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Von 2001-2003 wurden Wasserqualitit und Trichoptera-Fauna der salzbelasteten unteren
Werra und ihrer Hauptzufliisse in Hinblick auf Salztoleranz, Refugialriume und als Beitrag
zur Gkologischen Gewisserbewertung untersucht. Aquatische und terrestrische Trichoptera-
Stadien wurden durch manuellen Netzfang erfasst. In der Werra lieflen sich bei einer Salinitit
um 3 Promille Kécherfliegen nur sehr sporadisch nachweisen. Lediglich fiir Hydroptila vectis
deutete sich eine Verbreitung im Fluss an, der weiterhin als extrem belastet gelten muss. Die
Trichoptera-Fauna der Hauptzufliisse zeigte in Miindungsnihe hiufiger deutliche Defizite ge-
geniiber naturnahen Referenzstellen. Von den 56 nachgewiesenen Kdcherfliegen-Spezies zih-
len 11 vermutlich zu den potenziell typischen Arten der unteren Werra. Einen bedeutenden
Refugialraum fiir solche Arten bietet vor allem die Wehre, der grofite Zufluss.

In 2001-2003 water quality and Trichoptera fauna of the salt-polluted lower Werra (Ger-
many) and its main tributaries were investigated as a contribution to their ecological assess-
ment and with regard to salt-tolerance and refuges. Aquatic stages and adult Trichoptera were
caught by manual net-sampling. At a salinity of around 3 per thousand, caddisflies were de-
tected only very sporadically in the river Werra. Only Hydroptila vectis appears to be distrib-
uted over the river, which must still be regarded as extremely polluted. The caddisfly fauna of
the main tributaries often shows distinct deficiencies in sections close to their mouth, com-
pared to near-natural reference sections. 11 of the 56 Trichoptera species recorded probably
belong to the potential typical species of the lower Werra. Above all the Wehre, the biggest af-
fluent, constitutes an important refuge for such species.

1 Einleitung

Nach der Wiedervereinigung Deutschlands 1989 ist die Salzbelastung der Wer-
ra aus der hessisch-thiiringischen Kaliindustrie stark zuriickgegangen. Seit dem
Jahr 2000 haben die Spitzenwerte der Chloridkonzentration den fiir die Werra
bei Gerstungen festgesetzten Grenzwert von 2500 mg/l nicht mehr betricht-
lich tiberschritten (FGG Weser 2003). Obgleich Kécherfliegen in Europa zahl-
reiche auch im Brackwasser vorkommende Arten aufweisen (Botosaneanu &
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Malicky 1978), wurden sie bisher nur sporadisch in der unteren Werra nachge-
wiesen (Bithe 1995, Fesel & al. 1996, Bithe 1998, 2000).

Dieser Beitrag untersucht, ob die untere Werra weiterhin ein lebensfeindli-
ches Milieu fiir K&cherfliegen darstellt, welche potenziell fiir die Werra typi-
schen Arten hier noch oder wieder vorhanden sind und wo ihre Refugialriume
liegen. Die Analyse der Trichoptera-Fauna in den Unterldufen der Zufliisse zur
Werra soll gleichzeitig zur Skologischen Charakterisierung dieser Gewisser
beitragen und erginzende Informationen zur Salztoleranz von Kécherfliegen
liefern. Die Erhebungen sind Teil einer Untersuchung, die sich auf das gesamte
Makrozoobenthos der unteren Werra bezieht (Hiibner & Braukmann 2003).

2 Untersuchungsgebiet und Probestellen

Untersucht wurde das Flussgebiet der unteren Werra (Abb. 1), das nach geolo-
gischen, gewissermorphologischen und naturriumlichen Kriterien zwischen
Treffurt und Hann. Miinden abgegrenzt werden kann (Keller 1901, Klink
1969). Es liegt 50 Flusskilometer unterhalb des bei Gerstungen verlaufenden
Abschnitts der Werra mit der héchsten Salzkonzentration (FGG Weser 2003).
Der untersuchte Flusslauf ist dem Epipotamal zuzurechnen.

