rahmen dieser Untersuchungen konnten
sowohl Larven als auch eine Imago von R. pubescens in einer Rheokrene nachgewiesen
werden. Die ebenfalls krenobionte Synagapetus dubitans wurde in den untersuchten Quel-
len nur in einem Untersuchungsgewdsser nachgewiesen. Das Gewasser erfiillte die An-
spriiche dieser in Thiringen stark gefahrdeten Art sehr gut, da sie als Weideganger Stein-
oberseiten bewohnt und an diesen Algenaufwiichse abweidet (WARINGER & GRAF, 2011, S.
364; z.n. OTTER, 1989). Weitere krenobionte Taxa sind Crunoecia irrorata, Plectrocnemia
geniculata, Potamophylax nigricornis sowie Wormaldia occipitalis. Hervorzuheben ist dabei
C. irrorata. Nach SCHMEDTIE & KOHMANN (1992) kommt diese Art in verschiedensten Quellen-
typen vor, unter anderem auch in Sinterquellen. WARINGER & GRAF (2011, S. 380; z.n. ILMONEN,
2008; NIELSEN, 1942; WARINGER & GRAF, 1996) beschreiben ein haufiges Vorkommen in
semiaquatischen Bereichen gut beschatteter Sumpfquellen, was sich im Zuge der Thiiringer
Untersuchungen auch bestédtigt hat, da die Art allein in der Helokrene bei Mackenrode
nachgewiesen werden konnte. Des Weiteren ist von C. irrorata in Quellen ein semiaqua-
tisches Auftreten beobachtet worden, unter anderem zwischen Laubblattern oder an be-
moosten Holzstlicken (BEYER, 1932; HOHMANN, 2011). Die Nahrung von C. irrorata setzt sich
hauptsachlich aus Blattern und vermoderndem Holz zusammen (WARINGER & GRAF, 2011, S.
380; z.n. NIELSEN, 1942; SATTLER, 1957). Die Puppen sitzen an Moosstrukturen oder Wurzeln
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von ufernah wachsenden Pflanzen (ebd.).

Unter den nachgewiesenen krenophilen Arten gelten Allogamus uncatus und Chaetopteryx
major in Thiringen als gefahrdet. A. uncatus ist eigentlich fiir Bache der hoheren Mittel-
gebirge und Alpen typisch (HAAsE et al., 2004), C. major kommt laut SCHMEDTIE & COLLING
(1996) von der Quellregion bis in das Epirhithral vor und E. madida ist vor allem in schnell
flieRenden Gewassern der zentraleuropadischen Mittelgebirge vertreten (WAGNER & HOCHST,
2001). Die weiteren erfassten krenophilen Arten gelten in Thiiringen als ungefahrdet. Dazu
gehoren Drusus annulatus und Micropterna nycterobia, welche vor allem schnell flieende
Quellauslaufe und sauerstoffreiche, kalte Quellbachbereiche bewohnen (ScHINDLER et al.,
2017). Plectrocnemia conspersa (Abb. 32) sowie Potamophylax luctuosus beschrdanken ihr
Vorkommen nicht nur auf Quellen, sondern sind als Arten der Oberlaufe anzusehen (ScHIND-
LER et al., 2017). Die Rhyacophila praemorsa-Gruppe hat ihren Verbreitungsschwerpunkt in
anthropogen unbeeinflussten, relativ sauberen Quellen und Bachen (WARINGER & GRAF,
2011). Sericostoma personatum ist unter anderem flr schnell flieBende Bachbereiche
typisch, kommt aber auch in entsprechenden Flissen und an Seeufern mit Wellenschlag vor
(ELuiotT, 1969). Von dieser Art konnten sowohl Larven als auch eine Imago erfasst werden.
Stenophylax permistus wird nach PEISSNER & Kappus (1998) als bachbewohnende Art be-
schrieben.

