ERHEBUNG UND BEWERTUNG DER GRUNDWASSERFAUNA
SACHSEN-ANHALTS

ABSCHLUSSBERICHT

AUFTRAGGEBER: LANDESBETRIEB FUR HOCHWASSERSCHUTZ UND WASSERWIRTSCHAFT
SACHSEN-ANHALT

VERGABENUMMER: 09/511/02

AUFTRAGNEHMER: I1GO — INSTITUT FUR GRUNDWASSEROKOLOGIE GbR
Im Niederfeld 15
76829 Landau

BEARBEITER: Dr. D. Matzke, Dr. A. Fuchs, Dipl.-Geogr. Sven Berkhoff, Dr. J6rg Bork,
PD Dr. H. J. Hahn

Dezember 2009

A _JINSTITUT FUR
Q GRUNDWASSER
<ol OKOLOGIE Gb

INSTITUTE FOR GROUNDWATER EcoLOoGY




ERHEBUNG UND BEWERTUNG DER GRUNDWASSERFAUNA SACHSEN-ANHALTS  ABSCHLUSSBERICHT

ZUSAMMENFEASSUNG

Dem Grundwasser kommt als Ressource eine Uberragende Bedeutung zu. Die Grundwasser-
qualitat wird u. a. durch komplexe hydrologische Austauschprozesse beeinflusst. Insbesondere
der direkte Kontakt von Oberflachengewasser zum Grundwasser ist eine potentielle Gefahr-
dung fir die Trinkwassergewinnung. Gleichzeitig ist das Grundwasser Lebensraum einer
vielfaltigen Fauna und Mikrobiologie. Bisherige Erfahrungen mit Grundwasserdkosystemen
zeigen, dass diese Lebensgemeinschaften in hohem Mal3e an die Bedingungen im Grundwas-
ser angepasst sind und auf Anderungen rasch und eindeutig reagieren. Damit bieten sie ausge-
zeichnete Perspektiven fir die Bioindikation und zur Umweltbewertung.

Deshalb gewinnt die Grundwasserokologie sowohl auf Bundes- wie auch auf Landerebene
zunehmend an Bedeutung und leistet so einen wichtigen Beitrag bei der Umsetzung der WRRL,
nicht zuletzt nach der Einfiihrung der EU Grundwasserrichtlinie im Januar 2007.

Fur das Land Sachsen-Anhalt wurden im Jahre 2008 erstmalig orientierende Untersuchungen
der Grundwasserbiozonosen in unbelasteten Grundwasserkorpern festgeschrieben, da zu
deren Vorkommen, zur Verbreitung und biologischen Vielfalt bisher nur unzureichende Informa-
tionen vorliegen. Im Jahre 2009 wurde die Beprobung ausgeweitet.

Das Sonderuntersuchungsprogramm zur Erhebung und Bewertung der Grundwasser-
fauna Sachsen-Anhalts dient vor allem dem Ziel, eine erste Ubersicht (iber die Grundwasser-
fauna fur die jeweilige Bezugseinheit in Abhangigkeit von ihrer Geologie und Geochemie zu
erarbeiten, um so die vorherrschenden Referenzbiozénosen schrittweise beschreibbar zu
machen. Vor diesem Hintergrund bedeutet die Kenntnis und der Erhalt der Grundwasserlebens-
gemeinschaften einen wichtigen Beitrag im Sinne des Ressourcen- und des vorsorgenden
Trinkwasserschutzes.

Sachsen-Anhalt gliedert sich hydrogeologisch in 13 Bezugseinheiten (und 77 Grundwasser-
kérper) von denen im Jahre 2008 sieben, 2009 dann alle 13 hydrogeologische Bezugseinheiten
fur die Untersuchung ausgewahlt wurden. Aus den insgesamt 78 Messstellen (2008: 34, 2009:
44 und 7 Wiederholungsmessstellen) wurden mittels eines Netzsammlers insgesamt 131
faunistische Proben enthommen. Dabei konnten insgesamt 1.296 Tiere gefangen (2008: 505,
2009: 791 Tiere) und 29 Arten bestimmt werden (20 Crustacea, 1 Polychaeta, 9 Oligochaeta).
Seitens des LHW wurden zusétzlich umfangreiche hydrochemische Daten zur Verfigung
gestellt.

Genau wie bei anderen grundwasserfaunistischen Studien dirfte auch in Sachsen-Anhalt die
tatsachliche Zahl der Grundwasserarten wesentlich hdher sein als die jeweilige Untersuchung
erbracht hat. Grundsatzlich waren die Messstellen des norddeutschen Tieflandes als Folge der
eiszeitlichen Uberpragung und der niedrigen Sauerstoffversorgung — mit Ausnahme von zwei
Messstellen — nur schwach besiedelt und artenarmer als die Messstellen der Mittelgebirge. Die
Messstellen des Thiringer Beckens wiesen die héchsten Artenzahlen auf.

In den Lockergesteinsleitern fanden sich deutliche Unterschiede der Artenzahlen zwischen der
BZE ,Niederterrassen” und der der BZE ,glazi-fluviatile Sande und Kiese®, die dem Hochgesta-
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de entspricht. Aufgrund der geringeren Kolmation und der besseren Sauerstoffversorgung
waren die Messstellen des Hochgestades deutlich artenreicher besiedelt.

Die hydrochemischen Daten des LHW und die wahrend der faunistischen Beprobung aufge-
nommenen abiotischen Parameter lieRen keine Unterschiede zwischen verschiedenen Grund-
wassertypen erkennen. So konnten mit Hilfe der Hydrochemie weder die Grundwasserleitertyp
noch hydrogeologische Bezugseinheiten abgrenzt werden. Lediglich einige wenige Messstellen
mit sehr hohen Nitrat- bzw. Salzkonzentrationen wurden aufgrund der anthropogenen Belas-
tung von den anderen Messstellen abgegrenzt.

Die Ergebnisse der faunistischen Beprobung wurden auf drei verschiedene raumliche Skalenni-
veaus (biogeographische Ebene, landschaftliche Ebene, standértliche Ebene) ausgewertet.
Dabei zeigte sich, dass die Verteilungsmuster der Fauna eindeutig durch die Biogeographie
beeinflusst wurden. So lielRen sich die beiden Bioregionen ,Norddeutsches Tiefland” und ,Zent-
rale Mittelgebirge® unterscheiden. Allerdings ergab die Auswertung der Faunadaten, dass dies
Zuordnung fur einige Gebiete nicht zutrifft. Deshalb wird fir die sogenannten Stygoregionen
eine etwas von den Bioregionen abweichende Einteilung empfohlen.

Die Verhaltnisse auf Landschaftsebene waren hingegen weniger klar. So konnten keine deutli-
chen Zusammenhange zwischen dem Aquifertyp bzw. den hydrogeologischen Bezugseinheiten
und der Fauna festgestellt werden’. Dagegen wurden die Grundwasserkdrpern zumindest
teilweise von der Fauna reflektiert wurden, was sich allerdings auf deren Zugehdrigtkeit zur
jeweiligen Bioregion zurlickfihren lie. Die naturraumlichen Haupteinheiten und verstarkt die
Georegs, eine Kombination aus naturrdumlicher Haupteinheit und Aquifertyp, wurden von den
Grundwasserzoozonosen allerdings sehr gut wiedergegeben. Insgesamt spiegelte die multiva-
riate Darstellung der Messstellen bzw. naturrdumliche Haupteinheiten oder Georegs auf Basis
der Fauna recht gut deren geographische Lage wider.

Auf standortlichem Skalenniveau konnte, wie schon in mehreren Studien aufgezeigt, erneut der
hydrologische Austausch, insbesondere der Einfluss von Oberflachenwasser auf das Grund-
wasser, als entscheidende GroRe fir die Zusammensetzung der Zoozénosen festgestellt
werden.

Die bisherigen Befunde entsprechen, sowohl inhaltlich als auch von den Aufgaben und Frage-
stellungen, den in anderen Bundeslandern beobachteten Verhaltnissen. Allerdings wurde die
Auswertung durch die bei einer flachenhaften Beprobung geringe Anzahl von Messstellen in
Verbindung mit den sehr heterogenen Standorten erschwert. Es ist davon auszugehen, dass
bei zuklnftigen Untersuchungen eine gréRere Anzahl von Messstellen oder aber die Fokussie-
rung auf kleinere raumliche Einheiten die Befunde deutlich klarer darstellen kénnen.

Fir Sachen-Anhalt ergeben sich damit ahnliche Anwendungsmoglichkeiten grundwasseroko-
logischer Forschung, wie sie schon fur andere Regionen bekannt sind. Der Bericht schlief3t
deshalb mit Handlungsempfehlungen fir das Bundesland Sachen-Anhalt.
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS & AKRONYME

BZE Hydrogeologische Bezugseinheit(en)

IGO Institut fur Grundwasserdkologie GbR, Landau in der Pfalz

KOR Koordinationsraum (Teileinzugsgebiet)

LHW Landesbetrieb fur Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt
MST Messstelle(n)

Sl Saprobienindex

UBA Umweltbundesamt

WRRL EU Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG

Hydrogeologische Bezugseinheiten

BST Buntsandstein

gfSK Glazi-fluviatile Sande und Kiese (ehemals Hauptterrasse)
kKWF Karbonatische Wechselfolgen

MK Muschelkalk

NT Niederterrasse

SedGGsil Sedimente/Grundgebirge silikatisch

sMag saure Magmatite

sSWF Silikatische Wechselfolgen

TER Tertiar

ON Quartarer Nordraum

Faunistische Termini

acari Acari (Milben)

amphi Amphipoda (Flohkrebse)

bathy Bathynellacea (Brunnenkrebse)

cyclo Cyclopoida (Hupferlinge)

harpa Harpacticoida (Raupenhipferlinge)

naupl Nauplien (friihes Entwicklungsstadium der Cyclopoida und Harpacticoida)
nemat Nematoda (Fadenwtirmer)

oligo Oligochaeta (Wenigborster)
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ostra Ostracoda (Muschelkrebse)
paras Parastenocaridae (eine Familie der Harpacticoida)
troglo Troglochaetus (Archiannelida, Polychaeta [Vielborster])

Okologische Praferenzen
sb stygobiont sp stygophil

SX stygoxen el euryok

Abkirzungen der Messstellen(-standorte)in alphabetischer Reihenfolge

Nr. |[Messstelle Abkirzung Nr. |Messstelle Abklrzung
1 |Auligk Aul 40 |Lengefeld Len
2 |Baumersroda Bau 41 |Maxdorf Max
3 |Bhf. Loitsche Loi 42 |MD-Blumenbergerstr. MDb
4 |Brachstedt Bra 43 |MD-Rennbahn MDr
5 |Braschwitz Bras 44 |Mehmke Meh
6 |Breitenbach Bre 45 |Memleben Mem
7 |Cheine Che 46 |Menz GWBR Men
8 |Dedeleben Ded 47 |Morungen Mor
9 |Derenburg-Gite 1/96 Der 48 |Muetzel Mue
10 |Eickendorf- Gite Eic 49 |Nebra Neb
11 |Eimersleben Eim 50 |[Nessa Nes
12 |Forst Haideburg FHb 51 |Neuflemmingen Neu
13 |Freyburg Fre 52 |Oranienbaum Ora
14 |Friedrichsdorf Fri 53 |Ottersleben JH-Amtsg MDo
15 |Gardelegen - Gite Gar 54 |Parchen Par
16 |Glasebach Gla 55 |Quedlinburg Qlb
17 |Gnélbzig Gnd 56 |Reinsdorf Rei
18 |Gohre Goh 57 |Reinstedt - Gite Reis
19 |Gollmer Berg Gol 58 |Ropzig Rop
20 |Gorenzen/Zollhaus Gor 59 |Rolla RoR
21 |Gunthersdorf Gin 60 |Rothenburg Rot
22 |Hakenstedt Hak 61 [Sackwitz Sac
23 |Halle-Kreuzvorwerk/Ddlauer Str. HAK 62 |Saubach Sau
24 |Halle-Lettin HAle 63 |Schafstadt Scha
25 |Halle-Luxemburgplatz/Landesmuseum HAI 64 |Schlagenthin Schl
26 |Halle-Solbad Wittekind HAs 65 |Schweinitz - Giite Schw
27 |Haselbach Has 66 |Siebigerode Sieb
28 |Havelberg Nord - Giite Hav 67 |Siedentramm Sie
29 |Hirschroda Hir 68 |Siegersleben - Gite Sie
30 |Hohentramm Hoh 69 |Solpke Sol
31 |Hornburg Hor 70 |Sommerschenburg Som
32 |Jeber-Bergfrieden/Stackelitz Jeb 71 |Trebnitz Tre
33 |Kerchau Ker 72 |Tromsdorf Tro
34 |Klein Chiden KI.C 73 |Vatterode Vat
35 |Klein-Wiilknitz KIL.W 74 |Walbeck Wal
36 |Klosterrohrbach KIR 75 |Wodrbzig Woér
37 |Kdckern Kéc 76 |Worpen Br 1/97 Wérp
38 |Kdnigsborn Koén 77 |Zahna Zah
39 |Leiha Lei 78 |Zeuchfeld Zeu
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1 VERANLASSUNG / ZIELSETZUNG

.Nur gesunde Grundwassertkosysteme liefern auch gesundes Trinkwasser‘. Dem Grundwas-
ser kommt als Wirtschaftsgut eine Uberragende Bedeutung zu. Gleichzeitig ist es Lebensraum
einer vielfaltigen Fauna und Mikrobiologie. Bisherige Erfahrungen mit Grundwassertkosyste-
men zeigen, dass diese Lebensgemeinschaften in hohem MaRe an die Bedingungen im
Grundwasser angepasst sind und auf Anderungen rasch und eindeutig reagieren. Damit bieten
sie ausgezeichnete Perspektiven fur die Bioindikation und zur Umweltbewertung.

Zum Vorkommen, zur Verbreitung und biologischen Vielfalt natlirlicher Grundwasserbiozénosen
liegen bisher nur unzureichende Informationen vor.

Nicht zuletzt nach der Einfuhrung der EU Grundwasserrichtlinie im Januar 2007 gewinnt die
Grundwasserdkologie zunehmend an Bedeutung bei der Umsetzung der WRRL.

Auf nationaler Ebene wird vom UBA das Forschungsprojekt ,Entwicklung biologischer Bewer-
tungsmethoden und -kriterien fir Grundwassertkosysteme“ Grundwasserlebensraume und -
gemeinschaften als Grundlage fir eine 6kologische Bewertung des Grundwassers erarbeitet.
Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) unterstutzt mit 23 Messstellen und 2 Untersu-
chungsgebieten das UBA-Forschungsvorhaben.

Im Land Sachsen-Anhalt wurden im Jahr 2008 erstmalig orientierende Untersuchungen der
GW-Biozonose in ausgewahlten GWK festgeschrieben und vorgenommen.

Mit der Durchfihrung des Sonderuntersuchungsprogramms zur Erhebung und Bewertung
der Grundwasserfauna Sachsen-Anhalts wurde das Institut fir Grundwasserdkologie GbR,
Landau/Pf. beauftragt.

Im Jahre 2008 waren 7 hydrogeologische Bezugseinheiten und 34 Grundwassermessstellen in
die orientierenden Untersuchungen einbezogen. Im Ergebnis konnten regionale und standortli-
che Unterschiede in der Verteilung der Grundwasserfauna gezeigt werden.

Danach wird auf regionaler Ebene (hydrogeologische Bezugseinheiten, Grundwasserkorper)
die faunistische Besiedlung vom Aquifertyp (Lockergestein, Kluft) in Kombination mit biogeo-
graphischen Faktoren gepragt (HAHN 2008). Ein solches Muster zeichnet sich auch fur die
Grundwasserfauna in Sachsen-Anhalt ab.

Auf standortlicher Ebene sind Oberflachenwasser-Grundwasser-Interaktionen fir die Versor-
gung des jeweiligen Aquifers mit Nahrung (Detritus, organisches Material) und Sauerstoff
verantwortlich und bestimmen damit die Zusammensetzung der Gemeinschaften (HAHN 2006,
DATRY et al. 2005). Die in Sachsen-Anhalt festgestellten positiven Korrelationen der Fauna mit
Detritus und Sauerstoff decken sich daher mit den Befunden aus anderen Studien (z. B. HAHN &
FucHs 2009).

Es konnte auch gezeigt werden, dass der Einfluss der Hydrochemie auf die Zusammensetzung
von Grundwasserlebensgemeinschaften in der Regel gering ist und oftmals tberschatzt wird.

Trotz des vorlaufigen Charakters flhrten die Untersuchungen in Jahr 2008 zu vielversprechen-
den Ergebnissen. Die Empfehlung nach einer Fortfiihrung und Vertiefung des Sonderuntersu-
chungsprogramms wurden vom LHW aufgegriffen und eine weitere Programmphase vereinbart.
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Zielsetzung der im Jahr 2009 durchgefuhrten Untersuchungen war zum einen die Bearbeitung
der restlichen hydrogeologischen Bezugseinheiten, sowie zum anderen, die gezielte Verdich-
tung der Beprobungen in ausgewahlten hydrogeologischen Bezugseinheiten (z.B. im Quartaren
Nordraum). In die Untersuchungen wurden 44 weitere Grundwassermessstellen einbezogen.
Zudem wurden 7 ausgewahlte Messstellen des Vorjahres ein weiteres Mal beprobt (Wiederho-
lungsmessstellen).

Der vorliegende Abschlussbericht prasentiert die zusammengefassten Ergebnisse aus den
Jahren 2008 und 2009. Allgemeines Anliegen sind die bereits im Bericht fur 2008 formulierten
Ziele:

e eine erste Ubersicht liber die Grundwasserfauna fir die jeweilige Bezugseinheit (in Ab-
hangigkeit von ihrer Geologie und Geochemie) zu erarbeiten, und soweit mdglich Unter-
schiede im Auftreten und ihrer Verteilung herauszuarbeiten,

o die laufenden grundwasserchemischen Untersuchungen des LHW nach WRRL durch
grundwasserokologische Untersuchungen zu unterstiitzen und zu erganzen,

o erste Ansatze fur hydraulische Interaktionen zwischen Oberflachengewassern und dem
Grundwasser zu erarbeiten, die dem langfristigen Ziel dienen sollen, gegenseitige Quali-
tatsbeeinflussungen erklarbar zu machen.

Damit soll erreicht werden, dass schrittweise die vorherrschenden Referenzbiozonosen im
Zusammenhang mit der standorttypischen Geologie und Geochemie beschrieben werden
koénnen.

Ein besonderes Augenmerk richtet sich aber auch auf den zukinftigen anwendungsbezogenen
Beitrag der Grundwasserdkologie sowohl im Sinne des Ressourcenschutzes und des vorsor-
genden Trinkwasserschutzes.
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2 METHODIK

2.1 AUSWAHL DER MESSSTELLEN

HYDROGEOLOGISCHE BEZUGSEINHEITEN

Sachsen-Anhalt gliedert sich hydrogeologisch in 13 Bezugseinheiten. Ausgehend vom Ziel der
Untersuchung, einen moglichst flachendeckenden Uberblick Uber die Grundwasserfauna
Sachsen-Anhalts zu erhalten, wurden im Jahr 2008 die Untersuchungen in 7 hydrogeologischen
Bezugseinheiten (BZE) begonnen. Einbezogen wurden damals 34 mdglichst reprasentativ
verteilte MST in den folgenden BZE: Quartarer Nordraum, Tertiar, Niederterrasse, glazi-fluviatile
Sande und Kiese, Muschelkalk, Buntsandstein und silikatische Wechselfolgen.

