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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde Makrozoobenthos von
13 Kalktuffquellen an 10 Gewdssern des Eichsfeldes
(Nordwest-Thiringen) untersucht. Mit Ausnahme von
zwei Limnokrenen (Tumpelquellen) und einer Helo-
krene (Sickerquelle) sind die untersuchten Standorte
dem Quelltyp der Rheokrene (Sturzquelle) zuzuordnen.
Die Probenahmen erfolgten jeweils zwischen April
und Juli in den Jahren 2018/19. Es wurden insgesamt
96 Makroinvertebraten-Taxa nachgewiesen. Auflerdem
wurden Larven des Feuersalamanders in sechs Quellen
gefunden. Die artenreichsten Gruppen sind die Dip-
tera mit 27 sowie die Trichoptera mit 18 Arten bzw.
Gattungen. Gammarus pulex ist die mit Abstand am
hiufigsten nachgewiesene Art und gleichzeitig die
einzige, die in allen Quellen gefunden wurde. Mit
sehr hoher Stetigkeit traten daneben Micropterna ny-
cterobia, Plectrocnemia conspersa, Tipula maxima
sowie Crenobia alpina auf. Insgesamt 29 Arten bzw.
Gattungen sind als krenophil bzw. krenobiont einzu-
stufen. Unter den nachgewiesenen Taxa befanden sich
20 Arten, die Anpassungen an tempordr trockenfal-
lende Gewisser besitzen. Moglicherweise profitierten
diese Arten vom Trockenfallen einer Reihe von Rheo-
krenen infolge der geringen Niederschlédge im Unter-
suchungszeitraum. AuBlerdem fiel ein mosaikartiges
Verteilungsmuster auf, d. h. eine hohe Zahl von Arten
besiedelte jeweils nur eine oder zwei Einzelquellen,
sodass benachbarte Quellen sich in der Artenzusam-
mensetzung durchaus unterschieden.

Summary

First examination of the macrobenthic fauna of cal-
careous tufa springs in the Eichsfeld (Thuringia)

In the present work, the macrozoobenthos of 13 cal-
careous spring habitats from 10 different brooks were
examined. With the exception of two limnocrenes and
one helocrene, all of the examined springs were rheo-
crenes. The field sampling took place between April and
July 2018/19. A total of 96 macrobenthic invertebrate

taxa were recorded. Additionally, larvae of Salamandra
salamandra were found in six springs. The most spe-
cies-rich groups were Diptera with 27 and Trichoptera
with 18 species or genera respectively. Gammarus
pulex was the most abundant species and the only one
that we found at every site. Micropterna nycterobia,
Plectrocnemia conspersa, Tipula maxima and Creno-
bia alpina were also present at a large proportion of
sites. Altogether, 29 of the species or genera captured
were considered typical spring inhabitants (crenophilic
and crenobiont taxa). We recorded 20 species adapted
to intermittent dry stream beds. Possibly, these species
benefited from the drying out of several rheocrenes due
to the low precipitation in the period of investigation.
Furthermore, we recognized a mosaic-like distribution
pattern of species, i.e. a large number of species oc-
curred only in one or two springs, leading to different
species communities in neighbouring springs.

Key words: Rheocrenes, crenophilic Trichoptera, Diptera,
Crenobia alpina, Niphargus schellenbergi

Einleitung

Quellen sind Ubergénge (Okotone) zwischen Grund-
und Oberflichenwasser wie auch zwischen aquatischen
und terrestrischen Lebensrdumen. Quellen zeichnen
sich durch weitgehend konstante Lebensbedingungen
aus. Die Wassertemperatur von Quellen mit grofen,
pordsen Grundwasserleitern schwankt nur geringfiigig
um den Jahresdurchschnitt des Einzugsgebietes (Mar-
TiN et al. 2015, ScuonBorn 2003), sie sind deshalb
als ,,sommerkalt* und ,,winterwarm* zu bezeichnen.
Quellen bilden einzigartige Lebensrdume fir eine
charakteristische Flora und fiir kaltstenotope Makroin-
vertebraten (Fischer et al. 1998). Die Makrofauna der
Quellen wird von zahlreichen Faktoren beeinflusst,
von welchen die Hydrologie, die Substratkomposition,
physiko-chemische Parameter, die Artengemeinschaf-
ten der angrenzenden Grundwasser- und Rhithralbe-
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reiche sowie die direkte Quellumgebung, d. h. gege-
benenfalls Beschattung und Laubeintrag durch umste-
hende Vegetation, die wichtigsten sind (Haun 2000,
OReNDT 2000, ILMONEN & PaasiviRta 2005, MARTIN et
al. 2015).

In Mitteleuropa sind Quellen in der Regel kleinrdumige
Habitate, was sie besonders sensibel gegeniiber anthro-
pogenen Einfliissen, wie Einfassung, Trockenlegung,
Uberbauung, Eutrophierung, Versauerung und Ver-
schmutzung macht. Das Absinken des pH-Wertes wirkt
sich beispielsweise gravierend auf die gesamte hier
lebende Artengemeinschaft aus (RENHART & ORENDT
1997, ScuiNDLER 2004).

Kalktuffquellen stellen hinsichtlich ihres Wasserche-
mismus und oft auch aufgrund ihres Erscheinungs-
bildes einen besonderen Quelltyp dar. Sie fiihren
kalkhaltiges Wasser und zeigen in der Regel Kalkaus-
fallungen im Hypokrenal, dem Ubergang vom Quell-
bereich im engeren Sinn zum abflieBenden Bach. Das
Hypokrenal ist deshalb hdufig von kalkverkrusteten
Moostuiberziigen gekennzeichnet (BfN 2012). Aufgrund
ihrer Seltenheit und Gefahrdung sind Kalktuffquellen
im Anhang | der FFH-Richtlinie als prioritér zu scht-
zender Lebensraumtyp aufgelistet (Code: 7220*; EU
1992).

An ihre Bewohner stellen Kalktuffquellen spezielle An-
forderungen, da z. B. Kalkablagerungen auf den griinen
Pflanzenteilen die Photosynthese behindern. Die Ver-
siegelung des Interstitials erschwert die Besiedelung
der Quellen durch Makroinvertebraten. Kalkablagerun-
gen auf Korperteilen der Makroinvertebraten beeinflus-
sen deren Erndhrung und Atmung. So weisen einzelne
Untersuchungen auf verringerte Abundanzen und abso-
lute Taxazahlen von Makroinvertebraten im Vergleich
zu Quellen ohne Kalkablagerungen hin. Dies betrifft
bspw. die Limnephilidae und die Coleoptera (ZoLLHOFER
1997, MARTIN & WiscHNIowsky 2014).