Die meisten Arten der nachgewiesenen typischen Rhithralbewohner werden in Thiiringen als
ungefahrdet gefihrt. Dazu zahlen Chaetopteryx villosa sowie Limnephilus lunatus. Wobei L.
lunatus seinen Verbreitungsschwerpunkt im Litoral von Flie- und Stillgewassern hat (WAR-
INGER & GRAF, 2011). Besonders nennenswert ist Melampophylax mucoreus, die in drei Quel-
len nachgewiesen werden konnte. Einerseits gilt sie im Freistaat als gefdahrdet. Andererseits
wird diese Art als typischer Bewohner versinterter Gewdsser beschrieben (POTTGIESSER,
2018). Fur M. mucoreus ergeben sich aus der Besiedlung dieses Extremlebensraums nach
Kock et al. (2006) durchaus Vorteile. Bei Aufzuchtexperimenten mit diesem Weideganger
konnte im direkten Vergleich auf kalkverkrusteten Gesteinsoberflaichen ein schnelleres
Larvenwachstum beobachtet werden, als auf glatten unversinterten Gesteinsoberflachen
(ebd.). Hintergrindig ist das vermutlich auf die rauere Oberflache zurickzufiihren, die im
Vergleich zu glatten unverkrusteten Gesteinsoberflaichen das Algenwachstum unterstiitzt
(ebd.).

Diptera
Dipterenlarven weisen je nach Art eine terrestrische, semi-

aquatische, hygropetrische oder rein aquatische Lebens-
weise auf. In aquatischen Substraten sind Diptera somit nur
als Larven oder Puppen anzutreffen, was sich erschwerend

auf die genaue Bestimmung auswirkt, da die meisten Zwei- )
fligler nur als Imagines bis auf Artniveau bestimmbar sind
(MARTIN et al., 2015). Aus diesem Grund wurden in vielen apb. 33: Oxycera sp. (Foto: A. Willen-
Fillen nur Angaben bis auf Familien- oder Gattungsniveau bere)

gemacht. Weitere Defizite liegen bei Beschreibungen zu Lebensweise und Okologie vieler
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Arten vor. Da groBtenteils bis auf Gattungsniveau bestimmt wurde und es teils fehlende
Rote-Liste-Status gibt, erfolgen keine Angaben zum Gefahrdungsstatus.
Die Dipteren stellten im Rahmen dieser Arbeit mit 25 nachgewiesenen Taxa die arten-
reichste taxonomische Gruppe dar. Darunter sind vier krenobionte und drei krenophile
Arten vertreten. In Quellen treten vor allem Chironomiden sehr haufig und artenreich auf
(STAUDACHER & FUREDER, 2006; MARzIALI et al., 2010). Aus europaischen Kaltwasserquellen sind
laut LINDEGAARD (1995) lber 200 Chironomiden-Arten bekannt, von denen er zu seiner Zeit
dreizehn Arten als krenobiont und 37 als krenophil benannte. In den untersuchten Thiiringer
Kalktuffquellen konnten neun Arten bzw. Gattungen erfasst werden, unter denen eine
krenobionte und eine krenophile Art vertreten ist. Die krenobionte Diamesa incallida kommt
allein in kalten Quellen vor (RossArRO & LENCIONI, 2015). Wahrend Brillia bifida als krenophile
Art typischerweise in Quellen und ihren Bachen angetroffen werden kann (MOLLER PILLOT,
2013). Von der Gattung Macropelopia sind ebenfalls krenophile Arten bekannt, wie z.B.: M.
nebulosa (Schmedtje & Colling, 1996). Die Gattung Conchapelopia kommt schwerpunkt-
maRig im Rhithral vor, gelegentlich aber auch in Quellen (ebd.). Die restlichen Gattungen
sind zumeist in Gewassern aller Art zu finden.
Als einzige Gattung der Culicidae konnte in der Limnokrene Anopheles nachgewiesen
werden, welche nach SCHMEDTIE & COLLING (1996) in verschiedenen ruhigen Gewassertypen
anzutreffen ist, unter anderem auch in Quelltimpeln. Ebenfalls nur durch eine Art vertreten,
war die Familie der Dixidae. Dixa maculata wird als krenophile Art beschrieben (SCHMEDTIE &
COLLING, 1996; RUCKERT et al., 2007). Von den beiden erfassten Gattungen Pedicia und
Dicranota aus der Familie der Pediciidae sind die Arten der Erstgenannten nach SCHMEDTIE &
COLLING (1996) mindestens als krenophil zu bezeichnen. Dem gegeniiber kommt Dicranota
vordergriindig in sauberen Waldbachen zwischen zerfallendem Laub, aber auch in schlam-
migen Substraten von Fliissen oder Teichen vor (ebd.). Die krenobionte Psychodiden-Gat-
tung Tonnoiriella ist nach FAAsCH (2015) in Quellen zwischen Laubstrukturen zu finden. Aus
der Gattung Ulomyia sind ebenfalls krenobionte Arten bekannt, wie z.B. U. fuliginosa (WAG-
NER & WEBER, 2013). Von sechs weiteren Dipterenfamilien konnten Vertreter nachgewiesen.
So wurde in der untersuchten Helokrene zahlreiche Exemplare von Ptychoptera lacustris vor-
gefunden, die laut Literatur ihren Verbreitungsschwerpunkt genau in solchen Sickerquellen
und Quellsiimpfen hat (SCHMEDTIE & COLLING, 1996). Sie kann aber auch im Schlamm langsam
flieRender Bache oder Simpfe angetroffen werden (ebd.). Vertreter der Stratiomyidae (Abb.
33) sind haufig im Krenal anzutreffen, aber auch in Stillgewassern und Simpfen vorkommend
(ScHMEDTIE & CoLLING, 1996). Dabei hervorzuheben ist die nachgewiesene krenobionte Art
Oxycera pardalina, welche fir das Krenal und hygropetrische Zone als typisch angesehen
wird (ebd.). SCHINDLER (2004) dulRert gegenliber der Gattung Oxycera den Verdacht typisch
fir Quellen mit hohen Leitfahigkeiten und pH-Werten zu sein.
Die aquatischen Arten der Gattung Beris kommen regelmaBig in Quellen und Simpfen vor
(ebd.), so konnte sie auch nur in der Helokrene erfasst werden. Einziger Vertreter der Taba-
nidae war die Gattung Atylotus, die jedoch fiir Uferbereichen von Bachen, Teichen oder
Kanalen typisch ist (FAASCH, 2015). Die Larven der Gattung Thaumalea zahlen zu den klas-
sischen Mitgliedern der Fauna hygropetrica, welche vordergriindig im Umfeld von Quellen,
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aber auch in der vom Spritzwasser feucht gehaltenen Umgebung von Bergbdchen vor-
kommen (ScHMEDTJE & COLLING, 1996). Laut Literatur kann Tipula maxima als Larve sowohl
eine semiaquatische als auch rein aquatische Lebensweise aufweisen (ebd.). Dabei kann sie
hauptsachlich in feuchten Laubschichten, quellnahen Mooskissen, aber auch schlam-
migen Flachwasserbereichen oder in der Sohle von Bachen vorgefunden werden (ebd.).
Demgegeniiber kommt Tipula (Savtshenkia) nach FAASCH (2015) vor allem in Moospolstern
von Moorgebieten sowie in Bachen vor.