Aufgrund der vielversprechenden Ergebnisse des Vorjahres wurden die Untersuchungen im
Jahr 2009 fortgefiihrt. Zielsetzung war a) die Einbeziehung und Uberpriifung der restlichen BZE
und b) die Verdichtung der Untersuchungen in ausgewahlten BZE, besonders im Quartaren
Nordraum, der flachenmaRig ca. 50 % der Landesflache Sachsen-Anhalts reprasentiert.

Folgende BZE wurden 2009 neu in die Untersuchungen einbezogen: karbonatische Wechsel-
folgen (kWF), saure Magmatite (sMag), Sedimente/Grundgebirge silikatisch (SedGGsil).

Die BZE, die nicht untersucht wurden, waren das ,karbonatische Grundgebirge‘ und die ,basi-
schen Magmatite’, fur die in der LHW Datenbank nur wenige MST geflhrt werden. Nicht be-
ricksichtigt wurden zudem die anthropogenen Aufschiittungen wie Tagebaue und Kippen.

In 2009 wurden 44 MST neu in die Untersuchungen einbezogen, woraus sich eine Gesamtan-
zahl von 78 untersuchten MST im Zeitraum 2008-09 ergibt.

Besonderes Interesse galt 7 MST aus verschiedenen BZE, die in 2008 eine sehr gute Besied-
lung aufwiesen und 2009 erneut — einmalig beprobt wurden. Mit diesen ,Wiederholungsmess-
stellen® soll (langfristig) die Hypothese gepriift werden, dass es sich bei den faunistischen
Befunden nicht nur um Momentaufnahmen handelt, sondern dass die faunistische Besiedlung
die Gesamtheit der Verhaltnisse im jeweiligen Grundwasserleiter wiederspiegelt.

Die nachfolgende Tabelle 2-1 gibt eine zusammenfassende Ubersicht Uber die untersuchten
BZE und die einbezogenen MST einschlieRlich der Anzahl der Wiederholungsmessstellen. Die
vollstdndige Auswahl der beprobten Messstellen und ihrer Charakteristika ist in Anhang 1 a
dargestellt.
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TABELLE 2-1: Gesamtubersicht der in 2008 und 2009 untersuchten MST in den jeweiligen BZE.

2008/09
BZE 2008 2009 (Wiederholung) Gesamt

1-3* |Quartérer Nordraum 7 18 (1) 25
4 Niederterrasse 5 0 (0) 5
5 glazi-fluviatile Sande und Kiese 5 2 (3) 7
6 Tertiar 3 2 (0) 5
7 Muschelkalk 6 4 (0) 10
8 Buntsandstein 5 0 (0) 5
9 silikatische Wechselfolgen 2 3 (2) 5
10 karbonatische Wechselfolgen 0 4 (0) 4
11 Sediment/Grundgebirge silikatisch 1 6 (1) 7
12 saure Magmatite 0 5 (0) 5
Gesamt 34 44 @) 78

* - der Quartéare Nordraum untergliedert sich in 3 tiefenabhangige BZE (0-10 m, 11-25 m, 26 m und tiefer)

MESSSTELLENAUSWAHL

Fur die Messstellenauswahl wurden durch den LHW Sachsen-Anhalt Tabellen mit potentiell ge-
eigneten MST Uberwiegend aus dem Gutemessnetz des Landes zur Verfugung gestellt. Die
eigentliche Auswabhl orientierte sich primar an deren Lage in der jeweiligen hydrogeologischen
Bezugseinheit, am Sauerstoffgehalt der MST (> 1mg/l), der Gesamttiefe der MST (< 30 m) und
nachrangig am Ausbauzustand (Verfilterung, Durchmesser usw.) und weiterer hydrochemischer
Daten. Zudem sollten die MST nach Moglichkeit unbelastet sein. Eine vorausgehende Begut-
achtung der vorausgewahlten Messstellen im Gelande erfolgte nicht. Entsprechend wurde eine
Anzahl von Reservemessstellen mit bertcksichtigt.

Wo geeignete MST aus dem Gultemessnetz nicht zur Verfiigung standen, wurde versucht diese
aus dem GW-Standsmessnetz zu identifizieren. Entscheidender Nachteil ist allerdings, dass die
MST des GW-Standsmessnetzes vielfach nicht oder nur in groRen Abstanden hydro-chemisch
untersucht werden.

Die MST der BZE ,saure Magmatite' befinden sich weitgehend im Stadtgebiet Halle/S. Das
Monitoring dazu, liegt in der Zustandigkeit der Stadt Halle/S., die um die Bereitstellung geeigne-
ter MST gebeten wurde. Auch hier war die Verfugbarkeit aktueller hydro-chemischer Analysen
nur gering, da es sich um GW-Standsmessstellen handelt.

Im Ergebnis liegen fur die nachfolgend in Tabelle 2-2 aufgelisteten MST keine oder nur wenige
verwertbare Daten zur Hydrochemie vor.
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TABELLE 2-2: MST mit eingeschrankter Verfigbarkeit hydro-chemischer Daten.

MST BZE Herkunft Bemerkung

Siebigerode SedGGsil keine Daten verfugbar
Ggrenzen SedGGsil Bestandsnetz LHW Daten nur b1:s1995 verfugbar
Hirschroda MK Daten nur bis 2004 verfugbar
Morungen kWF Daten nur bis 2002 verfugbar
Halle - Lettin keine Daten verfligbar

Halle - Solbad Wittekind keine Daten verfugbar

Halle - Landesmuseum sMag Stadt Halle/S. folgende Daten sind verfuigbar:
Halle - Kreuzvorwerk Temp., LF, pH, O, NOg, CI, SO,
Halle - Brachstedt

Eine weitere Gliederungsebene stellen die 77 Grundwasserkorper des Landes dar. Wie zuvor
beschrieben, erfolgte die Auswahl der MST anhand verschiedener Kriterien. Die Zuordnung
einzelner MST zu den GWK ist daher zuféllig. Eine Ubersicht der Verteilung der 78 beprobten
MST in den BZE des Landes sowie der Besiedlungsstruktur geben die Abbildungen 2-1 und 2-
2. Eine entsprechende Ubersicht fiir die GWK ist in Anhang 1 b dargestellt.

UNTERSUCHUNGSHAUFIGKEIT

Die Untersuchungshaufigkeit sollte 2 Proben je Messstelle, unter Berilicksichtigung jahreszeit-
licher Unterschiede, betragen. Fir die Erstbeprobung wurde jeweils eine definierte Anzahl an
Messstellen ausgewahlt. Sofern diese nach Abschluss des 1. Probenahmezyklus sich als
unbesiedelt oder potentiell ungeeignet herausstellten (z.B. aufgrund starker Verockerung),
wurden diese im Einvernehmen gegen Reservemessstellen ausgetauscht.

Der 1. Probenahmezyklus des Jahres 2008 wurde im Zeitraum vom 09. - 12. Juni durchgefihrt,
der 2. Probenahmezyklus zwischen dem 12. - 16. September.

Im Jahr 2009 wurde der 1. Probenahmezyklus zwischen dem 28. Mai und dem 09. Juni und der
2. Beprobungszylus zwischen dem 31. August und dem 04. September durchgefihrt. Die
einmalige Beprobung der 7 Wiederholungsmessstellen fand wahrend des 2. Probenahmezyklus
statt.
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Legende

quartare GWL im Nordraum (undifferenziert)
wechselzeitliche und holozéne fluviatile GWL auBerhalb des Nordraumes
elster- und saalezeitliche Terrassenbildungen auBerhalb des Nordraumes
tertidre GWL auRerhalb des Nordraumes
unterer und oberer Muschelkalk
unterer und mittlerer Buntsandstein
Sandsteine und silikatische Wechselfolge
karbonatische Wechselfolgen Grundgebirge
silikatische Wechselfolgen Grundgebirge (Schiefer)
karbonatische Sedimente Grundgebirge
saure Magmatite
- basische Magmatite
anthropogene Aufschittungen (Tagebau / Kippen)

Messstelle

Solpke

Mehmke
Siedentramm
Ottersleben JH-Amtsg
Menz GWBR
MD-Rennbahn

Bhf. Loitsche
Konigsborn

9 Kilein Chiiden

10 Cheine

11 Muetzel

12 Parchen

13 MD-Blumenbergerstr.
14 Zahna

15 Worpen Br 1/97

16 Gardelegen - Glite
17 Kerchau

18 Maxdorf

19 Sackwitz

20 Gohre

21 Schlagenthin

22 Schweinitz - Giite
23 Jeber-Bergfrieden/Stackelitz
24 Havelberg Nord - Giite
25 Hohentramm

26 Quedlinburg

27 Ropzig

28 Trebnitz

29 Nebra

30 Giinthersdorf

31 Forst Haideburg

32 Klein-Wilknitz

33 Gnolbzig

34 Woérbzig

35 Klosterrohrbach

36 Oranienbaum

37 Gollmer Berg

38 Friedrichsdorf

39 Reinsdorf

40 Braschwitz

41 Auligk

42 Kockern

43 Freyburg

44 Schafstadt

45 Zeuchfeld

46 Baumersroda

47 Walbeck

48 Neuflemmingen

49 Eickendorf- Gite

50 Hakenstedt

51 Hirschroda

52 Eimersleben

53 Nessa

54 Saubach

55 Lengefeld

56 Memleben

57 Hornburg

58 Vatterode

59 Dedeleben

60 Leiha

61 Sommerschenburg
62 Siegersleben - Giite
63 Reinstedt - Giite

64 Morungen

65 RoBla

66 Derenburg-Gite 1/96
67 Tromsdorf

68 Breitenbach

69 Gorenzen/Zollhaus
70 Glasebach

71 Haselbach

72 Rothenburg

73 Siebigerode

74 Brachstedt

75 Halle-Luxemburgplatz/Landesmuseum
76 Halle-Solbad Wittekind
77 Halle-Kreuzvorwerk/Déolauer Str.
78 Halle-Lettin

NGO RWN =

ABBILDUNG 2-1:. Verteilung der 78 in die Untersuchung einbezogenen Messstellen in den hydro-

geologischen Bezugseinheiten des Landes Sachsen-Anhalt.

IGO — Institut fiir Grundwasserokologie GbR

22.12.2009



ERHEBUNG UND BEWERTUNG DER GRUNDWASSERFAUNA SACHSEN-ANHALTS

ABSCHLUSSBERICHT

Legende

= 2008-unbeS|TedeIt
2008-1x besiedelt
2008-2x besiedelt
. 2008/2009-3x besiedelt
A 2009-unbesiedelt
A 2009-1x besiedelt
A 2009-2x besiedelt

Legende

quartare GWL im Nordraum (undifferenziert)

tertidre GWL auRerhalb des Nordraumes

unterer und oberer Muschelkalk

unterer und mittlerer Buntsandstein

Sandsteine und silikatische Wechselfolge
karbonatische Wechselfolgen Grundgebirge
silikatische Wechselfolgen Grundgebirge (Schiefer)
karbonatische Sedimente Grundgebirge

saure Magmatite

basische Magmatite

anthropogene Aufschittungen (Tagebau / Kippen)

wechselzeitliche und holozéne fluviatile GWL auBerhalb des Nordraumes

elster- und saalezeitliche Terrassenbildungen auBerhalb des Nordraumes

Messstelle

Solpke

Mehmke
Siedentramm
Ottersleben JH-Amtsg
Menz GWBR
MD-Rennbahn

Bhf. Loitsche
Konigsborn

9 Kilein Chiiden

10 Cheine

11 Muetzel

12 Parchen

13 MD-Blumenbergerstr.
14 Zahna

15 Worpen Br 1/97

16 Gardelegen - Glite
17 Kerchau

18 Maxdorf

19 Sackwitz

20 Gohre

21 Schlagenthin

22 Schweinitz - Giite
23 Jeber-Bergfrieden/Stackelitz
24 Havelberg Nord - Giite
25 Hohentramm

26 Quedlinburg

27 Ropzig

28 Trebnitz

29 Nebra

30 Giinthersdorf

31 Forst Haideburg

32 Klein-Wilknitz

33 Gnolbzig

34 Woérbzig

35 Klosterrohrbach

36 Oranienbaum

37 Gollmer Berg

38 Friedrichsdorf

39 Reinsdorf

40 Braschwitz

41 Auligk

42 Kockern

43 Freyburg

44 Schafstadt

45 Zeuchfeld

46 Baumersroda

47 Walbeck

48 Neuflemmingen

49 Eickendorf- Gite

50 Hakenstedt

51 Hirschroda

52 Eimersleben

53 Nessa

54 Saubach

55 Lengefeld

56 Memleben

57 Hornburg

58 Vatterode

59 Dedeleben

60 Leiha

61 Sommerschenburg
62 Siegersleben - Giite
63 Reinstedt - Giite

64 Morungen

65 RoBla

66 Derenburg-Gite 1/96
67 Tromsdorf

68 Breitenbach

69 Gorenzen/Zollhaus
70 Glasebach

71 Haselbach

72 Rothenburg

73 Siebigerode

74 Brachstedt

75 Halle-Luxemburgplatz/Landesmuseum
76 Halle-Solbad Wittekind
77 Halle-Kreuzvorwerk/Déolauer Str.
78 Halle-Lettin

NGO RWN =

ABBILDUNG 2-2:

Besiedlungsstruktur der 78 in die Untersuchung einbezogenen Messstellen in den

hydrogeologischen Bezugseinheiten des Landes Sachsen-Anhalt.
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2.2 ERFASSUNG DER GRUNDWASSERFAUNA

Eine einfache, aber effiziente Methode, Grundwasserfauna aus Messstellen zu gewinnen, ist
der Netzsammler. Da Messstellen wie Fallen funktionieren, in denen sich die Grundwasserfau-
na anreichert, gleicht der Einsatz eines Netzsammlers dem Entleeren einer Falle.

Die wesentlichen Vorteile des Netzsammlers lassen sich wie folgt charakterisieren:
e ermoglicht eine hohe Probenzahl bei geringem Zeit- und Kostenaufwand;
e gut geeignet flr die qualitative und semi-quantitative Erfassung der Grundwasserfauna;

e insbesondere fiir biogeographische (Ubersichts-)Studien kénnen mit dem Netzsammler
qualitativ gleichwertige Ergebnisse im Vergleich zur pneumatischen Kolbenhubpumpe
(Packer-Pumpe) erreicht werden;

¢ leichte, unkomplizierte Handhabung;
e derzeit einzig praktikable Technik bei groRen Tiefen (bis 200 m und tiefer).

Der eingesetzte Netzsammler (nach FUCHS & HAHN in Prap.) besitzt eine Maschenweite von 74
pm. Er ist so konzipiert, dass Grundwassermessstellen ab einem Innendurchmesser von 2” be-
probt werden konnen. Weiterfuhrende Informationen werden gegeben in MATzKE (2006),
SCHMIDT et al. (2004), MATZKE & HAHN (2003), DUMAS & FONTANINI (2001).

DURCHFUHRUNG DER BEPROBUNG

Vor der Entnahme der Faunenprobe wurde der Wasserstand in den Grundwassermessstellen
mit einem Kabellichtlot gemessen.

Der funktionelle Ablauf der Probenahme ist in Abbildung 2-3 dargestellt. Zwei am Netzsammler
befestigte Bleigewichte (je 100 g) beschleunigten das Absinken des an einer herkémmlichen
Angel befestigten Netzsammlers in die MST. Um in Falle eines unbeabsichtigten Verlustes
keinen negativen Einfluss auf die Grundwasserqualitdt in der MST zu haben, wurden die Blei-
gewichte vorsorglich mit einem in der Lebensmittelindustrie verwendeten Epoxidharz versiegelt.

Nach dem Absinken auf den Grund der MST wurde die Angel ruckartig 10-mal um jeweils ca. 1
m angehoben und wieder abgesenkt. Noch im Netz befindliche Fauna bzw. Detritus wurde nach
dem Heraufholen mit einer Spritzflasche in das angeschraubte Proberéhrchen (50 ml) gespdilt.
Zur weiteren Behandlung wurden die Proben entweder fixiert (Zugabe von 37 %-igen Formol
und Bengalrosa) oder als Lebendprobe in einer Kiihlbox aufbewahrt.

Die Proben wurden zunachst mittels eines Binokulars auf dem Niveau von faunistischen Grof3-
gruppen (Familie, Gattung) aussortiert und anschliefien zur weiteren Bearbeitung nach Landau
geschickt. Bei der weiteren taxonomischen Bearbeitung wurden dann die Crustacea (Krebstie-
re) und Oligochaeta (Wenigborster) auf Artniveau bestimmt.
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ABBILDUNG 2-3: Systemskizzen des Netzsammlers. Abbildung A zeigt den systematischen Aufbau und
die Funktionsweise, Abbildung B deutet den funktionellen Ablauf wahrend des 10-
maligen Hebens und Senkens innerhalb der Messstelle an. Beide Skizzen sind nicht
malstabsgerecht.

2.3 HYDROCHEMISCHES MONITORING

Die Erhebung eigener hydrochemischer Parameter war im Zuge der Untersuchung nicht vorge-
sehen. Stattdessen wurden durch den LHW erhobene Daten zur Verfugung gestellt und in die
Auswertung (Abschlussbericht) einbezogen. Nicht einbezogen in die Auswertung wurden
Parameter flr Pestizide (Herbizide, Insektizide), sowie chlor-organische Verbindungen, da diese
nur an ausgewahlten MST erhoben werden.

Zusatzlich wurden am 10. und 11. Juni bzw. 16. September 2008 mittels einem SEBA Multifunk-
tionsmessgerat KLL-Q die Parameter Sauerstoff, pH-Wert, Leitfahigkeit und Wassertemperatur
gemessen. Die hierbei erhobenen Daten sind ebenfalls in die Auswertung GUbernommen wor-
den.

Fur die Analyse der hydrochemischen Daten wurden die Messergebnisse der letzten zwei Jahre
bertcksichtigt. Auf die Thematik fehlender Daten fiir die BZE ,saure Magmatite' (Stadtgebiet
Halle) sowie einiger MST aus dem GW-Standsmessnetz des LHW wurde bereits unter dem
Punkt 2.1 hingewiesen. Die Gesamtzahl der berlicksichtigten Datensatze betragt 164 Stiick.

IGO — Institut fiir Grundwasserokologie GbR 2-7
22.12.2009




ERHEBUNG UND BEWERTUNG DER GRUNDWASSERFAUNA SACHSEN-ANHALTS  ABSCHLUSSBERICHT

Angegebene Messergebnisse unterhalb der Bestimmungsgrenze des verwendeten Tests
wurden halbiert (z.B.: < 2 = 1 mg/l), da durch die Statistikprogramme nur Zahlenwerte (keine
Zeichen) verarbeitet werden kdnnen.

