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Mittels Emergenzfallen wurden 1995 zwei Waldquellen in der Kuppenrhdn untersucht. Es
wurden 16 Trichoptera-, 6 Plecoptera- und 2 Ephemeroptera-Arten nachgewiesen. Sie stellten
zusammen einen Anteil von 9,2 % der gefangenen Insektenimagines. Ahnlichkeiten und Unter-
schiede in den Zénosen der beiden Quellen werden im Zusammenhang mit abiotischen Fakto-
ren diskutiert. Die Phiinologie der hiufigeren Arten wird in Emergenzdiagrammen dargestellt.
In 1995, the merolimnic insect fauna of two woodland spring biotops in the Kuppenrhoen
was studied using emergence traps. 16 trichopteran, 6 plecopteran and 2 ephemeropteran spe-
cies were recorded. They contributed 9,2 % to the total number of caught adult insects. The si-
milarities and the differences in the coenoses of the two springs are discussed in connexion with
abiotic factors. Emergence diagramms show the phenology of the most abundant species.

1 Einleitung

In den 90er Jahren wurden Quellen und ihre Zonosen verstarkt untersucht, kar-
tiert und bewertet. Auch in Rhén und Vogelsberg wurden Untersuchungen an
Quellen durchgefiihrt (Fiscuer 1991, Pross 1992, ScuNaBeL 1993, KOHLMANN
1993, Gatumann 1994). Bei den Benthosaufsammlungen von GATHMANN
(1994) fielen zwei Quellen in der Vorderrhon als lohnend fiir eine genauere Un-
tersuchung mittels Emergenzfallen auf. Diese Untersuchung wurde im Rahmen
einer Diplomarbeit an der Universitit Gesamthochschule Kassel durchgefiihrt
und von Herrn Prof. Dr. Wagner (Limnologischen Fluss-Station des Max-
Planck-Instituts, Schlitz) betreut; iiber die Ergebnisse wird im folgenden berich-
tet.



2 Untersuchungsgeblet

Das Untersuchungsgebiet liegt bei Rasdorf im Landkreis Fulda (Osthessen) und gehdrt zur Vorder-
und Kuppenrhén. Der Morsberg, an dessen Nordflanke 380 m ii NN die mit M bezeichnete Quelle
entspringt, befindet sich am Siidrand der nordwestlichen Kuppenrhén; deren gleichfSrmige Basaltke-
gel ragen als fast einzige waldtragende Strukturen liber weitrdumige, durch Dorfer und Landwirt-
schaft geprigte Mulden hinaus. Der in direkter Linie knapp 2 km entfernte Riicken des Hirschbergs,
an dessen Nordhang 420 m i NN die mit H bezeichnete Quelle entspringt, zihlt schon zur Westli-
chen Kuppenrhdn.

Der direkte Austritt von Quelle M ist mit Basaltblécken gefaft. Nach etwa 6 m freier Fliefistrecke
versickert das Wasser im Untergrund und tritt nach etwa 14 m erneut zutage. Durch seitlich angren-
zende, ausgedehnte, sumpfige Bereiche erhilt die Quelle den Charakter einer Helo-Rheokrene. Die
ganzjihrig schiittende Quelle wird aus dem Basalt der Morsbergkuppe gespeist, jedoch ist der Quell-
austritt durch den aufgelagerten periglazialen Solifluktionsschutt hangabwirts verschoben. Der er-
neute Quellaustritt wird von einem Erlen-Eschen-Bestand umgeben. Vorflutfolge des Quellbachs:
Taft/Ulster/Werra/Weser. Die Sohle von Quelle und Quellbach besteht liberwiegend aus Sand und
Lehm, dazu kommt Basaltschutt von Kies- bis Blockgrofie. Grofere Basaltblocke sowie das reichlich
vorhandene Totholz sind von Moosen bewachsen. Im Herbst werden groBe Mengen von Fallaub ein-
getragen, das bis zum Ende des Frithjahrs zum GroBteil abgebaut bzw. fortgespiilt ist.

Auch der Austritt von Quelle H ist durch Basaltblocke eingefaBt, jedoch ist die halbrund angeleg-
te Einfassung kaum mehr zu erkennen. Andeutungsweise ist eine Quellmulde ausgeprigt, die das
Wasser mit geringer Geschwindigkeit durchflieft. Anschliefend sammelt es sich in einem schmalen
Gerinne, das ein kleinriumiges, terrassenartiges Mosaik von ruhigeren und schnell strémenden Be-
reichen bildet. Vorflutfolge des Quellbachs: Réderbach/Griisselbach/Taft/Ulster/Werra/Weser.
Quelle H entspricht dem Bild einer kleinen, perennierenden Rheokrene der Mittelgebirge. Eine
quelltypische Begleitflora ist nicht ausgebildet. Als Schichtquelle markiert sie den Rand des im Kup-
penbereich anstehenden Basalts. Die Gewissersohle von Quelle H wird hauptsichlich durch Basalt-
schutt unterschiedlicher Fraktion gebildet. Gréfere, moosbewachsene Basaltblécke finden sich nur
vereinzelt. Auch der Totholzanteil ist im Vergleich zur Quelle am Morsberg deutlich geringer. Im
Bereich der Quellmulde liegt ganzjihrig Buchen-Fallaub.