6.2.2 Makrobenthische Gesellschaft im Vergleich

Im Vergleich zu anderen KTQ- und Nicht-KTQ-Untersuchungen weist die makrobenthische
Gesellschaft der beprobten Thiiringer Kalktuffquellen einige Gemeinsamkeiten aber auch
Unterschiede auf. In diesem Abschnitt werden nur die wesentlichen Gemeinsamkeiten und
Unterschiede aufgefiihrt.

Turbellaria

Die Klasse der Turbellaria ist in Kalktuffquellen besonders haufig in Form der Alpenplanarie
(Crenobia alpina) vertreten (vgl. ZOLLHOFER, 1997, FOECKLER & ScHMIDT, 2007), so auch in den
untersuchten Thiringer Rheokrenen. Die in 6.2.1 erlduterten hohen Anspriiche dieser Art
werden durch diesen Quellentyp sehr gut erflllt. Die zweite nachgewiesene Planarienart
Dugesia gonocephala ist in Kalktuffquellen nur gelegentlich anzutreffen (vgl. FOECKLER &
ScHMIDT, 2007). Mitunter wurde sie von BEYER (1932) in versinterten Bachbereiche angetrof-
fen, in welchen sie die Hohlrdume der Sinterkrusten besiedelte. Diese Beobachtung gewis-
sermallen stlitzend, konnte D. gonocephala auch in den Eichsfelder Quellen einmalig auf
kalkiiberlagerten Bereichen beobachtet werden.