Trotz der naturschutzfachlichen und 6kologischen Be-
deutung ist die Zahl von Publikationen tber die Fauna
der Kalktuffquellen in Deutschland Uberschaubar.
Vereinzelte Untersuchungen, oft nur als kurze Zusam-
menfassung publiziert, liegen aus Schleswig-Holstein
(MarTIN & RuUckert 2011, BUsCHER & MARTIN 2016),
von Rigen (IrmscHer 2003), den Kalk-Alpen (ORENDT
2000, GereckEk et al. 2009), der Frankenalb (FoEckLErR
et al. 2007, Rumm et al. 2011) und aus Rheinland-Pfalz
(ScumpLER 2007) vor.
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BossNECck & REuM (2003) sowie REiss & ZANKER (2007)
publizierten Ergebnisse zu einzelnen Taxa in Kalktuff-
quellen der Rhon, mit Teilgebieten in Thiiringen. Die
eigentlichen Schwerpunktgebiete der Kalktuffquellen
im Nordwesten von Thiringen sind jedoch noch génz-
lich unerforscht.

Unsere Arbeit hat daher folgende Zielstellungen: (A)
Es werden die Ergebnisse der Ersterfassung von Makro-
zoobenthos in Kalktuffquellen des Eichsfeldes vorge-
stellt. Dabei soll (B) herausgearbeitet werden, welche
quelltypischen Arten gefunden wurden. Die der Publi-
kation zugrundeliegende Feldarbeit wurde in den Jahren
2018 und 2019 bei tGberwiegend extremer Trockenheit
durchgefiihrt. Durch sinkende Grundwasserstinde fiel
die oberste Quelle mancher Bache trocken und nach-
folgende Beprobungen konnten lediglich an Sekundér-
quellen weiter unten im Bachbett durchgefiihrt werden.
Daher wird (C) untersucht, ob sich unter den haufigen
Makroinvertebraten auch solche mit Anpassung an zeit-
weilige Austrocknung befanden.

Untersuchungsgebiet und Quellstandorte
Allgemeine Charakteristik des Untersuchungsgebietes

Die im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Quellge-
wisser befinden sich im Thiiringer Landkreis Eichs-
feld (Abb. 1). Das Eichsfeld liegt im Nordwesten
Thiringens und ist Teil der beiden Naturrdume Bunt-
sandstein-Higellander sowie Muschelkalk-Platten und
-Berglénder. Alle untersuchten Quellen befinden sich
im Naturraum Muschelkalk-Platten und -Bergléander.
Typischerweise bilden sich Kalktuffquellen im Grenz-
bereich zwischen Unterem Muschelkalk und dem
darunterliegenden Oberen Bundsandstein aus (Jorpan
& WEDER 1995).

Das Eichsfeld zeichnet sich im Vergleich zu Thiringen
insgesamt durch ein bei West- und Nordwestwetter-
lagen feuchtes Klima aus. Der Landkreis befindet sich
vorwiegend in einer Luvlage, was sich auf die expo-
nierten Hohenzige des Mackenrdder Waldes, Ohm-
gebirges und nordwestlichen Hainichs zuriickfiihren
lasst. In den Jahren 2010-2019 lagen die Jahresnie-
derschlagssummen im Untersuchungsgebiet zwischen
508 und 1470 mm (Durchschnitt 773 mm). Im glei-
chen Zeitraum betrug die Jahresdurchschnittstempe-



Abb. 1: Der Freistaat Thiringen mit dem
Landkreis Eichsfeld im Nordwesten.
Eingezeichnet sind die beiden Untersu-
chungsgebiete im Ohmgebirge sowie
im Obereichsfeld sudlich von Heilbad
Heiligenstadt (Quelle der Grundkarte:
TUBS/Alwexrk2, Creative Commons
3.0).

ratur 8,4 °C. Die Untersuchungsjahre 2018/19 waren
mit 11,0 und 10,3 °C jedoch deutlich warmer und mit
553 bzw. 736 mm auch niederschlagsédrmer als die
langjéhrigen Mittelwerte (Naturpark Eichsfeld-Hai-
nich-Werratal, unveroff. Daten der Wetterstation
Furstenhagen).

Die hydrogeologischen Eigenschaften des Untersu-
chungsgebietes werden mafBgeblich von Kalkgestei-
nen bestimmt, wodurch das Gebiet durch eine gute
bis sehr gute Grundwasserfiihrung charakterisiert ist.
Die Grundwasserneubildung des Kreises ist, gewich-
tet nach den Flachenanteilen der Teileinzugsgebiete,
mit 156 mm pro Jahr vergleichsweise hoch. Das
jéhrliche Thiringer Mittel liegt bei 111 mm (TLUBN
ohne Jahr).

Die untersuchten Gewaésser lassen sich zwei raumlich
getrennten Gebieten zuordnen, dem Ohmgebirge im
Nordosten des Landkreises und dem Obereichsfeld im
Sudwesten (Abb. 1).

Beschreibung der Quellstandorte

Insgesamt wurden 13 Quellen an 10 Gewassern in die
Untersuchung einbezogen (Tab. 1). Mit Ausnahme von
zwei Limnokrenen (Tumpelquellen in der Terminologie
des BfN 2012) und einer Helokrene (Sickerquelle) sind
alle untersuchten Standorte dem Quelltyp der Rheokrene
(Sturzquelle) zuzuordnen. Der pH-Wert der Quellen liegt
mit Werten von 6,8 bis 7,7 im neutralen bis schwach al-
kalischen Bereich. Der Nitratgehalt schwankt zwischen
der nahrstoffarmsten (HQ Grief3bach: ca. 3 mg/l) und der
nahrstoffreichsten Quelle (Rosoppe: 70 mg/l) um mehr
als den Faktor 20. Die Quellen mit hoher Nitratbelas-
tung (neben der Rosoppe auch der Pfannenbrunnen so-
wie Saugraben) liegen zwar in bewaldeten Télern, aber
auf den Plateaus oberhalb der bewaldeten Hénge wird
Ackerbau betrieben. Das auf den landwirtschaftlichen
Flachen versickernde Wasser muss lediglich die pordse
Muschelkalkschicht passieren, wobei es offenbar zu keiner
ausreichenden Nitratminderung kommt, bevor das Was-
ser in den Quellen am Hangfu3 wieder austritt.