3 Materlal und Methodlk
3.1 Ablotlk

Chemische und physikalische MeBgrofen wurden an beiden Quellen vor Ort bzw. im Labor
gemessen. RegelmiBig in Verbindung mit der Entleerung der Emergenzfallen wurden Luft- und
Wassertemperatur auf Minimum-Maximum-Thermometern abgelesen und die Schiittung der Quellen
geschitzt. In etwa sechswochigen Intervallen wurden Wasserproben zur Laboranalyse entnommen,
pH-Wert, Leitfihigkeit, Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt und -sittigung mittels Elektroden
gemessen und die FlieBgeschwindigkeit unter den Fallen bestimmt (Uraninmethode). Nach Abbau
der Emergenzfallen wurde das Substratgefiige unter den Fallen beschrieben.

3.2 Makrozoobenthos und Emergenz

Die biologischen Untersuchungen erstreckten sich von Anfang April bis Ende Dezember 1995. Am
02.04. und 02.09.1995 wurde auf einer Strecke von etwa 10 m ab Quellaustritt das
Makrozoobenthos qualitativ erhoben. An beiden Quellen wurde am 13.04.1995 jeweils eine mit
Gaze bespannte Emergenzfalle {Grundfliche 1,5 m x 2,0 m) aufgestellt, die bis Ende Dezember
wochentlich geleert wurde. Als Fangfliissigkeit diente 70 % Spiritus, dem im Sommer etwas
Glyzerin beigemischt wurde. Das erbeutete Tiermaterial wurde sortiert, bestimmt, ausgezéhlt und in
70 % Ethanol mit 1 % Glyzerin konserviert.

Die Larven der Plecoptera wurden nach ILLIES (1955) und HYNEs (1977), die der Trichoptera
nach WALLACE & al. (1990), WALLACE & WALLACE (1985) und EDINGTON & HILDREW (1981)
bestimmt. Die Imagines der Ephemeroptera wurden nach STUDEMANN & al. (1992) und ELLIOTT &



HumMmpEscH (1983), die der Plecoptera nach ILLies (1955) und HyNEs (1977) und die der
Trichoptera nach ToBias & Tosias (1981), MacaN (1973) und MALIckY (1983) bestimmit.
Desweiteren wurden die Imagines verschiedener Diptera-Familien bearbeitet (STERNBERG 1997,
STERNBERG 1998).

Es wurden folgende statistische Indizes berechnet: Diversitit, Eveness, Sorensen-Quotient,
Jaccard-Zahl, Renkonen-Zahl und Ahnlichkeitsindex nach Wainstein.

4 Ergebnisse
4.1 Abiotik

Die Ergebnisse der chemischen und physikalischen Untersuchungen werden in
Tabelle 1 zusammengefafit. Beide Quellen fiihren weiches bis mittelhartes Ba-
saltwasser mit mittlerer elektrischer Leitfahigkeit, sind zirkumneutral, gut mit
Sauerstoff versorgt und nicht anthropogen belastet. An Quelle M lagen Fliefge-
schwindigkeit und Schiittung stets hoher als an Quelle H. Quelle M zeigte so-
wohl eine hdhere mittlere Wochen- als auch eine hohere Jahrestemperatur-Am-
plitude. Ab Mitte Mai bis Ende Oktober lag die Maximumtemperatur an Quelle
H durchgingig unter der Minimumtemperatur an Quelle M, nur Anfang Mai
wurde an Quelle H eine héhere Maximaltemperatur gemessen. Wihrend der
Wintermonate wies Quelle M etwas niedrigere Temperaturminima auf als Quel-
le H.

