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Kurzfassung

Die Invertebratenfauna einiger Waldbiche im Naturpark Kottenforst bei Bonn und die Umwelt-
faktoren, wie Q,, CO,, pH, NH,*, NO,~, NO,~ wurden wihrend des ganzen Jahres 1971 untersucht.
Abstract

The invertebrate fauna of some woodland-brooklets in the ,Naturpark Kottenforst-Ville' near
Bonn (West-Germany) and the environmental factors such as O,, CO,, pH, NH,", NO,~, NO;~
were investigated all over the year 1971.
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1. Einleitung

Die grundlegende Arbeit von STEINMANN (1907) iiber die ,Tierwelt der Gebirgs-
biche” gab wiederholt AnlaB zu eingehenden Studien iiber den Mittelgebirgsbach
Zentraleuropas, seine Fauna und die Okologie dieser FlieBgewasserorganismen
(THIENEMANN 1912, Bever 1932, ItLies 1952, DiTTmAR 1955 u. a.).

Die genannten Autoren nahmen ihre Untersuchungen in Béchen der rechtsrheini-
schen Mittelgebirge vor. Fiir das linksrheinische Gebiet und die Randgebirge des Rhein-
tales liegen aus jiingster Zeit nur Bearbeitungen einzelner systematischer Gruppen vor:
MiiLLEr-LIEBENAU (1960, 1961) untersuchte die Ephemeropteren und Plecopteren der
Eifel, Wicuarp (1971) die Trichopteren des Siebengebirges.

Diese Liicke in der Kenntnis der Invertebratenfauna linksrheinischer Mittel-
gebirgsbiche war ein AnlaB fiir faunistische und 8kologische Studien an Flief-
gewidssern des Naturparkes Kottenforst-Ville, eines dichtbewaldeten norddstlichen
Ausldufers der Eifel, der weit in die klimatisch begiinstigte Kélner Bucht vorspringt
und ein Bindeglied zu den rechtsrheinischen Mittelgebirgen darstellt. Ein weiterer
Grund fiir cine Bearbeitung der Kottenforstbiche ist darin gegeben, daff der der-
zeitige Faunenbestand des Naturparkes als Grundlage fiir naturschiitzerische und
landschaftspflegerische Mainahmen bekannt sein soll, um sinnvolle MaBnahmen zu
seiner Erhaltung zu treffen.

Die vorliegende Arbeit will den heutigen Invertebratenbestand in den Wald-
biachen des Naturparkes in Abhingigkeit von den duBeren Lebensbedingungen er-
fassen, wobei ein Vergleich mit dlteren Faunenlisten (L Ror 1914, 1915; CREMER
1938) versucht werden soll.

Behandelt wird der Aspekt des Jahres 1971 (Januar bis einschlieBlich Dezember).

Die Determination einiger schwieriger Invertebraten-Gruppen wurde zunichst
zuriickgestellt und soll zusammen mit der Bearbeitung mindestens eines weiteren
Vegetationsjahres vorgelegt werden.

An dieser Stelle sei Herrn W. WICHARD gedankt, der die Revision und, bei schwierigen Arten,
die Determination der Trichopteren ibernahm. Mein Dank gilt auch der Agrar-Meteorologischen

Beratungsstelle Bonn-Bad Godesberg, die mir ihre Daten iiber die Lufttemperaturen und die Nieder-
schlagsmengen des Jahres 1971 zur Verfiigung stellte.

2. Kennzeichnung des Untersuchungsgebietes (Abb. 1)
2.1. Geographische Lage und Geologie

Der Kottenforst ist ein Ausldufer der Eifel und damit ein Teil des Rheinischen
Schiefergebirges. Die ausgedehnte Bewaldung ist fiir das gesamte Gebiet in gleichem
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A= Gut Annaberg B = Anpaberger Hof

Abbildung 1. Das Untersuchungsgebiet und die bearbeiteten Biche: a) Katzenlochbach, b) Anna-
berger Bach, ¢) Klufterbach, d) Marienforster Bach.
Die einzelnen Probestellen und die stehenden Gewisser sind durch arabische Ziffern
gekennzeichnet (Einzelheiten im Text).

Mafe charakteristisch wie die schweren, zur Versumpfung neigenden Lehmbdden
(., Kottenforstlehm®).

Auf der Ostseite fillt dieses ebene, 160—180 m hoch gelegene Waldgebiet mit
ca. 100 m steil ab zur Rheinebene. Die Mehrzahl der kleineren Béche (Annaberger
Bach, Klufterbach und Marienforster Bach) flieft in tief eingeschnittenen Talern
ostwirts dem Rhein, bzw. dem Godesberger Bach zu. Eine Ausnahme stellt der
Katzenlochbach dar, der durch Verwerfungen zu nahezu ndrdlichem Verlauf ge-
zwungen wird und in grofem Bogen nordostwirts zum Rhein flieBt (vgl. MeBtisch-
blatt 5308).

Der grofite Teil des Kottenforstes wird heute von diluvialen Ablagerungen iiber-
zogen: Die FluBaufschiittungen der sog. Hauptterrasse — z. T. auch der hsheren

Decheniana Bd. 125, Heft1/2 15
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Mittelterrasse — machen zusammen mit L3 und Lehm eiszeitlicher Entstehungszeit
die Bodenoberfliche des Untersuchungsgebietes aus.

Erdgeschichtlich &ltere Formationen treten nur an wenigen Stellen des Kotten-
forstes bis an die Oberfliche:

1. miocéine Tonschichten mit einer Michtigkeit von 10—20 m im Tal des Katzenloch-
baches. Sie werden heute noch in den Tongruben bei Réttgen (Nr. 12 in Abb. 1)
abgebaut.

2. devonische Schichten (in Form von milden Tonschiefern und von Grauwacken-
binken) in den tief eingeschnittenen Tilern der kleinen Bachliufe, die den
Kottenforst zum Rhein oder zum Godesberger Bach entwissern.

Alle Angaben sind dem geologischen MeBtischblatt 5308 und seinen Erlauterungen
entnommen.

2.2. Klima

Die tabellarischen Angaben iiber die Lufttemperaturen und Niederschlagsmengen
des Untersuchungsjahres 1971 stammen aus der Agrar-Meteorologischen Beratungs-
stelle Bonn-Bad Godesberg. Die Messungen dieses Institutes wurden in Bonn-Fries-
dorf, also in der Rheinebene vorgenommen, so daf geringe Abweichungen zu den
tatsichlichen Werten im nahegelegenen Kottenforst erwartet werden miissen. Ohne-
hin diirfen diese Angaben nicht als reprisentativ fiir ein atlantisch beeinfluBtes Mittel-
gebirge gelten, da das Jahr 1971 in ganz Deutschland einen wenig charakteristischen
klimatischen Verlauf nahm.

2.2.1. Temperaturen

In dem sehr milden Winter 1970/71 lagen die Durchschnittstemperaturen im
Januar um 0,5° C, im Februar um 1,4° C iiber dem langjéhrigen Mittel; dadurch ver-
schoben sich die Flugzeiten der Wasserinsekten gegeniiber den Angaben bei I[riies
(1955) um viele Wochen. Die ersten Imagines von Leuctra prima Kmp. und Wormal-
dia occipitalis Kmp. wurden schon Mitte Januar gefangen.

Der Beginn des Frithjahres zdgerte sich durch einen Kalteeinbruch im Mérz hinaus
(das Monatsmittel lag um 0,5° C unter dem Mittelwert des Februars, um 2,5° C

Tabelle 1. Lufttemperaturen. Min. = Minimaltemperatur; Max. = Maximaltemperatur; Mittel =
mittlere Monatstemperatur; 1. Mittel = langjahriges Mittel.

Min. Max. Mittel 1. Mittel
Januar - 0,1 + 4,8 + 2,4 + 1,9
Februar + 1,6 + 6,3 + 3,9 + 2,5
Mirz + 0,3 + 6,6 + 3,4 + 5,9
April + 4,9 + 15,7 + 10,1 + 9,6
Mai + 10,8 + 21,1 + 15,7 + 13,6
Juni + 11,4 + 19,7 + 15,0 + 16,8
Juli + 13,9 + 25,2 + 19,6 + 18,4
August + 14,5 + 24,3 + 19,0 + 17,7
September + 9,5 + 19,8 + 14,1 + 14,9
Oktober + 6,4 + 16,7 + 10,9 + 10,3
November + 3,1 + 8,5 + 5,4 + 6,3
Dezember + 3,7 + 7,6 + 5,6 + 3,1
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unter dem langjahrigen Mittel fiir den Monat Mirz), so daB fiir Insektenarten, die
normalerweise im April oder Mai zur Metamorphose gelangen, die Flugzeiten im
wesentlichen wieder mit denen bei ILLiEs (1955) iibereinstimmten.

2.2.2. Niederschlige

Ahnlich wie im Sauerland (DitTMAR 1955) darf auch im Kottenforst wegen des
maritim beeinfluten Klimas mit hohen jahrlichen Niederschlagsmengen gerechnet
werden. Ein Vergleich der im Jahre 1971 gemessenen Werte mit dem langjdhrigen
Mittel (Abb. 2) zeigt, daB im Untersuchungsjahr die Niederschlagsmengen in noch
stirkerem MafBe als die Lufttemperaturen vom Normalen abweichen.
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Abbildung 2. Monatsmittelwerte der Niederschlige (in mm). Ausgezogene Linie: langjshriges Mittel.
Unterbrochene Linie: Monatsmittel 1971.