Hann.Miinden N
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Werra-Nebengewasser: Treffurt
Rb = Rautenbach
Hb = Hungershauser Bach

Wb = Wilhelmshé&user Bach
Ge = Gelster )
Sa = Salzbach Probestell_en_
Ob = Oberrieder Bach W1-W10=Werra
Wa = Walse ® = Nebengewasser
Be =Berka Referenz
We = Wehre f O =Nebengewasser
Fr = Frieda miindungsnah
Sb = Schlierbach Mz1-Mz5 = Mischzqnen:
Mz1: Frieda+Werra
Stadte: Mz2: Wehre+Werra
WIZ = Witzenhausen Mz3: Berka+Werra . B
BSA = Bad Sooden-Allendorf Mz4: Gelster+Werra Abb. 1: Flussgebiet der unteren
ESW = Eschwege Mz5: Rautenb.+Werra Werra mit den Probestellen
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Die untere Werra wurde an 10 Stellen (W1-W10) oberhalb von einmiindenden
Hauptzufliissen beprobt. Bei den ausgewihlten Hauptzufliissen handelt es sich
bei Frieda und Wehre um kleine Fliisse mit einem Einzugsgebiet von 172 km?
bzw. 452 km?, ansonsten um Biche mit 15-61 km? Einzugsgebiet. Die Untersu-
chung dieser Zufliisse erfolgte zum einen an reprisentativen miindungsnahen
Stellen mit 20-70 m Abstand zur Werra, zum anderen an je einer naturnahen
Referenzstelle im Unterlauf. Weiterhin wurden Mischungsbereiche von Zufliis-
sen und Werra unmittelbar unterhalb der Einmiindungen der Zufliisse (Mz1-
Mz5) in die Untersuchung einbezogen sowie der Salzbach, ein natiirlicherweise
stark salzhaltiger Quellbach mit verrohrtem Unterlauf. Alle 36 Probestellen
sind in Abbildung 1 verzeichnet. Sie liegen im Naturraum "Osthessisches Berg-
land", und hier fast ausschliefllich im "Unteren Werraland" (Klink 1969).

3 Material und Methoden

Im ersten Untersuchungsjahr von September 2001 bis August 2002 wurden die
zehn Werra-Probestellen sowie alle Probestellen an den Hauptzufliissen unter-
sucht. Im Jahr 2003 wurden nur die Werra-Stellen W2-4, W7, W10 sowie die
miindungsnahen Abschnitte der unterhalb dieser Probestellen einmiindenden
Zufliisse weiterhin beprobt, aber zusitzlich nun auch die Mischzonen Mz1-5
und der Salzbach.

Die Probenahme der aquatischen Trichoptera-Stadien erfolgte dreimal jihrlich
im Friihjahr, Sommer und Herbst mit einem Sammelnetz von 0,5 mm Maschen-
weite. An Werra, Wehre und den Mischzonen wurde ein 20 m langer ufernaher
Gewisserstreifen, je nach Wasserstand 2-9 m breit, mit sechs Sammelnetzziigen
tiber Grund beprobt, womit etwa 1 m? Fliche erfasst wurde. Die Verteilung der
Teilproben wurde hier wie an allen anderen Probestellen proportional zum An-
teil der unterschiedlichen Sohlsubstrate gewihlt. Die Beprobung der Biche er-
folgte an 10 m langen Gewisserabschnitten durch kick-sampling (10 x 0,1 m?).
Um auch ausgesprochen sessile Formen zu erfassen, wurden an allen Probestel-
len zusitzlich etwa 10 Hartsubstrate (Steine, Holzer) abgesucht.

Die Erfassung der Imagines erfolgte an sieben Terminen je Untersuchungs-
jahr von Mirz bis Oktober. Mit einem Handnetz wurden an Werra, Wehre
und Mischzonen das an den aquatischen Probestreifen angrenzende Ufer (1 x
20 m) und an den tibrigen Gewissern beide Uferstreifen der Probestelle (2 x 10
m) besammelt.