Tab 1: Chemische und physikallsche Meflwerte der Quellen M und H

Laboranalyse (6 Messungen) Quelle M Quelle H
Kallum (mg/) 1,723 0,94-1,3
Natrium (mgfl) 8,2-15 7494
Calclum (mg/l) 2341 29-36
Magneslum (mg/l) 14,7-19 8,9-11
Chlorld (mg/l) 8,9-14 7.1-11
Sulfat (mg/l) 41-73,2 36-52,1
Bicarbonat (mg/l) 85-146,4 64-98
Gesamt-Hérte (°DH) 7.6-9.4 6-7,6
Carbonathérte (°DH) 3.9-6,7 2,945
Orthophosphat-P (mg/l) <0,02-0,06 0,03-0,1
Ammonlumstickstoff (mg/) <01 <01
Nitratstickstoff (mg/l) 14-19 17-25
Nltritstickstoff (mgft) <0,1 <0,05
Frellandmessungen (6 Messungen)

pH 7.0-7,3 6.6-7.2
elektr. Leitfahigkelt (uS/cm) 307-379 228-270
Sauerstoff (mg/l) 9,1-10,3 10,1-11,3
Sauerstoff (% S4tt.) 80-93 90-98
FlleRgeschwindigkeit (m/s) 0,056-0,1 0,012-0,019
Wassertemperatur (°C) (35 Messungen) 5,0-13,0 5,5-10,0
Lufttemperatur (°C) (35 Messungen) -17-27 -13-26

Schittung, geschatzt (I/s) (35 Messungen) 0,5-2,0 0,1-0,5




Tab 2: Ergebnisse Makrozoobenthos (Anzahl Individuen, Sammelzeit 2x10 Minuten)

Taxon Quelle M Quelle H
Crenobia alpina (Dana) 9
Dugesia gonocephala (Duggs) 2

Oligochaeta 15 44
Pisidium spec. 58 7
Bythinella compressa (v. FRAUENFELD) 1980
Gammarus fossarum KocH 248 5
Niphargus spec. 21
Helodes spec. 1 2
Ceratopogonidae 11 1
Chironomidae 647 90
Dixa spec. 3 6
Empididae 3

Limoniidae 13 5
Dicranota spec. 6 11
Pedicia spec. 1 1
Tipula spec. 3 1
Psychodidae 58 6
Ptychoptera spec. 5

Simuliidae 4
Syrphidae 1

Thaumalea spec. 4 7
Nemoura spec. 53

Nemurella pictetii KLapALEk 20

Protonemura spec. 52 18
Leuctra spec. 6
Agapetus fuscipes CurTis 4

Silo nigricornis (PicTeT) 4

Crunoecia irrorata (CurTis) 5 131
Adicella filicornis (PicTeT) 1 1
Potamophylax spec. 26

Wormaldia occipitalis (PicTeT) 9 1
Plectrocnemia spec. 15 4
Sericostoma spec. 31 19




4.2 Makrozoobenthos

Die Ergebnisse der Benthosaufsammlungen werden in Tabelle 2 dargestellt. Be-
merkenswert ist das massenhafte Vorkommen der endemischen Bythinella com-
pressa in Quelle H. Sie tritt nur in Rhoén und Vogelsberg auf. Die Mollusca an
Quelle M waren ausschlieBlich durch die Gattung Pisidium vertreten. In den
Benthosproben an Quelle H fanden sich Pisidien in wesentlich geringerer Zahl.
Neben Bythinella compressa konnten die krenobionte Crenobia alpina und Ver-
treter der stygobionten Gattung Niphargus ausschlieBlich an Quelle H nachge-
wiesen werden. An Quelle M traten stattdessen Dugesia gonocephala und Gam-
marus fossarum auf, die beide zu den krenophil-rhithrobionten Arten gerechnet
werden. Gammarus fossarum konnte in wenigen Exemplaren auch an Quelle H
gefangen werden.

4.3 Emergenz

Insgesamt wurden wihrend der Fangperiode 40.823 Insektenimagines aus 4
Ordnungen erbeutet. Dominierend waren die Diptera mit 90,8 %, gefolgt von
den Trichoptera mit 6,2 % und den Plecoptera mit 2,9 %. Die Ephemeroptera
traten nur in wenigen Individuen an Quelle M auf (0,1 %). An Queile H fehlten
sie. Tabelle 3 listet die nachgewiesenen Ephemeroptera-, Plecoptera- und Tri-
choptera-Arten auf.

Tab 3: Ergebnisse der Emergenzuntersuchung: Anzahl der gefangenen Individuen an
Quelle M und H, Emergenzperiode (a = Anfang, e = Ende, m = Mitte, rém. Zahlen = Mo-
nate), Okologische Werte-Zahl (OWZ nach FiscHer 1996) und Rote-Liste von Hessen
(1998)

Quelle Quelle Emergenz- OWZ Rote-Liste

M H periode
Ernodes articularis (PicTer 1834) 1 3 eVIl-mVil 16 3 (gefahrdet)
Agapetus fuscipes CurTis 1834 58 27 mV-eX 4
Silo nigricornis (PicTeT 1834) 33 mV-mVIIl 4 3 (gefahrdet)
Hydropsyche spec. 1 mVII-mVIil
Crunoecia irrorata (CurTis 1834) 382 980 mV-mX 16
Adicella filicornis (PicTeT 1834) 278 326 mV-eVlll 16 3 (gefahrdet)
Enoicyla pusilla (BurmeisTeR 1839) 1 X 2
Limniphilus sparsus CurTis 1834 3 eVill-miIX 4
Micropterna lateralis (StepHeENs 1837) 4 2 avli-mvil 8
Micropterna sequax McLacHLAN 1875 1 eVl 4
Potamophylax nigricornis (PicteT 1834) 19 mV-mVil 8
Stenophylax vibex (Curtis 1834) 6 eV-mVl 8 3 (gefahrdet)
Wormaldia occipitalis (PicTer 1834) 141 29 aV-ax| 8
Plectrocnemia brevis MclacHLan 1871 23 56 aVl-mX 8 2 (stark gef.)