Bei hohen Lufttemperaturen und schénem Wetter blieben grofere Niederschlige
aus, so daB Auswirkungen auf die Wasserfithrung der Waldbéche zu beobachten
waren: Einige Quellen trockneten im Januar und Februar aus. Im Mai, Juni und
November iibertrafen die Regenmengen bei weitem die Werte des langjdhrigen
Mittels: Kurzzeitige Uberschwemmungen der Bachufer waren die Folge. Einige tig-
liche Niederschlagsmaxima (= 24 Std.) im Juni waren:

5.6.71: 18,4 mm 26.6.71: 17,1 mm
11.6.71: 21,3 mm 28.6.71: 16,9 mm
12.6.71: 16,3 mm

2.3. Vegetation

Die groBen Wilder des Kottenforstes gehdren zum Typ des Buchenwaldes (Melico-
Fagetum und Luzulo-Fagetum) sowie zu mehreren Ausprigungen des Eichen-Hain-
buchenwaldes (Querco-Carpinetum). Im typischen Falle wichst in unmittelbarer
Nihe der Untersuchungsgewisser (z. B. an den Probestellen 13—17, 19, 26, 28, 29
in Abb. 1) auf den periodisch {iberschwemmten, schmalen Uferstreifen ein Schwarz-
erlen-Eschenwald mit vielen krautigen Charakterarten: Carex remota, Rumex san-
guineus, Geum urbanum, Festuca gigantea, Circaea lutetiana und Impatiens noli-
tangere. Weitere Arten dieser hydrophilen Vegetation (z. B. Glyceria fluitans, Jun-
cus effusus, J. tenuis, Polygonum hydropiper, Myosotis palustris, Lycopus europaeus
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und Mentha aquatica) diirfen nur als Begleitarten angesehen werden, da sie auch
andere sumpfige Biotope besiedeln. Kramer (1964) fand diese Arten im Kottenforst
im feuchten Uferbereich von temporiren Kleingewassern.

Die in den untersuchten Bachliufen in grofer Anzahl vorkommenden niederen
Pflanzen (Cyanophyceen, Chlorophyceen und Diatomeen) wurden nicht auf ihre
Artenzugehdrigkeit untersucht. Eine héhere pflanzliche Vegetation fehlt hier. Nur
in den Quellbezirken tritt mit der Gattung Callitricie eine angiosperme Wasser-
pflanze in grofien Abundanzen auf. Die Gruppe der Bryophyten ist durch einige
semiaquatische Formen vertreten (Jungermania sp. u. Scapania sp. u. a.), nicht aber
durch echte Wassermoose wie z. B. Philonotis sp. oder die kalkliebende Foutinalis
antipyretica (vgl. DirtmMaR 1955). Am Rande der Rheokrenen (z. B. Nr. 7, 14, 19 in
Abb. 1) ist wihrend der Frithjahrs- und Sommermonate die Pflanzendecke so dicht,
daf die kleinen Wasserliufe vollig bedeckt werden. Vorherrschend ist die Assozia-
tion des Bitterschaumkrautes (Cardaminetum amarae). Als Charakterarten dieser
Assoziation finden sich im Kottenforst hiufig das gegenblittrige Milzkraut (Chryso-
splenium oppositifolium) und das Laubmoos Muium punctatum. GroB ist die Zahl der
Begleitarten: Equisetum telmateja (oft bestandsbildend), Impatiens noli-tangere, Stel-
laria alsine, Lysimadhia nemorum sowie verschiedene Moose: Acrocladium cuspida-
tum, Muium undulatum, Thuidium tamariscinum, Trichocolea tomentella und Co-
nocephalum comicum.

3. Untersuchungsmethoden

3.1. Chemische und physikalische Untersuchungen

Zur Probenentnahme fiir die Bestimmung des Sauerstoffs und des ,freien CO,”
dienten die iiblichen Sauerstoff-Flaschen. Um eine luftblasenfreie Zapfung des
Probenwassers zu garantieren, wurde eine Apparatur verwendet, deren Konstruktion
auf Werzer (1928) und Bick (1958) zuriickgeht.

Mehrere Sauerstoff-Flaschen (z. B. je eine fiir die Bestimmung des aktuellen Sauerstoffgehaltes,
der Sauerstoffzehrung und des ,freien CO,*) werden mit Hilfe von Gummischlduchen hintereinander-
geschaltet und mit Gummistopfen verschlossen. Aus der letzten Flasche fiihrt ein Entnahmerohr, das
nétigenfalls mit einem Vorsatz versehen wird, der Glaswolle enthdlt und somit gegen grobe Ver-
unreinigungen der zu entnehmenden Wasserproben schiitzt. An die erste Flasche wird eine Saugpumpe
angeschlossen (z. B. eine FuBballpumpe mit umgedrehtem Kolbenleder). Die néheren Einzelheiten sind
bei den oben genannten Autoren nachzulesen. Besonders zu Zeiten geringer Wasserfithrung war nur
mit dieser Methode eine Wasserentnahme mdglich.

Die Wasserproben fiir die Bestimmung der iibrigen Faktoren wurden in jodierten
Polyiithylenflaschen entnommen.

Folgende Groflen wurden fiir jede Probestelle des Untersuchungsgebietes in
14tigigem oder 4wdchigem Turnus bestimmt:

1. Aktueller Sauerstoffgehalt und Sauerstoffzehrung in 48 Stunden nach WINKLER
oder mit dem SauerstoffmeBgerit OXI 54 der ,Wissenschaftlich-Technischen
Werkstitten®.

2. ,freies CO," nach TriLLICH.

3. Wassertemperatur. Die Messungen wurden zwischen 9 Uhr und 13 Uhr vorge-
nommen, an den einzelnen Probestellen jedoch immer zur gleichen Zeit.

4. pH-Wert mit Glaselektrode und pH-Meter Type pH 39 (, WTW®).
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5. Ammonium mit Ngsster-Reagenz im Heiuige-Neo-Komparator, bzw. im
HerLice-Nesslerrohr-Neo-Komparator (untere Grenze des Mefbereiches der ver-
wendeten Farbscheibe: 0,05 mg/1 NH,").

6. Nitrit mit Sulfanilsdure und a-Naphthylaminacetat im Herrige-Neo-Komparator,
bzw. im HeLLice-Nesslerrohr-Neo-Komparator (untere Grenze des MeBbereiches
der verwendeten Farbscheibe: 0,005 mg/l NO,).

7. Nitrat mit Brucin-Schwefelsiure im HerLice-Neo-Komparator (untere Grenze des
MeBbereiches der verwendeten Farbscheibe: 2 mg/l NOy).

3.2. Biologische Untersuchungen

Fiir einfache qualitative Untersuchungen diente als Fanggerit ein Sieb (Maschen-
weite ca. 1 mm), das ein wenig unterhalb der zu untersuchenden Stelle in die Stré-
mung gehalten wurde, so da8 man mit der Hand das davorliegende Substrat be-
wegen bzw. umwenden konnte. Durch die Strémung wurden die Bachbewohner dann
in das Sieb getrieben. Die Lithofauna wurde mit Hilfe eines Pinsels oder einer Pin-
zette von ihrer Unterlage geldst.

Sofern die Organismen an Ort und Stelle abgetdtet wurden, geschah dies mit
70 %oigen Alkohol. Insektenlarven, die noch untersucht und zwecks besserer Be-
stimmungsmoglichkeiten geziichtet werden sollten, wurden mdglichst schnell ins
Institut transportiert. Die Aufzucht von Imagines erfolgte einmal im Ther-
mostaten bei 10° C in flachen, gut zu beliiftenden Petrischalen, vor allem aber im
Bach selbst nach der Methode, die MiiLLer-LieBENau (1969) fiir die Aufzucht
schliipfreifer Larven bei der Ephemeropteren-Gattung Baetis beschrieb.

Aus einem Kunststoffbecher werden an gegeniiberliegenden Seiten Offnungen von ca. 4,5 X 3 cm
herausgeschnitten und mit Gaze iiberklebt. AnschlieBend werden einige schliipfreife Larven (erkennbar
an den schwarzen Fliigelscheiden) eingesetzt. Ein Stein von geeigneter Grofe, der ebenfalls in den
Becher gestellt wird, soll den Schliipfakt der Larven erleichtern. Nachdem die obere Offnung des
Bechers mit Gaze zugedeckt worden ist, kann dieser an einer lenitischen bis schwach lotischen Stelle
des Baches so abgestellt werden, daB der Stein und die seitlichen Offnungen noch zur Halfte aus dem
Wasser herausragen. So ist fiir eine stindige Sauerstoff- und Nahrungszufuhr (in Form von Algen,
Detritus und diversen tierischen Kleinlebewesen) garantiert. Die Kunststoffbecher miissen in regel-

mifigen und kurzen Zeitabstdnden untersucht werden, damit geschliipfte Imagines (bzw. Subimagines)
nicht absterben und somit eine exakte Bestimmung unméglich machen.