Jutze und Salzbrunnen, zwei im Ohmgebirge unmit-
telbar benachbarte Quellen, fallen durch erhdhte Kal-
zium- und sehr hohe Sulfat-Werte aus dem Rahmen.
Im Einzugsbereich dieser Quellen wurde Gips (CaSO,)
durch das Grundwasser ausgelaugt.
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Tabelle 1. Koordinaten und Erfassungsdaten der 2018/19 untersuchten Kalktuffquellen im Eichsfeld

HQ - Hauptquelle, NQ - Nebenquelle

Probenahmedaten

Koordinaten

28.04.18; 23.06.18;
15.05.19; 03.07.19

51°19'45.59"N, 10° 4'56.96"E

13.04.18; 23.06.18;
15.05.19; 03.07.19

51°19'51.92"N, 10°5'4.88"E

13.04.18; 23.06.18;
15.05.19; 03.07.19

51°19'54.63"N, 10°5'14.20"E

26.04.18; 23.06.18;
24.04.19; 03.07.19

51°17'59.00"N, 10° 3'12.25"E

03.07.19

51°18'24.58"N, 10°10'28.35"E

14.04.18; 23.06.18;
24.04.19; 03.07.19

51°18'14.80"N, 10°10'28.85"E

15.05.19; 03.07.19

51°18'25.81"N, 10°11'51.70"E

14.04.18; 23.06.18;
24.04.19; 03.07.19

51°16'68.95"N, 10°1220.57"E

26.04.18

51°12'48.40"N, 10°15'45.49"E

15.04.18; 22.06.18

51°31'2.74" N, 10°24'28.99"E

26.04.18; 22.06.18

51°30'23.40"N, 10°23'10.00"E

26.04.18; 22.06.18

51°30'20.00"N, 10°23'13.42"E

Bezeichnung der Quelle Abk.
Griebach HQ GB HQ
Griebach NQ1 GB NQ1
GrieBbach NQ2, Quelltumpel GB NQ2
Hollenbach bei Mackenrode, Quellsumpf MR
Saugraben HQ SG HQ
Saugraben NQ SG NQ
Rosoppe RO
Kimmelgraben KG
Frieda FR
Pfannenbrunnen PF
Salzbrunnen, Quelltimpel SB
Jutze Jz
Quelle stidlich Holungen FB

15.04.18; 22.06.18

51°29'1.69"N, 10°24'13.20"E

Obereichsfeld

GrieRbach (GB)

Das Quellgebiet am GrieRbach liegt in einem Buchen-
waldgebiet nahe der Ortschaft Lenterode, wobei die
Hauptquelle und zwei Nebenquellen beprobt wurden.
An der Hauptquelle sind vereinzelte Moospolster im
Bereich des abflieBenden Baches nennenswert. Im
Hypokrenal, ca. 180 m unterhalb des Quellmundes,
befinden sich gut ausgeprégte Sinterterrassen. Bei der
Beprobung am 03.07.2019 wurde ein Steinrutsch vor-
gefunden, der den Quellmund teilweise bedeckte.

Die erste Nebenquelle des GrieRbaches liegt etwa 250 m
nordostlich von der Hauptquelle und besitzt ahnliche
Standorteigenschaften. Der Krenalbereich ist durch
Moospolsterstrukturen gepragt. Im direkten Umfeld
des Quellaustritts sind Versinterungen ersichtlich, in
einiger Entfernung zur Quelle befinden sich wasser-
fallartige Kalktuffablagerungen. Anzumerken ist die
schwankende Wasseraustrittshéhe wéhrend der Un-
tersuchungen, welche bei der zweiten Probenahme in
beiden Untersuchungsjahren einen Meter weiter hangab-
warts lag als bei der ersten Probenahme.
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Als zweite Nebenquelle des GrieRbaches wird eine
angestaute Limnokrene (Quellteich) gefiihrt. Die Lim-
nokrene wird einerseits von mehreren nahe dem Ufer
befindlichen Rheokrenen mit schwacher Schiittung
gespeist, andererseits auch durch Wasser, welches an
mehreren Stellen aus dem Gewaéssergrund austritt.
Das Wasser sammelt sich auf einer ca. 750 m2 groflen
Flache, die hangabwarts durch einen kleinen Damm
abgegrenzt wird. Der angebrachte Durchlass wurde so
hoch angelegt, dass ein Teil des austretenden Wassers
im Teich zuruickgehalten wird. Den Quellteich prégen
ein massives Characeen-Vorkommen, Weichsubstrate
sowie eine dicke Schicht Blattstreu im Uferbereich. Die
einmilindenden Rheokrenen weisen vereinzelte Moos-
polsterstrukturen auf. Im dahinterliegenden Bachabfluss
sind gut ausgebildete Sinterstufen vorhanden. Im direk-
ten Umfeld des Gewissers befindet sich eine Lichtung
mit Kraut- und Staudenfluren sowie Geholzen (Abb. 2).

Hollenbach bei Mackenrode (MR)

Die Quelle des Hollenbachs befindet sich in einer Senke
stidwestlich von Mackenrode (Abb. 3) und bildet einen
sumpfigen Bereich unterhalb einer landwirtschaftlichen




Nutzfliche (Weizenanbau). Es handelt sich hier um
die einzige untersuchte Helokrene. Die etwa 30x80 m
groBRe Flache weist mehrere Grundwasseraustritte mit
jeweils nur geringer Schittung auf und wird durch
eine Schwarzerlengruppe gepragt. Die gehdlzfreie
Sumpfflache wird im Sommer im oberen Teil durch
dichte Phragmites- und im unteren Bereich durch
dichte Carex-Bestdnde dominiert, die bei ausreichen-
der Schiittung das Wasser auf der Flache im Vergleich
zu den Frihjahrsbegehungen deutlich anstauen. Der
Boden bzw. Gewéssergrund ist von Weichsubstraten
gekennzeichnet, die in Nahe der Erlen einen hohen
organischen Anteil aufweisen. Auf der tbrigen Fléche
besteht der Boden im Wesentlichen aus anorganischem
Feinmaterial, das durch Niederschlage vom angren-
zenden Acker ausgeschwemmt wurde. Wildschweine
nutzen das Quellgebiet als Riickzugsraum bzw. Suhle.
Im Quellbereich und anschlieRenden Bach waren keine
Kalkablagerungen sichtbar, diese treten erst nach etwa
200 m im abflieBenden Quellbach auf.

Saugraben (SG)

Die Hauptquelle des Saugrabens liegt in einem Laub-
mischwald 6stlich von Bernterode (bei Heilbad Heili-
genstadt). Das direkte Umfeld des Krenalbereiches ist
durch das Vorkommen verschiedener Gehdlze (z. B.
Sambucus nigra) gepragt, der gemessene Nitratwert
lag mit 38 mg/l sehr hoch. Die Rheokrene wies zum
Zeitpunkt der Probenahme eine relativ hohe Schittung
auf und war im Krenalbereich und abflieBenden Bach
durch regelmaRig auftretende Moospolster gekenn-
zeichnet. Der Quellaustritt war teilweise durch Totholz
verdeckt. Kalktuffbildungen treten erst einige Meter
weiter unten im ablaufenden Bach auf.

Auler der Hauptquelle wurde ein zweiter Standort am
Saugraben (Abb. 4) untersucht. Dieser befindet sich ca.
250m sudlich der Hauptquelle und besteht aus mehreren
kleinen Rheokrenen, die an einem Steilhang im Buchen-
wald austreten und parallel hangabwiérts abflieBen. Wie
Abb. 4 zeigt, liegen die Quellaustritte teilweise direkt
im Wurzelbereich der Buchen und das direkte Umfeld
zeigt grolRe Moospolster. Insofern besitzt dieser Quell-
komplex ein Alleinstellungsmerkmal.