Eine vollstandige Tabelle mit allen Parametern und den entsprechenden Daten je MST ist in
Anhang 2 dokumentiert.

2.4 DATENANALYSE

24.1 DATENAUFBEREITUNG

Alle erhobenen Daten wurden in einer gemeinsamen Datei zusammengefiihrt und ausgewertet.
Die Datenanalyse erfolgte mit den Statistik-Programmen SPSS 18, Primer v6, sowie dem
Tabellen-Kalkulationsprogramm EXCEL 2007. Zur Angleichung an die Normalverteilung wurden
die hydrochemischen Daten logarithmiert [Ig10 (x+1)], die faunistischen Daten wurzel-
transformiert (vierte Wurzel).

Die notwendige Datenaggregation (z.B. fur die Erstellung von Multidimensionalen Skalierun-
gen) der hydrochemischen Daten erfolgte tber den Mittelwert.

Die Uberpriifung der Daten auf vorliegende Korrelationen wurde unter Verwendung des
Spearman-Rangkorrelations-Test durchgefiihrt. Hauptgrund fir die Verwendung dieses Korrela-
tions-Tests war die Tatsache, dass dieser Test keine normalverteilten Daten bendtigt, auch bei
kleinen Stichprobenumfangen als relativ exakt gilt und der Einfluss der Ausreiler gering ist
(LOZAN et al. 1998).

242 MULTIVARIATE ANALYSEN (MDS, SIMPER, ANOSIM, PCA)

Die MDS (Multidimensionale Skalierung) ist ein bildgebendes statistisches Verfahren, dass
sehr gut geeignet ist, komplexe, vielschichtige Zusammenhange in 2- oder 3-dimensionaler
Form abzubilden. Die Vorteile einer MDS gegeniiber der Hauptkomponenten- und Faktorenana-
lyse liegen nach CLARKE & WARWICK (1994) u.a. darin, dass diese Methode besser Rohdaten-
matrizen verarbeitet, welche vorwiegend 0-Werte enthalten, wie dies typisch fir Artabundanz-
matrizen ist. Anforderungen an die Verteilung bzw. Linearitat der Daten bestehen nicht. Die
MDS empfiehlt sich daher flir Standort- und Probennahmestellen-Vergleiche (z.B. Abundan-
zen).

Fir die Darstellung der faunistischen Daten mittels MDS wurde das 6kologische Abstandsmaf
nach BRAY & CURTIS (1957) eingesetzt, dass die Ahnlichkeit bzw. die Distanz zwischen den
Proben in Bezug auf den / die angewendeten Parameter wiedergibt. Der Vorteil des BRAY-
CuURTIS-Abstandsmalies gegenlber anderen Abstandsmallen liegt darin, dass Nullwerte nicht
als Ahnlichkeit berlicksichtigt werden.

Die statistische Glte des errechneten MDS-Plots wird durch den Stress-Wert angegeben. Nach
CLARKE & WARWICK (1994) entsprechen Stress-Werte < 0,1 einer guten Ordination mit gerin-
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gem Fehlinterpretationspotential. Werte < 0,2 bieten moderate Interpretationsmdglichkeiten.
Eine Auswertung von MDS-Plots mit Werten = 0,2 sollte mit entsprechender Vorsicht erfolgen.

Die SIMPER-Analyse (SIMilarity PERcentage) ermittelt, welche Arten / Taxa fur die Unter-
schiede zwischen zwei zuvor definierten Gruppen verantwortlich sind. Die typischen (dominie-
renden) Arten / Taxa einer jeden Gruppe werden ebenfalls ermittelt (CLARKE & GORLEY 2001).
Das Verfahren beruht auf der Ahnlichkeit zwischen Paaren von Arten / Taxa. Arten bzw. Taxa
die haufiger zusammen auftreten, werden dabei als ahnlich betrachtet.

Nach CLARKE & WARWICK (1994) werden durch die SIMPER-Analyse auch jene Arten / Taxa
identifiziert, die am starksten zur durchschnittlichen Unahnlichkeit zwischen zwei Gruppen
beitragen.

Die PCA (Principal Component Analysis, deutsch: Hauptkomponentenanalyse), ist ein
Verfahren, dass dazu dient umfangreiche Datensatze zu strukturieren, zu vereinfachen und zu
veranschaulichen, indem eine Vielzahl statistischer Variablen durch eine geringere Zahl mog-
lichst aussagekraftiger Linearkombinationen (die "Hauptkomponenten") genahert wird.

Die PCA empfiehlt sich in diesem Zusammenhang vor allem flr die Auswertung hydrochemi-
scher Daten.

Bei der ANOSIM (ANalysis Of SIMilarity) handelt es sich um einen nicht-parametrischen
Permutationstest, der nach CLARKE & WARWICK (1994) als multivariates Analogon zur ANOVA
betrachtet werden kann. Die ANOSIM basiert auf den Réngen der Unahnlichkeitsmatrizen.
Berechnet wird zunachst die mittlere Rangahnlichkeit innerhalb der Gruppen — hier z.B. BZE
oder GWK - und dann zwischen den Gruppen. Darauf werden nach einer Zufallsmischung der
Labels die Ahnlichkeiten erneut berechnet. Das Ergebnis ist eine R-Statistik, die Werte zwi-
schen 0 und 1 annehmen kann, wobei 1 fur vollige Unahnlichkeit zwischen den Gruppen steht
und O fir véllige Ubereinstimmung.
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3 ERGEBNISSE

3.1 HYDROCHEMIE

Die hydrochemischen Ergebnisse wurden mittels PCAs ausgewertet, zusammengefasst und
visualisiert.

In die PCAs (Abb. 3-1 und 3-2) sind 164 hydrochemische Datensatze einbezogen, die aus-
schlieBlich durch den LHW erhoben wurden. Von den 32 hydrochemischen Parametern
wurden 17 berlcksichtigt. Ausgeschlossen wurden die Parameter Redoxspannung (UH),
Gesamt-Phosphat (Pgs), Eisen (Fe), gelostes Eisen (Fe-ll-gel), Mangan (Mn), der Summenpa-
rameter KB 8.2, sowie die Schwermetalle (Zn, Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Hg, As). Von diesen Parame-
tern lagen im berlcksichtigten Auswertungszeitraum (2. Halbjahr 2006 - 2009) jeweils zu
wenige Messwerte vor.

Von den untersuchten MST wurden letztlich 71 (von 78) fur die hydrochemische Datenauswer-
tung bericksichtigt. Ausgeschlossen blieben die MST von denen keine hydrochemischen
Analysen vorlagen (siehe Tab. 2-2)

Hydrogeologische Einheiten, Grundwasserkdrper bzw. Leitertypen lassen sich in der Regel
anhand hydrochemischer Daten relativ gut voneinander abgrenzen. Die hier ausgewerteten
Datensatze waren aber ausgesprochenen heterogen und fuhrten nur zu einer geringen Tren-
nung zwischen den 10 hydrogeologischen Bezugseinheiten (Abb. 3-1) bzw. den 2 Leitertypen
Lockergestein und Kluft (Abb. 3-2).

HYDROGEOLOGISCHE BEZUGSEINHEITEN (ABB. 3-1)

Die Abbildung 3-1 zeigt in Bezug auf die BZE eine weitgehend geklumpte, aber zwischen den
BZE diffuse Verteilung der MST. Wenige, durch Extremwerte gekennzeichnete MST wurden
separiert (Loitsche, Maxdorf, Memleben, Trebnitz).

Entscheidende Parameter flr die PCA sind fir die erste (horizontal verlaufende) Achse Nitrat
(Eigenvektor: 0,939). Dieses lasst sich auf die extrem hohen Nitratwerte der MST Loitsche (Loi)
zurtckfuhren, die sich in unmittelbarer Nahe der Abraumhalde des Kaliwerkes Zielitz befindet.
Fir die senkrechte Achse sind die Parameter Natrium und Chlorid bestimmend, welche in
hohen Konzentrationen in der MST Memleben vorlagen. Die im nahrstoffarmen Buntsandstein
stehende Unterflurmessstelle Memleben wies durch zulaufendes Oberflachenwasser eine vollig
veranderte Hydrochemie (und Fauna) auf (siehe auch 2008er Bericht).
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ABBILDUNG 3-1: BZE: PCA der Messstellen auf Grundlage der hydrochemischen Daten. Die hydrogeolo-
gischen Bezugseinheiten sind durch unterschiedliche Symbole dargestellt. Einbezogen
sind 71 (von 78) untersuchten Messstellen (N = 164).

Die Namen der MST wurden aus Griinden der besseren Darstellbarkeit gekirzt (siehe
Verzeichnis der Abkirzungen).

LEITERTYPEN (ABB. 3-2)

Zwischen den beiden Leitertypen Lockergestein und Kluft zeigt sich eine gewisse Separierung
der MST, jedoch auf sehr grobem Niveau. Da diese PCA auf denselben Daten basiert wie die
fur die BZE werden auch hier die MST Loitsche, Maxdorf, Memleben und Trebnitz aufgrund
ihrer Extremwerte (v.a. Salze) separiert.
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ABBILDUNG 3-2: Leitertypen: PCA der Messstellen auf Grundlage der hydrochemischen Daten. Die
Leitertypen sind durch unterschiedliche Symbole dargestellt. Einbezogen sind 71 (von
78) untersuchten Messstellen (N = 164).

Die Namen der MST wurden aus Griinden der besseren Darstellbarkeit gekirzt (siehe
Verzeichnis der Abklirzungen).

Die Verteilung der MST in den dargestellten Plots (Abb. 3-1 und 3-2) musste folglich auch zu
einer geringen Undhnlichkeit zwischen den BZE bzw. Leitertypen flhren, was durch eine
ANOSIM-Analyse bestatigt wurde. Demnach betragt die Unahnlichkeit zwischen den BZE nur r
=0,12 (p = 0,1; N = 164). Das bedeutet, dass sich die BZE hydrochemisch nicht unterscheiden
lassen.

Angewendet auf die Leitertypen fiuhrte die ANOSIM-Analyse zu einem noch niedrigeren Wert
vonr=0,087 (p =0,1; N = 164).

Es lasst sich zusammenfassen, dass eine klare Abgrenzung einzelner oder aller BZ anhand der
Hydrochemie der untersuchten Sachsen-anhaltinischen BZE nicht mdglich ist. Dies gilt auch fur
die Leitertypen.

Ohne der Diskussion vorgreifen zu wollen, I&sst sich sagen, dass spezifische Charakteristika
einzelner MST wie z.B. eine Verockerung, Aufsalzung (Stralennahe, diffuse/lokale Belastun-
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gen), der Zutritt von Oberflachenwasser etc. zu einer Uberformung der charakteristischen
Hydrochemie der jeweiligen BZE und so zu einer gewissen Nivellierung der Daten beitrugen.

3.2 GRUNDWASSERFAUNA

3.21 ARTEN UND TAXA - EINE UBERSICHT

UBERSICHT 2008

Aus den untersuchten 34 MST wurden wahrend der beiden Untersuchungszyklen insgesamt 56
Faunaproben entnommen. Der Anteil der unbesiedelten Proben betrug 33,9 %.

Insgesamt wurden 505 Tiere gefangen. Der Anteil der Crustacea (Krebstiere) an der Gesamta-
bundanz betrug 45,7 % (entsprechend 231 Tiere). Abundantestes Taxon waren die Oligochaeta
mit 42,6 %. Dieser Wert ist allerdings stark durch einen Massenfund von 134 Oligochaeta in der
MST Friedrichsdorf (Tertiar) beeinflusst.

GESAMTUBERSICHT 2008/09

Aus den untersuchten 78 MST wurden wahrend des gesamten Untersuchungszeitraums insge-
samt 131 Faunaproben entnommen. Der Anteil der unbesiedelten Proben stieg auf 38,9 %, ist
aber durchaus mit friheren grundwasserfaunistischen Untersuchungen in anderen Bundes-
landern vergleichbar.

Insgesamt wurden 1.296 Tiere gefangen, wobei die Verteilung der Arten und Taxa in den
einzelnen BZE hochst unterschiedlich war. Der Anteil der Crustacea (Krebstiere) an der Gesam-
tabundanz stieg auf 52,9 % (entsprechend 686 Tiere). Abundantestes Taxon waren die Cyclo-
poida mit 29,7 %. Weiterhin sehr haufig traten Nematoda (18,9 %) und Oligochaeta (18,9 %)
auf. Diese Werte sind allerdings teilweise durch einige Massenfunde in einzelnen MST beein-
flusst. Das gesamte Artenspektrum der Grundwasserfauna von Sachsen-Anhalt durfte bei
weitem noch nicht erfasst sein, wie die Mao-Tau-Funktion zeigt (Abb. 3-3). Einen Uberblick Uber
die Besiedlung auf dem Niveau faunistischer Gro3gruppen gibt die Abbildung 3-4. Vollstandige
Ubersichten der gefundenen Arten und Taxa und deren Verteilung in den MST der BZE und
GWK finden sich in den Anhangen 3 und 4.
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ABBILDUNG 3-3: Aus den Ergebnissen der Beprobung zu erwartende kumulative Zunahme der Arten mit
zunehmender MST-Anzahl (Berechnung nach Sobs (Mao Tau)-Funktion).
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ABBILDUNG 3-4: Diagramm der Faunenverteilung in 2008 und im Gesamtuntersuchungszeitraum
2008/09. Die Angaben beziehen sich auf die Abundanz bzw. den prozentualen Anteil

des jeweiligen Taxons zur Gesamtabundanz.

NACHGEWIESENE ARTEN

2008: Basierend auf der Untersuchung von 34 MST wurden in 2008 17 Arten nachgewiesen; 10
Crustacea, 6 Oligochaeta und 1 Polychaeta.
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2009: Im Jahr 2009 wurden weitere 44 MST und zusatzlich 7 Wiederholungsmessstellen
untersucht, was fast zu einer Verdopplung der nachgewiesenen Arten flihrte. Die grofte Steige-
rung an Arten ergab sich bei den Cylopoida, wo sich die Anzahl von 2 auf 7 erhdhte. Die jetzt
registrierte Steigerung der Artenanzahl resultiert aus der Einbeziehung weiterer BZE und MST.
Zusammengefasst betragt die Gesamtzahl an Arten und Gattungen (Gattungen Achaeta sp.,
Pothamothrix/Tubifex sp. und Cryptocandona sp.) momentan 29. (Tabelle 3-1).

Trotz der Tatsache, dass Ostracoda der Gattung Cryptocandona sp. in 3 Messstellen gefunden
wurden (Klosterrohrbach, Haselbach, RoR¥la), war eine genaue Artbestimmung aufgrund des
Fehlens adulter mannlicher Exemplare nicht mdglich. Hier steht also eine genaue Artbestim-
mung noch aus. Es wird allerdings vermutet, dass es sich um eine (im Untersuchungsgebiet)
bisher nicht beschriebene Art handeln kdnnte (siehe auch 3.2.3.).

TABELLE 3-1: In 2008 und 2009 nachgewiesene Arten und Gattungen.

Arten/Taxa 2008 2009
Nematoda
Polychaeta
Troglochaetus beranecki DELACHAUX 1920 XX
Oligochaeta
Achaeta sp. XX
Aelosoma hyalinum BUNKE 1967 XX
Cernovsvitoviella atrata BRETSCHER 1903 XX
Dorydrilus michaelseni PIGUET 1913 XX
Marionina riparia BRETSCHER 1899 XX
Mesenchytraeus armatus LEVINSON 1883 XX
Potamothrix/Tubifex g. sp. XX
Pristina proboscidea BEDARD 1869 XX
Ostracoda
Cryptocandona sp. XX
Cyclopoida
Diacyclops bisetosus REHBERG 1880 XX
Diacyclops crassicaudis SARS 1863 XX
Diacyclops languidoides LILLJEBORG 1901 XX
Diacyclops languidus SARS 1863 XX
Graeteriella unisetigera GRAETER 1908 XX
Paracyclops fimbriatus FISCHER 1853 XX
Paracyclops poppei REHBERG 1880 XX
Harpacticoida
Chappuisius singeri CHAPPUIS 1940 XX
Bryocamptus (Bryocamptus) minutus CLAUS 1863 XX
Parastenocaris phreatica CHAPPUIS 1936 XX
Parastenocaris phyllura KIEFER 1938 XX
Bathynellacea
Bathynella natans VEJDOVSKY 1882 XX
Amphipoda
Bogidiella albertimagni HERTZOG 1933 XX
Crangonyx subterraneus BATE 1859 XX
Microniphargus leruthi SCHELLENBERG 1934 XX
Niphargellus nolli SCHELLENBERG 1938 XX
Niphargus aquilex SCHIODTE 1855 XX
Niphargus cf. fontanus BATE 1859 XX
Isopoda
Proasellus cavaticus LEYDIG 1871 XX
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3.2.2 KURZCHARAKTERISIERUNG DER FAUNA DER HYDROGEOLOGISCHEN
BEZUGSEINHEITEN (BZE)

Nachfolgend soll die in den einzelnen BZE gefundene Grundwasserfauna und deren Lebens-
gemeinschaften kurz charakterisiert werden. Eine detaillierte Aufstellung der faunistischen
Groligruppen sowie auf Niveau der Arten und Taxa ist im Anhang 3 zusammengefasst.

BZE QUARTARER NORDRAUM (QN-1 — QN-3)

Aus grundwasserfaunistischer Sicht gelten die Habitate des Quartdren Nordraums aufgrund der
starken eiszeitlichen Uberformung als verarmt. Diese Feststellung hatte sich bereits nach der
Beprobung von 7 MST in der Untersuchungsperiode 2008 bestatigt.

2008: Von den 4 MST des Elbeeinzugsgebiets waren die MST Solpke, Mehmke und Cheine
nur schwach besiedelt; lediglich die MST Kl. Chiden war stetig besiedelt. Auffallig war das
nahezu komplette Fehlen der Crustacea. Einzige Ausnahme war die MST Klein Chiiden wo 15
Harpacticoida (Parastenocaris phreatica) gefangen wurden. Dominierende Taxa waren die
Nematoda (27 Tiere) und die Oligochaeta (33 Tiere, darunter 21 Exemplare von Dorydrilus
michaelseni, der als reine Grundwasserart gilt).

Die Gesamtabundanz betrug 76 Tiere; es wurden 7 Arten und Taxa gefunden.

Als vollig unbesiedelt erwiesen sich die 3 MST des Haveleinzugsgebietes (Schlagenthin,
Mitzel und Parchen), weshalb sie nur einmal beprobt und dann gegen die BZE Tertiar ausge-
tauscht wurden (siehe BZE Tertiar).

Gesamtuntersuchung 2008/09: Da der Quartare Nordraum fast die Halfte des Landesgebietes
bedeckt, waren die 7 in 2008 beprobten MST nicht reprasentativ. Fir 2009 wurden daher 17
neue MST in die Untersuchungen aufgenommen, sowie die MST Klein Chliden erneut einmalig
beprobt (Wiederholungsmesstelle), woraus sich eine Gesamtanzahl an MST von 25 ergab.