Fiir quantitative Fragestellungen erwies sich ein Fanggerit als sehr brauchbar,
das auf Surser (1936) zuriickgeht und unter der Bezeichnung ,,SURBER-Sammler”
in der hydrobiologischen Arbeitsgruppe des Zoologischen Institutes in Bonn leicht
modifiziert wurde. Der horizontale Rahmen dieses Gerites umschlieBt eine Fliche
von 1000 cm?. Der ,,SURBER-Sammler” eignete sich fiir die quantitative Erfassung
der Besiedlung von Sand-, Kies- und Steinbdden; letzteres jedoch nur, wenn der Durch-
messer der Steine kleiner als ca. 10 cm war. Groberes Gestein wurde in jedem Fall
unmittelbar mit der Hand dem Gewisser entnommen, um fester anhaftende Tiere
einzeln mit Pinzette oder Pinsel abzuldsen. Die meisten Vertreter der Lithofauna
sind ja durch die verschiedenartigsten morphologischen Einrichtungen dazu beféhigt,
sich fest der Unterlage anzupressen und damit auch gréferen Strémungsgeschwindig-
keiten und Wasserturbulenzen zu trotzen. Eventuell herunterfallende Insektenlarven
wurden mit dem Sieb aufgefangen. AnschlieBend wurde die Steinoberfliche vermessen
(grofte Linge X groBte Breite = besiedelte Fliche). Die definitive Angabe der
quantitativen Besiedlung erfolgte nicht in Individuen pro m? Steinoberfliche

13*
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(ScHRADER 1932), sondern in Individuen pro m2 Bodenfliche, nachdem der Deckungs-
grad des Bodens mit Steinen bestimmt worden war.

Die Imagines der Wasserinsekten wurden mit einem Netz in unmittelbarer Ge-
wissernihe oder auch {iber dem Wasser gefangen. Arten mit geringerer Flugaktivitit
(viele Plecopteren) konnten mit einer Pinzette von Steinen, Ufergestriipp und der-
gleichen abgelesen werden. Exuvialfunde und Imaginalfinge lieBen Riickschliisse auf
die Dauer der Flugzeiten zu (vgl. Kap. 5.1.).

Eine wichtige Erginzung zu den Kescherfiingen stellten die nach der Lichtfang-
Methode (nach ToBias 1965) erbeuteten Insekten dar. Diese Methode konnte nur
wihrend der Sommermonate (Juni bis August) zur Anwendung gelangen, da die Ak-
tivitdt der meisten Imagines in grofem MafBe von den herrschenden Witterungs-
bedingungen abhingig ist. So war die Individuen- wie Artenzahl eines Lichtfanges
bei Lufttemperaturen unter 7° C eine geringe: nur einige wenige Dipteren (100 %0) %)
flogen auf die Lichtquelle zu. Zwischen ca. 7° C und 11° C tauchten die ersten Lepi-
dopteren (20—40 %/0) in den Lichtfingen auf. Erst bei Lufttemperaturen iiber ca.
12° C fanden sich neben den Dipteren (35—45 %) und Lepidopteren (35—45 %)
auch Vertreter der Trichopteren (10—25 %/o). Wihrend diese drei Insektenordnungen
immer den zahlenmiBig umfangreichsten Anteil des Fanges darstellten, wurden Ver-
treter der Ephemeropteren und Plecopteren nur in Einzelfillen in den Lichtfangen
vorgefunden.

Als Lichtquelle diente eine Gaslampe der Firma ,Camping Gaz International®,
Fabrikat Lumogaz R, die schon bei Untersuchungen im Siidschwarzwald mit Erfolg
verwendet wurde (ToBias 1965). Die Lampe wurde in eine flache Plastikschale ge-
stellt, die etwa 2 cm hoch mit einem Fixierungsmittel (Fliissigkeitsgemisch aus vier
Teilen 70 %oigem Athylalkohol und einem Teil Athylenglykol) gefiillt war. Die ge-
fangenen Tiere wurden morgens in 70 ®%/oigem Alkohol konserviert. Die Gaslampe
brannte im allgemeinen von 20 Uhr bis 7 Uhr frith.

4. Wichtige abiotische Faktoren
4.1. Wasserfithrung und Strdmungsgeschwindigkeit

Der Stromungsgeschwindigkeit kommt zusammen mit der Wassertemperatur und
der Substratstruktur eine grofie Bedeutung als verbreitungsregulierender Faktor zu.
Sie wurde in den Kottenforstbichen nach der Driftkdrpermethode bestimmt,

Es ergaben sich charakteristische Unterschiede zwischen den nach Norden und den
nach Osten flieBenden Bachliufen. Im Katzenlochbach nehmen die Strémungs-
geschwindigkeiten im ersten Abschnitt des Oberlaufes bei geringem Gefille nur
selten Werte {iber 40 cm/sec. an.

In den iibrigen Bichen liegt die Strémungsgeschwindigkeit wegen der groferen
Hohenunterschiede (10 %o Gefille und mehr) nur in den Quellbezirken unter
40 cm/sec. Es kommt nicht wie im Katzenlochbach zur Ausbildung von stehenden
Partien mit Stillwasser-Bioz&nosen.

Die Wasserfithrung der Biche und damit auch die Stromungsgeschwindigkeit han-
gen von der Hohe der Niederschlige ab. Wegen der Undurchlassigkeit der oberen
Bodenschichten kommt es bei lange andauernden Regenféllen — im Jahre 1971 vor

1y Die Werte in den Klammern geben den prozentualen Anteil der betreffenden Insekten am Ge-
samtfang an.
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allem im Mai und Juni (mit Ausnahme der ersten Woche) — zu Hochwasserperioden
mit FlieBgeschwindigkeiten bis zu 1,50 m/sec. In den Wintermonaten und im Hoch-
sommer fithren die Bachlaufe nur wenig Wasser. Die Ausschiittung der Quellen ist
dann sehr gering; einige Limnokrenen versiegen.

4.2. Chemismus

Um ein vollstindiges Bild von den Umweltbedingungen der Invertebraten-Tier-
welt in den Kottenforstbichen zu gewinnen, wurden regelmiiflige chemische und phy-
sikalische Untersuchungen der Gewésser durchgefithrt. Hierbei sollte von besonde-
rem Interesse die Frage sein, ob sich die Unterschiede im geologischen Aufbau der
einzelnen Tiler auf den Wasserchemismus und damit indirekt auch auf die Tierwelt
der Gewisser auswirken.

4.2.1. Aktueller Sauerstoff-Gehalt und Sauerstoffzehrung

In der Quellregion der FlieBgewdsser ist der Sauerstoffgehalt relativ niedrig, da
bakterielle Abbauprozesse im Boden erhebliche Mengen an Sauerstoff benstigen und
sie dem Grundwasser entziehen. Besonders niedrige O,-Werte wurden in einigen
Limnokrenen beobachtet (Tab. 2), wihrend in allen Rheokrenen die Werte deutlich
hoher lagen (Tab. 2), da hier durch stirkere Wasserbewegung ein hoherer O,-Eintrag
erzielt wird.

" Tabelle 2. Aktueller O,-Gehalt, prozentuale Sattigung und Temperaturen ausgewshlter Quellen des
Untersuchungsgebietes.

Quelle und Datum Akt. Oz—Gehalt in Wasser-
(Die Nrn. beziehen temperatur
sich auf Abb. 1) mg/l % der Sdtt. in °C

% Limnokrene 22.3.71 5,1 41 5,0

4 Limnokrene 5.7.71 4,6 hY 11,5

2 Limnokrene 10.3.71 6,7 51 3,0

2 Limnokrene 22.4.71 4,7 41 8,0

7 Rheokrene 24.2.71 10,7 92 7.6

7 Rheokrene 345.71 11,0 98 8,8

19 Rheokrene 18.2.71 10,1 84 6,2
19 Rheokrene 28.,4.71 9,8 85 7,7

Sobald das Quellwasser oberirdisch fliet, kann sich der Sauerstoffgehalt durch
Diffusionsvorgiinge und durch die Assimilationstitigkeit von Algen, Moosen und
phanerogamen Wasserpflanzen erhohen. Da aber jene Vorginge bei geringer Wasser-
bewegung sehr langsam verlaufen, betridgt der O,-Gehalt einiger Waldbiche mit
Limnokrenen auch dort, wo der Quellbach in den Oberlauf iibergeht, nur ca.
7—9 mg/l (& 75—85 %o der Sittigung).

Die Sauerstoffzehrung ist in den meisten Bachabschnitten gering (ca. 15 %/0).
Nur dort, wo gréfere Mengen an fiulnisfihigen organischen Stoffen (Zweige, Blatter
usw.) ins Gewiisser gelangen oder wo anthropogene Verunreinigungen eingeleitet
werden, ist die Sauerstoffzehrung nach 48 Std. bedeutend (bis zu 30 o). Derartige
extreme Verhiltnisse liegen im Mittellauf des Katzenlochbaches (bei Uckesdorf) vor,
der auBerhalb des eigentlichen Untersuchungsgebietes liegt.
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4.2.2. ,Freies CO,”, pH-Wert

Das ,freie CO,“ der einzelnen Bachregionen steht in engem Zusammenhang mit
der absoluten Sauerstoffmenge; beide Grofien verhalten sich antagonistisch.