Rosoppe (RO)

Das untersuchte Quellgewasser liegt nahe der L1007
zwischen Martinfeld und Flinsberg in einem bewal-

deten Tal. Es handelt sich um eine Nebenquelle, wel-
che zusammen mit anderen gebietsnahen Quellen in
das FlieRgewasser ,,Rosoppe” flihrt. Die Hauptquelle
fiel bereits vor den Probenahmen trocken, sodass nur
noch die Nebenquellen eine Schiittung aufwiesen. Das
direkte Umfeld der Quelle war von einer Brennnes-
selflur (Urtica dioica) gepragt, welche Hinweise auf
eine stoffliche Belastung des Grundwassers gab. Der
Nitratgehalt war mit 70 mg/l der hochste aller unter-
suchten Standorte. Der Krenalbereich und unmittelbar
abflieBende Bach waren nur durch vereinzelte Moose
und Versinterungen charakterisiert.

Kiimmelgraben (KG)

Die hier untersuchte Rheokrene (Abb. 6), eine Neben-
quelle des Kiimmelgrabens, liegt dstlich von Martinfeld
in einem tief eingeschnittenen Tal mit Buchenwald. Der
Quellbereich und abflieBende Bach wiesen regelmafig
auftretende Moosstrukturen und groRere Mengen Totholz
auf. Erste Versinterungen befinden sich ca. 80 m un-
terhalb der Quelle. Nur die Beprobung im April 2019
konnte im eigentlichen Quellbereich (Eukrenal) statt-
finden. Bei allen weiteren Begehungen war die Quelle
trockengefallen und die Probenahme wurde an 10-30 m
weiter unten liegenden Wasseraustritten durchgefihrt.
Das Quellwasser zeichnete sich durch einen sehr nied-
rigen Nitratgehalt aus.

Frieda (FR)

Es wurde eine Nebenquelle der Frieda stidwestlich von
Annaberg beprobt. Der Quellmund liegt im Bereich ei-
nes bewaldeten Hanges, das austretende Wasser lauft
aber unmittelbar in eine Griinlandfliche. Im Hypokrenal
sind Sinterterrassen ausgepragt. Das Quellwasser zeich-
nete sich durch einen sehr niedrigen Nitratgehalt aus.

Ohmgebirge

Pfannenbrunnen (PF)

Der Pfannenbrunnen liegt ca. 800 m stidostlich der klei-
nen Ortschaft Gerode und ist damit die am weitesten
nordlich gelegene Probestelle. Die Quelle befindet sich
in einem Mischwald, der ablaufende Bach bildet die
Grenze zwischen Wald und benachbartem Ackerland.
Im oberen Bereich des ablaufenden Baches bildeten
sich grofiflichig Kalktuffablagerungen mit Moosbe-

137



Abb. 2. GrieSbach Nebenquelle 2, eine Limnokrene (Quellteich) mit Wasseraustritten oberhalb und unterhalb der Wasseroberfléche. Foto: E. Arndt, 15.
Mai 2019.

Abb. 3. Quelle des Hollenbachs bei Mackenrode, die einzige untersuchte Helokrene. Foto: E. Arndt, 24. April 2019
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wuchs, der weitere Bachverlauf ist durch Feinsedi-
menteintrag aus der Ackerfliche geprigt. Das Eukrenal
des Pfannenbrunnens weist typische Strukturen einer
Rheokrene und die mit Abstand hdchste Quellschiittung
aller untersuchten Standorte auf. Daher kann dieser
Standort strukturell als ,,Referenzquelle* fur eine naturna-
he Kalktuff-Rheokrene bezeichnet werden. Die Nitrat-
belastung war jedoch in beiden Untersuchungsjahren
hoch (April 2018: 28 mg/l; April 2019: 21 mg/l). Die
hohe Nahrstoffbelastung wurde vor Ort durch eine starke
Ausbildung schleimiger, fadiger Grunalgen sichtbar. Der
Nitrateintrag ins Grundwasser steht im Zusammenhang
mit Austrdgen aus den umgebenden Ackergebieten.
Eine weitere Ursache konnen forstwirtschaftliche Ein-
griffe darstellen. Zum Zeitpunkt der Beprobung wurde
eine Reihe von Fichten in direkter Quelln&dhe gerodet
und damit der Wald stark aufgelichtet.

Salzbrunnen (SB)

Der Salzbrunnen liegt zwischen den Ortschaften Jiit-
zenbach und Holungen im Ubergangsbereich von Wald
zu Weideland. Bei der Quelle handelt es sich um einen
Weiher mit kinstlicher Anstauung des Wasserspiegels
(LPR Landschaftsplanung Dr. Reichhoff GmbH 2017).
Die Beprobung fand nicht im Weiher, sondern im ab-
laufenden Bach (Hypokrenal-Bereich) statt. Die Quelle
war mit Nitrat belastet und wies daruber hinaus weit
Uberdurchschnittliche Kalzium- (450 mg/l) und Sulfat-
werte (ca. 2580 mg/l) auf.

Jutze (JZ)

Der Quellbereich der Jiitze befindet sich in unmittelba-
rer Nahe (etwa 100 m stidwestlich) des Salzbrunnens
auf einer Rinderweide. Der Quellbereich ist eingefasst,
die Sohle durch Rasengittersteine verbaut. Die Probe
wurde unterhalb dieses Bereiches genommen. Im ab-
flieBenden Bach finden sich Kolke und stark versin-
terte Abschnitte. Das hier austretende Grundwasser
kommt wie der Salzbrunnen aus einem gipshaltigen
Untergrund, die Kalzium- (133 mg/l) und Sulfatwerte
(578 mg/l) waren stark erhoht.

Quellbach stidlich Holungen (FB)

Die untersuchte Quelle befindet sich etwa 400 m stdlich
des Ortsrandes von Holungen in einem Laubmischwald,
der nach Norden abflieBende Bach lauft parallel zum
200 m weiter dstlich liegenden Fischbach. Der Quell-

mund wurde in etwa 60 cm Hohe durch eine Steinplatte
abgedeckt und dadurch gegen die Ansammlung von Laub
im direkten Quellbereich geschiitzt. Der abflieBende
Bach durchstrémt ein Waldstuck unweit der Waldkante
und zeigt abschnittsweise deutliche Sinterstrukturen. Das
Quellwasser zeichnete sich durch einen sehr niedrigen
Nitratgehalt aus.