Mollusca

In den beprobten Quellen des Eichsfeldes konnte ein Vertreter der Gastropoden erfasst
werden: Galba truncatula, welche nur in geringen Abundanzen in einer Rheokrene und einer
Helokrene nachgewiesen werden konnte. Dieser Trend zeigt sich auch in anderen Kalktuff-
qguelluntersuchungen (vgl. FOECKLER & ScHMIDT, 2007). Die erfassten Vertreter der Gattung
Pisidium (P. casertanum und P. personatum) konnten ebenfalls nur in sehr geringen Ab-
undanzen nachgewiesen werden. Von Pisidium casertanum wurde lediglich ein Exemplar in
einer Rheokrene erfasst. Und in Form von drei Individuen konnte Pisidium personatum einzig
in der Helokrene nachgewiesen werden. Dieses vereinzelte Vorkommen in Kalktuffquellen
wurde auch von FOECKLER & ScHMIDT (2007) festgestellt. Dem gegeniiber beschreibt ZOLLHOFER
(1997) eine Besiedlung durch Pisidium personatum mit hohen Abundanzen in diesem Quel-
lentyp. Generell kommen in Quellen beide Arten regelmaRig vor (vgl. ZETTLER & GLOER, 2006,
KusikovA et al., 2011, NeSEMANN, 2014). Allerdings bevorzugt Pisidium personatum in Quellen
eher lenitische Bereiche mit schlammigem Weichsubstraten (HAHN, 2000), was sich im Rah-
men dieser Untersuchungen gewissermalien bestatigt hat, da die Art allein in der Helokrene
nachgewiesen werden konnte. Des Weiteren gilt sie als kalkbedirftig (SCHMEDTIE & COLLING,
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1996). Die Mackenroéder Helokrene weist durch ihr Gberwiegend weiches Substrat und den
speziellen Wasserchemismus somit glinstige Habitatbedingungen auf. Laut KusikovA et al.
(2011) kommt es in Quellen jedoch teils zu einer hoheren Beeinflussung des Pisidien-Vor-
kommens durch den Substratanteil als durch die vorherrschende Wasserchemie.

Crustacea

Amphipoden der Gattung Gammarus kommen in Kalktuffquellen in dominierend hohen
Abundanzen vor (vgl. ZOLLHOFER, 1997, ZOLLHOFER et al., 2000, FOECKLER & ScHMIDT, 2007), so
auch in den meisten untersuchten Thiringer Quellen. Dabei ist allerdings ein entscheidender
Unterschied zu anderen Untersuchungen anzumerken, denn im Zuge der hier beschriebenen
Beprobungen konnte allein Gammarus pulex nachgewiesen werden, wahrend in anderen
Untersuchungen nur Gammarus fossarum vorzufinden war (ebd.). Die Ursache fiir diese
Abweichung liegt hoéchstwahrscheinlich in den verschiedenen Hohenstufen der Untersu-
chungsgebiete. Im Gegensatz zu den durchschnittlich auf 500 m G.NN liegenden Quellge-
wassern liegen die Thiiringer Quellen im Schnitt bei ca. 370 m (.NN. Das Vorkommen von G.
fossarum und G. pulex ist wie bereits in 6.2.1 beschrieben gewissermalien an eine Héhen-
zonierung gebunden. Sodass das alleinige Vorkommen von G. pulex in den untersuchten
Quellen des Eichsfelds dahingehend erklart werden konnte. Allerdings ist es nicht auszu-
schlieBen, dass in den zahlreichen, im Rahmen dieser Arbeit, nicht beprobten Kalktuffquellen
des Eichsfeldes G. fossarum vorkommend sein kdnnte. Generell wird das Uberleben dieser
Gattung in den KTQ und vor allem auf den Kalksinterterassen durch ihre regelmaRigen Haut-
ungen beginstigt, welche zumeist ein rechtzeitiges Entledigen der sich ablagernden Kalk-
krusten ermdglichen (ZoLLHOFER et al., 2000).

Ephemeroptera

Mit nur vier nachgewiesenen Arten ist die Ordnung der Eintagsfliegen in den untersuchten
Quellen des Eichsfeldes innerhalb der erfassten Gesamtfauna relativ unterreprasentiert.
Selbiges zeigen auch andere Untersuchungen an diesem Quellentyp (vgl. ZOoLLHOFER, 1997,
FOECKLER & ScHMIDT, 2007). Allerdings liegt das vordergriindig nicht an dem Quellentyp der
Kalktuffquellen, sondern vermutlich eher an der generell geringen Artenvielfalt von Eintags-
fliegen im Krenal von Gewassern (STANICZEK, 2003). Da die Larven liberwiegend Weideganger
sind, stellen Quellen aufgrund ihrer geringen organischen Eigenproduktion fiir diese keine
bedeutenden Lebensrdume dar (ebd.).