Die grofiten CO,-Werte wurden in den Quellen und Quellbdchen gemessen. An
der Probestelle 4 (einer Limnokrene) betrug der CO,-Gehalt in der zweiten Jahres-
hilfte iiber 60 mg/1. Solche hohen Werte kommen zustande durch Stoffwechselprozesse
der Bodenbakterien bei der Mineralisation von organischen Abfallstoffen. Das
Grundwasser reichert sich in starkem MaBe mit CO, an. Wie fiir den Sauerstoff, so
gilt in gleichem MaBe fiir das CO,, daB sich der Ausgleich mit der atmosphirischen
Luft auf dem Diffusionsweg nach Austritt des Grundwassers in Form einer Quelle
erst langsam einstellt. Im Oberlauf des Katzenlochbaches wurden mehrfach Konzen-
trationen von ca. 20 mg/l CO, gemessen (Probestelle 3). Weiter unterhalb (unter-
halb von Probestelle 10) geht der CO,-Gehalt bis auf 2—6 mg/] zuriick.
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Abbildung 3. Chemische und physikalische Kenndaten der Quellregion des Katzenlochbaches bei
Probestelle 2.
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Hohe CO,-Werte bedingen niedrige pH-Werte. In der Limnokrene Nr. 4 betrug
der pH-Wert im Juli 5,2. In der Quellregion des Katzenlochbaches ist der pH-Wert
groBeren Schwankungen unterworfen, die urséchlich mit den Niederschlagsmengen bzw.
der Wasserfithrung des Baches zusammenzuhiingen scheinen: Bei stirkerer Wasser-
schiittung der Quelle ist der pH-Wert héher (6,1—6,2) als in Trockenzeiten (5,2—
5,8). In den Oberldufen der Biche sinkt die Wasserstoffionenkonzentration relativ
schnell ab: Es wurden pH-Werte von 7,6—8,0 gemessen (z. B. Probestellen 7 u. 22 in
Abb. 1). Nur im Katzenlochbach setzen sich die niedrigen pH-Werte der Quellregion
bis weit in die obere Forellenregion fort. Der niedrigste pH-Wert, der in den
Kottenforstbichen gemessen wurde, betrug 4,8 (Probestelle 4), der hichste 8,1 (Probe-
stelle 23).

4.2.3. Nitrit, Nitrat, Ammonium

Nitrit- und Ammoniumverbindungen kommen in den Waldbiéichen des Kotten-
forstes in so geringen Mengen vor, daB bei der Benutzung des Herrice-Nessler-
rohr-Neo-Komparators die untere Grenze des MeBbereiches oft unterschritten wurde.
Gelangten jedoch organische Verunreinigungen durch Einschwemmung von jauche-
haltigen Abwissern in die Bache, so lagen die NO,- und NH,-Werte vergleichsweise
hoch (siehe Kap. 6.3, Abb. 7 und 8), becintrichtigten jedoch nicht die tierische Be-
siedlung. GroBere selektive Bedeutung kam dem Sauerstoff und einigen anderen
Faktoren zu, die in Kapitel 6 noch zu erdrtern sind.

15 mg/l
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8.
————— - H
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11,22, 8 2.4 18 6. 21 3. 3 2. 3. 2. 4. 3. 3.
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Abbildung 4. Chemische und physikalische Kenndaten der Probestelle 7, einer eustatischen Rheokrene,
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Abbildung 5. Chemische und physikalische Kenndaten der Probestelle 16 (Oberlauf des Katzenloch-
baches).

Das Nitrat lag im Bereich des Krenals oft in Konzentrationen zwischen 4 u.
10 mg/l vor (vgl. Abb. 4), wihrend in den Oberliufen Konzentrationen zwischen
12 u. 16 mg/l hdufig waren (vgl. Abb. 8). 100 mg/l (16. 3. 71: Probestelle 20) und
weniger als 2 mg/l NO; (Probestelle 26) stellten kurzfristige Extremwerte dar.

Die im Jahre 1971 ermittelten physikalischen und chemischen Daten werden fiir -
einige reprisentative Probestellen der Quellregion (= Krenal; nach Scuworrssr
1971) und der oberen Forellenregion (= Epirhithral) graphisch dargestellt. Die Lage
dieser Probestellen im Untersuchungsgebiet geht aus der Abb. 1 hervor, wo sie durch
arabische Ziffern gekennzeichnet sind. Simtliche Konzentrationen werden in mg/1
angegeben. Durch eine unterbrochene diinne Linie wird die Sauerstoffsittigung ge-
kennzeichnet.

Abb. 3 spiegelt sehr gut den astatischen Charakter der Sommerquelle des Katzen-
lochbaches wieder, die zum Typ der Limnokrene zu zihlen ist. Groferen Schwan-
kungen sind vor allem die O,-, CO,-, pH- und NH,"-Kurven unterworfen. Auffllig
ist der antagonistische Verlauf der CO,- und NH,*-Kurve. Durch besonders niedrige
O,-Werte und hohe CO,-Werte sind diejenigen Tage ausgezeichnet, an denen in-
folge langerer Trockenzeit Probestelle 2 die Quelle darstellte (z. B. 8. 1., 10. 3.,
22.4., 5.7, 4.11.). Eine Verlagerung des Krenals bis zum Punkt 1 der Abb. 1, wic
sie fiir Regenperioden typisch war, bedingte eine sofortige Erhohung der O,- und
NH,"-Werte sowie eine Erniedrigung der CO,-Werte (z. B. am 21. 1., 9. 2., 22. 3.,
6.4.).

Die Gemeinsamkeiten der in Abb. 4 dargestellten Rheokrene mit der Abb. 3
bestehen in dem niedrigen pH-Wert, der geringen NO, ™~ und der hohen CO,- Kon-
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Abbildung 6. Chemische und physikalische Kenndaten der Probestelle 29 (Oberlauf des Marien-
forster Baches).

zentration. Diese drei Gemeinsamkeiten diirfen als Charakteristika des Krenals
schlechthin angesehen werden. Nur fiir den Typ der Rheokrene charakteristisch ist der
hohe Q,-Gehalt, der sich in der Nihe des Sittigungswertes bewegt.

Den Darstellungen des Krenals sollen zwei Beispiele fiir das Epirhithral gegen-
iibergestellt werden. Wie den Abb. 5 und 6 zu entnehmen ist, sind die Probestellen
der oberen Forellenregion gegeniiber der Quellregion durch hshere O,- und pH-
Werte und durch geringere CO,-Konzentrationen charakterisiert. NO, -, NOy - und
NH,"-Werte liecgen im Epirhithral der Kottenforstbiche oft héher als in Quellnéhe.
Dies ist jedoch nicht allgemein giiltig.

AuBeneinfliisse (z. B. klimatischer Natur) machen sich im Oberlauf der Mittel-
gebirgsbiche nicht mehr so stark bemerkbar wie in der Quellregion. Diese Tatsache
wurde bei den Untersuchungen im Kottenforst bestétigt: Besonders die Kurven der
Abb. 6 nehmen einen mehr oder weniger gleichférmigen Verlauf.

SchlieBlich fallt auf, daB im Oberlauf rdumlich weit auseinanderliegende Probe-
stellen die gleichen chemischen Daten (und tierischen Biozénosen) aufweisen, wih-
rend in der Quellregion eine Anderung des Wasserchemismus (bzw. ein vollstindiger
Faunenwechsel) schon nach relativ kurzer Entfernung eintreten kann. Die Probe-
stellen 13 bis 17 im Oberlauf des Katzenlochbaches sind durch die gleichen Tier-
gesellschaften charakterisiert und stimmen in den chemischen Faktoren weitgehend
iiberein.

Die zum Beginn dieses Kapitels gestellte Frage nach den Unterschieden der
Kottenforstbiache in bezug auf ihren Wasserchemismus kann nunmehr beantwortet
werden: Fs existieren innerhalb der untersuchten Faktoren keine natiirlichen Unter-
schiede. Allerdings ergeben sich unter menschlichem EinfluB durch verschiedenartigste
Verunreinigungen sekundire Unterschiede (siche dazu Kapitel 6.3).
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5. Fauna

5.1. Zusammenstellung der beobachteten Wassertiere und autdkologische
Charakteristik

In der folgenden Liste werden die Invertebraten (Turbellaria, Isopoda, Amphipoda,
Ephemeroptera, Plecoptera, Odonata, Heteroptera, Megaloptera, Planipennia und
Trichoptera) aufgefiihrt, die in den Waldbéchen des Kottenforstes festgestellt wurden.
Einzelne Arten werden dabei durch autdkologische Daten und Verbreitungsangaben
charakterisiert. Bei den Insekten werden — soweit méglich — die Entwicklungsstadien
der erbeuteten Tiere (Larve = La., Imago = Im.) und die Dauer der Flugzeiten (Fl.)
angegeben, wobei folgende Abkiirzungen verwendet wurden: A = Anfang; M =
Mitte; E = Ende. Die Liste der Arten folgt der systematischen Reihenfolge der
»Limnofauna Europaea” (ILLies 1967).

TURBELLARIA (det. nach BronMER 1971)

Planariidae

Crenobia alpina (DANA)

Die Art ist in allen Rheokrenen (z. B. Nr. 7 u. 14 in Abb. 1), die die Hinge
des Katzenlochbachtales entwissern, stark vertreten; bis zu 10 000 Exemplare
pro m2,

Dugesia gonocephala (Due.)

Uberall sehr hiufig; in der Quellregion gegeniiber der vorigen Art etwas zu-
riicktretend.

ISOPODA (det. nach GRuNER 1966)

Asellidae

Asellus aquaticus L.

Diese Art findet ihre besten Lebensméglichkeiten in stehenden Gewéssern mit .
starken organischen Verunreinigungen. So besiedelt sie im Untersuchungsgebiet
nur stagnierende Bachabschnitte mit relativ hohen Kohlendioxid- und Sauer-
stoffzehrungswerten.

AMPHIPODA (det. nach SCHELLENBERG 1942)

Gammaridae

Rivulogammarus fossarum Kocu
Diese Art besiedelt alle Bachabschnitte mit hohen Individuenzahlen.