Grundsatzlich hat sich die eingangs erwahnte Feststellung bestétigt, denn in der Gesamtheit
wurden nur 491 Tiere gefangen. Interessant ist dabei die Verteilung der Fauna. Wahrend die
MST in der Flache mit Ausnahme der Wiederholungsmessstelle Klein Chiden nur marginal
besiedelt waren, konzentrierten sich die Funde auf Messstellen in Magdeburg oder dem stadt-
nahen Elb-Bereich. So wurden aus den MST MD-Ottersleben/Amtsgericht und Menz GWBR
insgesamt 396 der 491 Tiere gefangen. Darunter war auch ein Massenfund von 154 Nematoda
aus der MST Menz GWBR. Die einzigen Cyclopoida der gesamten Untersuchung (102 Tiere)
stammen ebenso aus der MST MD-Ottersleben/Amtsgericht. Dabei handelte es sich um 27
Exemplare von D. bisetosus; einer ausgesprochen ubiquitdren Art. Die restlichen Cyclopoida
waren 75 juvenile Tiere.

Zumindest fur die MST MD-Otterleben/Amtsgericht liegt allerdings die Vermutung nahe, dass
diese anthropogen beeinflusst ist, worauf der festgestellte H,S Geruch und die zahlreichen
Ameisenreste in den enthommenen Proben hindeuten.

Hingegen fehlten die ,groReren Crustacea wie Cyclopoida und Amphipoda in der Flache des
Quartaren Nordraums nahezu vollstandig. Das lasst sich durch die fehlende morphologische
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Anpassung an den Lebensraum erklaren. Beide Taxa sind auf eine entsprechende GrofRRe der
Lickenraume der Sedimente angewiesen.

BZE NIEDERTERRASSE

Die im Jahr 2008 beprobten MST der BZE NT wiesen nur geringe Abundanzen auf; aber ledig-
lich bei 2 Beprobungen wurde keine Fauna erfasst. Von den insgesamt 34 gefangenen Tieren
waren 24 Crustacea. Haufigstes Taxon mit 12 Exemplaren war Bathynella natans. Das Auftre-
ten der Cyclopoida war ausschlieBlich auf die MST Ropzig und Trebnitz beschrankt.

Im Jahre 2009 erfolgte keine weitere Beprobung der BZE Niederterrasse.

BZE GLAZI-FLUVIATILE SANDE UND KIESE

2008: Die MST der BZE gfSK waren 2008 stetig und divers besiedelt. Bemerkenswert ist die
Tatsache, dass alle gewonnenen Proben besiedelt waren. Insgesamt wurden 96 Tiere gefan-
gen; der Anteil der Crustacea betrug 50 %. Die Crustacea wurden tberwiegend durch Harpacti-
coida (Chappuisius singeri, Parastenocaris phyllura) und Bathynella natans reprasentiert,
Cyclopoida spielten in dieser BZE nur eine untergeordnete Rolle. Abundantestes Taxon waren
die Oligochaeta mit 37 Tieren.

Keine Crustacea wurden in der MST Forst Haideburg gefangen. Abundantestes Taxon waren
hier die Oligochaeta.

2009: Im der Folge der 2008er Untersuchungen wurden die MST Gndélbzig, Woérbzig und Klos-
terrohrbach in 2009 erneut einmalig beprobt (Wiederholungsmessstellen). Ziel war es, an
ausgewahlten MST die langerfristigen Veranderungen der Grundwasserlebensgemeinschaften
zu dokumentieren. Dies ist mit Ausnahme der MST Woérbzig gelungen, die 2009 unbesiedelt
war. In den MST Gndlbzig (13 Tiere, davon 11 Bathynella natans und 2 Dorydrilus michaelseni)
und Klosterrohrbach (5 Tiere, davon 1 Diacyclops languidus und 4 Ostracoda der Gattung
Cryptocandona) konnte das Arteninventar des Vorjahres bestatigt werden.

Auch wenn die MST Worbzig bei der jlingsten Wiederholungsbeprobung unbesiedelt war,
bleiben diese 3 MST diejenigen mit der hochsten Anzahl an Arten und Taxa (Worbzig: 4,
(Gndlbzig: 6, Klosterrohrbach: 8) in der BZE gfSK.

BZE TERTIAR

Im Jahr 2008 war die Besiedlung der BZE sehr gering. Einziger Fund waren 134 Oligochaeten
(alle Achaeta sp.) in der MST Friedrichsdorf.

2009: Da die Anzahl der 2008 genommenen Proben mit einer Anzahl von 3 nicht reprasentativ
war, sollte die BZE nochmals Uberpruft werden. Mit den MST Auligk und Kbéckern wurden 2
weitere MST einmalig beprobt. Beide waren ebenfalls unbesiedelt.
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In der Gesamtheit bleibt bei der jeweils einmaligen Beprobung von 5 MST ein Ergebnis von 134
Oligochaeta der Gattung Achaeta sp.. Damit war die BZE Tertiar eine der am schwachsten
besiedelten BZE.

BZE Muschelkalk

2008: Eine ahnlich schwache Besiedlung wie das Tertiar wiesen auch die 7 MST der BZE MK
auf, aus der 2008 lediglich 2 Tiere gewonnen wurden (1 Exemplar des stygobionten Amphipoda
Bogidiella albertimagni, 1 juveniler Oligochaet).

2009: Da die auBerst schwache Besiedlung 2008 im Widerspruch zu Untersuchungen in ande-
ren Bundeslandern wie z.B. in Baden-Wurttemberg steht, wurde die BZE MK 2009 erneut
Uberprift.

Dabei erwiesen sich auch die 4 MST (Eickendorf, Hakenstedt, Hirschroda, Eimersleben) als
schwach besiedelt (zusammen 17 Tiere). Hervorzuheben ist allerdings, dass trotz der geringen
Abundanzen weitere Arten identifiziert wurden, so z.B. 10 Amphipoda der Spezies Niphargus
aquilex, die als typischer Besiedler kluftiger Lebensraume gilt. Desweiteren wurden 3 Exempla-
re des Cyclopoiden Diacyclops languidoides und 2 Exemplare der Gattung Achaeta sp. (Oligo-
chaeta) gefunden.

Dennoch bleibt die BZE Muschelkalk eine der am schwachsten besiedelten BZE der
gesamten Untersuchung.

BZE BUNTSANDSTEIN

Die MST des Buntsandsteins waren 2008 nur sehr schwach besiedelt. Als vollig unbesiedelt
erwiesen sich die MST Nessa und Hornburg, die beide jeweils nur einmal beprobt wurden (MST
Nessa wurde aufgrund der starken Verockerung gegen MST Hornburg ausgetauscht).

Eine Ausnahme bildete die MST Memleben, aus der 32 der insgesamt 39 Tiere gewonnen
wurden. Da als Unterflurmessstelle ausgebaut, zeigte sich die Hydrochemie durch zulaufendes
Oberflachenwasser deutlich verandert.

Die Lebensgemeinschaften der meisten der untersuchten MST — soweit besiedelt - waren durch
stygobionte Arten gekennzeichnet. Im Gegensatz dazu dominierte in der MST Memleben der
stygophile Cyclopoide Diacyclops languidus, der in Deutschland als weit verbreitet gilt. D.
languidus war im Buntsandstein gleichzeitig haufigstes Taxon mit 17 Tieren (plus 5 juvenilen
Exemplaren).

Bemerkenswert ist der Umstand, dass mit Ausnahme von 2 Oligochaeta und 3 Troglochaetus
beranecki alle Funde zu den Crustacea zahlten.

Im Jahr 2009 erfolgte keine weitere Beprobung der BZE Buntsandstein.
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BZE SILIKATISCHE WECHSELFOLGEN

2008: Die 3 der BZE zugeordneten MST Vatterode, Dedeleben und Tromsdorf erwiesen sich im
Jahr 2008 als stetig und divers besiedelt.

Ebenso wie bei den MST der BZE gfSK waren alle MST der BZE sWF besiedelt. Mit insgesamt
124 gefangenen Tieren wies diese BZE die héchste Besiedlungsdichte auf (auller einem
Massenfund von 134 Oligochaeten in der Tertiar-MST Friedrichsdorf). Hervorzuheben war der
hohe Anteil an Crustacea (114 Tiere von 124), darunter 100 Cyclopoida. Haufigste Taxa waren
der Cyclopide Diacyclops languidus (46 Tiere) mit ebenfalls 51 juvenilen Tieren, sowie der
Harpacticoide Chappuisius singeri (12 Tiere). Weitere Arten waren die Amphipoda Crangonyx
subterraneus und Microniphargus leruthi mit jeweils einem Exemplar. Beide Arten gelten als
reine Grundwasserbewohner.

Aufgrund der artenreichen Besiedlung wurden alle Messstellen zur wiederholten Beprobung in
2009 vorgeschlagen. Allerdings wurde die MST Tromsdorf nun der BZE SedGGsil zugeordnet
(weitergehende Erklarung bei BZE SedGGsil).

2009: Mit den MST Leiha, Sommerschenburg und Siegersleben wurden 3 weitere Standorte in
die Untersuchung einbezogen. Die neu einbezogenen MST waren aber entweder unbesiedelt
(Leiha) oder wiesen nur eine schwache Besiedelung auf (Sommerschenburg, Siegersleben).

Die Besiedelung der Wiederholungsmessstelle Vatterode war zwar mit 3 Tieren gering, jedoch
wurde mit Diacyclops languidus und einem juvenilen Tier das selbe Arteninventar nachgewie-
sen wie in der MST Dedeleben, die wiederum eine gute Besiedlung aufwies (gesamt 53 Tiere,
davon 20 D. languidus, 33 juvenil).

Dadurch weist die BZE ,Silikatische Wechselfolgen’ heute eine deutlich zweigeteilte Besied-
lungsstruktur auf.

Bemerkenswert ist der Umstand, dass die BZE ,Sedimente/Grundgebirge silikatisch’ (siehe
nachfolgend) ein ahnlich zweigeteiltes Besiedlungsmuster aufwies. Dominierendes Taxon war
auch hier der Cyclopide Diacyclops languidus sowie ein hohe Anzahl juveniler Tiere.

BZE KARBONATISCHE WECHSELFOLGEN

2009: Die 4 MST dieser BZE erwiesen sich als stetig und divers besiedelt. Mit nur einer Aus-
nahme waren alle Proben besiedelt. Insgesamt wurden 128 Tiere gefangen, der Anteil der
Crustacea war mit 120 Tieren sehr hoch. Neben Amphipoda (Crangonyx subterraneus, Niphar-
gus cf. fontanus), Cylopoida (5 Arten) wurden auch die bisher einzigen Exemplare der Grund-
wasserassel Asellus cavaticus der gesamten Untersuchung gefangen.

Hervorzuheben ist die MST Rofla, die sowohl die hochste Anzahl an Tieren wie auch die
meisten Arten aufwies. 100 der 128 Tiere dieser BZE stammten aus der MST Rofdla. Bemer-
kenswert ist Fund von 61 Ostracoda der Gattung Cryptocandona sp., die aulRer in dieser MST
nur noch in zwei weiteren MST (Haselbach, Klosterrohrbach) gefunden wurden. Aufgrund des
Fehlens adulter mannlicher Tiere war eine Bestimmung auf Artniveau nicht moglich. Auch der
einzige Nachweis des Cyclopoiden Paracyclops poppei stammt aus dieser MST.
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BZE SEDIMENTE/GRUNDGEBIRGE SILIKATISCH

2009: Die MST dieser BZE waren ebenfalls stetig besiedelt, jedoch zeigte die Struktur der
Besiedlung ein zweigeteiltes Muster: 3 der 7 MST, darunter die Wiederholungsmessstelle
Tromsdorf' waren sehr zahl- und artenreich besiedelt, wahrend die MST Breitenbach, Goren-
zen, Glasebach und Rothenburg keine oder eine sporadische Besiedlung aufwiesen. Ahnlich
der zuvor beschriebenen BZE kWF waren die Crustacea dominierend; es wurden weder Nema-
toda oder Oligochaeta erfasst.

Insgesamt wurden 143 Tiere erfasst; 80 Tiere stammten aus der MST Haselbach, 38 Tiere aus
der Wiederholungsmessstelle Tromsdorf. Haufigstes Taxon war der Cyclopoide Diacyclops
languidus (18 Exemplare), sowie eine hohe Anzahl von 40 juvenilen Cyclopoida. Ebenso
interessant, wie bereits in der zuvor beschriebenen BZE, sind die 71 Ostracoda der Gattung
Cryptocandona sp.. Auch hier fehlten die mannlichen Tiere, die eine genauere Artbestimmung
ermdglichen wirden. Der einzige Nachweis des stygobionten Cyclopoiden Graeteriella uniseti-
gera gelang aus der MST Breitenbach.

BZE SAURE MAGMATITE

Die 5 im Jahr 2009 beprobten MST der BZE ,Saure Magmatite’ befinden sich im Stadtgebiet
Halle/S. oder im ndheren Umfeld. Die MST Halle-Lettin war unbesiedelt, die Besiedlung der
restlichen MST war schwach und konzentrierte sich auf wenige Arten und Taxa. Haufigste Taxa
waren Bathynella natans mit 15 Tieren und der Oligochaet Dorydrilus michaelseni mit 8 von 34
Tieren. Beide Arten gelten als stygobiont.

3.2.3 VERGLEICH DER ARTEN UND TAXA MIT FRUHEREN UNTERSUCHUNGEN

In den 50er bis Mitte der 70er Jahre wurden durch verschiedene Autoren grundwasser-
faunistische Untersuchungen auf dem heutigen Gebiet Sachsen-Anhalts und Thiringens
durchgefiihrt. Die meisten dieser Arbeiten dienten der Bestandsanalyse und taxonomischen
Beschreibung grundwasser- und/oder hoéhlenbewohnender Spezies bzw. Lebensgemein-
schaften. Auch wenn die grundsatzliche Bedeutung der Grundwasserfauna, sowie deren Inter-
aktionen mit den Biozdnosen der Oberflachengewasser fir die Trinkwasserqualitat bereits
erkannt worden war, stand die faunistisch-okologische Betrachtung der Grundwasserfauna im
Vordergrund. Bioindikation im Grundwasser war damals kaum ein Thema.

Aus der vorgenannten Periode wurden sieben Arbeiten mit den Funden der vorliegenden
Untersuchung verglichen, die in Tabelle 3-2 zusammengefasst sind.

! Die Messstelle Tromsdorf wurde im Jahr 2008 der BZE silikatische Wechselfolgen* zugeordnet, um ein
auswertbares ,Cluster' an Messstellen zu haben. Mit der Einbeziehung der BZE ,Sedimen-
te/Grundgebirge silikatisch’ in diesem Jahr in die Untersuchungen wurde die Messstelle ihrer urspriingli-
chen BZE wieder zugeordnet.
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Fiar die Gruppe der Crustacea konnten alle Arten der Cyclopoida, Harpacticoida, Bathynella
und Amphipoda die bereits in den friiheren Studien nachgewiesen wurden, bestatigt werden.
Einzige Ausnahme bildet der Cyclopoide Paracyclops poppei, von dem aus dem Untersu-
chungsgebiet bisher keine Funde vorliegen. Eine besonders hohe Deckung zeigte sich mit der
Arbeit von WEGELIN (1966), die ihre Untersuchung im Saale-Elbe-Einzugsgebiet durchfiihrte,
aber auch mit den Arbeiten von RONNEBERGER (1975), HUSMANN (1956 a) und SPANGENBERG
(1973 b). Die geringere Ubereinstimmung mit der Arbeit von THUST (1965) I&sst sich durch die
Tatsache erklaren, dass sich seine Untersuchung ausschlieRlich auf das Stadtgebiet von Bad
Langensalza (Werra-Einzugsgebiet) konzentrierte.

Vorerst ungeklart bleiben, muss auch die weitere taxonomische Bearbeitung der Ostracoda-
Gattung Cryptocondona sp. Aufgrund des Fehlens von adulten mannlichen Tieren konnte eine
Bestimmung auf Artniveau nicht vorgenommen werden. Es wird allerdings vermutet, dass es
sich um die Arten C. phreaticola (KLIE, 1927), C. leruthi (KLIE, 1936), C. dudichi (KLIE, 1930)
oder eine noch nicht beschriebene Art handeln konnte. Keine der genannten Arten wurde von
WEGELIN (1966) im Untersuchungsgebiet nachgewiesen.

Oligochaeten sind wesentlich schwieriger zu bestimmen als Crustacea. Dies erklart, warum sie
in vielen Arbeiten nicht bertcksichtigt wurden und werden.

Von den 8 wahrend der aktuellen Untersuchung nachgewiesenen Oligochaeta-Arten und
Taxa wurden lediglich 3 in friheren Arbeiten erwahnt: Dorydrilus michaelseni (WEGELIN 1966)
und Cernovsvitoviella atrata (WEGELIN 1966, SPANGENBERG 1973 b) und Marionina riparia
(SPANGENBERG 1973 a).

Der Polychaet Troglochaetus beranecki ist der einzige Sulwasserpolychaet. Er ist ein Relikt
der tertidaren Flachmeere. Im Untersuchungsgebiet scheint er weitverbreitet zu sein, worauf sein
Nachweis in allen Untersuchungen schlieRen Iasst.
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TABELLE 3-2: Vergleich der gefundenen Fauna mit friheren grundwasserfaunistischen Untersuchungen.

. Wegelin Ronneberger | Thust | Husmann | Husmann | Spangenberg | Spangenberg
Taxa/ Literatur 1966 1975 1965 | 19562 | 1956 b 1973 a 1973 b
Nematoda
Polychaeta
Troglochaetus beranecki DELACHAUX 1920 XX XX XX XX XX XX XX
Oligochaeta
Achaeta sp.
Aelosoma hyalinum BUNKE 1967 XX
(Aelosoma sp.)
Cernovsvitoviella atrata BRETSCHER 1903 XX XX
Dorydrilus michaelseni PIGUET 1913 XX
Marionina riparia BRETSCHER 1899 XX
Mesenchytraeus armatus LEVINSON 1883
Potamothrix/Tubifex g. sp.
Pristina proboscidea BEDARD 1869
Juvenil
Ostracoda
Cryptocandona sp.
Juvenil
Cyclopoida
Diacyclops bisetosus REHBERG 1880 XX XX XX XX
Diacyclops crassicaudis SARS 1863 XX XX XX XX
Diacyclops languidoides LILLJEBORG 1901 XX XX XX XX XX XX
Diacyclops languidus SARS 1863 XX XX XX XX XX XX
Graeteriella unisetigera GRAETER 1908 XX XX XX XX XX
Paracyclops fimbriatus FISCHER 1853 XX XX XX XX XX
Paracyclops poppei REHBERG 1880
Juvenil
Harpacticoida
Chappuisius singeri CHAPPUIS 1940 XX XX XX XX
Bryocamptus (Bryocamptus) minutus CLAUS 1863 XX XX
Parastenocaris phreatica CHAPPUIS 1936 XX
Parastenocaris phyllura KIEFER 1938 XX
Bathynellacea
Bathynella natans VEJDOVSKY 1882 XX XX XX XX
Amphipoda
Bogidiella albertimagni HERTZOG 1933 XX
Crangonyx subterraneus BATE 1859 XX XX XX XX XX XX XX
Microniphargus leruthi SCHELLENBERG 1934 XX XX XX
Niphargellus nolli SCHELLENBERG 1938 XX
Niphargus aquilex SCHIODTE 1855 XX XX XX XX XX XX
Niphargus cf. fontanus BATE 1859 XX XX XX
Isopoda
Proasellus cavaticus LEYDIG 1871 XX XX XX XX
3.24 AUTOKOLOGISCHE CHARAKTERISIERUNG DER GEFUNDENEN ARTEN

Wahrend der Untersuchung wurden 29 Arten und Gattungen gefunden; 20 Crustacea, 8 Oligo-
chaeta und 1 Polychaeta. Nachfolgend sollen diese Arten anhand ihrer Eigenschaften — soweit
bekannt -, wie Verbreitung, saprobielle Einstufung, Auftreten in biozénotischen Regionen und
Ernahrungsweise einer autokologischen Charakterisierung unterzogen werden. Da die einzel-
nen Arten anhand von Photos nicht zu unterscheiden sind, wird fur jede Familie reprasentativ
nur jeweils eine Art mit Bild dargestellt.
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KLASSE: CRUSTACEA

Ordnung Cyclopoida

Diacyclops bisetosus
Verbreitung: kosmopolitische Art. (EINSLE 1993)

Lebensraum: D. bisetosus kommt in perennierenden und periodisch austrocknenden Kleinge-
wéassern vor, wobei die Art sehr gut auf das Uberdauern von Trockenzeiten angepasst ist
(Diapause). Weitere Biotope dieser Art sind wassergefillte Baumhohlen und moorige oder
salzige Kleintumpel, aber auch im Grundwasser ist er nicht selten zu finden (EINSLE 1993,
GAVIRIA 1998).