Odontata

In Kalktuffquellen ist vor allem die charakteristische Cordulegaster bidentata regelmaRig an-
zutreffen (FOECKLER & SCHMIDT, 2007). Trotz des relativ kleinen Untersuchungsrahmen dieser
Arbeit konnte diese seltene Art in beiden Erfassungsjahren in Form einer Imago an der
untersuchten Helokrene erfasst werden. Dabei konnte einmalig ein Reproduktionsnachweis
(Eiablage) beobachtet werden. Die insgesamt hohe Zahl von Libellenarten bzw. deren Larven
im Rahmen dieser Arbeit ist auf die beprobte Limnokrene zuriickzufiihren, welche mit ihren
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Habitatstrukturen und Lebensbedingungen fiir bedeutend mehr Arten ein Reproduktions-
gewadsser darstellt als andere Quellentypen.

Plecoptera
Nennenswert ist das regelmaRige Vorkommen der Plecopteren-Gattungen Leuctra, Nemoura

und Protonemura in Kalktuffquellen (vgl. ZOLLHOFER, 1997, ZOLLHOFER et al., 2000, FOECKLER &
ScHMIDT, 2007), so auch in den beprobten Quellen des Eichsfeldes. In anderen Untersuch-
ungen fiel dabei besonders die Gattung Nemoura durch eine 100%ige Stetigkeit innerhalb
beprobter KTQ auf (vgl. ZoLLHOFER et al., 2000, MARTIN & WIiscHNIOWSKY, 2014). Allerdings
kommen Vetreter der genannten Gattungen generell relativ haufig in Quellen vor (SCHMEDTIE
& CoLLING, 1996). Einzelne Arten scheinen allerdings durchaus Praferenzen gegeniber Kalk-
sinterquellen aufzuweisen, so berichtet EIDEL (1974) bspw. bei Nemoura marginata und
Protonemura intricata von derartigen Beobachtungen. Insgesamt konnten in den Eichsfelder
Kalktuffquellen vergleichend zu Quelluntersuchungen mit einem anderen Wasserchemismus
weniger Taxa nachgewiesen werden (vgl. MAIOLINI & CAROLLI, 2011, SCHINDLER et al., 2017),
sodass der hohe Kalkgehalt des Wassers durchaus eine limitierende Wirkung auf die Arten-
vielfalt der vorkommenden Plecopteren zu haben scheint. Zu dieser Schlussfolgerung kam
auch BEYER (1932) infolge von Untersuchungen an nordrhein-westfalischen Kalksinter- und
Kalktuffquellen des Baumbergegebietes.

Coleoptera
Mit zwolf nachgewiesenen Arten konnten in den beprobten Kalktuffquellen vergleichsweise

viele Taxa erfasst werden. Im Rahmen von ZoLLHOFERs (1997, ZOLLHOFER et al, 2000) Unter-
suchungen kamen nur die Larven der Gattung Helodes in hohen Stetigkeiten vor. Dem
gegenilber konnten FOECKLER & SCHMIDT (2007) in den Frankischen KTQ 14 Taxa nachweisen.
Darunter sind die zwei krenophilen Arten Agabus guttatus und Anacaena globulus vertreten,
die ebenfalls in den Eichsfelder Quellen erfasst werden konnten. In schleswig-holsteinischen
KTQ wiesen MARTIN & WiscHNIOWSKY (2014) ebenfalls Agabus guttatus, Anacaena globulus
sowie Odeles marginata nach. Generell treten laut MARTIN et al. (2015, S. 91) in Quellen
Uberwiegend , Arten von Familien auf, deren Vertreter auch aus FlieRgewdsserhabitaten
bekannt sind“.