Erginzend zu den biologischen Erhebungen erfolgten in hdchstens zweimo-
natigen Abstinden chemisch-physikalische Untersuchungen der Wasserquali-
tdt. Wihrend zur Einschitzung der Salinitdt im ersten Untersuchungsjahr nur
die elektrische Leitfihigkeit gemessen wurde, fanden im Jahr 2003 auch Analy-
sen der einzelnen Salzionen-Fraktionen statt (DIN-Verfahren). Die autdkologi-
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sche Einstufung der Trichoptera-Arten erfolgte soweit méglich nach Graf & al.
(1995), ansonsten nach Schmedtje & Colling (1996).

4 Ergebnisse
4.1 Salzbelastung

Die Werte der elektrischen Leitfahigkeit aus dem ersten Untersuchungsjahr
sind Abbildung 2 zu entnehmen. Im Verlauf des betrachteten Abschnitts der
Werra verminderte sich die Salzbelastung nur geringfiigig. Die Salinitit beweg-
te sich um 3 Promille, wobei die Salzgehaltsschwankungen erheblich hher
ausfielen als bei den Zufliissen. Im trockenen Jahr 2003 lag der Median der Leit-
fihigkeitswerte an Werra und Zufliissen noch etwas hoher als 2001/02. Wie die
Messwerte zeigen, ist von den beprobten Unterliufen der Zufliisse nur der
Rautenbach als Silikatgewisser einzustufen, ansonsten handelt es sich meist um
ausgeprigte Karbonatgewisser. Zwischen den Referenzstellen und den miin-
dungsnahen Probestellen der Zufliisse bestanden hinsichtlich der elektrischen
Leitfihigkeit kaum Unterschiede; die einzige grofiere Abweichung im Fall der
Gelster ist zumindest anteilig geogen bedingt (Zechstein). Die Mischzonen von
Zufliissen mit der Werra zeigten tendenziell eine um so groflere Spannweite
der elektrischen Leitfahigkeit, je grofler das zuflielende Gewidsser war (Tab. 1).
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Abb. 2: Elektrische Leitfdhigkeit der unteren Werra und der Zufliisse im Untersu-
chungsjahr 2001/02 (Spannweite und Median, n = 9)

Tab. 1: Elektrische Leitfahigkeit [nS/m] der Mischzonen Zufliisse/Werra 2003 (Spann-
weite und Median; n = 9)

Mz1 Mz2 Mz3 Mz4 Mz5
201-656; 385 116-531; 137 310-443; 422 182-388; 211 373-522; 433
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Die Konzentration der wichtigsten Salzionen der Werra im Vergleich zu ausge-
wihlten Zuflissen sind Tabelle 2 zu entnehmen. Die untere Werra weist eine
deutlich niedrigere Chlorid- bzw. Gesamtsalz-Konzentration als der Salzbach
auf. Auffillig sind im Vergleich zu Salzbach und Gelster der hohe Kalium- und
Magnesiumgehalt sowie das niedrige Kalzium-Magnesium-Verhiltnis.

Tab. 2: Konzentration [mmol/l] der quantitativ bedeutendsten Salzionen der Werra bei
Witzenhausen und benachbarter Zufliisse (Median 2003, n = 6)

Salzionen/ Chlorid Sulfat  Natrium Kalium  Magne- Kalzium
Probestelle sium

Werra, W7 38,8 3,6 29,1 2,5 6,0 3,6
Gelster, vor Mindung . 5.5 5,2 6,4 0,1 1,4 6,3
Salzbach: Referenz 59,4 8,8 61,1 0,3 1,3 10,5

4.2 Trichoptera-Besiedlung

Eine Ubersicht aller Trichoptera-Funde, ihrer Gefihrdungseinstufung nach Ro-
ter Liste und ihrer Verbreitung im Untersuchungsgebiet gibt Tabelle 3. Hy-
droptila forcipata (W3, 2002: 1 M., 2 W.) und Limnephilus affinis (W4,
2001+2003: 2 W.) seien aufgrund der duflerst seltenen Funde in Hessen hier ge-
sondert erwihnt.