EPHEMEROPTERA (det. nach SCHOENEMUND 1930)

Ephemeridae

Ephemera vulgata L.

5 Larvalfunde im Oberlauf des Katzenlochbaches.
Baetidae

Baetis rhodani Picr.
(La. + Im.) Baetis rhodani PicT. ist neben Rhithrogena semicolorata Currt. die
haufigste Eintagsfliege in allen Bichen des Untersuchungsgebietes.
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Cloeon sp.
Einige Larvalfunde im Oberlauf des Katzenlochbaches.

Centroptilum luteolum MiiLv.
(La.) Substratspezialist. Nur an wenigen, schlammigen Stelien im Oberlauf des
Katzenlochbaches; dort allerdings hiufig.

Heptageniidae
Ecdyonurus forcipula Pict.
(La.) Zwei Larven dieser Art, die im zentralen Mittelgebirge weitverbreitet,
aber relativ selten ist, wurden im Katzenlochbach gefunden.
Bisherige Meldungen von Ecdyomurus forcipula Pict. (im westlichen Teil
Deutschlands) liegen vor aus dem Sauerland (ScHoeNEMUND 1930; DiTTMAR
1955) und aus der Fifel (CreEMER 1938; MiiLLER-LiEBENAU 1960; nur Einzel-
funde).

Ecdyonurus venosus F.
(La.) Verbreitet, aber nur stellenweise hiufig; in allen untersuchten Béchen.

Rhithrogena semicolorata Curr.
(La. + Im.) Sehr hiufig.

Leptophlebiidae
Leptophlebia marginata L.
(La. + Im.) Diese Art ist in lenitischen Bereichen des Katzenlochbaches sehr
stark vertreten. An den Probestellen 3 und 5 (vgl. Abb. 1) wurden Individuen-
dichten von mehr als 1000 Exemplaren pro m? festgestellt.

Paraleptophlebia submarginata STEPH.
(La.) Weitverbreitet im Katzenlochbach. Die Art fehlt in den iibrigen unter-
suchten Waldbiichen.

Habrophlebia fusca Currt.
(La.) Vereinzelte Larvalfunde im Katzenlochbach oberhalb der Probestelle 5.

Habroleptoides modesta Hac.
Nur ein Imaginalfang am Marienforster Bach.

PLECOPTERA (det. nach IrLies 1955 u. AUBERT 1959)

Nemouridae

Nemoura cinerea Retz.

(La. + Im.) Einer der wenigen SiiBwasser-Ubiquisten dieser Insektenordnung.
Im Kottenforst hiufig in Quellen mit wechselndem Wasserstand und Diffe-
renzen im Sauerstoff-Haushalt (vgl. Kap. 5.2, Tab. 4). In diesen Biotopen
neben Nemurella picteti Kip. hiufig die einzige Plecoptere. Nur vereinzelte
Funde in den Oberliufen.

Nemoura marginata Pict.

(La. + Im./FL: ATI—EYV)

Nemurella picteti Krp.

(La. + Im./FlL: MIII—-EV)

Eine Plecopteren-Art mit grofier Skologischer Valenz. Verbreitung dhnlich wie
bei Nemoura cinerea Rerz. .
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Protonemura auberti ILLs. 1954 (= Pr. fumosa Auct. nec. Ris.)
(La. + Im. / Fl.: A VII—E VII)
RegelmiBiger Besiedler der Oberliufe aller Biche; nicht sehr haufig,

Leuctridae
Leuctra braueri Kmp.
Ein Imaginalfund am Marienforster Bach.
Leuctra nigra OL.
(La. + Im. / Fl.: MIV—M VD
Leuctra prima Kmp.
(La. + Im. / FlL: MI—=MIV)
Zusammen mit L. nigra Or. die hiufigste Art der Gattung im Untersuchungs-
gebiet. Im milden Winter 1970/71 schliipften die ersten Imagines schon Mitte
Januar 1971.
Leuctra cf. pseudosignifera Aus.
(La. + Im. / FL: All— A IV)
Eine im zentralen Mittelgebirge seltene Art, die im Kottenforst ethologisch und
phénologisch mit der sehr shnlichen L. prima Kwup. iibereinstimmt.

Capniidae
Capuia bifrons Nwm.
(La. + Im. /Fl: AII-M1V)
Verbreitet in den Oberliufen. Hiufig im Katzenlochbach.

Perlodidae
Isoperla gértzi Iiis.

(La. +Im./FL.: MV —-M V]
RegelmiBig, aber auf Grund der rduberischen Lebensweise nicht iiberall hiufig
zu finden.

Chloroperlidae

Chloroperla torrentium Picr.
(La. + Im./ Fl.: AV—EVI)
Nur im Oberlauf des Katzenlochbaches; dort lokal sehr haufig.

ODONATA (det. nach May 1933)

Coenagrionidae

Coenagrion puella L.
Wenige Larvalfunde im Auslauf des Oberauweihers.

Pyrrhosoma nymphula Surz.

(La.) Die Larvalentwicklung dieser beiden Coenagrioniden findet normaler-
weise in stehenden Gewissern statt. Pyrrhosoma nymphula Surz. besiedelt im
Untersuchungsgebiet ruhige Kolke im Oberlauf des Katzenlochbaches.

Cordulegasteridae
Cordulegaster bidentatus Sevys.
Nur ein Exuvialfund am Oberlauf des Katzenlochbaches. Erster Nachweis fiir
den Kottenforst durch LE Ror (1915).
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HETEROPTERA (det. nach WAGNER 1961)

Notonectidae
Notonecta spec. L.
2 Larvalfunde dieser Gattung, die in den Mittelgebirgsbéchen nur erratisch auf-
tritt, liegen aus der Limnokrene Nr. 4 (vgl. Abb. 1) vor.

Gerridae

Gerris lacustris L.
(La. + Im.)

Hydrometridae
Hydrometra stagnorum L.
(La. + Im.) Gerris lacustris L. und Hydrometra stagnorum L. sind hiufige
Stillwasserformen. In dem Abschnitt des Katzenlochbaches zwischen den Probe-
stellen 3 und 5 (vgl. Abb. 1) stellen sie eine wesentliche Komponente der
Lebensgemeinschaft des Pleustons dar.

Veliidae
Velia caprai Tam.
(La. + Im.) Charakteristische und sehr haufige FlieBgewisserform aus der
Gruppe der Amphibiocorisae; auf allen Bichen des Untersuchungsgebietes.

MEGALOPTERA (det. nach STRESEMANN 1967)

Sialidae

Sialis fuliginosa Picr.

(La. + Im.) Das Vorkommen dieser Art ist nicht abhéingig von den verschiede-
nen Bachregionen; vielmehr ist sie an das Vorhandensein schlammiger Sedi-
mente gebunden. Recht hiufig in allen Béchen des Kottenforstes.

PLANIPENNIA (det. nach STRESEMANN 1967)

Osmylidae

Osmylus chrysops L.

(La. + Im.) Die hydrophilen Larven von Osmylus dirysops L. leben unter
hohl aufliegenden feuchten Steinen am Ufer der Quellbiche und Oberlaufe
aller untersuchten Gewisser. Die Imagines flogen im Mai und Juni.

TRICHOPTERA (det. nach ULMmER 1909 u. HickiN 1967; det. WICHARD)
Rhyacophilidae
Rhyacophila fasciata Hac.
(La. + Im.) Haufig und weitverbreitet in allen Oberldufen.
Glossosomatidae

Synagapetus iridipennis McL. (= S. ater Kvrp.)

(La.)

Agapetus fuscipes Curr.

(La. + Im.) Die beiden Glossosomatiden sind schon wiederholt hinsichtlich
ihrer Vorliebe fiir kalkarme bzw. kalkreiche Biche diskutiert worden. DiTTmaR
(1955) hilt unter Berufung auf &ltere Literatur (THIENEMANN 1923, BEvEer
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1932, IiLies 1952) Agapetus fuscipes Curt. fiir eine Form kalkarmer Quell-
biache. Im Marienforster Bach treten jedoch beide Arten nebeneinander in der
Quellregion und der oberen Forellenregion auf. Daraus darf geschlossen wer-
den, daB neben dem Faktor Kalk auch noch andere 8kologische Faktoren fiir
die Verteilung der beiden Arten verantwortlich sind.

Philopotamidae

Philopotamus ludificatus Mcv.

2 Imagines der relativ seltenen Philopotamus ludificatus McL. wurden im
Kottenforst gefangen. Auffallend ist das Fehlen von Philopotamus montanus
Donov.

Wormaldia occipitalis PicT.
(La. + Im.)

Wormaldia triangulifera McL.

(La. -+ Im.) Die Gattung Wormaldia ist im Kottenforst durch zwei vika-
riierende Arten vertreten, die im Quellbereich der Biche in hohen Abundanzen
vorkommen. Imagines wurden das ganze Jahr fiber gefangen.

Hydropsychidae

Hydropsydhe sp. div.

(La. + Im.) Die Bestimmung der Larven und der Weibchen dieser Gattung ist
z. Z. nicht mdglich. Mannliche Imagines der vorwiegend nachtaktiven Hydro-
psyche-Arten wurden im Kottenforst nicht in den Lichtfallen vorgefunden. Die
Erscheinung, daf die Anziehungskraft des Lichtes auf die Weibchen der Gat-
tung Hydropsyche sehr viel groBer ist als auf die Méannchen, wurde schon von
CricuroN (1960) und Tosias (1965) beobachtet.