Quelle Quelle Emergenz- OWZ Rote-Liste

M H periode

Plectrocnemia conspersa (Curmis 1834) 40 12 mVl-mX 2
Sericostoma personatum (Kirey & Sp. 1826) 85 21 mV-alX 8
Leuctra digitata Kempny 1899 1 elX

Leuctra nigra (Ouvier 1811) 42 av-mvill 8
Nemoura cambrica (SterHeNs 1836) 1 eV 4
Nemoura marginata Picter 1835 232 miV-mVill 8
Nemurella pictetii KuarALex 1900 323 miV-aX 8
Protonemura auberti fLLies 1954 256 342 miv-mXl 8
Baetis muticus (LiNnnAEUS) 31 mV-eVli 4
Heptageniidae 1 aVvili

4.3.1 Trichoptera

Von den 2.532 Trichoptera-Imagines wurden 1.068 an Quelle M, 1.464 an
Quelle H gefangen. An Quelle M verteilten sie sich auf 13 Arten aus 10 Famili-
en, an Quelle H auf 12 Arten aus 8 Familien. Von den insgesamt 16 Arten ka-
men 9 an beiden Quellen vor. Die Artenzahl stieg von 8 im Mai auf ein Maxi-
mum von 13 Arten im Juli und sank dann kontinuierlich ab, bis im November
nur noch Wormaldia occipitalis in der Emergenz auftrat. Die ersten Kocherflie-
gen schliipften Anfang Mai, die letzten Anfang November (Abb. 1).

Dominante Art war an beiden Quellen die krenobionte, und hiufige Crunoe-
cia irrorata, gefolgt von der selteneren Adicella filicornis. An Quelle H stellten
sie zusammen fast 90 % der gesamten Trichopterenemergenz, an Quelle M
noch 62 %. Beide Arten, sowie auch der nur in wenigen Exemplaren gefange-
ne, seltene Ernodes articularis, besiedeln vorwiegend die nur eben noch vom
Wasser benetzten Bereiche und konnen als "leicht wasserscheu" bezeichnet wer-
den (Lauxk6TTER 1993). Den Larven und Puppen von Ernodes articularis fehlen
in Anpassung an die hygropetrisch/semiterrestrische Lebensweise Kiemen und
Seitenlinie, die Schwimmhaare an den Beinen der Puppen sind reduziert. Gerin-
ge KorpergroBe und der Sauerstoffreichtum ihres Habitats ermdglichen die aus-
schlieflliche Luftaufnahme per Hautatmung (1scHEr 1993).

Bei den Larven von Crunoecia irrorata sind zwar noch Kiemen vorhanden,
die Seitenlinie jedoch ist reduziert. Thre Puppen sind kiemenlos, Seitenlinie und
Schwimmbhaare sind reduziert (FiscHer 1993). Auffillig ist, daB Adicella fili-
cornis in den Benthosproben nur in zwei Exemplaren (02.09.1995) nachgewie-
sen werden konnte, obwohl sie in der Emergenz héufig auftrat. Gathmann
(1994) fand sie in Benthosproben weder an Quelle M, noch an Quelle H. Ver-
mutlich halten sich ihre Larven/Puppen so weit im Randbereich der Quellen
auf, daB sie bei Benthosbeprobungen nur selten erfafit werden.
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Abb. 1: Emergenz der Trichoptera
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Abb. 3: Emergenz von Agapetus fuscipes

Betrachtet man die Emergenzkurven von Agapetus fuscipes, Sericostoma personatum
und Adicella filiconis (Abb. 3-5), so fillt auf, da} diese Arten an Quelle M friiher
schliipften und wesentlich eher ihre maximale Schlupfzahln erreichten. Fir Crunoecia
irroraza trifft dies auf das kleinere Frithsommermaximum ebenfalls zu (Abb. 6). Bei
den kocherlosen, Arten Plectrocnemia brevis, Plectrocnemia conspersa und Wormal-
dia occipitalis konnte der beschriebene Trend nicht beobachtet werden (Abb. 7-9).
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Abb. 5: Emergenz von Adicella filicornis

Bemerkenswert ist das Vorkommen der seltenen Plectrocnemia brevis in beiden
Quellen. Sie ist bisher aus Nordhessen (Haase 1994) und dem Spessart (MiL-
LEr 1986) bekannt. Die Schlupfzeitriume beider Plectrocnemia-Arten waren
fast identisch, bei Plectrocnemia brevis waren 50 % der Imagines allerdings
schon bis Anfang Juli, bei Plectrocnemia conspersa erst bis Anfang August ge-
schliipft (Abb. 10).