Tab. 3: Trichoptera-Funde im Flussgebiet der unteren Werra 2001-2003. J = Junglarve,
L = Larve, P = Puppe, | = Imago. RLH = Rote Liste Hessen (Widdig 1998), RLD = Rote
Liste Deutschland (Klima 1998). Sa: Salzbach, N-R = Zufliisse, Referenzstellen ohne
Sa, N-m = Zufliisse nahe der Miindung, Mz = Mischzonen Zufliisse/Werra, W = Werra. e
= Einzelfund, s = selten, v = verbreitet, h = haufig, ! = kein Nachweis aquatischer Stadi-
en. * = nach Graf & al. (1995) bzw. Schmedtje & Colling (1996) zu 30 % oder mehr im
Epipotamal verbreitet

Sta- RLH RLD Sa N-R N-m Mz w

Zahl der Probestellen 2001-02/2003 ol o1 100 1055 05 10/5
Rhyacophilidae J s ‘s

Rhyacophila fasciata Hagen 1859 LPil s s

Rhyacophila nubila (Zetterstedt 1840) LPl h h v s
Rhyacophila (sensu strictu) sp. L h h v s
Hydroptilidae

Allotrichia pallicornis (Eaton 1873) | 2 3 el el
Hydroptila forcipata (Eaton 1873)* | 1 3 s!
Hydroptila sp. LP v h \ s
Hydroptila vectis Curtis 1834 P \ 3 s v v s
Philopotamidae J s

Philopotamus montanus (Donovan 1813) LP s s

Wormaldia occipitalis (Pictet 1834) L) s

Psychomyiidae J s

Lype reducta (Hagen 1868) Ll s s

Psychomyia pusilla (Fabricius 1781)* | s! s!
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Sta- RLH RLD Sa N-R N-m Mz w

Zah! der Probestellen 2001-02/2003 dium 01 100 105 05 10/5
Tinodes pallidulus McLachlan 1878 | 3 s! s! el el
Tinodes rostocki McLachlan 1878 Ll \ s s! e
Tinodes waeneri (Linnaeus 1758) | s! el el
Phryganeidae

Trichostegia minor (Curtis 1834) | 2 el

Polycentropodidae J s s
Plectrocnemia conspersa (Curtis 1834) L v v s

Polycentropus flavomaculatus (Pictet 1834) L,P,1 s v s
Polycentropus irroratus Curtis 1835 Ll Y s! s e
Polycentropus sp. LP s e
Hydropsychidae d s

Hydropsyche angustipennis (Curtis 1834)* | s!
Hydropsyche contubernalis McLachlan 1865* Ll e el
Hydropsyche dinarica Marinkovic 1979 L D v s

Hydropsyche incognita Pitsch 1993 L D s e
Hydropsyche instabilis (Curtis 1834) LP h \Y e
Hydropsyche pellucidula (Curtis 1834)* L e s

Hydropsyche saxonica McLachlan 1884 L s s

Hydropsyche siltalai Dohler 1963 LP h \ s
Hydropsyche sp. LR h v s
Brachycentridae

Brachycentrus subnubilus Curtis 1834* L, 3 3 e
Lepidostomatidae P e
Lasiocephala basalis (Kolenati 1848) L,P,I h h h s
Lepidostoma hirtum (Fabricius 1775) L e

Limnephilidae JP h h v
Allogamus auricollis (Pictet 1834) L,P,I 3 v v s el
Anabolia nervosa (Curtis 1834)* | el
Annitella obscurata (McLachlan 1876) P, s

Anomalopterygella chauviniana (Stein 1874) L,P,I \ v s el
Chaetopteryx sp. L s
Chaetopteryx villosa (Fabricius 1798) (B 2| h \ s s!
Drusus annulatus (Stephens 1837) Ll v s

Ecclisopteryx madida (McLachlan 1867) Ll \ v s

Enoicyla pusilla (Burmeister 1839) L] s s

Halesus digitatus (Schrank 1781)* L v s

Halesus radiatus (Curtis 1834)* LPil h h s s
Halesus sp. L h h v e
Limnephilus affinis Curtis 1834 | 1 s!
Limnephilus lunatus Curtis 1834 Ll e s s
Limnephilus rhombicus (Linnaeus 1758) L& s