Trichoptera
Trichopteren wurden in den untersuchten Thiiringer KTQ mit der zweithéchsten Taxazahl
nachgewiesen. Dieser Trend zeigt sich auch bei den Untersuchungen von FOECKLER & SCHMIDT
(2007). Im Vergleich zu dieser Untersuchung sind 15 gemeinsame Arten zu nennen, darunter
vertreten die Kalkspezialisten Rhyacophila pubescens und Melampophylax mucoreus. Die
hohe Taxazahl von Trichopteren in den untersuchten KTQ kénnte einerseits damit begriindet
werden, dass diese Ordnung neben den Dipteren generell eine der taxonomischen Gruppen
mit den meisten krenobionten und krenophilen Arten darstellt (GERECKE et al., 1997). Ande-
rerseits weist ein GrofSteil der Arten pH-Praferenzen im Wertebereich von 6 bis 8 bzw.
einzelne Arten (z.B.: Plectrocnemia conspersa, Drusus annulatus) eine Toleranz gegeniber
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einer groflen Spanne innerhalb des pH-Wertebereiches auf (HoHmANN, 2011). In den Thi-
ringer KTQ lagen die gemessenen pH-Werte in einem Bereich von 6,95 bis 7,75. Des
Weiteren scheinen die Larven mancher Arten (z.B.: Plectrocnemia conspersa, Sericostoma
sp.) versinterte Substrate innerhalb des Quellbaches teils bevorzugt zu besiedeln (vgl. BEYER,
1932). So konnten auch im Rahmen dieser Arbeit Larven von P. conspersa im versinterten
Bereich von zwei Quellgewassern erfasst werden sowie einmalig eine Larve von Sericostoma
personatum. In beiden Fallen lag die Besiedlung dieses besonderen Substrates jedoch nur in
sehr geringen Abundanzen vor.

Diptera
Wie in 6.2.1 beschrieben, macht die Ordnung der Diptera einen dominierenden Anteil der

Gesamttaxazahl in den untersuchten KTQ aus. Auch bei anderen KTQ-Untersuchungen
machen die Zweifliigler einen groReren Teil der Gesamtfauna aus (vgl. ZOLLHOFER, 1997, ZOLL-
HOFER et al., 2000, FOECKLER & ScHMIDT, 2007). In den beprobten Quellen des Eichsfeldes
wurden die Gattungen Pedicia und Tipula in den meisten Quellen nachgewiesen. ZOLLHOFER
et al. (2000) benennt im Ergebnis seiner Untersuchungen im Schweizer Jura und Mittelland
Pedicia sogar als charakteristische Gattung. FOECKLER & ScHMIDT (2007) fanden in Kalktuff-
qguellen der Frankischen Alb Taxa der Chironomidae, besonders Vertreter der Ortho-
cladniinae, Tanypodinae sowie Tanytarsini, aber auch Vertreter anderer Familien wie die
Gattungen Thaumalea und Tipula regelmalig vor. Generell kommen Dipteren in den euro-
paischen Quellen unter den systematischen Gruppen am artenreichsten vor (GERECKE et al.,
1997, REiss, 2011). Somit scheint das Vorkommen dieser Ordnung trotz des besonderen
Wasserchemismus in Kalktuffquellen relativ unbeeinflusst zu sein. Zu diesem Schluss kam
auch ZOLLHOFER (1997, S. 61), der das Vorkommen im Vergleich zu anderen Quellentypen als
,(...) in den sonst Ublichen Dichten” beschreibt.

6.2.3 Fazit und Ausblick

Im Ergebnis der vorliegenden Arbeit kann eine erste Einschatzung lber die Zooz6nose der
Thiringer Kalktuffquellen gedulRert werden. Im Rahmen der faunistischen Untersuchungen
an acht Kalktuffquellen konnten insgesamt 85 verschiedene Taxa nachgewiesen werden.
Diese Gesamttaxazahl wird zu Uber einem Drittel von quelltypischen (krenobionte und
krenophile) Arten bestimmt. Dabei weisen die Dipteren und Trichopteren unter den unter-
suchten systematischen Gruppen die meisten krenobionten und krenophilen Taxa auf. Von
den Dipteren kam die krenophile Gattung Pedicia in den Quellgewdssern am regelmaRig-
sten vor und bei den Trichopteren die ebenfalls krenophile Micropterna nycterobia. Aber
auch ausgesprochene Kalkspezialisten wie z.B.: Rhyacophila pubescens konnten nachge-
wiesen werden. Die beiden Ordnungen stellen insgesamt auch die artenreichsten system-
atischen Gruppen innerhalb der Untersuchungen dar. Relativ haufig sind auch Coleopteren
an den Quellen anzutreffen, vor allem Arten aus den Familien der Dytiscidae, Scirtidae sowie
Helophoridae, welche haufig in den quellnahen Moospolstern vorzufinden waren. Besonders
nennenswert ist der Nachweis der Gestreiften Quelljungfer (Cordulegaster bidentata),
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welche als Leitart dieses Quellentyps gilt. Die ansonsten vergleichsweise hohe Zahl an er-
fassten Libellenarten ist mit der untersuchten Limnokrene zu begriinden, welche ein
geeigneteres Reproduktionsgewdsser fir verschiedene Libellen darstellt als bspw. Rheo-
krenen. Quantitativ werden diese Quellen von dem Flohkrebs Gammarus pulex dominiert,
der nahezu alle Gewasser in hohen Abundanzen besiedelt. Ebenfalls in nahezu allen Ge-
wassern anzutreffen ist der kalkliebende Alpenstrudelwurm (Crenobia alpina).