Arten, die in hoherer Abundanz (> 5 Individuen/m?) ausschlieflich an Quelle
M auftraten, waren Silo nigricornis und Potamophylax nigricornis (Abb. 11).



Bei beiden handelt es sich nicht um typische Krenobionten. Potamophylax nigri-
cornis wird nach Fiscaer (1996) als krenophil mit Verbreitungsschwerpunkt im
Quellbach eingestuft (rtheophile Quellbachfauna). Silo nigricornis tritt als kreno-
phil-rhithrobionte Art regelmédfig im Krenal auf, hat seinen Verbreitungs-
schwerpunkt aber im Rhithral. Bei Benthosuntersuchungen an 19 Quellen in der
Hohen Rhén und Kuppenrhon konnte GATHMANN (1994) Silo nigricornis ledig-
lich an Quelle M nachweisen.
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Abb. 6: Emergenz von Crunoecia irrorata
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Abb. 7: Emergenz von Plectrocnemia brevis
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Abb. 8: Emergenz von Plectrocnemia conspersa
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Abb. 9: Emergenz-Summen von Plectrocnemia conspersa und Plectrocnemla brevis

Arten, die ausschlieflich an Quelle H auftraten, konnten nur in geringer Indivi-
duenzahl gefangen werden; auch hierunter befanden sich keine Krenobiontn.
Die terrestrisch-hygrophile Enoicyla pusilla war an Quelle H zwischen Mitte-
Mai und Anfang Juli mit 17 Larven im Fanggefil zu finden. Weder Larven
noch Puppen besitzen Kiemen oder Seitenlinien, und auch die Schwimmbhaare
an den Beinen der Puppen sind in Anpassung an die terrestrische Lebensweise
vollstindig zuriickgebildet (Fiscuer 1993). Im Oktober konnte eine weibliche
Imago mit reduzierten Fliigeln nachgewiesen werden.

Von Agapetus fuscipes wurden die Linge der Vorderfliigel gemessen und die
Eizahl der Weibchen bestimmt. Der Vergleich der Mittelwerte beider Quellen
ergab, daf sowohl Minnchen als auch Weibchen an Quelle H kleiner waren
(Abb. 12). Geringere Fliigellinge korrelierte gut mit geringerer Eizahl (Abb.



13, Weibchen mit einer Eizahl von 0 haben ihre Eier schon abgelegt, bevor sie
in der Fangfliissigkeit fixiert wurden). Die Lebensbedingungen an Quelle M

11

scheinen fiir Agapetus fuscipes deutlich besser zu sein als an Quelle H.
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Abb. 10: Emergenz von Wormaldla occipitalis
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Abb. 12: Fliigellinge von Agapetus fuscipes
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4.3.2 Plecoptera

Mit insgesamt 1.197 Individuen waren die Steinfliegen in der Emergenz vertre-
ten. Dabei lagen die Schlupfzahlen an Quelle M mit 813 Individuen gut doppelt
so hoch wie an Quelle H (384 Individuen). Die insgesamt sechs Plecoptera-Ar-
ten gehorten ausschliefllich zu den Familien Nemouridae und Leuctridae. An
Quelle M konnten fiinf Arten, an Quelle H nur zwei Arten nachgewiesen wer-
den. Beiden Quellen gemeinsam war nur Protonemura auberti. Die Artenzahl
stieg von 3 im April auf ein Maximum von 5 Arten im Mai. Die Sommermona-
te wiesen durchgéngig 4 Arten auf. Ab September sank die Artenzahl kontinu-
ierlich ab, bis im November nur noch Protonemura auberti in der Emergenz
auftrat. Die ersten Plecoptera schliipften gleich nach Aufstellen der Emergenz-
fallen Mitte April, die letzten Mitte November (Abb. 2). Wie auch bei den
Trichoptera kam es an Quelle M wesentlich frither zur Ausbildung eines Maxi-
mums im Emergenzverlauf.
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Abb. 2: Emergenz der Plecoptera

Fiir Nemurella pictetii zeigten WoLF & Zwick (1989) die Potenz, unter sehr giin-
stigen Temperaturbedingungen im Jahr zwei oder sogar drei Generationen her-
vorzubringen. Die Schlupfkurve von Nemurella pictetii an Quelle M deutet hier
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einen bimodalen Verlauf an, das zweite Maximum im August ist nur schwach
ausgeprigt (Abb. 14). Nemoura marginata zeigt eine dhnliche Phinologie, je-
doch ohne zweites Maximum. Protonemura auberti weist nach Zwick (1977) im
deutschen Mittelgebirge einen kleinen Gipfel im Friihjahr, etwa im Mai, dann
eine Periode deutlich verringerter Haufigkeit und anschliefend einen héheren
sommerlichen Gipfel auf. Der hier ermittelte Schlupfverlauf zeigt ein ausge-
prigtes Maximum im Friihsommer, ein Absinken der Fangzahlen Mitte Juli und
einen leichten Anstieg im August (Abb. 15). Leuctra digitata trat als typische
Herbstart Ende September auf (Abb. 16).