Diacyclops crassicaudis
Verbreitung: in ganz Europa weit verbreitet

Lebensraum: D. crassicaudis kommt in alles Gewassern vor. Im Litoral von Seen, aber auch im
Grundwasser, ist die Art relativ haufig anzutreffen.

Diacyclops languidoides

Verbreitung: Hinter dem Namen D. languidoides steht ein bisher wenig bearbeiteter Komplex
von Arten. Die Artgruppe ist mit seinen zahlreichen Unterarten im Grundwasser in ganz Europa
weit verbreitet und haufig (z.B. GRAETER 1910, KIEFER 1926, GURNEY 1927, KIEFER 1931,
KIEFER 1933, STERBA 1955, STERBA 1956, PETKOVSKI 1957, PETKOVSKI 1971, PESCE 1984,
PESCE & GALASSI 1985, PESCE & GALASSI 1987, PESCE 1992, PESCE 1994, POSPISIL 1999,
STOCH & POsPISIL 2000 a, STOCH & POsPISIL 2000 b, REID 2001, MATZKE 2006).

Lebensraum: Grundwasser, stygobiont

Bild: Diacyclops languidoides
LILLJEBORG 1901 (Photo: IGO GbR)
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Diacyclops languidus

Verbreitung: Die taxonomisch wie D. langoidoides schwierige Gruppe ist in Kleingewassern aller
Art in ganz Mitteleuropa verbreitet. Einige Unterarten leben im Grundwasser und in Héhlen
(EINSLE 1993, GAVIRIA 1998).

Lebensraum: stygophil

Graeteriella unisetigera

Verbreitung: Das Verbreitungsgebiet der Art reicht von den Pyrenden Uber Mitteleuropa ein-
schliellich England und Italien bis zum Balkan (LESCHER-MOUTOUE 1973, 1986 KIEFER 1959,
1926, 1957, FUCHS 2007, HAINE 1946, NOLL & STAMMER 1953, WEGELIN 1966, Husmann 1956,
HYus & BOXHALL 1991, RONNEBERGER 1975, EINSLE 1993)

Saprobielle Einstufung: wahrscheinlich oligosabrob (HUSMANN 1956 a, b, 1964)

Lebensraum: Diese kaltstenotherme Art (WEGELIN 1966) kommt vor allem in grundwasserfiih-
renden sandig-kiesigen Ablagerungen der Talauen mit Schwerpunkt uferferner Bereiche vor,
aber auch im Hangschuttgrundwasser und in Quellaustritten (Husmann 1956a, Ronneberger
1975). In England wurde sie auch in feuchtem Moos und im Torfmoor gefunden; stygobiont.

Paracyclops fimbriatus
Verbreitung: kosmopolitische Art (EINSLE 1993, GAVIRIA 1998)

Saprobielle Einstufung: Die Art scheint eine hohe Toleranz gegentiber mit Abwassern belaste-
ten Biotopen zu besitzen (EINSLE 1993).

Lebensraum: P. fimbriatus lebt vorwiegend am Substrat in perennierenden Kleingewassern, im
Profundal und Litoral von Seen. Er kommt auch relativ haufig in FlieRgewassern vor, ebenso
haufig wurde er subterran, in Hohlen und Grotten, gefunden (KIEFER 1957, 1958, 1959, RuMM
1993, STEENKEN 1998, FUuCHs 2007).

Paracyclops poppei
Verbreitung: verstreut in ganz Mitteleuropa (EINSLE 1993, GAVIRIA 1998, SCHMINKE 2007)

Lebensraum: P. poppei besiedelt dhnliche Habitate wie P. fimbriatus, ist jedoch wesentlich
seltener (EINSLE 1993, GAVIRIA 1998, SCHMINKE 2007).
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Ordnung: Harpacticoida

Familie Chappuisiidae

Chappuisius singeri

Verbreitung: Bislang nur aus Deutschland und Tschechien bekannt. Fundorte liegen im Ein-
zugsgebiet des Rheins, des Mains, der Sieg, Weser, Leine, Oker, Lahn, der Saale, Orla und
Schwarza und im Sidharz (CHAPPUIS 1940, GLATZEL 1989, FUCHS 2007, HAINE 1946, HEYNING
1977, HUSMANN 1956 a, b, 1964, 1976 a, KIEFER 1960 a, b, KLIE 1950, KULHALVY 1961, NOLL
1939, NOLL & STAMMER 1953, STERBA 1969, RONNEBERGER 1975, SCHMIDT 1994, SCHMINKE et
al. 2007, SPANGENBERG 1973 b, RumM 1993, RumMM et al. 1998).

Saprobielle Einstufung: wahrscheinlich oligosabrob (HUSMANN 1956 a, b, 1964)

Lebensraum: Grundwasser fluviatiler Sand- und Kiesaufschittungen mit Schwerpunkt uferfer-
nen Bereich (HUSMANN 1956 a, b, 1964); stygobiont

Bild: Chappuisius singeri CHAPPUIS 1940 (Photo: IGO GbR)

Familie Canthocamptidae

Bryocamptus (Bryocampus) minutus
Verbreitung: ganz Mitteleuropa

Lebensraum: in allen aquatischen und aquatilen Biotopen zu finden, eurydk
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Familie Parastenocarididae

Parastenocaris phreatica

Verbreitung: Die Art ist Uber das gesamte Norddeutsche Tiefland verbreitet (JANETZKY et al.
1996), weitere Fundorte liegen in Tschechien (KUuLHAvVY 1960, 1961, ROUCH 1986, STERBA
1969) und im ehemaligen Jugoslawien (CHAPPUIS 1936).

Lebensraum: Grundwasser (JANETZKY et al. 1996), stygobiont

Parastenocaris phyllura

Verbreitung: Nachweise liegen innerhalb Mitteleuropas in den Niederlanden, Norddeutschland,
Polen, Tschechien und Osterreich vor (GAVIRIA 1998, GLATZEL 1989, 1990, HUSMANN 1956 a,
1962 a, 1962 b, 1964, 1971, KIEFER 1960, 1963, KULHAVY 1961, NOLL & STAMMER 1953, NOODT
1952, 1956, SCHMINKE & NOTENBOOM 1990, STEENKEN 1998, STERBA 1969, WEGELIN 1966).

Lebensraum: in frischem und oligohalinem Grundwasser, in limnisch und oligohalin beeinfluss-
ten Sandfeuchtbéden (GAVIRIA et al. 1999, 1996), stygobiont

Familie Bathynellidae

Bathynella natans

Verbreitung: Die Arten der Gattung Bathynella wurden lange Zeit als ,Sammelart’ Bathynella
natans gefuhrt. Erst JAKOBI (1954) differenzierte die Tiere von unterschiedlichen Standorten
anhand der Mandibelform in 4 Rassen. Untersuchungen von SERBAN (1966 a, b) und HUSMANN
(1968) fuhrten dazu, dass diese Rassen in den Artstatus gehoben wurden. Genauere Betrach-
tungen von speziellen Merkmalen (SERBAN 1973, SCHMINKE 1988) fuhrten letztendlich zu einer
Aufspaltung in drei Gattungen mit sechs Arten flr Deutschland. Aufgrund der sehr spat erfolg-
ten taxonomischen Bearbeitung der Gruppe ist es schwierig, aus alteren Arbeiten eine Verbrei-
tung der einzelnen Arten abzuleiten, da letztendlich nicht bekannt ist, welche Art von den
Autoren unter der Bezeichnung Bathynella natans gemeldet wurde.

Lebensraum: Die Tiere gelten als ausgesprochene Stillwasserformen. Sie leben im Lickensys-
tem oder groReren unterirdischen Wasseransammlungen (H6hlen, Brunnen), stygobiont.

Ernahrungsweise: rauberisch (kleinere Organismen) wie detritivor (JAKOBI 1954)
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Bild: Bathynella spec. (Photo: IGO GbR)

Familie Niphargidae

Microniphargus leruthi

Verbreitung: Vereinzelte Fundorte liegen in Belgien (Luttich), im Einzugsgebiet der Weser,
Leine, Oker, und im Rheineinzugsgebiet sowie zwei weitere Fundorte in Irland (FUCHS 2007,
HAINE 1946, HUSMANN 1956 a, 1962 b, 1964, 1971, SCHELLENBERG 1942, SPANGENBERG 1973
a, b, ARNSCHEIDT et al. 2009).

Lebensraum: Im interstitiellen Grundwasser von Sand- und Kiesablagerungen entlang von
Flussen, sekundar auch in Héhlen, stygobiont.

Niphargellus nolli

Verbreitung: Fundorte dieses mit 2 -2,5 mm relativ kleinen Vertreter der Niphargen sind bekannt
aus dem Einzugsgebiet des Rheins, des Mains, der Weser, Leine und Oker, und im Siegtal.
Einzelfunde gibt es bei Saarbricken und bei Erlangen (HAHN 2006, HAHN et al. 2006, HUSMANN
1956 a, 1962 b, 1964, 1971, KARAMAN & RUFO 1986, SCHELLENBERG 1938, 1939, 1942 a, NOLL
& STAMMER 1953).

Lebensraum: Ruhiges Grundwasser, auch in uferfernen Sand- und Schotterbereichen
(SCHELLENBERG 1942, SCHMINKE 2007), stygobiont.

Ernahrungsweise: detritivor, vom Eintrag von Pflanzenresten von der Oberflache abhangig
(SCHELLENBERG 1942)
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Niphargus aquilex

Verbreitung: Niphargus aquilex ist die am weitesten verbreitete Art dieser Gattung. Fundorte
liegen aus ganz Deutschland mit Ausnahme der norddeutschen Tiefebene vor. Ein einzelner
Fundort in Helgoland gilt mittlerweile als erloschen. Aufierdem kommt die Art in England,
Frankreich, Belgien, Niederlande, Osterreich, Tschechien sowie in ltalien vor. (FUCHS et al.
2006, HAHN 2006, HUSMANN 1956 a, 1962 b, 1964, 1971, 1976 b, HUSSON & GRAF 1961,
KARAMAN 1982, MUHLBERGER 1954, SCHELLENBERG 1932 a und b, 1933, 1938 b, 1939, 1942 a,
NOLL & STAMMER 1953, SKALSKI 1970, SPANGENBERG 1973, STRASKRABA 1956).

Saprobielle Einstufung: Unempfindlich gegen Temperaturschwankungen, jedoch empfindlich
gegenliber Sauerstoffmangel. Die Art beschrankt sich auf chemisch unbelastete Gewasser
(PusT 1990).

Lebensraum: Die Art wurde im hyperheischen Interstitial, in Brunnen, in Tropf- und Sickerwas-
ser der vadosen Zone von Hohlen und in Quellbereichen gefunden. Zeitweise tritt diese Art
auch oberirdisch in Graben und Bachen auf (PUsST 1990).

Ernahrungsweise: omnivor.

Niphargus cf. fontanus

Verbreitung: Die Art ist in Europa sehr weit verbreitet, Fundorte liegen aus Sidengland, Bel-
gien, Frankreich, Deutschland, Osterreich und Polen vor. In Deutschland fehlt die Art in der
norddeutschen Tiefebene. (EGERT 1998, FUCHS 2007, GLEDHILL 1980, GLEDHILL et al. 1993,
HUSMANN 1956 a, JERSCHE 1963, KARAMAN & RUFO 1986, SCHELLENBERG 1942 a,
SPANGENBERG 1973 a).

Saprobielle Einstufung: Kurzfristige Sauerstoffschwankungen werden ertragen, chemische
Belastungen des Wassers ebenfalls (SCHMINKE 2007). Die Art ist gegenlber Stérungen unemp-
findlich, ebenso gegen erhohte Phosphat-, Nitrat-, Nitrit- Ammonium-, Natrium- und Chloridwer-
te (PUST 1990)

Lebensraum: N. fontanus ist eine kraftige und robuste Art, die sich aufgrund der zahlreichen
Fundorte nur schlecht biotopisch einordnen lasst. Die Art findet sich im hyporheischen Interstiti-
al vor allem gréberer Schotter, in Brunnen, Quellen bis in hdhere Gebirgsregionen der Alpen, in
Tropf- und Sickerwasser und in Hohlenseen. Anscheinend bevorzugt die Art sedimentreiche
Gewasser (SCHELLENBERG 1942, JERSCHE 1963, GLEDHILL 1980, PusT 1990, SCHMINKE et al.
2007), stygobiont.

Erndhrungsweise: Omnivor, bei Halterungsversuchen kam die Art sowohl mit Pflanzennahrung
(Eschenblatter) als auch Fleischnahrung sehr gut zu recht (RuMM 1999).
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Familie Bogidiellidae

Bogidiella albertimagni

Verbreitung: Einzige in Mitteleuropa vorkommende Art der ansonsten kosmopolitisch verbreite-
ten Gattung. Fundorte in Deutschland liegen im Weser-Leine-Gebiet, im Rheingraben und im
baden-wurttembergischen Allgau (FUCHsS 2007, HERTzOG 1936, HUSMANN 1956 a, 1962 b,
1964, 1971).

Lebensraum: uferfernes Grundwasser in fluviatilen Sand- und Kiesaufschittungen (HUSMANN
1962), stygobiont

Bild: Bogidiella albertimagni HERTZOG 1933 (Photo: IGO GbR)

Familie Crangonyctidae

Crangonyx subterraneus

Verbreitung: Die Art ist in ganz Mitteleuropa weit verbreitet. Fundorte liegen von Siidengland bis
zum ungarischen Randgebirge vor (SCHMINKE 2003, SCHELLENBERG 1942).

Lebensraum: die Art ist dkologisch sehr flexibel und bewohnt alle unterirdischen Habitate,
stygobiont
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Familie Asellidae

Proasellus cavaticus

Verbreitung: Die Art ist im ganzen west- und mitteleuropaischen Raum weit verbreitet. Zahlrei-
che Fundorte liegen aus Sudengland, Deutschland, Frankreich, Belgien, Luxemburg, Italien,
aus der Schweiz und dem ehemaligen Jugoslawien vor (CHAPPUIS 1948, KARAMAN 1955,
ARGANO 1979, HENRY 1976, HENRY & MAGNIEZ 1983, PUST 1990, HAINE 1945, GLEDHILL et al.
1993, FUCHS et al. 2006).

Lebensraum: Aufgrund ihrer KérpergréRe von rund 1 cm bevorzugt diese Art groRere Wasser-
ansammlungen in Hohlen, aber auch zwischen Gerdllen und in Spalten. Im Lickensystem
grolerer FlieRgewasser findet man sie nur, wenn feiner Sand fehlt, und das Substrat aus
Steinen und Kies besteht (SKET 1963). Bereiche mit starkerer Wasserbewegung und Stromung
meidet sie, stygobiont.

Erndhrungsweise: Im Gegensatz zu verwandten Grundwasserasseln, die auch Aas als Nahrung

nutzen (GRUNER 1965, SKET 1963), ernahrt sich P. cavaticus ausschlief3lich von verrottendem
Pflanzenmaterial (HUSSON & DAUM 1955).

Bild: Proasellus cavaticus LEYDIG 1871 (Photo: S. Zaenker, Landesverband fur Hohlen- und Karstfor-
schung Hessen e.V.)
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KLASSE: CLITELLATA

Ordnung Oligochaeta

Familie Aelosomatidae

Aelosoma hyalinum
Verbreitung: Holland, Deutschland, Osterreich (BRINKHURST 1971)

Lebensraum: selten in Krenal, hauptsachlich in Rhitral und Epipotamal (MOOG 2002), stygobi-
ont (GAVIRIA, pers. Mitteilung)

Familie Dorydrilidae

Dorydrilus michaelseni

Verbreitung: Schweiz, Osterreich und Britische Inseln (BRINKHURST 1971), Deutschland
(WEGELIN 1966, FUCHS et al. 2006).

Saprobielle Einstufung: xeno- bis oligosaprob, Sl = 0,5 (MooG 2002)

Lebensraum: Sehr haufig im Grundwasser der Osterreichischen Donauauen (GAVIRIA et al.
1998, POSPISIL 1994) sowie in jenem der Rhone (JUGET 1984); vorkommen in groen Fliel3ge-
wassern nur nach Eintritt von Quellen oder kleineren Bachen vor (GAVIRIA & GAVIRIA, einge-
reicht); vorkommen im Hyporheal, nicht im Benthal (WARD & UEHLINGER 2003); stygobiont
(MOSSLACHER & HAHN 2003).

Erndhrungsweise: detritivor (MOOG 2002)

Familie Enchytraeidae

Cernosvitoviella atrata

Verbreitung: Osterreich, Schweiz, Danemark, Britische Inseln (BRINKHURST 1971), Deutschland
(SPANGENBERG 1973 b, FUCHS et al. 2006).