Dem gegenuber scheint in den beprobten Eichsfelder KTQ eine Verarmung der taxono-
mischen Gruppen Mollusca und Plecoptera erkennbar zu sein. Bei den Mollusken duf3ert sich
dies sowohl in einer geringen Artenzahl als auch in geringen Abundanzen. Bei den Plecop-
teren ist vordergriindig die geringe Artenzahl im Vergleich zu Quellen mit anderem Wasser-
chemismus zu nennen. Allerdings konnen aufgrund des kleinen Untersuchungsrahmens dies-
beziglich nur MutmaBungen gedullert werden.

Insgesamt setzt sich die nachgewiesene Quellzoozénose der untersuchten KTQ groBtenteils
aus Taxa zusammen, die auch in anderen Quellen- oder Gewassertypen vorkommend sind.
Somit hat es den Anschein, dass es keine kalktuffquelltypische Artengemeinschaft gibt.
Allerdings konnte trotz des kleinen Untersuchungsrahmens ein mehrfacher Nachweis der
Taxa Cordulegaster bidentata und Pedicia in den Eichsfelder Quellen erbracht werden, wel-
cher die Benennung dieser Taxa als Leitarten bestarkt.

Aufgrund Uber 90 bekannter Kalktuffquellen im Nordwesten Thiiringens ist eine Ausweitung
der Untersuchungen unerlasslich, um die Fauna dieser Quellen weiter zu charakterisieren.
Die Beprobung der hier behandelten acht Quellen verschafft nur einen kleinen faunistischen
Uberblick, sodass infolge der Beprobung weiterer Quellen im Gebiet mit anderen vor-
kommenden Arten zu rechnen ist. Des Weiteren kénnten durch umfassendere Untersuch-
ungen in diesem Gebiet Tendenzen (iber die RegelméaRigkeit von Arten in diesem Lebens-
raumtyp bestarkt oder abgeschwacht werden. AuRerdem kann dieser faunistische Beitrag an
andere KTQ-Untersuchungen anknipfen und deren Ergebnisse erganzen.
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7 Zusammenfassung

Quellen stellen trotz ihrer zumeist kleinflachigen Ausdehnung einen besonders wertvollen
und vielfaltigen Lebensraum dar, was sich neben ihrer Vielfalt an Auspragungsformen auch
in der Vielzahl von Teillebensrdumen begriindet. Als verbindendes Okoton zwischen Grund-
und Oberflachenwasser unterliegt die Pragung dieses Biotops einer Vielzahl von Faktoren,
wie z.B.: der Hydrogeologie des Grundwasserleiters, der Grundwassersituation oder auch
der Hangneigung. So konnte es bspw. in kalksteinreichen Gebieten zur Ausbildung eines ganz
speziellen Quellentyps kommen, namlich dem der Kalktuffquellen (Cratoneurion). Dieser
prioritdre Lebensraumtyp nach Anhang Il der FFH-Richtlinie ist hydrochemisch als auch vege-
tationskundlich deutlich charakterisiert, wahrend dem gegeniiber bisher nur wenige faunis-
tische Untersuchungen vorliegen (BUSCHER & MARTIN, 2016).

Die hier vorliegende Arbeit thematisiert erstmalige Erfassungen von Makrozoobenthos aus
Thiringer Kalktuffquellen und schafft in ihrem Ergebnis einen faunistischen Uberblick, der
eine grobe Charakterisierung der Quellgesellschaft erstmals moglich macht. Die Beprob-
ungen und Ausarbeitung dieser Arbeit fanden in Kooperation mit Mitarbeitern des Natur-
park Eichsfeld-Hainich-Werratal und der Natura 2000-Station Unstrut-Hainich/ Eichsfeld
sowie im Zuge des ENL-Projektes ,Optimierung von Kalktuffquellen auf den Muschelkalk-
platten in West- und Nordthiiringen” statt. Uber einen Erfassungszeitraum von zwei Jahren
wurden acht Quellen innerhalb ihrer nach BFN (2012) definierten raumlichen Ausdehnung
ein- bis viermal beprobt. Die Makrozoobenthos-Beprobungen haben sich dabei an der
Arbeitsanleitung der GESELLSCHAFT FUR QUELLOKOLOGIE orientiert (1993).