Unter den Plecoptera finden sich nach der Klassifikation von FiscHER (1996)
keine ausgesprochen krenobionten Arten, jedoch werden einige Arten als kreno-
phil eingestuft. Alle hier in mehreren Exemplaren nachgewiesenen Arten zdhlen
zu dieser Gruppe. Die gute Wasserqualitit der Quellen, der Sauerstoffreichtum
und der hohe Gehalt an allochthonem organischen Material bieten diesen detri-
tivoren Arten gute Entwicklungsmoglichkeiten. Bemerkenswert ist, daB nur
Protonemura auberti an beiden Quellen nachgewiesen werden konnte. Fiir die
anderen Nemouridae scheinen die Lebensbedingungen an Quelle H ungiinstig zu
sein. Dies stimmt gut mit den Beobachtungen von Lasar (1987) iiberein, der
Nemurella pictetii fiir Fallaubquellen als selten angibt.

18 1 B Nemoura marginata
e ONemurella pictetii
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Abb. 14: Emergenz von Nemurella pictetil und Nemoura marginata

Fir Nemoura marginata stellte GaATHMANN (1994) eine deutliche Bevorzugung
eines Quellhabitats mit flachgriindigen Feindetritusbénken gegeniiber einer
Quelle mit tiefgriindigen Fallaubpackungen fest. Dieser Befund kann hier besti-
tigt werden. Das ausschliefiliche Vorkommen von Leuctra nigra (Abb. 16) an
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Quelle H bestitigt die Priferenz dieser Art fiir schwach durchstrémte bis unbe-
wegte Quellwisser (Lasar 1987) mit steinigem Untergrund (ILLies 1955).

GATHMANN (1994) fand bei seinen Emergenz-Untersuchungen an Quellen in
der Rhon ein breiteres Spektrum an Plecoptera. Er konnte 13 Arten aus 5 Fami-
lien nachweisen. Nemoura marginata war die zweithdufigste, gefolgt von Pro-
tonemura auberti und Leuctra nigra. Nemoura cambrica und Nemurella pictetii
traten in wenigen Exemplaren auf.
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Abb. 15: Emergenz von Protonemura auberti
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Abb. 16: Emergenz von Leuctra nigra und Leuctra digitata
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4.3.3 Ephemeroptera

Eintagsfliegen traten an Quelle M mit 32 Exemplaren aus zwei Arten auf, Bae-
tis muticus (31) und eine nicht weiter bestimmbare Heptageniidae-Art. An Quel-
le H fehlten die Ephemeroptera vollstindig.

Der verschwindend geringe Anteil an Eintagsfliegen ist charakteristisch fur
Waldquellbiotope. Aus thermischen und trophischen Griinden stellen stark be-
schattete Quellen Extremstandorte fiir Ephemeroptera dar (FiscHer 1994). Aus-
gesprochen krenobionte Arten gibt es unter den Eintagsfliegen nicht. FiscHER
(1996) stuft lediglich den seltenen Ecdyonurus subalpinus KrapaLex 1907 und
die Ecdyonurus helveticus-Gruppe als krenophil ein. Baetis muticus zihlt zu den
krenophil-rhithrobionten Arten mit hohen Anspriichen an die Wasserqualitit.
Sie schliipfte ab der zweiten Maihilfte bis Anfang Juli, ein letztes Exemplar trat
Ende Juli auf (Abb. 15). Bei dem Einzelfang eines nicht weiter bestimmbaren
Weibchens aus der Familie Heptageniidae Anfang August handelt es sich ver-
mutlich um Electrogena ujhelyii Sowa 1981, die von GatHMANN (1994) bei ei-
ner Benthosbeprobung an Quelle M nachgewiesen werden konnte. Ihr Verbrei-
tungsschwerpunkt liegt, wie der von Baetis muticus, im Rhithral, sie st68t von
dort jedoch héufig ins Krenal vor (FiscHEr 1996).