Lebensraum: Vorkommen im Hyporheal und Benthal (WARD & UEHLINGER 2003), am haufigsten
in Gletscher- u. anderen Hochgebirgsbiotopen Nordostitaliens (LENCIONI et al. 2004 ); stygophil.
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Bild: Cernosvitoviella atrata BRETSCHER 1903 (Photo: IGO GbR)

Marionina riparia

Verbreitung: Danemark, Armenien, Karpaten, ehemalige UdSSR (NIELSEN & CHRISTENSEN
1961), Osterreich (MoOG 2002)

Saprobielle Einstufung: von oligo- bis B-mesosaprob, Sl = 1,5 (MoOG 2002)

Lebensraum: Wenige Angaben, hauptsachlich in Eukrenal und Hypokrenal (MooG 2002),
stygophil

Mesenchytraeus armatus

Verbreitung: Deutschland (FUCHS et al. 2006), Schweiz, Osterreich, Danemark, Polen, ehemali-
ge UdSSR (NIELSEN & CHRISTENSEN 1961)

Saprobielle Einstufung: von xeno- bis 3-mesosaprob, S| = 1,1 (MOOG 2002)

Lebensraum: Wenige Angaben, hauptsachlich von Eukrenal und Hypokrenal, Metarhitral und
Hyporithral (MooG 2002); in kreno-rhitral und glacio-rhitral (LENCIONI et al. 2004); in Osterreich
auch im Potamal gefunden (GAVIRIA et al. 1998; GAVIRIA-MELO & GAVIRIA, eingereicht); in
Benthal und Hyporheal (WARD & UEHLINGER 2003); haufig in Boden von Waldern und Simpfen
(NIELSEN & CHRISTENSEN 1961); stygophil (Einwanderung in isolierten Donauauen durch das
Grundwasser) (GAVIRIA et al. 1998).
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Familie Naididae

Pristina proboscidea

Verbreitung: Sidamerika, Std- und Ostasien, Australien, Britische Inseln (BRINKHURST 1971),
Osterreich (M0OG 2002, GAVIRIA-MELO & GAVIRIA, eingereicht)

Familie Tubificidiae (Potamothrix / Tubifex sp.)

Potamothrix hammoniensis
Verbreitung: Holarktis

Saprobielle Einstufung: von oligo- bis polysaprob, hauptsachlich mesosaprob, SI = 2,7

Lebensraum: Hyporhitral u. gesamtes Potamal, Litoral u. verstarkt Profundal, pelobiont

Ernahrungsweise: Detritusfresser

Tubifex tubifex
Vorkommen: Kosmopolit

Saprobielle Einstufung: hauptsachlich in polysaprob, vereinzelt von oligo- bis a-mesosaprob, Sl
=3,6

Lebensraum: in allen Regionen vorkommend, Litoral u. Profundal; Sand-Schlamm, verschie-
denste Gewassertypen

Ernahrungsweise: Detritusfresser (Schlamm, Bakterien)

Ordnung Polychaeta

Familie Nerillidae

Troglochaetus beranecki

Verbreitung: T. beranecki qilt als echtes Tertiarrelikt (CHAPPUIS 1927, STAMMER 1937,
THIENEMANN 1950, NoLL & STAMMER 1953), welches seinen Verbreitungsschwerpunkt im
Bereich der ehemaligen tertiaren Flachmeere hatte und sich hier tGber das gesamte Grundwas-
ser Europas ausbreitete. Fundorte von zum Teil sehr groRen Populationen in Europa liegen von
flussbegleitenden Aquiferen von Rhéne, Rhein, Main, Weser, Elbe, Oder und Donau vor (ANKEL
1934, HERTZOG 1930, STAMMER 1936, NOLL 1939, HUSMANN 1956 a, b, 1962 a, 1971, TILZER
1973, RONNEBERGER 1975, DOLE-OLIVIER et al. 1993, STEENKEN 1998, POsPISIL 1993,
SCHMINKE 2003), der nordlichste gelegene Fundort liegt in Finnland (SARKKA & MAKELA 1998),
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der héchst gelegene im Arlberggebiet um 2.000 m (Moostal, Osterreich, TILZER 1968). Ein
Fundort liegt von Nordamerika (Colorado, PENNAK & WARD 1986) vor.

Saprobielle Einstufung: kaltstenotherme Art mit geringen Anspriichen an die Wasserchemie
(HUSMANN 1966, SCHMINKE 2003)

Lebensraum: Oberflachennahes wie tiefes Grundwasser im Einflussbereich groRRer Flie3gewas-
ser, stygobiont

Ernahrungsweise: detritivor, auch rauberisch (kleinere Organismen, SCHMINKE 2003)

Bild: Troglochaetus beranecki DELACHAUX 1920 (Photo: IGO GbR)

3.2.5 STATISTISCHE AUSWERTUNG DER FAUNENVERTEILUNG

Fir die statistische Auswertung der Grundwasserfauna wurden die Datensatze der Beprobun-
gen 2008 und 2009 herangezogen. Ausgewertet wurden alle Arten und Taxa. Um zu Aussagen
in Bezug auf die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften zu kommen, wurden jene
Messstellen einbezogen, die mit jeweils mehr als einer Art/Taxa besiedelt waren. Unbesiedelte
Messstellen blieben ebenfalls unbericksichtigt.

Auf Vergleiche mit den 2008er Daten wird weitgehend verzichtet, da zu diesem Zeitpunkt nur
die Crustacea, Oligochaeta und der Polychaet Troglochaetus beranecki Bertcksichtigung
fanden. Insofern erfolgt die jetzige Auswertung auf einer breiteren Datenbasis, sowohl von der
Anzahl der einbezogenen Messstellen wie auch der héheren Anzahl an Taxa.

3.251 VERTEILUNG DER FAUNA ENTSPRECHEND DEM AQUIFERTYP

Der Aquifertyp (Leitertyp) hat normalerweise entscheidenden Einfluss auf die Zusammenset-
zung der Grundwasserlebensgemeinschaften (HAHN & FucHs 2009). Entsprechend ihrer
Hydrogeologie lassen sich in Sachsen-Anhalt die BZE den entsprechenden Aquifertypen
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Lockergestein oder Kluft zuordnen. Hieraus lassen sich Erkenntnisse uUber die Verteilung der
Crustacea-Arten auf regionaler Ebene gewinnen.

Fur die nachfolgende MDS wurden die MST des Quartaren Nordraums (Elbe-Einzugsgebiet),
der Niederterrasse, der glazi-fluviatilen Sande und Kiese und des Tertidars dem Aquifertyp
.Lockergestein“ zugeordnet. Der Festgesteinsleiter ,Kluft wird durch die MST des Buntsand-
steins, dem Muschelkalk der silikatischen und karbonatischen Wechselfolgen, der BZE Sedi-
ment/Grundgebirge silikatisch bzw. den sauren Magmatiten reprasentiert.

Im Ergebnis fihrte die MDS zu einer sehr schwachen Gruppierung der Aquifertypen, wie in Abb.
3-5 ersichtlich.

Die Unahnlichkeit der Aquifertypen, die anhand einer ANOSIM-Analyse ermittelt wurde, war mit
einem errechneten Wert von r = 0,125 (p = 0,1; N = 44) innerhalb einer Spannbreite von 0 bis 1
(1 = vollige Unahnlichkeit) sehr niedrig. Eine eindeutige Abgrenzung beider Aquifertypen an-
hand der Fauna ist demnach nicht erkennbar.

2D Stress: 0,1
MDo Gin
Max Der Men A s
A KIC A Wor
A A Men A A Gnd
KI.C . A Gno
’ Gno A
Reis Che A )
Reis KI.C A wer
u Vat Mor KIR
[ |
o~ § [ | Ded A
c en | Sau
.% m Tre SAOI Mem -
S Vat [ |
£ Rop LT N Tro
o KR Ded [ Vet
Has Tro
' Mor Sieb
KIR ] ]
Has RoR A -
u HAI
Leitertyp
A | ockergestein RoR
B Kiuft [ |
Dimension 1

ABBILDUNG 3-5: Leitertypen: MDS der besiedelten Proben auf Grundlage der faunistischen Daten. Die
Aquifertypen (Leitertypen) sind durch unterschiedliche Symbole dargestellt. Den Aqui-
fertypen wurden folgende BZE zugeordnet: Kluft (BST, MK, sWF, kWF, SedGGsil,
sMag) oder Lockergestein (QN, NT, gfSK, TER).

Abstandsmal}: Bray-Curtis-Index, N = 44. Die Namen der MST wurden aus Griinden
der besseren Darstellbarkeit geklrzt (siehe Verzeichnis der Abkirzungen).
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Mit der zu Grunde liegenden Datenbasis wurde eine SIMPER-Analyse durchgefihrt (Tabelle 3-
3). Mit diesem statistischen Verfahren lasst sich die durchschnittliche Ahnlichkeit zwischen den
MST einer Gruppe (hier Leitertypen) ermitteln. Weiterhin werden die Arten und Taxa identifi-
ziert, die maf3geblich zur Zusammensetzung der Artengemeinschaft beitrugen.

Die durchschnittliche Ahnlichkeit in der Faunenzusammensetzung war bei beiden Leitertypen
gering. In den MST der Lockergesteinsleiter betrug sie 15,5 %, in denen der Kluftleiter nur 13,9
%. Dennoch werden beim Vergleich der Arten und Taxa, die am meisten zur Zusammensetzung
der Faunengemeinschaften beitrugen, Unterschiede deutlich. Wahrend in den Lockergesteins-
leitern Uberwiegend Nicht-Crustaceen (Nematoda, Bathynella natans, Dorydrilus michaelseni,
Acheata sp.) die héchsten prozentualen Beitrage zur Artenzusammensetzung liefern, sind es in
den Kiuftleitern mit Ausnahme der Nematoda die Crustacea. Weiterhin fehlen in den Lockerge-
steinsleitern die grélkeren Crustacea weitgehend.

TABELLE 3-3: SIMPER-Analyse: Unterscheidbarkeit der Leitertypen anhand der Fauna.

Leitertyp Dgrchschnittl. Taxon prozentualer kummulativer
Ahnlichkeit Beitrag der Art Beitrag

Nematoda 33,9 33,9
Bathynella natans 22,4 56,3
Dorydrilus michaelseni 9,9 66,2

Locker 15,5 Achaeta sp. 94 75,6
Parastenocaris phyllura 7,0 82,5
Acari 51 87,7
Diacyclops languidoides 3,6 91,2
Diacyclops languidus 34,5 34,5
Troglochaetus beranecki 15,5 50,1
Diacyclops languidoides 15,4 65,5

Kluft 13,9 Nematoda 11,3 76,7
Cryptocandona sp. 7,9 84,6
Chappuisius singeri 4.2 88,8
Crangonyx subterraneus 3,1 91,9

3.2.5.2 VERTEILUNG DER FAUNA ENTSPRECHEND DEN HYDROGEOLOGISCHEN
BEZUGSEINHEITEN (BZE)

Fur die Analyse der Verteilung der Arten und Taxa in den 10 BZE wurde die MDS entsprechend
modifiziert (Abb. 3-6).

Die 44 mit mehr als einer Art/ einem Taxon besiedelten MST (Beprobungen) fiihrten hierbei zu
einer unscharfen Trennung zwischen den BZE. Einzelne BZE wie der Quartare Nordraum oder
die glazi-fluviatilen Sande und Kiese lassen eine Gruppierung der zugehoérigen Messstellen
erkennen. Die Unahnlichkeit der BZE (,die Trennscharfe) wurde anhand einer ANOSIM-
Analyse ermittelt. Der errechnete Wert von r = 0,314 (p = 0,01; N = 44) innerhalb einer Spann-
breite von 0 bis 1 (1 = vdllige Unahnlichkeit) ist schwach, jedoch deutlich héher als der fir die
Hydrochemie ermittelte Wert von r = 0,087.
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ABBILDUNG 3-6: BZE: MDS der besiedelten Proben auf Grundlage der faunistischen Daten. Die BZE sind
durch unterschiedliche Symbole dargestellt.

Abstandsmal}: Bray-Curtis-Index, N = 44. Die Namen der MST wurden aus Grinden
der besseren Darstellbarkeit geklrzt (siehe Verzeichnis der Abkurzungen).

Mit der zu Grunde liegenden Datenbasis wurde wiederum eine SIMPER-Analyse durchgefihrt
(Tabelle 3-4).

Die héchste Ahnlichkeit wurde fir die MST der sauren Magmatite (37,7 %) ermittelt. Allerdings
muss bei diesem Ergebnis berucksichtigt werden, dass nur die MST Halle-Landesmuseum
mehr als 1 Taxon aufwies. Die Prasenz von Oligochaeta der Gattung Pothamotrix/Tubifex in
beiden Proben (kein anderes Taxon war in beiden Proben prasent) fihrte zur rechnerischen
Dominanz dieses Taxons.

Die BZE Tertiar und Muschelkalk waren sehr schwach besiedelt, weshalb sie nicht in die Be-
rechnung eingingen.

Die Ergebnisse der anderen BZE sind belastbarer, wenn auch die durchschnittlichen Ahnlich-
keiten eher niedrig sind. Diese schwanken zwischen 31,8 % im Quartaren Nordraum und 22,2
% im den glazi-fluviatilen Sanden und Kiesen. Wie bereits bei der statistischen Auswertung der
Leitertypen angedeutet, sind es in den Messstellen der BZE in den Lockergesteinsleitern eher
Nicht-Crustacea, die die hdchsten Beitrdge zu Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften
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liefern. Beispielhaft sei hier der Quartare Nordraum erwahnt, wo die Nematoda mit 79,2 %
dominierend sind. In den Messstellen der BZE der Kluftleiter spielen die Crustacea eine deutlich
grollere Rolle bei der Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften. Ebenso interessant ist
die Artenzusammensetzung der BZE gfSK, da es sich bei allen Spezies und reine Grundwas-
serbewohner handelt.

Die geringe Ahnlichkeit von 11,8 % in den MST der karbonatischen Wechselfolgen erscheint
aufgrund der steten und diversen Besiedlung als irrefiihrend. Sie erklart sich aber aus dem
Fakt, dass das Artenspektrum je Beprobung sehr unterschiedlich war.

Eine der geringsten Ahnlichkeiten mit lediglich 12,9 % wiesen die MST des Buntsandsteins auf.
Hier hatte die gute Besiedlung MST Memleben (aufgrund einer veranderten Hydrochemie) nur
einen geringen Effekt auf die durchschnittliche Ahnlichkeit, da die restlichen MST des Bunt-
sandsteins nur sehr schwach besiedelt waren.

Eine Auswertung mit Uber die BZE aggregierten Daten erbrachte keine sinnvollen Ergebnisse.

TABELLE 3-4: SIMPER-Analyse: Unterscheidbarkeit der BZE anhand der Fauna.

BZE Dgrchschnittl. Taxon prozentualer kummulativer
Ahnlichkeit Beitrag der Art Beitrag
Nematoda 79,2 79,2
QN 31,8 Parastenocaris phreatica 7,3 86,4
Cernosvitoviella atrata 6,5 92,9
Acari 37,4 37,4
NT 20,2 Diacyclops languidoides 37,4 74,8
Achaeta sp. 25,2 100,0
Bathynella natans 58,6 58,6
Troglochaetus beranecki 15,6 74,2
gfSK 22,2 Dorydrilus michaelseni 12,5 86,6
Parastenocaris phyllura 10,5 97,2
TER - weniger als 2 Arten in den Einzelproben
MK - weniger als 2 Arten in den Einzelproben
BST 12,9 Troglochaetus beranecki 100,0 100,0
Diacyclops languidus 41,1 41,1
Chappuisius singeri 26,2 67,3
SWF 26,3 Diacyclops languidoides 12,0 79,3
Nematoda 11,1 90,4
Nematoda 46,5 46,5
Crangonyx subterraneus 19,2 65,7
kWF 11,8 Cryptocandona sp. 12,4 78,1
Paracyclops fimbriatus 8,5 86,6
Marionina riparia 8,0 94,6
Diacyclops languidus 56,2 56,2
SedGGsil 27,7 Cryptocandonasp. 21,1 77,3
Troglochaetus beranecki 13,9 91,2
sMag 37,3 Potamothrix / Tubifex sp. 100,0 100,0
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3.2.5.3 VERTEILUNG DER FAUNA ENTSPRECHEND DEN GRUNDWASSERKORPERN (GWK)

Die Auswahl der MST erfolgte nach ihrer Zugehdrigkeit zu den hydrogeologischen Bezugsein-
heiten. Die Zugehdrigkeit zum jeweiligen Grundwasserkorper spielte bei der Messstellenaus-
wahl hingegen keine Rolle; sie ist also rein zuféllig. Umso interessanter ist das Ergebnis der
statistischen Auswertung in Bezug auf die Verteilung der Arten und Taxa in den Grundwasser-
kérpern.

Wie die nachfolgende MDS zeigt (Abb. 3-7), war die Fauna in MST des gleichen, oder von
angrenzenden Grundwasserkorpern ahnlich. Der durch die ANOSIM-Analyse ermittelte Wert
zeigte mit r = 0,375 (p = 0,1; N = 44) eine gewisse Unterscheidbarkeit mit erheblicher Unschar-
fe. Dieses Ergebnis bedeutet, dass die Faunenahnlichkeit in den MST des jeweiligen Grund-
wasserkorpers leicht Uber der der BZE lag. Gruppen einzelner MST benachbarter Grundwas-
serkorper wurden umrandet.
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ABBILDUNG 3-7: GWK: MDS der besiedelten Proben auf Grundlage der faunistischen Daten. Die GWK
sind durch unterschiedliche Symbole dargestellt.

Abstandsmal}: Bray-Curtis-Index, N = 44. Die Namen der GWK wurden aus Grinden
der besseren Darstellbarkeit gekirzt (z.B. SAL GW 019 = Saale-Einzugsgebiet, Grund-
wasserkorper 019).

Die Ahnlichkeit (bzw. Un&hnlichkeit) der Faunenzusammensetzung in den MST der GWK, wie
dies durch die Ergebnisse der MDS gezeigt werden konnte, wurde durch eine SIMPER-Analyse
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Uberpruft (Tabelle 3-5). Hierbei zeigte sich, dass die durchschnittlichen Ahnlichkeiten bis auf
wenige Ausnahmen héher sind als die fiir die BZE ermittelten Ahnlichkeiten. Die Werte beweg-
ten sich in einer Spanne von 9,3 — 98,8 %. Neben der Identifizierung von Arten und Taxa die
malfigeblich die Zusammensetzung der Faunenzusammensetzung in den einzelnen GWK
bestimmen, lassen sich aber auch interessante Aspekte bei ,Gruppen’ zusammenhangender
GWK erkennen. Beispielhaft sei hier die ,Gruppe' der Grundwasserkérper SAL GW 19, 38, 39
und 41 angeflhrt. In dieser ,Gruppe’, mit Ausnahme SAL GW 41 tritt der Cylopoide Diacylops
languidoides flachendeckend auf und stellt so ein wichtiges Glied der Lebensgemeinschaft dar.

TABELLE 3-5: SIMPER-Analyse: Unterscheidbarkeit der GWK anhand der Fauna. Zusammenhangende
GWK wurden gruppiert.