Methoden

Die Probenahme des Makrozoobenthos orientierte sich
an der Arbeitsanleitung der Gesellschaft fir Quellékolo-
gie (1993, zitiert in ScumnpLEr et al. 2017). Aufgrund des
\orkommens verschiedener Quelltypen (Rheo-, Limno-,
Helokrene) wurde jeweils ein angepasstes Vorgehen bei
der Beprobung angewendet. Die Dauer einer faunistischen
Beprobung wurde im Zuge dieser Arbeit auf einen zeitli-
chen Rahmen von 30 Minuten festgelegt. Im abfliefenden
Bereich der Rheokrenen wurde ein Hand-Wasserkescher
(Durchmesser 20 cm, Maschenweite 500 pm) oder Auf-
fangsieb aus Metall (Maschenweite ca. 1 mm; Durchmes-
ser je nach GroRRe des Eukrenals 6-20 cm) bis zur Halfte
seines Durchmessers im Substrat fixiert. Anschliefend
konnte im darlber liegenden Krenal das vorliegende
Substrat etappenweise umgelagert werden, wodurch
das abtreibende Material triftbedingt im Sieb bzw.
Kescher aufgefangen wurde. Das aufgefangene Substrat
wurde in eine Weilschale mit Wasser gegeben und
dort auf Makrozoobenthos durchsucht. Flr die spatere
Bestimmung der vorkommenden Organismen wurden
2-10 Belegexemplare jeder Morphospecies in 80%igem
Ethanol fixiert. Die restlichen in der Weilischale be-
findlichen Individuen wurden ausgezihlt, notiert und
lebend wieder in das Gewésser zurlickgesetzt. Nach
Beendigung der Probenahme wurden die umgelagerten
Substrate in ihre urspriingliche Lage zurtickgefiihrt, um
Veré&nderungen im Krenal mdglichst gering zu halten.

Im Fall der Limnokrene (GrieRbach NQ2) erfolgte die
Probenahme mit einem Kick-Sample-Wasserkescher
(finfeckig 40 x 28 cm b/h) sowie einem Hand-Wasser-
kescher (Durchmesser 20 cm, Maschenweite 500 pum).
Bedingt durch die Lange des Kescherstiels konnte das
vorkommende Substrat (Laub, Makrophyten, Schlamm)
bis auf ca. 1,50 m vom Ufer entfernt beprobt werden.
Anschlielend wurde das Material im Kescher in einer
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Abb. 4. Nebenquelle Saugraben bei Bernterode. Der Quellaustritt liegt Abb. 5. Kalktuffablagerungen unterhalb der Hauptquelle des Saugrabens.
direkt im Wurzelbereich einer Buche. Foto: E. Arndt, 24. April 2019. Foto: E. Arndt, 24. April 2019.

Abb. 6. Nebenquelle des Kimmelgrabens in einem Buchenwald bei Abb. 7. Sinterstufen am Pfannenbrunnen. Foto: F. D6ll 15.08.2017.
Martinfeld. Foto: E. Arndt, 24. April 2019.
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mit Wasser gefillten WeiRschale geleert, auf Organis-
men untersucht und wie oben beschrieben in Ethanol
fixiert bzw. ausgezahlt.

Aufgrund der geringen Schuttung der untersuchten
Helokrene (Mackenrode) musste aus den dortigen
Krenalbereichen schlammiges Substrat mit Hilfe einer
Schaufel entnommen und im naheliegenden Quellbach
mit Hilfe der Weillschale aufgeschwemmt werden.

Die Beprobung der Quellen erfolgte unter Berlcksich-
tigung der Kartieranleitung fiir FFH-LRTs nach Sach-
TELEBEN et al. (2010), welche auf die Auspragungsstu-
fen der lebensraumtypischen Habitatstrukturen und das
charakteristische Arteninventar eingeht. Bei den Be-
probungen der Kalksinterstufen und des abflieBenden
Baches wurde auf die Kartierungshinweise des BFN
(2012) Bezug genommen.

Die Erfassung des Makrozoobenthos erfolgte Gber ei-
nen Zeitraum von zwei Jahren (2018-2019), die Unter-
suchungen fanden jeweils zwischen April und Juli statt
(vgl. Tab. 1). An den Quellen im Ohmgebirge fanden
zwei, an denen im Obereichsfeld vier Untersuchungen
statt. Ausnahmen bildeten die Frieda, welche die ein-
zige untersuchte Quelle im Offenland und 2018/2019
aufgrund ihrer stidexponierten Lage stark von Aus-
trocknung betroffen war, sowie die Hauptquelle des
Saugrabens, die zur besseren Einordnung der Ergebnisse
der Nebenquellen einmalig erfasst wurden.

In die Auswertung wurden alle aus den WeiBschalen
fixierten Belegexemplare sowie die ausgezihlten Indi-
viduen der Turbellaria und Crustacea einbezogen. AulRer-
dem wurden Sichtungen mit Fotobelegen von zwei
Libellenarten (Cordulegaster bidentata und Pyrrhoso-
ma nymphula) mit einbezogen. Soweit moglich, wurden
alle Taxa bis zur Art bestimmt. Dies war bei jlingeren
Larvenstadien einiger Insektengruppen (Ephemerop-
tera, Limnephilidae und Notonectidae) nicht méglich,
daher werden in diesen Gruppen summarisch die nicht
naher bestimmbaren Individuenzahlen angegeben. Da-
riber hinaus existieren fur viele Familien der Diptera
bisher keine Bestimmungsschlussel bis auf Artniveau.
Die Zuordnung der Arten hinsichtlich der Kategorien
»Krenobiont“ bzw. ,,krenophil* erfolgt im Wesentlichen
auf der Grundlage von ScumepTIE & COLLING (1996),
WARINGER & GRAF 2011 sowie ScHINDLER et al. (2017).
Einige weitere Literaturquellen, die fur die Einteilung
einzelner Arten ausschlaggebend waren, werden in
Tab. 2 genannt.

Ergebnisse
Ubersicht zu nachgewiesenen Arten und Gattungen

An den 13 untersuchten Kalktuffquellen wurden insge-
samt 96 Makrozoobenthos-Taxa nachgewiesen (Tab. 2).
In der folgenden Ergebnisdarstellung werden die nicht
naher bestimmten Ephemeroptera, Limnephilidae so-
wie Plectrocnemia-Puppen nicht berilicksichtigt. Die
artenreichsten Gruppen sind die Diptera mit 27 sowie
die Trichoptera mit 18 Arten bzw. Gattungen.

Die Zahl der an einzelnen Quellen nachgewiesenen
Taxa reicht von 13 (Jutze) bis 36 (GrieBbach, NQ2),
wobei die hohe Zahl an Arten im Quellteich zu erwar-
ten war. Die Limnokrene weist einerseits ein groRes
Spektrum an limnophilen, d.h. Stillwasserarten auf,
andererseits zeigen die Wasseraustritte im Uferbereich
des Quellteiches Merkmale von kleinen Rinnsalen, so-
dass auch an Strdémung angepasste Arten nachgewiesen
wurden. Die zweithdchste Zahl an Taxa (24) wurde in
der Helokrene Mackenrode festgestellt. In den Rheo-
krenen wurden mit wenigen Ausnahmen jeweils 20-22
Taxa gefunden (Tab. 2).