Baetis muticus

w
)

Individuen/m?
N

-
i

Jul
Aug
Sep

o <
(=]
= =y

Abb. 17: Emergenz von Baetis muticus

5 Diskussion

Beide untersuchten Quellen beherbergen eine als naturnah und quelltypisch fiir
die Region der Mittelgebirge einzustufende Insektenfauna. Die Dominanz der
Diptera und die anndhernde Bedeutungslosigkeit der Ephemeroptera wurden
auch in anderen Untersuchungen festgestellt (u.a. THIENEMANN 1926, GUMBEL
1976, Caspers 1980, THoMEs 1993, GATHMANN 1994, FISCHER & SCHNABEL
1995). Unterschiedlich kann das prozentuale Verhéltnis von Trichoptera zu Ple-
coptera ausfallen, hier und an der Breitenbachquelle (GUMBEL 1976) mit einem
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hoéheren Anteil an Kocherfliegen, bei anderen Untersuchungen mit einem hohe-
ren Anteil an Steinfliegen (u.a. Caspers 1980, GATHMANN 1994, FISCHER &
ScHNABEL 1995). Unter den Trichoptera dominieren krenobionte, unter den Ple-
coptera krenophile Arten.

Die untersuchten Quellen M und H zeigten sowohl Gemeinsamkeiten als
auch Unterschiede in der Zusammensetzung der Emergenz. Fiir die Trichoptera
ergaben sich hierbei wesentlich gréBere Ahnlichkeiten als fiir die Plecoptera.
Die neun an beiden Quellen vorkommenden Trichoptera stellten den iiberwie-
genden Teil der gefangenen Imagines, an Quelle M 94,7 %, an Quelle H
99,5 %. Die nicht gemeinsamen Arten waren nur von untergeordneter Bedeu-
tung. Bei den Plecoptera fanden sich dagegen auch nicht gemeinsame Arten in
hoher Abundanz. Die einzige gemeinsame Art, Protonemura auberti, stellte an
Quelle M nur 31,5 % der erbeuteten Plecoptera-Imagines, an Quelle H 89,1 %.

Identisch waren die Quellen in ihren krenobionten Arten. An Quelle H stell-
ten die drei Quellspezialisten Crunoecia irrorata, Adicella filicornis und Er-
nodes articularis jedoch einen wesentlich hoheren Anteil der Emergenz als an
Quelle M (Abb. 18). Der Schwerpunkt der Emergenz von Quelle M lag bei den
krenophilen Spezies. Auch der Individuenanteil der krenophil-rhithrobionten
und der rhithrobionten Arten lag dort héher. Mit sechs krenophil-rhithrobionten
Arten wies Quelle M dreimal mehr Arten dieser Kategorie auf als Quelle H
(Tab. 4).

Quelle M Quelle H

[
krenobiont Okrenophil
B krenophil-rhithrobiont M rhithrobiont/terr. hygrophil

Abb. 18: Quellbindung der Ephemeroptera-, Plecoptera- und Trichoptera-Arten (Indivi-
duen-% der Emergenz)
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Diversitit und Eveness weisen an Quelle M wesentlich hohere Werte auf als an
Quelle H (Tab. 5). Dies gilt sowohl fiir die Trichoptera als auch fiir die Plecop-
tera. Die gepriiften Ahnlichkeitsindizes (Sorensen-Quotient, Jaccard-Zahl, Ren-
konen-Zahl und Ahnlichkeitsindex Kw nach Wainstein) sind fiir die Trichoptera
relativ hoch. Neben der groBen Zahl an gemeinsamen Arten ergibt sich dies aus
der Dominanz von Crunoecia irrorata an beiden Standorten sowie der Uberein-
stimmung auch in der zweithiufigsten Art, Adicella filicomis. Die Ahnlichkeit
der Plecoptera-Zonosen ist dagegen niedrig.

Tab 4: Vertellung der Arten- und Indlviduenzahlen (in % der Ephemeroptera-, Plecopte-
ra- und Trichoptera-Emergenz) an belden Quellen auf dle ékologlschen Werteklassen
nach FiecHer (1996)

Quelle M Quelle H
Biotopbindung OWZ Artenzahl Indiv.-% Artenzahl Indiv.-%
krenobiont 16 3 34,6 3 70,8
krenophil 8 8 56,6 7 27,0
krenophil-rhithrobiont 4 6 6,6 2 1,5
rhithrobiont 2 1 21 1 0,6
terrestrisch-hygrophil 2 0 0,0 1 0,1

Tab 5: Blozénotlsche Kenngréfen, bezogen auf die Ephemeroptera-, Plecoptera- und
Trichoptera-Besledlung der Quellen M und H
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C [ ‘E
£ £ 9 _ 3
s s S5 z § ¢
E £ &G § N g
® * © @ c N 5 [}
= _ [7}] [2] (1) o c X
7] $ = £ i (2] et o o
— ) () c © O
$ §8E E £ 8§ £ %
8 o < & s o S g
gesamt 24 10 58,8% 42,0 54,0% 225
M 2,23 0,74 20 66,3%
H 1,40 0,53 14 97,3%
Trichoptera 16 9 72,0% 56,3 66,5% 374
M 1,78 0,70 13 94,7%
H 1,03 0,43 12 99,5%
Plecoptera 6 1 286% 17,0 31,5% 5,3
M 1,10 069 5 31,5%