Durchschnittl. prozentualer kummulativer
GWK Ahnlichkeit Taxon Beitrag der Art Beitrag
OT1 - weniger als 2 Proben in einer Gruppe
Nematoda 57,1 571
NI10 01 44,6 Parastenocaris phreatica 21,5 78,5
Cernosvitoviella atrata 21,5 100,0
NI10 03 weniger als 2 Proben in einer Gruppe
NI10 05 weniger als 2 Proben in einer Gruppe
Nematoda 69,7 69,7
EN 1 3.7 Parastenocaris phyllura 30,3 100,0
EN 3 weniger als 2 Proben in einer Gruppe
Acari 50,0 50,0
SAL GW 17 90,6 Diacyclops languidoides 50,0 100,0
Nematoda 39,9 39,9
SAL GW 65 26,6 Crangonyx subterraneus 37,6 77,5
Diacyclops languidus 13,9 914
SAL GW 67 - weniger als 2 Proben in einer Gruppe
Diacyclops languidus 411 411
SAL GW 19 16,1 Diacyclops languidoides 32,8 73,9
Troglochaetus beranecki 26,1 100,0
Diacyclops languidoides 30,3 30,3
Cryptocandonasp. 25,2 55,5
SAL GW 38 12,2 Paracyclops fimbriatus 17,3 72,8
Marionina riparia 16,1 89,0
Niphargus cf fontanus 11,1 100,0
Cryptocandonasp. 70,6 70,6
SAL GW 39 82,9 Diacyclops languidoides 29,4 100,0
SAL GW 41 9,3 Troglochaetus beranecki 100,0 100,0
Bathynella natans 43,0 43,0
SAL GW 20 42,0 Dorydrilus michaelseni 39,8 82,8
Potamothrix / Tubifex sp. 8.9 91,7
SAL GW 22 42,0 Bathynella natans 100,0 100,0
Diacyclops languidus 61,0 61,0
SAL GW 11 98,8 Troglochaetus beranecki 39,0 100,0
SAL GW 34 24,7 Chappuisius singeri 100,0 100,0
SAL GW 42 - weniger als 2 Proben in einer Gruppe
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Die Bedeutung raumlicher Nahe fiir die faunistischen Ahnlichkeiten zwischen den GWK werden
noch deutlicher, wenn man die Daten Uber die GWK aggregiert und sie mit den Haupteinheiten
der grofRen oberirdischen Flussgebiete, den sogenannten Koordinationsrdumen (KOR), Uberla-
gert (Abb. 3-8). Danach ordnen sich die GWK wieder entsprechend ihrer raumlichen Zugehorig-
keit und lassen eine Anordnung erkennen, die die KOR und damit auch die oberirdischen
Flussgebiete widerspiegelt. Allerdings ist die faunistische Trennung der beiden KOR ,Mittlere
Elbe* und ,Saale” nicht eindeutig und es treten erhebliche Uberlappungen auf (ANOSIM: r =
0,418, p = 0,0001).

2D Stress: 0,12
NI10_03 SAL GW 067
1 SAL GW 039
®
SAL GW 066
SAL GW 038 °
NI10 01 () Py
@ SAL GW 020 SAL GW 017
®sa cwo2
NI10 04
NI10 05
SALGW 019 g SAL GW 041
EN 1 o ©
SAL GW 034
EN 3 SAL GW 042
Koordinationsraum ®
. OoT 5 ) )
Mittlere El
ttlere Elbe oT1 SAL GW 065  SAL GW 011
@ Saale

ABBILDUNG 3-8: MDS der uber die GWK aggregierten Messstellen auf Grundlage der faunistischen
Daten. Berucksichtigt wurden GWK mit mindestens einer Art. Die KOR sind durch unter-
schiedliche Symbole dargestellt. Abstandsmal}: Bray-Curtis-Index.

Wahrend die Grundwasserfauna der Mittleren Elbe vor allem durch Nematoden und den Oligo-
chaeten Dorydrilus michaelseni gepragt ist, dominieren an der Saale Krebstiere, bei denen es
sich meist um echte Grundwasserarten wie Diacyclops languidoides, Troglochaetus beranecki
oder Chappuisius singeri handelt. Die Faunendhnlichkeiten innerhalb beiden KOR ist mit
22,56 % fur die Mittlere Elbe und 14,68 % fur die Saale recht niedrig (Tab. 3-6).
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TABELLE 3-6: SIMPER-Analyse: Unterscheidbarkeit der KOR anhand der Fauna

Durchschnittl. prozentualer kummulativer
KOR Ahnlichkeit |T@xon Beitrag der Art Beitrag
) Nematoda 79,8 79,8
Mittlere Elbe 22,56 Dorydrilus michaelseni 13,5 93,3
Diacyclops languidoides 24,6 24,6
Diacyclops languidus 18,3 42,8
Troglochchaetus beranecki 17,1 59,9
Acari 7,4 67,3
Achaeta spec. 5,7 73
Saale 14,68 Chappuisius singeri 5,2 78,2
Batyhnella natans 4,3 82,5
Cryptocandona spec. 3,7 86,3
Nematoda 3,7 89,9
Dorydrilus michaelseni 3,1 93

3.2.5.4 VERTEILUNG DER FAUNA IN DEN NATURRAUMLICHEN HAUPTEINHEITEN (NRHE)

Die Verteilung der Fauna in den naturraumlichen Haupteinheiten zeigt ein interessantes Bild
(Abb. 3-9), vergleicht man die MDS mit der tatsachlichen geographischen Lage der Naturraum-
gruppen. Allerdings ist die Trennung der Gruppen gemal den naturrdumlichen Haupteinheiten
nicht deutlich. Die ANOSIM-Analyse zeigt starke Uberlappungen zwischen den Gruppen, so
dass der errechnete Wert von r=0,218 (p = 0,01, N = 44) keine eindeutige Gruppentrennung
anzeigt.

Trotz dieses Hintergrundrauschens entspricht die Lage der MST in der Fauna-MDS weitgehend
der geographischen Lage der einzelnen Naturrdumlichen Haupteinheiten. So liegen die MST
von D29 (Wendland und Altmark) rechts oben in der MDS und auch nérdlich von D 20 (Ostli-
ches Harzvorland). Rechts bzw. dstlich von D 20 liegen die MST des Elbe-Mulde-Tieflandes,
links bzw. westlich der Harz und das Noérdliche Harzvorland. Auch die MST des Thiringer
Beckens sind in der MDS entsprechend der geographischen Lage im Sidwesten angeordnet.

Der Eindruck, dass die Fauna-MDS die geographische Zuordnung der Naturraumgruppen
reflektiert, verstarkt sich noch, wenn die Faunenergebnisse der einzelnen MST Uber die natur-
raumlichen Haupteinheiten aggregiert werden (Abb. 3-10). Ihre Anordnung in der MDS spiegelt
die geographische Lage der naturraumlichen Einheiten noch besser wider. Nur der Harz wird in
der MDS zu weit sudlich angeordnet.

IGO — Institut fur Grundwasserokologie GbR 3-33

22.12.2009



ERHEBUNG UND BEWERTUNG DER GRUNDWASSERFAUNA SACHSEN-ANHALTS  ABSCHLUSSBERICHT

Naturrdumliche Haupteinheiten Max 2D Stress: 0,1
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ABBILDUNG 3-9: MDS der besiedelten Proben auf Grundlage der faunistischen Daten. Die naturrdumli-
chen Haupteinheiten sind durch unterschiedliche Symbole dargestellit.

Abstandsmal: Bray-Curtis-Index, N = 44. Die Namen der MST wurden aus Grinden
der besseren Darstellbarkeit geklrzt (siehe Verzeichnis der Abkurzungen).

Wendland und Altmark 20 Stress: 0,02
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ABBILDUNG 3-10: MDS der uber die naturrdumlichen Haupteinheiten aggregierten Messstellen auf
Grundlage der faunistischen Daten. Berlicksichtigt wurden nur naturraumliche Hauptein-
heiten mit mindestens einer Art. Die naturraumlichen Haupteinheiten sind durch unter-
schiedliche Symbole dargestellt. Abstandsmal3: Bray-Curtis-Index.
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3.255 VERTEILUNG DER FAUNA IN DEN GEOREGS (REGIONALE GEOLOGIE / LEITERTYP)

Die Georegs sind eine Kombination aus den zuvor schon besprochenen Aquifertypen und den
naturrdumlichen Haupteinheiten. In Baden-Wirttemberg erwiesen sich die Georegs zur Typisie-
rung und Beschreibung von Grundwasserzoozonosen als besonders gut geeignet (FUCHS et al.
2006, HAHN & FucHs 2009). Biogeographische Faktoren und die hydraulische Leitfahigkeit des
Grundwasserleiters beeinflussen beide die Besiedlungsstruktur der Fauna und sollten gemein-
sam betracht werden. In Abb. 3-11 ist ersichtlich, dass die aggregierten Faunadaten fir jedes
Georeg erneut die geographische Lage der Naturraumgruppen reflektieren. AulRerdem ist eine
biogeographische Aufteilung zwischen Norddeutschem Tiefland und Mittelgebirge zu erkennen
(Abb. 3-11A). Dabei ist auffallig, dass die aggregierten MST des Mittelgebirges sehr eng beian-
der liegen und somit eine sehr ahnliche Faunengemeinschaft aufweisen.

Das Vorland des Erzgebirges, eigentlich der Norddeutschen Tiefebene zugehdrig, wird nach
der MDS eher dem Mittelgebirge zugeordnet. Gleichzeitig werden auch die Aquifertypen weit-
gehend aufgetrennt (Ausnahme: Lockergestein des Thuringer Beckens). Allerdings Uberlagern
die biogeographischen Einflisse die Effekte des Leitertyps. So weisen die Kluft- und die Lo-
ckergesteinsleiter des Thiringer Beckens sehr ahnliche Lebensgemeinschaften auf. Anderer-
seits ordnen sich die Lockergesteinsgrundwasserleiter des Norddeutschen Tieflandes in der
MDS eher oben/noérdlich an. wahrend die Kluftgrundwasserleiter weiter unten/siidlich orientiert
sind (Abb. 3-11).

Die Taxa-Georeg-Matrix verdeutlicht, warum sich die Lebensgemeinschaft biogeographisch
auftrennen (Tab. 3-7). In den Lockergesteinsleitern der Norddeutschen Tiefebene treten vor
allem Nematoden und Oligochaeten der Arten Dorydrilus michaelseni, Cernovsvitoviella atrata
und Achaeta spec. auf. Bei den Crustaceen dominiert die Sycaridenart Bathynella natans und
die wumrférmigen Harpacticidenarten der Gattung Parastenocaris.

Die Fauna des Mittelgebirgsraumes (Thuringer Becken, Harz) ist deutlich diverser, allerdings ist
der Anteil von Einzelfunden recht hoch. Im Kluftgrundwasser dominieren neben der Polychae-
tenart Troglochaetus beranecki groRere Crustaceen wie Niphargus fontanus.

Das Georeg Erzgebirgevorland/Lockergestein liegt deutlich abgetrennt von den ubrigen Geo-
regs des Norddeutschen Tieflandes (Abb. 3-11). Dabei muss aber beriicksichtigt werden, dass
lediglich eine Messstelle des Erzgebirgevorlandes eine Art aufwies und fur die statistische
Auswertung berlcksichtigt wurde.
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TABELLE 3-7: Taxa-Georeg-Matrix der erfassten Grundwasserfauna. Die Proben sind Uber die Messtellen
aggregiert. Die grauen Felder zeigen Arten, die ausschlieBlich oder Uberwiegend nur in
diesen Georegs vorkommen. (W & A Locker = Wendland und Altmark / Lockergestein; EL
= Elbe-Mulde-Tiefland / Lockergestein; O HVL Locker = Ostliches Harzvorland und Bor-
den / Lockergestein; O HVL Kluft = Ostliches Harzvorland und Bérden / Kluftgestein; N
HVL Kluft = Nordliches Harzvorland / Kluftgestein; ERZ = Erzgebirgevorland / Lockerge-
stein; TB Locker = Thiringer Becken / Lockergestein; TB Kluft = Thiringer Becken /
Kluftgestein; Harz Kluft = Harz / Kluftgestein) (Abkirzungen Okologische Praferenz siehe
Abkirzungsverzeichnis, Seite vi).
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5 c < 5y e s > 8 2 8 3|8 . c e
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ABBILDUNG 3-11: MDS der Uber die Georegs aggregierten faunistischen Daten. Beriicksichtigt wurden
nur Georegs mit mindestens einer Art. Symbole der Georegs A) gemaf der Bioregionen
nach ILLIES (1978), B) gemal der Styogregionen. Abstandsmalf3: Bray-Curtis-Index
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Die Bioregionen nach ILLIES (1978) wurden anhand von oberirdischen Gewassern abgeleitet
und scheinen, wie schon mehrmals vermutet (HAHN & FUCHS 2009), nicht zwangslaufig fir
unterirdische Gewasser zu gelten (Abb. 3-11A). Daher entwickelte GIBERT et al. (2005) den
Begriff Stygoregion, um groRraumige Grundwassergebiete abgrenzen zu konnen. Diese Regio-
nen dirfen aber nicht von geologischen Einheiten abgeleitet werden, da diese zu grof3 sind und
verschiedene biogeographische Einheiten und verschiedene Einzugsgebiete bzw. Flusssyste-
me einschlielen (HAHN & FUcHs 2009). Die in Abb. 3-11B vorgenomme Aufteilung der Georegs
in die beiden Stygoregionen Mittelgebirge und Norddeutsches Tiefland orientiert sich nicht nur
an den Bioregionen, sondern berlcksichtigt auch die faunistische Besiedlung, so dass die
beiden Georegs ,Nordliches Harzvorland / Kluft* und ,Erzgebirgevorland / Lockergestein® eher
der Stygoregion Mittelgebirge zugeteilt werden.

3.25.6 KORRELATIONSANALYSEN

Die statistische Auswertung soll mit einem Rang-Korrelationstest nach Spearman abgeschlos-
sen werden. Ziel des Tests ist es Signifikanzen zwischen dem Auftreten der Fauna und hydro-
chemischen Parametern zu identifizieren. Dazu wurden die gesamte Fauna (Tiere gesamt) bzw.
die identifizierten Arten und Taxa (Anzahl Taxa) der Jahre 2008 und 2009 mit allen durch den
LHW bereitgestellten hydrochemischen Parametern korreliert. Zusatzlich wurden die durch das
IGO semiquantitativ ermittelten Parameter Detritus, Ocker, Aas und Bakterien in die Auswer-
tung einbezogen. Alle hydrochemischen Parameter wurden vor der Auswertung Uber den
Mittelwert aggregiert. Ausgeschlossen wurden die 7 Messstellen, fir die keine hydrochemi-
schen Daten zur Verfigung standen (siehe Tabelle 2-2). Die Ergebnisse sind in der nachfol-
genden Tabelle 3-8 zusammengefasst, wobei nur hochst signifikante Parameter (p < 0,01)
berlcksichtigt wurden.

Das Auftreten der Grundwasserfauna, sowohl die Gesamtfauna als auch die Anzahl der Arten
war hochst signifikant mit den Parametern Detritus, Sauerstoffgehalt und Redoxspannung
korreliert. Zudem war die Anzahl der Arten positiv mit dem Parameter Feinsand korreliert,
ebenso wie der Parameter Nitrat mit der Gesamtanzahl der Tiere.

Dagegen wirkt eine starke Verockerung der Messstellen offensichtlich besiedlungsfeindlich, was
ihren Ausdruck in einer negativen Korrelation mit der Gesamtfauna findet. Hochst negative
Korrelationen wurden auch fur die Parameter Ammonium, Eisen und Mangan gefunden.

Insgesamt korrespondiert das Ergebnis des Korrelationstests, zumindest bei den Parametern
Detritus, Ocker, Sauerstoff und Ammonium, sehr gut mit den Ergebnissen der letztjdhrigen
Untersuchung. Es bestatigt die Annahme, dass nur wenige hydrochemische Parameter Einfluss
auf die Zusammensetzung von Grundwasserbiozénosen haben. Weiterflihrende Informationen
dazu gibt der Diskussionsteil.
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TABELLE 3-8: Korrelationsanalyse nach Spearman zwischen Fauna und Hydrochemie; N = 71. Berlck-

sichtig wurden nur Korrelationen mit r > 0,4 und p = < 0,01.

Detritus  Ocker 0, Redox NH,4 NO; Fe Mn
Tiere Korrelationskoeffizient r = 0,554 0436 | 0549 0454 | -0471 0427 -0455 -0,427
gesamt Signifikanzniveau p = 0,001 0,10 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001
Arten Korrelationskoeffizient r = 0,533 0,543 0,468 -0,402 -0,464 -0,430
gesamt Signifikanzniveau p = 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
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4 DISKUSSION

Die vorliegende Untersuchung flhrte zu interessanten und fir die Zukunft viel versprechenden
Ergebnissen. Trotz der Zunahme der MST sind Messstellen- und Probenumfang weiterhin sehr
gering, so dass mit den gewonnenen Daten nur eine erste Ubersicht gegeben werden kann und
somit vorerst nur Tendenzen aufgezeigt werden kdénnen. Dabei muss auch bertcksichtigt
werden, dass flr das Bundesland Sachsen-Anhalt bisher kaum grundwasserfaunistische Unter-
suchungen vorliegen.

4.1 HYDROCHEMIE

Die Hauptkomponentenanalyse der physikochemischen Parameter zeigt keine deutliche Grup-
pentrennung der Messstellen. Lediglich einige Messstellen, die erhdhte Nitrat- (MST Loitsche,
Cheine) bzw. Salzkonzentrationen (Memleben, Trebnitz, Maxdorf) aufwiesen, lassen sich
anhand der PCA von den Ubrigen MST separieren. Aufgrund dieser erhéhten Werte sind Nitrat,
Natrium und Chlorid auch die entscheidenden Parameter fir die Auspragung der PCA: Diese
hohen Konzentrationen haben anthropogene Ursachen. So sind die extrem hohen Nitratwerte
der MST Loitsche (Loi) Folge der sich in unmittelbarer Nahe befindlichen Abraumhalde des
Kaliwerkes Zielitz. Die hohen Salzkonzentrationen der im ndhrstoffarmen Buntsandstein ste-
hende Unterflurmessstelle Memleben sind vermutlich Folge des StralRensalzeinsatzes und der
starken Beeinflussung von zulaufendem Oberflachenwasser. Schon 2008 wies MST Memleben
eine vollig veranderte Hydrochemie auf (siehe auch MATZKE et al. 2008).

Eine Gruppentrennung der Pegel gemal der Grundwasserleitertypen Kluft- und Porengrund-
wasser war nicht mdglich. Zwar ist in der PCA eine Anordnung der Messstellen gemal des
Leitertyps sichtbar (Abb. 3-2), doch sind die Unterschiede nicht signifikant (ANOSIM: r = 0,087,
p =0,1; N =164). Untersuchungen von GRIEBLER et al. (in Druck) in der Ostalb zeigten, dass
eine hydrochemische Separierung zwischen Karst- und Lockergesteinsgrundwasserleiter
gleichfalls nicht mdglich war. Grund hierflir war die hohe Konnektivitat zwischen den beiden
Leitertypen. AulRerdem muss beriicksichtigt werden, dass sich ein spezifischer Grundwasserlei-
tertyp in unterschiedlichen geologischen Ausgangsgesteinen ausbilden kann, wie z. B. Kluft-
grundwasser in karbonatischem oder silikatischem Gestein. Dies fuhrt zu unterschiedlichen
pyhsiko-chemischen Charakteristika des gleichen Augifertyps.