Gammarus pulex ist die mit Abstand am haufigsten
nachgewiesene Art und gleichzeitig die einzige, die in
allen Quellen gefunden wurde. Mit sehr hoher Stetigkeit
traten daneben die Kocherfliegen Micropterna nyctero-
bia und Plectrocnemia conspersa (je neun Gewasser)
sowie Tipula maxima (acht Gewasser) auf. Auch die
haufigen Gattungen der Steinfliegen (Leuctra, Nemoura,
Protonemura), Dixa maculata und die Alpenplanarie
(Crenobia alpina) wurden an der Mehrzahl der Gewds-
ser gefunden. Sehr viele Arten waren jedoch auf nur
eine oder zwei Quellen beschrénkt. Dies gilt insbeson-
dere flr die Stillwasserbewohner, die ausschlief3lich die
Limnokrene GrieBbach (NQ2) besiedelten. Darunter
fallen sieben Libellenarten, zwei Wanzen, vier Kéfer,
vier Zweiflligler sowie Sialis lutaria und Limnephilus
lunatus. Ferner wurden auch alle vier nachgewiesenen
Mollusken sowie die Mehrzahl der verbleibenden
Kéferarten nur vereinzelt gefunden.

Neben den Makroinvertebraten konnten im April 2018
Larven des Feuersalamanders im direkten Quellbereich
der Nebenquelle Grieshach, der Jitze und des Salzbrun-
nens sowie im Hypokrenal der Hauptquelle Griesbach,
des Hollenbachs und Kimmelgrabens dokumentiert
werden.
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Abb. 8. Ausgewéhlte krenophile bzw. krenobionte Arten. A - Crenobia alpina, Grundwasserart, die in acht Quellen in der Regel nahe am Quellmund
gefunden wurde. B - Niphargus schellenbergi, Grundwasserart, die in sieben Quellen immer nahe am Quellmund gefunden wurde. C - Wormaldia occi-
pitalis, kaltstenotherme Kocherfliegenart, unter Steinen, haufig in langen Gespinnstsacken sitzend. D - Synagapetus dubitans, Kocherfliege mit Schwer-
punktvorkommen im Eukrenal, RL Kategorie 2 in Thiringen. E - Diamesa incallida, Zuckmiickenart kaltstenothermer Quellbereiche. F - Chironomus
parathummi, Zuckmiickenart, die in schwach flieBenden Quellen, kleinen Wasseraustritten und flachen langsam flieBenden Biichen, die zeitweilig auch
austrocknen kénnen, vorkommt. Fotos: A, B - A. Willenberg (in situ-Aufnahmen), C-F — E. Arndt (Mikroskopaufnahmen konservierter Individuen).
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Quelltypische (krenophile bzw. krenobionte) Arten

Insgesamt 29 der 96 nachgewiesenen Arten bzw. Gat-
tungen konnen als ,,quelltypisch* im Sinne einer kreno-
philen bzw. krenobionten Lebensweise bezeichnet wer-
den. Dazu gehdren Grundwasserarten wie Crenobia
alpina und Niphargus schellenbergi, Mollusken, die
ihren Habitatschwerpunkt im Krenal haben (Pisidium
personatum, Galba truncatula) sowie zahlreiche Insek-
tenarten, die in Tab. 2 aufgeftihrt sind. Einige Beispiele
krenophiler bzw. krenobionter Arten zeigt die Abb. 8.
Mit 12 Vertretern weisen die Trichoptera tberdurch-
schnittlich viele krenophile und krenobionte Arten auf.
Aber auch bei den Diptera wurden neun Arten, die ihren
Habitatschwerpunkt in Quellen haben, nachgewiesen.
Die Waffenfliege Oxycera pardalina, die Faltenmiicke
Ptychoptera lacustris und die Gattung Pedicia aus der
Verwandtschaft der Stelzenmiicken sind Dipteren, die
in mehreren Gewéssern nachgewiesen wurden. Bei den
Kocherfliegen sind, neben der oben genannten Microp-
terna nycterobia, funf weitere krenophile und kreno-
bionte Arten in drei oder mehr Gewdéssern vertreten,
wahrend sechs Arten nur lokal vorkamen.

Die Helokrene Mackenrode weist mit 12 Arten im o. g.
Sinn die meisten quelltypischen Vertreter auf, gefolgt
von den Rheokrenen Frieda, Rosoppe und Griebach
HQ. Mit nur finf bzw. sechs quelltypischen Arten
stehen der Quellteich (GrieBbach NQ2), Kimmel-
graben, Pfannenbrunnen sowie die Jiitze am Ende der
Skala. Die geringe Zahl an quelltypischen Arten ist
im Quellteich und in der verbauten, auf einer Rinder-
weide liegenden Quelle der Jiitze wenig tberraschend.
Dagegen ist ihre geringe Zahl in den strukturell sehr
gut entwickelten Quellen Kiimmelgraben und Pfannen-
brunnen unerwartet.

Nachweis von Arten, die an zeitweilige Austrocknung
von Gewassern angepasst sind

Da in den Untersuchungsjahren 2018 und 2019 eine
Reihe von Rheokrenen ausgetrocknet sind und die da-
rauffolgenden Probenahmen an den néchstgelegenen
Quellaustritten bachabwérts genommen wurden, stellt
sich die Frage, ob sich das tempordre Trockenfallen
auch in der Besiedlung durch speziell angepasste Inver-
tebraten widerspiegelt. Zur Beantwortung dieser Frage

wurde von uns untersucht, welche der nachgewiesenen
Makrozoobenthos-Arten Anpassungen an das Trocken-
fallen ihres Lebensraumes haben und ob sich die unter-
suchten Quellen im Auftreten dieser Arten unterscheiden.
\on den nachgewiesenen Taxa kdnnen 21 Arten als ty-
pisch fur temporar trockenfallende Gewasser bezeich-
net werden (Tab. 3). Diese setzen sich vor allem aus
Insekten der Ordnungen Eintags-, Stein- und Kdcher-
fliegen, Schlammfliegen sowie Kéfer zusammen. Die
meisten dieser Arten wurden jeweils nur in einer oder
zwei Quellen gefunden. Ausnahmen bilden die Eintags-
fliege Baetis rhodani sowie die beiden Kocherfliegen
Micropterna nycterobia und Plectrocnemia conspersa,
die in einer Vielzahl unterschiedlicher Gewasser gefun-
den wurden. Auch der Schwimmkafer Agabus bipustu-
latus und die Schlammfliege Sialis fuliginosa wurden
in je drei verschiedenen Gewassern gefunden.

In den einzelnen Quellen wurden zwei bis sechs an
temporare Austrocknung angepasste Arten nachgewie-
sen. Rosoppe und Nebenquelle Kiimmelgraben, die am
stérksten von Wassermangel betroffenen Quellen, ge-
hdren mit jeweils sechs Arten zu den Quellen mit den
hochsten Zahlen an trockenangepassten Invertebraten.
Der prozentuale Anteil dieser Arten liegt mit 30 bzw.
24.% deutlich hoher als der Durchschnitt (19,2 %).