H 0,35 050 2 89,1%
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worin liegen die Ursachen fiir die Unterschiede in den Zoénosen der beiden
Quellen? Die Quellwisser sind sich in den untersuchten chemischen Parametern
sehr dhnlich. Diese kommen daher kaum als Ursachen fiir Faunenunterschiede
in Frage. Grofiere Unterschiede ergaben sich hinsichtlich Fliefigeschwindigkeit,
Abflufl, Wassertemperatur und Substrat. Die physiographischen Verhiltnisse an
Quelle H entsprechen dem Bild einer kleinen, perennierenden, kaltstenothermen
Rheokrene der bewaldeten Mittelgebirgsregion. Sie bietet mit ihren hygropetri-
schen Bereichen und den ganzjihrig vorhandenen Fallaubpackungen gute Le-
bensbedingungen fiir Quellspezialisten. Strémungsliebende Arten treten im
Quelltopf zuriick. Einer erfolgreichen Entwicklung der Ephemeroptera stehen
die kaltstenothermen Bedingungen an Quelle H entgegen. Quelle M erreicht fast
wihrend der gesamten Vegetationsperiode eine hohere Temperatur, so dafl sich
dort eine kleine Eintagsfliegenpopulation entwickeln kann. Auch Dugesia gono-
cephala kommt hier vor, die Crenobia alpina vertritt. Rasch durchstrémte Be-
reiche bieten Arten mit Verbreitungsschwerpunkt im Quellbach bzw. im Rhi-
thral gute Entwicklungsméglichkeiten. Das vielfaltigere Lebensraumspektrum
und die hohere Temperatur an Quelle M bedingen eine hohere Diversitit und
Eveness. An Quelle H herrschen in der Hauptsache Bedingungen vor, die zwar
sehr gute Entwicklungsmoglichkeiten fiir Quellspezialisten bieten, weniger spe-
zialisierte Arten aber in den Hintergrund treten lassen. Deutlich ist dieser Un-
terschied zwischen den Quellen im Dominanzstruktur-Diagramm zu sehen
(Abb. 19).

Betrachtet man die fiir einige Arten deutlich spiteren Schlupfmaxima an
Quelle H, so laBt sich ein Zusammenhang mit den Temperaturunterschieden
vermuten. In einer Reihe von Untersuchungen an verschiedenen Plecoptera
(u.a. LiLLEHAMMER 1987, WoLF & Zwick 1989, MarTeN 1990, Erriott 1992)
und Trichoptera (z.B. ENDERs & WAGNER 1996) konnte ein direkter Zusammen-
hang zwischen Temperatur und Dauer sowohl der Ei- als auch der Larvalent-
wicklung gezeigt werden, die um so kiirzer ausfiel, je hoher die Temperatur
war.

Die Benthosaufsammlungen unterstreichen die mit der Emergenzmethode
festgestellten Unterschiede zwischen beiden Quellen. Unter den hololimnischen
Arten fanden sich an Quelle H zwei Krenobionten: Bythinella compressa und
Crenobia alpina, an Quelle M hingegen keine. Als Vertreter der Grundwasser-
fauna mit starker Bindung an das Krenon (FiscHer 1996) kam an Quelle H Ni-
Phargus spec. hinzu.
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Abb. 19: Dominanzstruktur der Ephemeroptera-, Plecoptera- und Trichoptera-Zénose

Quelle H 148t sich sehr gut der von GauteriN (1999) an Waldquellen im Sieger-
land gefundenen Crenobia alpina-Bythinella dunkeri-Zoozénose zuordnen. Alle
vier vorgeschlagenen Charaktertaxa treten in mittlerer bis sehr hoher Abundanz
auf. Der regionale Charakter wird durch Bythinella compressa dokumentiert,
die in Rhon und Vogelsberg Bythinella dunkeri ersetzt. Quelle M fehlen beide
namengebenden Charaktertaxa. Die beiden weiteren vorgeschlagenen Charak-
tertaxa Crunoecia irrorata und Sericostoma personatum sind jedoch vertreten,
erstere als hiufigste Trichoptera-Art in der Emergenz. Ob Quelle M aufgrund
des Fehlens von Crenobia alpina und Bythinella compressa in eine Untergruppe
der von Gauterin vorgeschlagenen Quellzénose oder in eine andere, noch zu be-
schreibende Quellzonose einzugliedern ist, kann hier noch nicht beurteilt wer-
den.
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