Polycentropidae

Plectrocuemia brevis Mci.

Der Fund von Plectrocuemia brevis McL. (2 Imaginalfinge aus dem Quell-
bezirk des Annaberger Baches) stellt den zweiten Nachweis fiir das zentrale’
Mittelgebirge dar. Es handelt sich um eine recht seltene, aber offenbar ver-
breitete Art, deren Larve bisher in der Literatur noch nicht beschrieben wurde.
BotosaNEaNu (1967) nennt in der ,Limnofauna Europaea“ folgende geogra-
phische Regionen, in denen die Art festgestellt wurde: Pyrenden, Alpen, Kar-
paten, England. Wicaarp (1971) konnte die Art erstmals fiir das zentrale
Mittelgebirge nachweisen. Der Fund im Kottenforst ergénzt den Nachweis im
Siebengebirge und macht es wahrscheinlich, da im Rheinland noch weitere
Funde zu erwarten sind.

Plectrocnemia conspersa CurT.

(La. + Im.) Die hiufigere Art der Gattung im Kottenforst. In allen Béchen vom
Quellbereich bis zum Oberlauf verbreitet.

Psychomyiidae

Lype reducta Haa.

Nur Imaginalfinge (Probestellen 2—10; vgl. Abb. 1). Die Art ist vielleicht aus
nahegelegenen stehenden Gewéssern zugeflogen.

Tinodes sp.

Einige Larvalfange im Oberlauf des Katzenlochbaches.
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Phryganeidae
Oligotricha striata L.
(= Phryganea striata L. = Neuronia ruficrus Scor.). Die Phryganeiden be-
vorzugen stehende Gewiisser. Drei Larvalfunde von Oligotricha striata L. in
der ,,Sommerquelle” des Katzenlochbaches.
Limnephilidae
Die meisten Limnephiliden-Larven sind heute noch nicht bestimmbar.
Drusus annulatus STEPH.
Uberraschenderweise nur ein Imaginalfund im Kottenforst. Diese Art ist bei
Irues (1952) und DittmaRr (1955) eine der hiufigsten Limnephiliden im Quell-
bereich und Oberlauf der untersuchten Béche.
Limnephilus centralis Curr.
Ein Imaginalfund. L Ror (1914) gibt diese Art fiir das Gebiet des Kotten-
forstes an.
Potamophylax nigricornis Picr.
Verbreitet in Quellbach und Oberlauf aller Untersuchungsgewisser. Die Ima-
gines fanden sich stets in grofier Zahl in den Lichtfallen.
Parachiona picicornis Picr.
(Im. /FL: ATV—AYVI])
Hiufigste Limnephilide in allen Rheokrenen.
Micropterna lateralis STEPH.
Hiufig im Quellbach aller untersuchten Waldbéche.
Hydathophylax infumatus McL.
3 Imaginalfinge im Oberlauf des Katzenlochbaches.

Goeridae

Silo pallipes F.

(La. + Im.) Verbreitet in allen Béichen; hiufig im Quellbezirk. L Ror (1914)

stellte diese Art schon im Kottenforst fest.
Lepidostomatidae

Crunoecia irrorata CURT.

(La. + Im.) Sehr hiufige Charakterart der Quellen.
Leptoceridae

Adicella filicornis PicT.

Fin Imaginalfang im Kottenforst.
Sericostomatidae

Sericostoma personatum SPENCE

(La. + Im.) In allen Bachregionen verbreitet.
Beracidae

Beraea maurus CurT.

(La. + Im.) Beide Arten der Gattung Beraea sind in der Quellregion der Kot-
tenforstbiche hiufig.

Beraea pullata Curr.

(La. + Im.) LE Ro1 (1914) meldet Beraea pullata Curr. fiir den Kottenforst.

Decheniana Bd. 125, Heft 1/2 16



208 Norbert Caspers

Ernodes articularis Pict.
Ein Imaginalfund liegt aus der Quellregion des Annaberger Baches vor.

Odontoceridae

Odontocerum albciorne Scop.
(La.) Weitverbreitet, aber ziemlich selten.

5.2. Quantitative Besiedlung des Krenals (= Quellregion) und des Epirhithrals
(= Oberlauf der Salmonidenregion) der Kottenforstbiche

Um einen Uberblick iiber die quantitative Besiedlung der Bachregionen zu ge-
winnen, wurden an mehreren Probestellen Zihlungen der Wasserorganismen vor-
genommen. Die quantitativen Untersuchungen konnten im Krenal der Biche wegen
der Kleinrdumigkeit dieser Quellbiotope nicht mit dem ,SURBER-Sammler” vor-
genommen werden: Es wurden kleinere Quadrate, bzw. Rechtecke abgemessen und
ausgezihlt. Hierbei muBten natiirlich auch Invertebratenarten beriicksichtigt werden,
die noch nicht in der Faunenliste (vgl. Kap. 6.1) erwdhnt werden (z. B. einige Dip-
teren und Coleopteren).

Als Beispiel fiir eine Rheokrene wurde die Probestelle 14 (vgl. Abb. 1) ausge-
wihlt. Am FuBe eines Steilhanges entspringt diese Quelle inmitten eines Kiesbettes.
Da sich das Quellrinnsal sofort in zahlreiche kleinere Arme aufteilt, ist die néhere
Umgebung versumpft, was sich vor allem im Pflanzenbewuchs ufert (Caltha pa-
lustris, Myosotis palustris, Equisetum telmateja u. a.). Die im Gegensatz zu vielen
anderen Rheokrenen des Untersuchungsgebietes geringe Wasserfithrung bedingt, daf
einige Invertebraten eine semiaquatische Lebensweise fithren (z. B. Agapetus fusci-
pes, Crumoecia irrorata u. Beraeidae). Krenobiante Arten werden in Tab. 3 durch
Unterstreichung hervorgehoben.

Tabelle 3. Quantitative Besiedlung der Probestelle 14 (Aufsammlung vom 8.2.1971; Bezugsfliche:

500 cm?2).
Art Prozentualer Anteil
Crenobia _alpina 79,0
Dugesia gonocephala 1,4
Rivulogammarus fossarum 2,3
Nemoura spec. + Nemurella 7+9

picteti (junge Stadien)

Leuctra spec. 0,7
{mindestens 2 Arten

Agapetus fuscipes

Wormaldia spec.

Crunoecia _irrorata

4

1

Plectrocnemia cf. conspersa o]
[¢]

Sericostoma spec. [o]
1

Helodidae

Absolute Individuenzahl pro 500 om2: 443

Die Quelle des Katzenlochbaches soll als Beispiel fiir eine Limnokrene dienen.
In niederschlagsarmen Monaten entspringt die ,Sommerquelle” an der Probestelle 2
in einem groferen Fichtenforst, der auch im Friihjahr und Sommer fast frei von hohe-
rer Vegetation ist. Der Quelle vorgelagert sind einige Tiimpel, deren tierische Be-
siedler (u. a. Asellus aquaticus, Nemurella picteti) den Eindruck stehender Klein-
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gewidsser unterstiitzen. Nur das an dieser Stelle schon ca. 1 m breite Bachbett, das
grofiere Steine enthilt, 148t darauf schlieBen, daB bei héheren Niederschlagsmengen
die Quelle und der Quellbach weiter oberhalb zu suchen sein miissen. Zu dieser
Zeit ist die eigentliche Quellregion nicht genau zu lokalisieren, da Verbindungen mit
zahlreichen Entwisserungsgriben hergestellt worden sind. Die geschilderten Ver-
hiltnisse lassen vermuten, dal an der Probestelle 2 (siche Tab. 4) die qualitative

Zusammensetzung der Quellfauna eine ganz andere sein muf als in der Rheokrene
14 (sieche Tab. 3).

Tabelle 4. Quantitative Besiedlung der Probestelle 2 (Aufsammlung vom 8. 1. 1971; Bezugsfliche:
2 X 500 cm®).

Art Prozentualer Anteil
Hydracarina 1,1
Nemoura spec. + Nemurella 59,9
picteti (junge Stadien)
Leuctra spec. 4,9
Plectrocnemia cf. conspersa 9,7
Limnephilidae 9,2
Sericostoma spec. 1,1
Sialis cf. fuliginosa 2,2
Chironomidae 11,9
Absolute Individuenzahl pro 2 x 500 cm2: 185

Als drittes Beispiel fiir den Bereich des Krenals wird einer der Quellbache des
Annaberger Baches herangezogen (Probestelle 25; Tab. 5).

Tabelle 5. Quantitative Beziedlung der Probestelle 25 (Aufsammlung vom 15. 2. 1971; Bezugsfliche:

500 cm?).