Diskussion
Vergleich der Artengemeinschaften

Kalktuffquellen weisen keine eigenstandige Makroin-
vertebraten-Fauna auf, sondern eine Mischung aus
Grundwasserorganismen, Arten aus den sich anschliefen-
den Rhithralbereichen sowie allgemein weit verbreiteten
Arten (MarTIN & Wischniowsky 2014). Unsere Ergeb-
nisse zeigen hinsichtlich der faunistischen Zusammen-
setzung deutliche Ubereinstimmungen mit anderen
Kalktuff-Quelluntersuchungen innerhalb von Deutsch-
land (MarTIN & RuckerT 2011) wie auch in Westeuropa
(Smrrh et al. 2003; Gerecke et al. 2005). So sind in den
genannten Untersuchungen die Trichoptera jeweils die
artenreichste Makroinvertebraten-Gruppe. In Uberein-
stimmung mit den Ergebnissen von Smith et al. (2003)
sind die Coleoptera in unserer Untersuchung ebenfalls
sehr artenreich vertreten. Dies steht in Widerspruch
zu den Aussagen von ZoLLHOFER (1997) und MARTIN
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Tabelle 3. Nachgewiesene Makrozoobenthos-Arten mit Anpassung an zeitweilige Austrocknung ihrer Lebensraume (Literaturquellen verweisen auf die

Beschreibung der Anpassung)

Taxon Literaturquellen GB| GB| GB| MR| SG| SG| RO| KG| FR| PB| SB| JU| FB
HQ | NQ1| NQ2 HQ| NQ| NQ| NQ
Ephemeroptera
Baetis rhodani BowLE 2000 X X X X X X
Centroptilum luteolum BonLe 2000, Forryn 2000 X
Cloeon dipterum DETTINGER-KLEMM 2000 X
Paraleptophlebia Bonte 2000 X X
submarginata
Plecoptera
Brachyptera risi Lorenz 2000 X
Nemoura cinerea BowLE 2000 X X X
Coleoptera
Agabus bipustulatus Forryn 2000 X X X
Agabus guttatus BorLe 2000, Lorenz 2000
Anacaena globulus BowLe 2000
Helophorus brevipalpis BowLe 2000 X
Helophorus grandis BoHLE 2000; DETTINGER- X
Kremm 2000
Helophorus obscurus Pirinisu 1981 X X
Megaloptera
Sialis fuliginosa Lorenz 2000 X X X
Trichoptera
Synagapetus dubitans ‘WAHRINGER & GRAF 2011 X
Limnephilus lunatus Bonte 2000 X
Micropterna nycterobia | FoLryn 2000, Lorenz 2000[ X X X X X X X X X X X
Stenophylax permistus BowLE 2000, FoLryn 2000 X X
Crunoecia irrorata BoHLE 2000 X X
Plectrocnemia conspersa | BonLe 2000 X X X X X X X X X
Diptera
Micropsecta sp. FoLryn 2000 X X
Summe der Taxa 6 4 5 4 5 3 6 6 3 4 3 3 2

& Wiscuniowsky (2014). Mit einer hohen Stetigkeit
werden ferner die Vertreter der Plecoptera-Gattung Ne-
moura in allen Kalktuffquellen gefunden (BuscHer &
MartiN 2016). Die Diptera wurden in keiner der ver-
gleichbaren Untersuchungen bis zur Gattung oder Art
bestimmt, was mit den erst in den vergangenen Jahren
erschienenen Bestimmungsschlisseln erklért werden
kann (insbesondere Faascu 2015, Maucu 2017 und
VALLENDUUK 2017).
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Gammarus pulex reprasentiert in zahlreichen Untersu-
chungen des Flach- und Hiigellandes (z. B. MarTIN &
Ruckert 2011, Smith et al. 2003) wie auch in der vor-
liegenden Arbeit die individuenreichste Art. Sie ist da-
mit ein Charakterelement der Quellfauna, kann aber auf
Grund ihrer weiten Verbreitung in allen flieBenden Ge-
waésserarten bis in Teiche und Seen (ILLies 1978) nicht
als krenophil bezeichnet werden. In Quellen der Mittel-
gebirge ist auch G. fossarum zu erwarten (SCHINDLER



2004, Reiss 2011, ScumnpLer et al. 2017). Im Hohenbe-
reich zwischen 100-450 m U. NN treten beide Arten, G.
fossarum und G. pulex, vergesellschaftet auf (MEUERING
& Pieper 1982 in MEYER1999). G. fossarum kommt im
Eichsfeld vor, wurde von uns jedoch an keinem Quell-
standort nachgewiesen.

In der vorliegenden Untersuchung fallt im Vergleich
der beiden Untersuchungsjahre auf, dass 2018 relativ
viele Larven der Ephemeroptera und Plecoptera erfasst
wurden, 2019 dagegen nur sehr wenige Individuen. Die
Ursache daflir konnte (a) der etwas zeitigere Untersu-
chungszeitraum im Jahr 2018 sein. Fast alle Eintags-
und Steinfliegen wurden Mitte April 2018 gefangen. Im
zweiten Jahr erfolgte eine Probenahme erst am 28. April
bzw. am 15. Mai bei vergleichsweise hohen Spatwinter-
und Vorfriihlingstemperaturen. Ein zweiter Grund (b)
konnte die ab Friihjahr 2018 nachlassende Schiittung der
Quellen und somit eine weiter unten im Bachbett statt-
findende Eiablage der Eintags- und Steinfliegen sein, die
sich bis in das Jahr 2019 auswirkte. Die endguiltige Ant-
wort auf diese Frage muss vorerst offen bleiben.
Hinsichtlich des Artenspektrums weicht die Limnokre-
ne (Griebach NQ2) deutlich von den anderen unter-
suchten Quellen ab. Insgesamt 19 Arten wurden nur in
dieser Quelle nachgewiesen, darunter sieben der acht
Libellenarten, sowie die Gattungen Gerris, Notonecta
und Haliplus (vergl. Tab. 2). Das Gewasser liegt relativ
isoliert in einem Buchenwald, in einem Umkreis von
mehreren Kilometern ist uns kein anderes Stillgewéasser
bekannt. Alle dort siedelnden Arten, missen auf weiten
Streifziigen diesen Lebensraum gefunden haben. Das
ist insbesondere fiir die Wasserspinne (Argyroneta
aquatica) erstaunlich, die nicht zum aktiven Fliegen
befahigt ist. Sie gilt als standorttreu und ausbreitungs-
schwach (Henprich & Praten 2010), allerdings ist
Ballooning-Verhalten (Ausbreitung durch Fadenflug)
auch bei dieser Art bekannt (PREsTON-MAFHAM & PRES-
TON-MAFHAM 1996 in BELL et al. 2005).

Unter den Tiergruppen, fir die eine Rote Liste im Frei-
staat Thiringen existiert, kdnnen neun Arten einer Ge-
fahrdungskategorie zugeordnet werden: je eine Mollusca
(BossNeck & von Knorre 2011), Odonata (PeTzoLd &
ZmMERMANN 2011) und Coleoptera (BeListept 2011)
sowie sechs Trichoptera (BrertreLp 2011). Darunter
werden Valvata cristata als gefahrdet und Cordulegas-
ter bidentata sowie Haliplus confinis als extrem selten
eingestuft. Weiterhin gelten unter den Trichoptera vier

Avrten als gefahrdet (Allogamus uncatus, Chaetopteryx
major, Ecclisopteryx madida und Melampophylax
mucoreus), Synagapetus dubitans wird in Thiringen
als stark geféhrdet eingestuft und Rhyacophila pubescens
ist vom Aussterben bedroht.