Melampophylax mucoreus (Hagen 1861) LB 3 s s s el
Micropterna nycterobia McLachlan 1875 L 3 v

Potamophylax cingulatus (Stephens 1837) L,P v s

Potamophylax cingulatus/latipennis/luctuosus-Gr. L s s v
Potamophylax latipennis (Curtis 1834) L,P,I s

Potamophylax luctuosus (Piller & Mitterpacher 1783) L \Y v s e
Goeridae J s s
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Sta- RLH RLD Sa N-R N-m Mz w

Zahl der Probestellen 2001-02/2003 giom 01 100 1055 05 1055
Silo pallipes (Fabricius 1781) LP,I v V

Silo piceus Brauer 1857 LP s 5 s

Silo sp. L s s

Leptoceridae

Adicella reducta (McLachlan 1865) | s!

Athripsodes albifrons (Linnaeus 1758) LBl s v s!
Athripsodes sp. L s

Ceraclea dissimilis (Stephens 1836)* Pl el e
Leptocerus tineiformis Curtis 1834 | 2 s! el
Mystacides azurea (Linnaeus 1761)* | el el
Mystacides longicornis (Linnaeus 1758) | s!
Mystacides sp. L S

Triaenodes bicolor (Curtis 1834). | 2 el

Odontoceridae

Odontocerum albicorne (Scopoli 1763) L,P,I \ \

Sericostomatidae

Sericostoma schneideri Kolenati 1848 P s s

Sericostoma sp. LRI h h \ e

Tabelle 4 bilanziert die unmittelbar vergleichbaren Fundergebnisse innerhalb
der beiden Untersuchungsjahre. Es fillt sofort das duflerst geringe Trichoptera-
Vorkommen in der Werra ins Auge, das in krasser Diskrepanz zu den Ergeb-
nissen an den Zufliissen steht (vgl. Abb. 3). Die aquatischen Stadien aus der
Werra, bei denen es sich meist um Einzelfunde handelte, stammen ausschlief3-
lich aus den Friihjahrs- und Sommerproben. Hier wurden einige Arten (Hy-
dropsyche siltalai, Hydropsyche incognita, Rhbyacophila nubila, Hydroptila vectis,
Halesus radiatus) bei einer Salzbelastung bis 1,4 g/1 Chlorid bzw. 538-549 mS/m
elektrischer Leitfahigkeit nachgewiesen. Hinsichtlich der noch relativ hohen
Artenzahlen der Imagines an den Ufern der Werra bleibt zu bedenken, dass
nur fir finf der dort vorgefundenen Arten auch aquatische Stadien aus dem
Fluss vorliegen. Hydroptila vectis konnte anhand einer reifen Puppe unmittel-
bar fiir die Werra nachgewiesen werden, daneben fanden sich dort auch einzel-
ne Hydroptila-Larven und fast an allen Probestellen Ansammlungen von verlas-
senen Hydroptila-Kochern.

Der Salzbach war mit durchschnittlich 6 Kécherfliegen-Individuen/m? besie-
delt, wobei Micropterna nycterobia und Plectrocnemia conspersa auch bei einer
Salzkonzentration von 2,2 g/l Chlorid bzw. 849 mS/m elektrischer Leitfihig-
keit anzutreffen waren.

In den Mischzonen fanden sich wesentlich mehr Individuen und Arten als
an den oberhalb gelegenen Probestellen in der Werra, aber auch deutlich weni-
ger als in den Zufliissen (Tab. 4). Auffillig war die hohe Abundanz von Lasioce-
phala basalis in den Mischzonen, die Art stellte dort 56 % der Individuen. Aus-
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schliefllich in den Mischzonen konnte jeweils eine Larve von Brachycentrus sub-
nubilus und Hydropsyche contubernalis nachgewiesen werden.