Art Prozentualer Anteil
Dugesia gonocephala 20,6
Rivulogammarus fossarum 34,6
Rhithrogena semicolorata 0,9
Nemoura sbec. + Nemurella 2,8
picteti (junge Stadien)

Limnephilidae 2,8
Plectrocnemia cf. conspersa 3,7
Wormaldia spec. 0,9
Agapetus fuscipes 26,2
.Sericostoma spec. 0,9
Helodidae 1,9
Ptychoptera spec. 4,7
Absolute Individuenzahl pro 500 cmz: 107

Der hohe prozentuale Anteil des Substratspezialisten Rivulogammarus fossarum
la#t erkennen, daB der Fallaubgehalt an dieser Probestelle bedeutend ist. Auch
Sericostoma sp. und Ptychoptera sp. diirfen zu dieser Gruppe der Substratspezialisten
gezihlt werden, da sie in allen Bachabschnitten Biotope mit schlammigem Untergrund
bevorzugen. Die Lithofauna wird in den Quellbichen des Annaberger Baches durch
theophile Limnephiliden, vor allem aber durch Dugesia gonocephala und Agapetus
fuscipes vertreten. Rhithrogena semicolorata, die ihre Hauptverbreitung erst im
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Tabelle 6. Quantitative Besiedlung der Probestelle 21 (Aufsammlung vom 15. 1. 1971; Bezugsfliche:

1000 cm?).
Art Prozentualer Anteil
Dugesia gonocephala 2,7
Ancylus fluviatilis 1,6
Rivulogammarus fossarum 14,1
Ecdyonurus venosus 1,6
Rhithrogena semicolorata 24,8
Leuctra spec. 1,6
Nemoura cf. marginata 13,0
Rhyacophila spec. 0,5
Agapetus fuscipes 1,1
Bydropsyche spec. 2,7
Simulium spec. 29,8
Chironomidae 4,9
Ptychoptera spec. 1,6

2
Absolute Individuenzahl pro 1000 cm”: 185

Tabelle 7. Quantitative Besiedlung der Probestelle 22 (Aufsammlung vom 15. 2. 1971; Bezugsfliche:

500 cm®).
Art Prozentualer Anteil
Rivulogammarus fossarum 12,8
Rhithrogena semicolorata 17,9
Baetis rhodani 10,3
Leuctra spec. 10,3
Nemoura ¢f. marginata 25,6
Hydropsyche spec. 7,7
Simulium spec. 15,4
Absolute Individuenzahl pro 500 cmzz %9

Oberlauf der Mittelgebirgsbache findet, dringt im Annaberger Bach in Einzelexem-
plaren bis in die Quellregion vor.

Die quantitativen Aufsammlungen in den Oberldufen der Kottenforstbache wur-
den mit Hilfe des ,SURBER-Sammlers” durchgefithrt. In Einzelfillen muBte auf
diese Methode verzichtet werden (Tab. 7), weil das Bachbett zu schmal war. Die Auf-
sammlungen wurden in stark strdmenden Bereichen des Annaberger Baches (Tab. 6
u. 7) und des Katzenlochbaches (Tab. 8) sowie in einem Stillwasserbereich des
Katzenlochbaches (Tab. 9) vorgenommen. Diese lenitischen Berciche sind fiir den
quellnahen Oberlaufabschnitt des Katzenlochbaches, der mit zahlreichen méander-
artigen Schlingen, mit geringen Strdmungsgeschwindigkeiten und mit Schlammunter-
grund an einen langsam flieBenden Wiesenbach der Ebene erinnert, sehr charakte-
ristisch. Die in tiefen Schluchten nach Osten flieBenden Biiche (Annaberger Bach,
Klufterbach, Marienforster Bach) haben nur einen kurzen Oberlaufabschnitt. Da das
Gefille 10 %0 und mehr betrigt, fehlen lenitische Bereiche vollig, so daf sich die
Limnofauna nur aus rheophilen Formen zusammensetzt.

Charakteristische Unterschiede ergeben sich naturgemiff zwischen den lotischen
Bereichen (Nrn. 16, 21 u. 22) und der lenitischen Probestelle Nr. 10. Aber auch die
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Tabelle 8. Quantitative Besiedlung der Probestelle 16 (Aufsammlung vom 23. 2. 1971; Bezugsfliche:
5000 cm?; nur die Steinbesiedlung wurde quantitativ erfafit).

Art Prozentualer Anteil
Dugesia gonocephala 3,4
Ancylus fluviatilis 3,4
Rivulogammarus fossarum 44,7
Ecdyonurus venosus 0,6
Rhithrogena semicolorata 16,2
Baetis rhodani 18,6
Rhyacophila spec. 1,9
Hydropsyche spec. 4,5
lsoperla gortzi 0,8
Simulium spec. 5,9

Absolute Individuenzahl pro 5000 cmz: 647

Tabelle 9. Quantitative Besiedlung der Probestelle 10 (Aufsammlung vom 8. 2. 1971; Bezugsfliche:
2 X 1000 cm?).

Art Prozentualer Anteil
Rivulogammarus fossarum 18,8
Leptophlebia marginata 3,5
Nemoura cf. marginata 5,7
Leuctra spec. 19,4
Capnia bifrons 5,7
Chloroperla torrentium 3,8
Agapetus fuscipes 0,5
Plectrocnemia cf. ¢onspersa 0,6
Limnephilidae (mehrere Arten) 1,1
Sericostoma spec. 0,6
Sialis cf. fuliginosa 0,6
Chironomidae 34,3
Ptychoptera spec. 3,0
Dicranota spec. 1,4
Dytiscidae (Larven) 1,0

2
Absolute Individuenzahl pro 2000 cm : 630

quantitative wie qualitative Besiedlung der drei Probestellen mit hoher FlieB-
geschwindigkeit ist nicht einheitlich.

Auffillig ist die geringe Arten- und Individuenzahl des Annaberger Baches bei
Nr. 22. Devonische Verwitterungsprodukte mit Korngréfen von 0,5—2 cm bilden
hier ein lockeres Geschiebe, in dem sich weder rheophile Formen noch Bewohner des
hyporheischen Interstitials in gréferen Individuendichten halten kénnen.

Stark abweichend gegeniiber der Probestelle 22 ist der linke Arm des Annaberger
Baches, der bei Nr. 21 kein devonisches Material enthilt und sehr viel bessere Lebens-
bedingungen fiir die Invertebratentierwelt bietet. Bis auf drei systematische Gruppen
(Chironomidae und Ptydioptera sp.: Schlammbewohner / Leuctra sp. im Sandliicken-
system) sind die rheophilen Bachbewohner vorherrschend. Die absolute Individuen-
dichte pro Flacheneinheit ist bei Nr. 21 viermal so gro wie bei Nr. 22 und anderen
Probestellen im rechten Arm des Annaberger Baches.

16 *
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Die Aufsammlungen im Katzenlochbach bei Probestelle 16 konnten nicht mit
dem ,SURBER-Sammler durchgefithrt werden (grobes Gestein; Durchmesser
> 10 cm). Bei den Zihlungen wurden nur die Vertreter der Steinfauna beriick-
sichtigt. Fine Ausnahme stellt Rivulogammarus fossarum dar, der die stromungs-
geschiitzten und mit Fallaub angefiillten Totwasserriume mit hohen Individuenzahlen
besiedelte.

Die Probestelle 10 des Katzenlochbaches ist in erster Linie durch Stillwasser-
formen (Leptophlebia marginata und Dytisciden-Larven) und Begleitarten der Quell-
region (Agapetus fuscipes und Plectrocnemia cf. conspersa) gekennzeichnet, aber
auch rheophile Arten des Epirhithrals (Nemoura cf. marginata und Dicranota sp.)
sind hier vertreten. In den Sommermonaten des Jahres 1971 wurde die Fauna dieser
Probestelle durch einige bauliche Mafinahmen (siche dazu Kap. 6.1 und 6.2) bis auf
wenige Ausnahmen vernichtet.

6. Spezielle Aspekte
6.1. Allgemeines

Die Bache des Untersuchungsgebietes stellen kein von AuBeneinfliissen unberiihr-
tes System dar, wie am Beispiel des Katzenlochbaches und des Annaberger Baches
gezeigt werden soll.

Im Katzenlochbach sind in der Quellregion und dem ersten Abschnitt des Ober-
laufes noch keine Stdrungen von Seiten des Menschen zu beobachten. Sein Einfluf ist
jedoch auch hier schon erkennbar: Kiinstlich angelegte Entwisserungsgriben kom-
munizieren mit dem Bachsystem und ein gréBerer Fichtenforst ruft eine merkliche Er-
niedrigung des pH-Wertes hervor. Dennoch beherbergt diese Region des Baches noch
cine artenreiche Fauna. Weiter unterhalb, etwa ab Punkt 5 der Abb. 1, liegen die
verschiedensten anthropogenen Beeinflussungen vor (allochthone Verunreinigungen
in Form von diversen Gebrauchsgegenstinden; Einschwemmungen von Viehweiden,
Adkerland und Baustellen; Begradigungsarbeiten an den Bachlaufen). Die von Bau-
arbeiten am Kurfiirstenweiher (Nr. 9 in Abb. 1) ausgehenden Wirkungen auf den
Wasserchemismus und die Fauna des Katzenlochbaches wurden genauer gepriift.

Im Unterschied zum Marienforster- und Klufterbach wird der rechte Arm des
Annaberger Baches schon in seiner Quellregion durch AuBeneinfliisse gepragt. Der
Quellbach (Nr. 25 in Abb. 1) hat in niederschlagsreichen Zeiten eine offene Ver-
bindung zu einem Fallaubtiimpel. Diese Verbindung reift nur in Trockenzeiten ab,
wenn die Quellregion des Baches ndher zur Probestelle 24 verlagert wird. Bei Nr. 23
(Abb. 1) flieBt von links ein kleiner Nebenlauf zu, der stdrkere organische Ver-
unreinigungen enthilt (Einschwemmungen des Gutes Annaberg).

Der EinfluB dieser Faktoren — insbesondere auf den Stickstoff-Haushalt des Anna-
berger Baches — wurde untersucht und wird in Kap. 6.3 diskutiert.