Im Zuge der Untersuchungen konnten insgesamt 85 verschiedene Taxa nachgewiesen wer-
den. Die Zoozbnose der beprobten Quellen setzte sich dabei aus krenobionten und kreno-
philen Arten, aber auch aus stygobionten, rhithralen sowie ubiquitdaren Arten zusammen.
Mit 32 Taxa machen die Quellspezialisten (krenobiont, krenophil) tGber ein Drittel der Ge-
samttaxazahl aus. Die meisten dieser quelltypischen Taxa gehéren den Dipteren und Tricho-
pteren an, welche mit 40 Taxa auch die Gesamttaxazahl dominieren. Unter den Dipteren ist
die Familie der Chironomidae am artenreichsten vertreten, jedoch kam die Gattung Pedicia
in den Quellen am regelmaRigsten vor. Bei den Trichopteren konnten die Arten Micropterna
nycterobia, Plectrocnemia conspersa und Plectrocnemia geniculata in einem GrofRteil der
Gewasser nachgewiesen werden. Des Weiteren kamen in den Quellen relativ oft Vertreter
der Plecoptera und Coleoptera vor. Quantitativ dominierte jedoch der Flohkrebs Gammarus
pulex nahezu alle Untersuchungsgewasser in hohen Abundanzen, in manchen Fallen verge-
sellschaftet mit wenigen Exemplaren des stygobionten Niphargus schellenbergi. Aufgrund
des besonderen Wasserchemismus der Kalktuffquellen konnten auch ausgesprochene
Kalkspezialisten, wie z.B. der Alpenstrudelwurm (Crenobia alpina) oder die Larven der
Kocherfliege Rhyacophila pubescens, angetroffen werden. Letztere ist in Thiringen zugleich
eine vom Aussterben bedrohte Art. Die untersuchten Quellen stellen aber auch fir
zahlreiche andere gefdhrdete Arten einen wertvollen Lebensraum dar. So konnten insgesamt
elf Rote-Liste Arten nachgewiesen werden.
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Eine Verarmung von Arten infolge des hohen Kalkgehalts im Wasser kann aufgrund des
kleinen Untersuchungsrahmens dieser Arbeit nur ansatzweise beschrieben werden, so z.B.
bei den Mollusken und Plecopteren. Innerhalb der Ausdehnung des Lebensraumstyps Kalk-
tuffquelle tritt vor allem auf den versinterten Strecken auf, auf denen zwar der nahezu tber-
all haufige Gammarus pulex anzutreffen ist, jedoch nur vereinzelt Dipteren-, Trichopteren-,
Ephemeropteren- oder Pleocpterenlarven vorzufinden sind. Dabei kam die Kocherfliegen-
larve Micropterna nycterobia auf den Bereichen mit Kalkablagerungen am haufigsten vor. In
einem Fall wurde der versinterte Bereich zahlreich vom Dreieckstrudelwurm (Dugesia gono-
cephala) besiedelt.

Insgesamt liefern die Ergebnisse dieser Arbeit einen ersten faunistischen Einblick in die
Besiedlung der Thiringer Kalktuffquellen und tragen auch zu einer allgemeinen faunistischen
Beschreibung dieses Lebensraumtyps bei. Bekannte Tendenzen zum verstarkten Vorkom-
men von einzelnen Taxa in diesem Quellentyp konnten teilweise bestatigt werden, wie es
bspw. bei der Gattung Pedicia und der Gestreiften Quelljungfer (Cordulegaster bidentata)
der Fall ist. Jedoch sind fortfilhrende und umfangreichere Untersuchungen dieser Quellen
unverzichtbar, um die Besiedlung noch naher zu beschreiben und um bestehende Ergebnisse
weiterfiihrend ergdanzen zu kdénnen.
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9 Anhang

Tab. 4: Erfasste Taxa der Rheokrene Hiibental vom 15.05.2019

Crustacea

Gammarus pulex

Niphargus schellenbergi

Ephemeroptera

Rhithrogena semicolorata

Paraleptophlebia submarginata

Plecoptera

Protonemura sp.

Coleoptera

Anacaena globulus (Ad.)

Diptera

Pedicia sp.
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