Tab. 4: Bilanzierung der Trichoptera-Funde nach Untersuchungsjahren, Entwicklungs-
stadien und Gewéssern bzw. Gewésserabschnitten (ohne Salzbach). * = Individuen je
m Uferabschnitt entlang des Gewéssers

Gewasser (Probestellenzahl) Individuen-Ge- Mittlere Besiedlungs- Summe Summe
samtsumme dichte je Beprobung Taxa Arten
Aquatische ~ Werra (10) 23 0,8 Individuen/m? 13 9
S(‘)%Tﬁ)”z Zuflusse-miindungsnah (10) 1635 55 Individuen/m? 39 29
Zuflusse-Referenz (10) 2881 96  Individuen/m? 45 33
Imagines  Werra (10) 31 0,02 Individuen/m* 17 17
2001/02 Zufliisse-miindungsnah (10) 137 0,10 Individuen/m* 22 21
Zuflisse-Referenz (10) 236 0,17  Individuen/m* 24 24
Tquatischreiiivm;ﬁi) o - - 11 - 770,77 Individuen/mziﬁ 8 ) ;
gé%‘ge” Mischzone Zufluss/Werra (5) 476 32 Individuen/m? 22 13
Zuflisse-miindungsnah (5) 1504 100  Individuen/m? 39 25
Imagines Werra (5) 23 0,03 Individuen/m* 9 9
2003 Mischzone Zufluss/Werra (5) 60 0,09 Individuen/m* 13 12
Zuflisse-mindungsnah (5) 190 0,27  Individuen/m* 13 13
12-4alxa- bzw. Artenzahl {— FlieBrichtung Werra
22 OTrichoptera-Taxa
20 1 W Trichoptera-Arten |+
18 ] 1 -
16 1 b — — ]
14 4 IH— 1 . |
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s HHHE— | | | L B
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4 iy Wy N | = - H B—
2 HEHHB— | = - -
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Abb. 3: Verteilung der Trichoptera-Funde (aquatische Stadien) des Untersuchungs-
jahrs 2001/02 auf die Probestellen

An den Referenzabschnitten der Hauptzufliisse wurden mehr Arten und Taxa
gefunden als an den zeitgleich beprobten miindungsnahen Probestellen (Tab. 4,
Abb. 3). Die Trichoptera-Abundanz der Zufliisse war nahe der Miindung in
den meisten Fillen wesentlich geringer als an der Referenzstelle, bei Berka und
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Wehre jedoch erhéht. Die duflerst geringe Trichoptera-Besiedlung der miin-
dungsnahen Probestelle am Wilhelmshduser Bach resultiert mafigeblich aus
dem phasenweisen Trockenfallen dieses Gewisserabschnitts. Aus der Kocher-
fliegenfauna der Referenzstellen lisst sich ein ausgeprégt rhithraler Charakter
der beprobten Hauptzufliisse ableiten (Abb. 4). Nur bei den miindungsnahen
Stellen zeigte sich teilweise ein erhhter Anteil von potamal- bzw. stillgewis-
sertypischen Arten.

| W Krenal Rhithral Potamal [ Stillgewésser O Sonstige |
100%
90%
80% -
70% +

60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% A

0% -

NI

MM iz

J AN

; I

We

We (m |
Fr |
Fr

S

Sb

Probestellen (R):

=)

eferenz; (m):miindungsnah

Abb. 4: Biotoppréferenz der Trichoptera an den Zufliissen der Werra im Untersu-
chungsjahr 2001/2002

Von den ingesamt 56 im Flussgebiet nachgewiesenen Arten konnten 27 in
Ubereinstimmung mit ihrer autékologischen Einstufung auch das Epipotamal
besiedeln, wenn auch iiberwiegend nur zu einem geringen Anteil ihrer Gesamt-
verbreitung. 11 dieser Arten werden natiirlicherweise hiufiger in Epipotamal-
Regionen angetroffen. Sie sind in Tabelle 3 gekennzeichnet. Es handelt sich
iberwiegend um stenotope Fliefgewisserbewohner. Die meisten dieser 11
Trichoptera-Arten wurden als Imagines am Ufer der Werra nachgewiesen, im
Fluss selbst hingegen nur Halesus radiatus und Ceraclea dissimilis. 10 der betref-
fenden 11 Arten fanden sich auch oder sogar ausschliellich im miindungsnahen
Abschnitt der Wehre oder an den unmittelbar benachbarten Probestellen W3
und Mz2.
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5 Diskussion