Quelltypische Arten

Krenophile und krenobionte Arten - ,,quelltypisch
in der hier verwendeten Definition - sind in Tab. 2 ge-
kennzeichnet und machen mit 29 nachgewiesenen Arten
oder Gattungen einen erheblichen Teil der Invertebra-
tenzonose aus. Beispielhaft soll das an zwei Ordnungen
verdeutlicht werden. Die Trichoptera gehdren zu den
am héufigsten in Kalktuffquellen nachgewiesenen In-
sektengruppen (MartiN & Ruckert 2011, Rumm et al.
2010, Gerecke et al. 2005). In der vorliegenden Unter-
suchung weisen die Trichoptera eine hohe Artenvielfalt
und die meisten quellgebundenen Arten (jeweils sechs
Krenobionte und Krenophile) auf. Damit kénnen 2/3 der
nachgewiesenen Kocherfliegen als quelltypisch bezeich-
net werden. Hervorzuheben ist Rhyacophila pubescens,
die als stenotope Quellbewohnerin und Charakterart der
Kalktuffbereiche gilt (Gerecke et al. 2011).

Auch bei den Diptera, der artenreichsten Ordnung,
wurden einige quelltypische Taxa nachgewiesen. Bei-
spiele sind die Waffenfliegen mit Oxycera pardalina,
einer Charakterart des Higellands mit Kalkquellen
(StusBs & DrakE 2001) sowie die Gattung Beris, deren
Arten hygropetrisch in Moosen und an Pflanzenresten
in klarem Quellwasser leben (WAGNER 1992 in ScHIND-
LER 2004). Hygropetrisch und krenobiont sind auch die
Dunkelmiicken der Gattung Thaumalea, die an glatten,
Uberrieselten Abhdngen und Quellrinnsalen vorkommen
(WAGNER 1992 in ScHINDLER 2004).

Eine groflere Anzahl spezifisch angepasster Arten weisen
die Zuckmicken auf: Brillia bifida ist eine Bewohnerin
von Quellen und Bachoberléufen mit hohem O,-Gehallt,
deren Mikrohabitate in der Regel durch sich zersetzen-
des Laub beschattet sind (MoLLER PiLot 2013). Ferner
gilt Diamesa incallida als eine typische Bewohnerin
von Quellen mit kaltem Wasser (Rossaro & LENCIONI
2015) und die Gattung Macropelopia, die am Quell-
standort GrieBbach NQ2 gefunden wurde, hat mit M.
goetghebueri und M. notata zwei heimische krenophile
Arten (Orenpt 2000).

149



Arten, die an Austrocknung angepasst sind

Wahrend unserer zweijéhrigen Untersuchungen an den
Quellen im Eichsfeld war eine starke Schwankung der
Quellschiittung bis hin zum zeitweiligen Austrocknen
mancher Quellen sowie der sich anschliefenden Bach-
region zu beobachten.

Generell haben tempordr sommertrockene Gewasser ein
eigenstandiges Arteninventar, das sich deutlich von per-
manent Wasser flihrenden FlieRgewassern unterscheidet
(SommerHAUSER 2000). Typische Arten solcher Gewasser
sind Eintagsfliegen der Gattung Habrophlebia, Steinflie-
gen der Gattung Nemoura, die Kocherfliegen Plectroc-
nemia conspersa und Micropterna sp., einige Arten der
Schwimmkaéfergattung Agabus sp. sowie Gammarus
pulex (SommernAuser 2000), die alle auch in unserer
Untersuchung nachgewiesen wurden. Wahrend G. pulex
nicht gut an die temporare Austrocknung seines Habitats
angepasst ist und daher mit zunehmender Dauer der Tro-
ckenheit eine hohe Sterblichkeit aufweist (Vabher et al.
2018), besitzen die anderen Arten sowie weitere Vertreter
des Makrozoobenthos spezielle Anpassungsstrategien an
tempordre Austrocknung der Gewasser (vgl. Tab. 3).

Diese Anpassungen lassen sich in folgende Kategorien

zusammenfassen:

(A) Uberdauerung der zeitweiligen Austrocknung als
(flugfahige) Adulte in feuchter Umgebung oder/
und semiaquatische Lebensweise (Lorenz 2000).
Beispiele sind Anacaena globulus, Agabus sp. und
Helophorus sp.

(B) Diapause der Adulten, die Eiablage erfolgt erst nach
der Trockenphase (WicHARD & REicHEL 1970, VER-
ponscHoT et al. 1992, BouLe 2000, Lorenz 2000).
Beispiele sind Limnephilus lunatus, Micropterna
nycterobia und Stenophylax permistus.

(C) Verkiirzung der Flugphase der Adulten (Lorenz
2000). Ein Beispiel ist Plectrocnemia conspersa.

(D) Diapause im Ei- oder im Larvenstadium, d. h.
Rickzug der Larven in Refugien bzw. in feuchtes
Substrat. Die Diapause verhindert das Zusammen-
fallen der Trockenphase im Gewésser mit einem
nicht angepassten Entwicklungsstadium (BoHLE
2000, Lorenz 2000). Beispielarten sind Brachyp-
tera risi und Chaetopteryx villosa.

(F) Eiablage auBerhalb des Wassers (BonLe 2000).
Ein Beispiel ist Stenophylax permistus.
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Bisher wurden nur von einem Bruchteil der Makroin-
vertebraten entsprechende Anpassungen untersucht, die
in Tab. 3 genannten Literaturzitate stellen eine Zusam-
menfassung der bisherigen Kenntnisse in Mitteleuropa
dar. Es ist deshalb anzunehmen, dass die Liste der Ar-
ten mit Strategien zum Uberleben in zeitweilig trocken-
fallenden Quellen und Bachen noch langer wird.

Fazit

Auch wenn die meist sehr kleinraumige Einzelquelle
oft nicht viele Arten aufweist, so stellt sich die nach-
gewiesene Fauna in den Kalktuffquellen doch in ihrer
Gesamtheit als Uberaus artenreich dar. Diese Beobach-
tung wird auch durch die Literatur bestétigt (MArRTIN &
Ruckert 2011). Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass
viele Arten nur an einer oder an wenigen Quellen ge-
funden wurden und benachbarte Quellen sich auf Art-
niveau durchaus unterscheiden. Die Untersuchung der
Ursachen fur dieses mosaikartige Verteilungsmuster
ware eine interessante Aufgabe flr die Zukunft. Zudem
ist die Artengemeinschaft mit bis zu zwdlf quelltypi-
schen und bis zu sechs an trockenfallende Gewadsser
angepasste Arten an einzelnen Quellstandorten durch
einen hohen Anteil von Spezialisten sowie einigen
seltenen und damit besonders schiitzenswerten Arten
gekennzeichnet.
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