6.2. Allochthone Beeinflussungen des Katzenlochbaches

Im Mirz des Jahres 1971 wurde in der unmittelbaren Nihe des Oberau- und
Kurfiirstenweihers (Nr. 8 und 9 in Abb. 1) mit verschiedenen baulichen Mafinahmen
begonnen, in deren Verlauf Waldwege fiir Spazierginger geschaffen, der rechte Arm
des Katzenlochbaches (Nr. 10 in Abb. 1) — vorher bester Fundort fiir Capnia bifrous,
Chloroperla torrentium, Paraleptophlebia submarginata — zugeworfen und die Ufer-
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partien des Kurfiirstenweihers begradigt wurden. Um dies zu ermdglichen, wurden der
Kurfiirstenweiher und der ca. 3 m hdher gelegene Oberauweiher (Nr. 8 in Abb. 1)
villig abgelassen. Um die Folgen fiir den O,-Haushalt und die Fauna des Weiher-
auslaufes zu verstehen, muff zunichst geschildert werden, wie die Wasserbeschaffen-
heit im AbfluB eines groBeren stehenden Gewiissers normalerweise ist und welche
Tierwelt hier existiert.

Knope (1952) zeigt, daB die Einfliisse eines Teiches auf den abfliefenden Bach
verschiedener Natur sein kénnen. Fr unterscheidet zwischen biotischen (1) und
abiotischen (2) Faktoren, von denen einige auch im Kottenforst von Bedeutung sind:

1. a) Lieferung von Plankton
b) Verschleppung von Makrofauna aus dem Teich
¢) Beeinflussung des O,-Gehaltes und der Zehrung.

2. a) Beeinflussung der Wassertemperatur
b) Beeinflussung der Wasserfithrung und der FlieBgeschwindigkeit.

Die Biozénose des Kurfiirstenweiher-Auslaufes zeigt eine eigenartige Zusammen-
setzung:

a) Es finden sich eurydke Stillwasserformen, die aus dem Weiher stammen und sich
z. T. gut weiterentwickeln: Larven von Pyrrhosoma nymphula und Coenagrion
puella, verschiedene Dytisciden-Larven und eine grofie Anzahl von SiiBwasser-
schnecken der Gattung Gyraulus.

b) Eine zweite Gruppe wird von eurydken, riuberischen Fliefgewisserorganismen
gebildet, die im WeiherabfluB ein UUbermafl an Nahrung vorfinden und deshalb
hier in gréferen Individuenzahlen vorkommen als im iibrigen Bachverlauf:
Herpobdella octoculata und Glossosiphonia complanata.

¢) In eine dritte Rubrik fallen rheophile Formen der Bachfauna, die sich als stendke
Arten nur in Einzelexemplaren im Weiherauslauf halten kénnen: z. B. Silo pal-
lipes und Paraleptophlebia submarginata.

d) SiBwasserubiquisten: Nemurella picteti.

Tab. 10 zeigt eine Gegeniiberstellung von Sauerstoffwerten, die vor und nach
Beginn der Arbeiten am Kutfiirstenweiher ermittelt wurden.

Tabelle 10.  O,-Werte der Probestelle 9; 4 m unterhalb des Kurfiirstenweihers.

4.3.1971 5.4.1971
Wassertemperatur (in °C) 3,1 11,7
Aktueller 0, - Gehalt 11,9 9,0
2 % der SAttigung 92 86
0, - Zehrung in mg/l 0,4 1,2
()2 ~ Zehrung in %
der Ausgangsmenge 3,4 13,3

Die Wasserwelle, die am 1. 4. 71 beim Ablassen der beiden Weiher entstand,
machte sich bis weit auBerhalb des Untersuchungsgebietes durch gréfiere Wasser-
fithrung und hihere FlieBgeschwindigkeit sowie eine Trilbung des Wassers bemerk-
bar. Die enorme Kraft dieser Welle bewirkte, daf nicht nur im Auslauf des Kurfiirsten-
weihers, sondern noch mehrere hundert Meter weiter unterhalb alle Organismen
verdriftet wurden, die nicht an stirkere Wasserstrdmungen angepafit waren. Tab. 11
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Tabelle 11. Quantitative Besiedlung des Kurfiirstenweiher-Auslaufes.

Bezugsfliche: 4.3,1971 5.4.1971
o

1w Ind./m2 Ind./m2
Herpobdella octoculata 5 3
Glosscsiphonia complanata 52 45
bDugesia gonocephala 157 65
Gyraulns spec. 8 -
Rivulogammarus fossarum 132 40
Baetis rhodani 17 -
leptophlebia marginata 2 -
P’araleptophlehia submarginata 3 -

Nemoura gpec. 20

Nemurella picteti 232 2
Coenagrion pueclla 5 2
Pyrrhosoma nymphula 3 -
Dytiscidae (Larven) 28

Sile pallipes 9 6

zeigt, daB einige Arten den extremen Stromungsverhéltnissen trotzen, bzw. in kiir-
zester Zeit verlorengegangenes Terrain zuriickerobern konnten (Rivulogammarus
fossarum), wihrend die meisten Arten nach dem 1. 4. 71 im Auslauf des Weihers
nur noch in geringen Individuenzahlen vorkamen oder génzlich verschwunden waren.

Im Herbst 1971 wurde ein zweiter Auslauf fiir den Kurfiirstenweiher kiinstlich an-
gelegt, ein einfacher betonierter Kanal, der etwa 80 %0 des abflieBenden Weiher-
wassers aufnimmt und damit den bisherigen Auslauf weitgehend ersetzt. Dieser neue
Auslauf liegt auf der Nordostseite des Kurfiirstenweihers und leitet das Wasser dem
rechten Arm des Katzenlochbaches zu, der einige Monate lang kein Wasser mehr
gefithrt hatte.

6.3. Allochthone Beeinflussungen des Annaberger Baches

Die Abb. 7 und 8 zeigen Beispiele fiir die Einschwemmung von Nitrat, Nitrit und
Ammonium in den Annaberger Bach. Die maximalen Konzentrationen dieser Stick-
stoff-Verbindungen am 15. 3. 71 und 9. 6. 71, besonders die des Ammoniums, lassen
auf eine stirkere Belastung des FlieBgewissers mit organischen Abfallstoffen
schlieBen. Trotzdem ist eine Beeintrichtigung des O,-Haushaltes in keinem der bei-
den Fille zu bemerken.

Fiir die erhshten N-Werte am 15. 3. 71 sind wahrscheinlich Einschwemmungen
von Diingesalzen des Annaberger Hofes verantwortlich, dessen Felder und Vieh-
weiden im Mairz 1971 durch einen Wasser fithrenden Graben und einen Fallaub-
tiimpel (siehe S. 212) mit der Quellregion des Annaberger Baches verbunden waren.
Im Quellbach wurden am 15. 3. 71 noch hhere N-Werte gemessen als an der in
Abb. 7 dargestellten Probestelle 24:

130 mg/1 NOy 0,2 mg/l NOy 0,12 mg/l NH,'
Die NO, - und NH,"-Maxima der Probestelle 24 am 9. 6. 71 sind auf Stickstoff-

Einschwemmungen zuriickzufithren, die von dem Gut Annaberg iiber einen kleinen
Nebenlauf bei Nr. 23 (vgl. Abb. 1) in den Annaberger Bach gelangen. Diese Probe-
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Abbildung 7. Chemische und physikalische Kenndaten der Probestelle 24 (Oberlauf des Annaberger
Baches oberhalb des verschmutzten Nebenlaufes bei Probestelle 23).

stelle war am 9. 6. 71 durch extrem hohe Konzentrationen der Stickstoff-Verbindun-
gen ausgezeichnet:

28 mg/l NOg 0,7 mg/l NOy 1,75 mg/l NH,

7. Zusammenfassung

Die Waldbiche des Naturparkes Kottenforst-Ville, eines typischen Hauptterras-
sengebietes des Rheines, wurden faunistisch und Skologisch untersucht, um einen
Beitrag zur Kenntnis der Invertebratenbesiedlung linksrheinischer Mittelgebirgsbiche
zu liefern.

Ferner wurden spezielle allochthone Einfliisse hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf
den Wasserchemismus und die Bachbiozénosen untersucht.

Bisher konnten im Krenal und Epirhithral der Kottenforstbéche 61 Invertebraten-
arten determiniert werden, darunter 2 Turbellarien, 1 Isopode, 1 Amphipode, 11
Ephemeropteren, 11 Plecopteren, 3 Odonaten, 4 Heteropteren, 1 Megaloptere,
1 Planipennier und 26 Trichopteren (vgl. Liste in Kap. 5.1).

Das Krenal der Kottenforstbiche ist iiberwiegend durch niedrige Temperaturen,
hohe CO,-Konzentrationen, geringe O,-Mengen und einen niedrigen pH-Wert aus-
gezeichnet,
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Abbildung 8. Chemische und physikalische Kenndaten der Probestelle 22 (Oberlauf des Annaberger

Baches unterhalb des verschmutzten Nebenlaufes bei Probestelle 23).

Charakterarten der Quellregion sind: Cremobia alpina; Parachiona picicoruis,

Crunoecia irrorata, Beraea maurus und Ernodes articularis.

Kennzeichnend fiir das Epirhithral sind relativ hohere Temperaturen, Sauerstoff-
gehalt und pH-Wert. Die chemischen Kenndaten der einzelnen Probestellen sind

in Kapitel 4.2 zusammengestellt,
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