Die Ergebnisse lassen vermuten, dass es sich bei den wenigen aus der Werra
nachgewiesenen Trichoptera fast ausschliefSlich um zufillig aus den Zufliissen
eingedriftete Tiere handelte. Lediglich fiir Hydroptila wvectis deutet sich eine
Verbreitung im Fluss an, sofern die zahlreichen Funde verlassener Hydroptila-
Kécher dieser Spezies zuzurechnen sind. Aufgrund der zahlreichen Imagines-
und Puppen-Funde von Hydroptila vectis im Flussgebiet, der zutreffenden Lar-
venmerkmale (Sedlak 1987) sowie der Nachweise aus vielgestaltigen, auch Salz-
gewisser einschlieffenden Habitaten (Schmedtje & Colling 1996) handelt es sich
sehr wahrscheinlich bei allen Hydroptila sp. in Tabelle 3 um Hydroptila vectis.
Hydroptila sp. wurden bereits von Albrecht (1954) und Schmitz (1959) fiir die
salzbelastete Werra nachgewiesen, Hydroptila vectis in sehr hoher Abundanz
von Heuss (1966). Fiir die meisten der neben Hydroptila am Ufer der Werra
nachgewiesenen Arten bleibt die Herkunft aus dem Fluss dagegen sehr fraglich.
Einige kénnten aus Altarmen oder aus den zahlreichen Kiesabbaugewissern in
der Werra-Aue stammen, wo manche Arten schon frither gefunden wurden
(Kahlert 1993).

Das aus den eingangs zitierten Arbeiten resultierende Bild einer nur sehr
sporadischen Trichoptera-Besiedlung der unteren Werra hat sich nicht gein-
dert. Der Fluss muss weiterhin als extrem belastet und verfremdet gelten, wie
es auch andere Gruppen des Makrozoobenthos anzeigen (Hiibner & Brauk-
mann 2003, Braukmann & Hiibner 2004). Dagegen haben sich an der Oberwe-
ser nach deutlicher Verminderung der Salinitit durch die zufliefende Fulda
wieder einige Trichoptera-Arten in hoher Besiedlungsdichte etabliert (Bithe
2001).

Fiir die sehr ungiinstigen Lebensbedingungen in der Werra ist wahrschein-
lich vor allem der hohe Anteil an Magnesium- und Kaliumionen verantwort-
lich und nicht mehr in erster Linie der Chloridgehalt, worauf auch das Beispiel
des Salzbachs hindeutet (vgl. Braukmann & Hiibner 2004). Schon Albrecht
(1954) weist auf die zentrale Bedeutung von Magnesium und Kalium fiir die
Schidigung der Werra-Fauna hin.

Aufgrund des iiberwiegend epipotamalen Charakters der unteren Werra
konnen die in Tabelle 3 gekennzeichneten, hiufiger im Epipotamal anzutref-
fenden Arten vermutlich zur poteziell typischen Trichoptera-Fauna des be-
trachteten Flussabschnitts gezihlt werden. Brachycentrus subnubilus, nach Illies
(1958) eine Charakterart der Barbenregion, wurde schon von Ulmer (1903) fiir
die untere Werra nachgewiesen. Hydroptila forcipata besiedelt die Werra ober-
halb des salzbelasteten Abschnitts (Brettfeld & Bellstedt 2003) und wurde auch
in der Aue der Oberweser bei Hann. Miinden gefunden (Haase 1996). Hy-
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dropsyche contubernalis, Hydropsyche pellucidula und Psychomzyia pusilla gehbren
in der Oberweser zu den dominanten Arten (Bithe 2001).

Von den beprobten Zufliissen der Werra, fiir deren miindungsnahe Ab-
schnitte sich teilweise groflere dkologische Defizite andeuten, stellt die Wehre,
der weitaus grofite Zufluss, erwartungsgemafl das wichtigste Refugialgewisser
fiir typische Arten der Werra dar. Den Hauptzufliissen und ihren Mischzonen
kommt in dieser Hinsicht offensichtlich keine hohe Bedeutung zu.
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