Auch eine Trennung der Messstellen nach der BZE ist mit Hilfe der Wasserchemie nicht mog-
lich. Zwar werden einige Messstellen gemal ihrer BZE angeordnet, aber keine einzelne BZE
wird deutlich von den anderen hydrogeologischen Bezugseinheiten abgetrennt (Abb. 3-1)
(ANOSIM: r=0,12; p=0,1; N = 164). Die anthropogene Uberformung der natiirlichen hydro-
geologischen Charakteristika von Grundwassern konnte eine Folge der fehlenden Trennung
sein. So werden Unterschiede, die sich u. a. aus den geologischen Begebenheiten ergeben,
durch die landwirtschaftliche Nutzung und die Vielzahl diffuser Eintrage nivelliert. Aulerdem
fihren unterschiedliche Redoxverhaltnisse innerhalb eines BZEs zu entsprechend verschie-
denartigen hydrochemischen Auspragungen (u. a. Sauerstoff, Nitrat, Ammonium, Eisen, Man-

gan).
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Insgesamt war der Chemiedatensatz fur die Messstellen sehr lickenhaft. Ein umfangreicherer,
homogenerer Datensatz kénnte zu einer besseren Differenzierung der Hydrochemie entspre-
chend der BZE fuhren. Dies gilt aber nicht fur die Grundwasserleitertypen, da diese weitgehend
unabhangig von der Hydrochemie sind. So kann auch bei einer groReren Datenlage keine
Trennung der Grundwasserleiter durch die Wasserchemie erwartet werden.

In kleinrdumigen Untersuchungen konnte anhand der Hydrochemie die Herkunft des Wassers
abgeleitet werden. So konnten BERKHOFF et al. (2009) und BORK et al. (2009a) mit Hilfe von
chemischen Parametern klar zwischen tiefem, landseitigem Grundwasser und alluvialem
Grundwasser unterscheiden. In diesen Studien konnte auch nachgewiesen werden, dass die
Fauna eine feinere Auflosung hinsichtlich der hydrologischen Verhaltnisse zeigt als die Hydro-
chemie. Dies gilt insbesondere fir Oberflachenwassereintrage in das Grundwasser (BERKHOFF
et al. 2009).

4.2 GRUNDWASSERFAUNA

Insgesamt wurden in den Jahren 2008 und 2009 78 MST faunistisch untersucht. Dabei war der
Anteil unbesiedelter Proben mit knapp 39 % etwas hoher als bei vergleichbaren grundwasser-
faunistischen Studien (FUCHS et al. 2006; Stein et al. 2010; GRIEBLER et al (in Druck)). Dies liegt
vor allem daran, dass viele MST fiur eine Besiedlung mit Metazoen zu geringe Sauerstoffkon-
zentrationen aufwiesen. Ein Hauptproblem dieser Untersuchung war, dass die wenigen unbe-
lasteten Pegeln mit Sauerstoffgehalten von mehr als 1 mg/l die Auswahimdéglichkeiten von
geeigneten Messstellen stark eingeschrankt hat.

Auch die Verteilung der GrofRRgruppen ist mit anderen Untersuchungen vergleichbar, wobei
Massenfunde gerade von Nematoden bzw. Oligochaeten — typische Grundwasserbewohner fiir
Feinsedimente (STEIN et al. 2008; HAHN & FUcHS 2009) - die Anteile verschieben koénnen.

In beiden Beprobungsrunden wurden tberwiegend echte Grundwasserbewohner vorgefunden.
Durch die Erhéhung des Messstellenumfangs im Jahre 2009 konnte die Anzahl der gefundenen
Arten verdoppelt werden. In anderen Studien konnte eine solche Zunahme ebenfalls nachge-
wiesen werden (HAHN & FucHs 2009). Daraus ergibt sich, dass die Zahl der in einem Gebiet
gefundenen Arten direkt mit der Anzahl der dort beprobten Messstellen korreliert. Dieser Zu-
sammenhang wird auch durch Abbildung 3-3 bestatigt, welche eine weitere Zunahme der
Artenzahl bei Erhéhung der Messstellenzahl erwarten Iasst. Die Zahl der Grundwassertierarten
in Sachsen-Anhalt dirfte daher erheblich tiber den im Rahmen dieser Untersuchung festgestelit
Zahlen liegen.

421 KURZCHARAKTERISIERUNG DER FAUNA DER HYDROGEOLOGISCHEN
BEZUGSEINHEITEN

Aufgrund der wenigen beprobten und insgesamt heterogenen Messstellen lassen sich noch
keine Referenzbiozénosen fur BZE beschreiben. Auch gibt es noch kaum Verdéffentlichungen,
die auf die Grundwasserfauna von BZE eingehen. Das bedeutet, dass Vergleichsdaten weitge-
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hend fehlen. Daher bezieht sich die Diskussion lediglich auf allgemeine Muster der Fauna in
den BZE.

BZE Quartarer Nordraum (QN1-QN3)

Bei den Untersuchungen 2008 und 2009 wurden insgesamt 25 MST beprobt und 491 Tiere
gefunden. Die gesamten Messstellen waren nicht oder sehr diinn besiedelt, lediglich die beiden
MST MD-Otterleben/Amtsgericht und Menz GWBR wiesen mit insgesamt 396 Tieren hdhere
Abundanzen auf. Dabei wurden mit Ausnahme der MST MD-Otterleben/Amtsgericht keine
Crustaceen erfasst. Die Artenarmut und die geringen Abundanzen von Krebstieren sind charak-
teristisch fur grofe Teile des norddeutschen Tieflandes und ist Folge der Weichsel-Eiszeit
(THIENEMANN 1950; HUSMANN 1956). Diese eiszeitlich bedingte Verarmung besteht noch rezent
(DANIELOPOL et al. 2008), da die Wiederbesiedlung von Grundwassertieren haufig sehr langsam
stattfindet (THIENEMANN 1950; RONNEBERGER 1975). Die in MST MD-Otterleben/Amtsgericht
erfasste Cyclopoida-Art Diacyclops bisetosus ist eine Oberflachenwasserspezies, die sehr
euryok ist und daher auch ins Grundwasser vordringen kann. Somit entspricht die vorgefundene
crustaceenarme Fauna weitgehend den Erwartungen fir die eiszeitlich gepragte BZE Quartarer
Nordraum.

BZE Niederterrasse (NT)

Die BZE Niederterrasse wurde nur im Jahre 2008 beprobt und wies eine typische flussbeglei-
tende Grundwasserfauna auf (NOLL & STAMMER 1953; HUSMANN 1956, 1964) die durch die
Syncaridenart Bathynella natans und durch Chappuisius singeri gekennzeichnet wird. Zusatz-
lich konnte Diacyclops languidoides gefunden werden, die in Deutschland haufigste und
verbreiteste Grundwasserart. Die insgesamt geringen Abundanzen konnen zum Teil durch
zeitweise sehr niedrige Sauerstoffkonzentrationen in den Messstellen Quedlinburg, Répzig und
Trebnitz erklart werden. Solche hypoxischen Bedingungen sind in den Niederterrassen haufig
zu finden, so z. B. am Rhein (GUTJAHR 2009, DREYER 2009).

BZE glazi-fluvatile Sande und Kiese (gfSK)

Die Messstellen der BZE gfSK wiesen 2008 und 2009 die artenreichste Metazoenlebensge-
meinschaft auf. Die hoheren Artenzahlen und Abundanzen sind u. a. Folge der besseren
Sauerstoffversorgung als in den MST der BZE NT. Ahnlich der Niederterrasse sind die vorge-
fundenen Arten typische Vertreter von Lockergesteinsleitern, so. z.B. die dominierende Spezies
Bathynella natans, die beiden Harpacticoida-Arten Chappuisius singeri und Parastenocaris
phyllura sowie Graeteriella unisetigera (HUSMANN 1956, 1964). Die Faunenzusammensetzung
dirfte daher weitgehend charakteristisch sein flr die hydrogeologische Bezugseinheit. Auch
FucHs et al. (2006) und GUTJAHR et al. (2009) fanden in den Hochterrassen des Rheins ahnli-
che Arten. Und auch dort wiesen die Hochterrassen eine bessere O,-Versorgung auf als die
Niederterrassen (FUCHS et al. 2006).
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BZE Tertiar (TER)

Die flinf Messtellen des BZE Tertiar waren 2008 und 2009 weitgehend unbesiedelt. Nur MST
Friedrichsdorf wies 2008 134 Exemplare des Oligochaeten Achaeta sp. auf. Die schwache bis
fehlende Besiedlung kann zum Teil durch die meist sehr niedrigen Sauerstoffwerte von < 1,0
mg/l erklart werden.

Aufgrund der geringen Messstellenumfangs und der geringen Besiedlung kdnnen keine Arten
als Referenz fiir die BZE TER abgeleitet werden. Hierflir bedarf es weiterer Untersuchungen.

BZE Muschelkalk (MK)

Auch die BZE Muschelkalk zeigt sich nur schwach besiedelt. Allerdings wurden neben der
Oligochaetenart Achaeta sp. auch echte Grundwasser-Crustaceen wie Niphargus aquilex und
Bogidiella albertimagna gefunden werden. Kluftgrundwasserleiter weisen haufig eine gegeniber
den Lockergesteins- und Karstgrundwasserleitern eigenstandige Lebensgemeinschaft auf
(HAHN & FucHs 2009). So treten aufgrund der gréReren Licken im Kluftleiter haufig gréRere
Arten wie Amphipoden oder Isopoden auf als in Gering- oder Porenleitern. Nach Untersuchun-
gen von FUCHS et al. (2006) in Baden-Wirttemberg sind Kluftgrundwasser in Muschelkalk
grundsatzlich gut besiedelt. Warum in den genommenen Proben der BZE MK nur wenige
Individuen vorgefunden wurden ist derzeit noch nicht zu erklaren. Ein Grund dirfte erneut die
teilweise schlechte O,-Versorgung sein, da in einigen MST, wie Zeuchfeld und Neuflemmingen,
sehr niedrige Sauerstoffkonzentrationen von < 1mg/l gemessen wurden.

BZE Buntsandstein (BST)

Die funf Messstellen des BZE Buntsandstein wurden nur im Jahre 2008 beprobt. Dabei wies die
MST Memleben sehr hohe Salzgehalte, dementsprechend hohe elektrische Leitfahigkeitswerte
und hohe Nitratkonzentrationen auf. Dies spricht fir einen hohen anthropogen belasteten
Oberflachenwassereinfluss. Die MST wies die hochsten Abundanzen auf und hatte mit Diacyc-
lops languidus eine eurydke bzw. stygophile Art. Die Polychaeten-Art Troglochaetus beranecki
als ehemaliger tertiarer Meeresbewohner gilt als tolerant gegeniber Verschmutzungen
(STEENKEN 1998, FUCHS 2007).

Die relativ hohe Besiedlung von Memleben gegeniber den anderen Messstellen der BZE
Buntsandstein zeigt, dass viele Tiere im Grundwasser gegenuber der Wasserchemie relativ
unabhangig sind (vgl. HUSMANN 1964, DOLE-OLIVIER et al. 1993; DUMAS et al. 2001, HAHN 20086,
BERKHOFF et al. 2009). Die Besiedlung der MST Memleben ist aber durch die anthropogene
Belastung und der hohen Infiltration von Oberflachenwasser nicht typisch fir Buntsandstein-
grundwasser. Die anderen MST waren trotz einer guten Sauerstoffversorgung unbesiedelt oder
wiesen einige Exemplare von Troglochaetus beranecki auf. Bei der landesweiten Untersuchung
von Baden-Wirttemberg von Fuchs et al. (2006) war der Buntsandstein gleichfalls nur schwach
besiedelt.
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BZE Silikatische Wechselfolge (sSWF)

Die drei im Jahre 2008 beprobten Messstellen wiesen eine relativ diverse, individuenreiche
Fauna auf, die von der stygophilen Cyclopoidenart Diacyclops languidus dominiert wurde. Im
Jahre 2009 konnten diese Befunde aber nicht bestatigt werden, da die neuen und auch die
Wiederholungsmessstellen nicht oder nur schwach besiedelt waren. Fir die MST Leiha, Som-
merschenburg und Siegersleben konnten erneut nur sehr geringe Sauerstoffkonzentrationen
von < 1mg/l festgestellt werden. Die urspriingliche Annahme, die BZE sWF sei eine divers
besiedelte BZE, ist nach den neuen Erhebungen von 2009 nicht haltbar. Die Befunde bestati-
gen nachdrucklich die extrem kleinrdumige Heterogenitat im Grundwasser (HAHN 2006, HAHN &
FucHs 2009).

BZE Karbonatische Wechselfolge (KWF)

Im Jahre 2008 wurde diese BZE nicht beprobt. Die Erhebung im Jahre 2009 zeigte eine stetige
Besiedlung der vier Messstellen der BZE kWf. Vor allem die MST Rof3la war mit 100 der insge-
samt 128 gefangenen Organismen individuen- und artenreich besiedelt. Neben Diacyclops
crassicaudis dominierte vor allem die Ostracodenart Cryptocandona sp., welche darauf hindeu-
ten, dass die MST RofRla durch infiltrierendes Oberflachenwasser beeinflusst wird. Die hohen
Sauerstoff- (10,1-11,1 mg/l) und Nitratkonzentrationen (76,1-80,1 mg/l) (Tab. Anhang 2) deuten
ebenfalls auf einen starken Oberflachenwassereinfluss hin.

BZE Sedimente/Grundgebirge silikatisch (SedGGsil)

Wie die BZE kWF wurde auch die BZE SedGGsil 2009 neu in die Untersuchung mit einbezo-
gen. Es fanden sich mit Ausnahme von zwei Exemplaren der Art Troglochaetus beranecki
ausschlieBllich Crustacea-Arten. Wie in der BZE kWf wurden Uberwiegend Ostracoden der Art
Cryptocandona sp. und der RuderfuRkrebs Diacyclops languidus erfasst.

Da es uber diese Studie hinaus keine Untersuchungen zur Grundwasserfauna in Grundgebirg-
saquiferen gibt, stellt sich erneut das grundsatzliche Problem, dass bei einer geringen MST-
Zahl pro BZE, die Frage, ob eine solche Besiedlung die Regel ist, nicht geklart werden kann.

BZE Saure Magmatite (sMag)

Die finf Messstellen der BZE sMag wurden 2009 erstmalig beprobt. Unter den insgesamt 34
gesammelten Individuen dominierten Bathynella natans und der Oligochaet Dorydrilus michael-
seni, beides stygobionte Arten, die haufig in Hyporheal von Flissen vorzufinden sind (HUSMANN
1956, 1964; GAVIRIA et al. 1998; WARD & UEHLINGER 2003). Auch fir die BZE sMag gilt, dass
aufgrund der geringen Probenanzahl keine spezifischen Aussagen hinsichtlich einer charakte-
ristischen BZE-Grundwasserfauna gemacht werden kénnen.
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4272 VERTEILUNG DER FAUNA IN DEN AQUIFERTYPEN

Die faunistischen Lebensgemeinschaften zeigen hinsichtlich der Aquifertypen Kluft- und Locker-
gesteinsgrundwasserleiter keine deutlich erkennbare Trennung (Abb. 3-5). Zwar ordnen sich die
meisten MST in der MDS entsprechend ihrer Zugehdrigkeit zum Aquifertyp an, aber die Unter-
schiede sind nicht eindeutig und werden durch Ausreil3er zusatzlich verwischt. So zeigt auch
das Ergebnis der ANOSIM (r = 0,124; p = 0,1; N = 44), dass keine klare Gruppentrennung vor-
handen ist. Normalerweise hat der Leitertyp einen hohen Einfluss auf die Verteilung und Zu-
sammensetzung der Fauna im Grundwasser (HAHN & FUCHS 2009) und ist auf Landschaftsebe-
ne ein entscheidender Faktor fir die unterschiedlichen Auspragungen der Grundwasserbiozo-
nosen. Dies liegt vor allem an den unterschiedlich grolen Porenraumen der Augifere bzw. der
damit verbundenen hydraulischen Leitfahigkeit. So konnte die landesweite Erfassung der
Grundwasserfauna in Baden-Wurttemberg eine klare Trennung zwischen den Grundwasserle-
bensgemeinschaften der Leitertypen Kluft- und Lockergestein festgestellt werden (FUCHS et al.
2006, HAHN & FucHs 2009). Da die ausgewahlten Messstellen in Sachsen-Anhalt sehr hetero-
gen sind, sie u.a. zwei unterschiedlichen Bioregionen angehoéren und die Anzahl der enthom-
menen Proben je BZE fir grundwasserfaunistische Untersuchungen gering ist, kann durch
einen gréfleren Probenumfang wohl eine bessere Trennung erreicht werden.

Die SIMPER-Analyse zeigt, dass die Faunenahnlichkeit innerhalb der beiden Leitertypen
Kluftgrundwasser und Porengrundwasser sehr gering ist. Die Besiedlungsstruktur der Messstel-
len eines Leitertyps variiert sehr stark von MST zu MST. Allerdings lassen sich auch einige
Gemeinsamkeiten in der Besiedlung der MST innerhalb der beiden Leitertypen erkennen: So
dominieren in den Lockergesteinsaquiferen vor allem Nematoden und Oligochaeten, die meist
Aquifere mit hohem Feinsubstratanteil besiedeln (GIERE 1993). Die Kluftgrundwasserleiter
hingegen wiesen schwerpunktmafRig Crustaceen auf. Insbesondere die Gruppen mit einer
grolReren Korpergrofde, wie Isopoda und Amphipoda, wurden Uberwiegend in den Proben des
Kluftgrundwassers vorgefunden..

4.2.3 VERTEILUNG DER FAUNA IN DEN HYDROGEOLOGISCHEN BEZUGSEINHEITEN (BZE)

Die Zuordnung einer MST anhand ihrer Fauna zu einer bestimmten BZE ist nur mit Einschran-
kungen mdglich. Zwar werden einige, derselben BZE zugehdrige MST von der MDS nahe bei-
einander angeordnet (Abb. 3-6), was auf eine ahnliche Besiedlungsstruktur innerhalb dieser
BZE hinweist. Dies gilt vor allem fir die BZE QN und gfSK. MST anderer BZE streuen dagegen
ganz erheblich und lassen keine deutliche Gruppierung erkennen. Dies spiegelt sich auch in
den SIMPER-Analysen wider, die fur viele BZE eine geringe Faunenahnlichkeiten ihrer MST
erkennen lassen.

Wie auch in Baden-Warttemberg (HAHN & FUCHS 2009, STEIN et al. 2008) scheinen in Sachsen-
Anhalt die BZE keinen nennenswerten Einfluss auf die Besiedlung der sehr heterogenen Einzel-
messstellen zu haben.
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424 VERTEILUNG DER FAUNA IN DEN GRUNDWASSERKORPERN (GWK)

Eine Unterscheidung der GWK anhand der Fauna der Einzelmessstellen war nur sehr bedingt
maoglich. Eine gewisse Klumpung von Messstellen aus einem bzw. aus benachbarten GWK
(Abb. 3-7) lassen auf einen biogeographischen Effekt schlieflen. Verstarkt wird dieser Eindruck
dadurch, dass sich die GWK nach ihrer Zugehorigkeit zu den KOR ,Mittlere Elbe* und ,Saale”
gruppieren (Abb. 3-8).

Hier konnte zunachst die Zugehdrigkeit der GWK zu einem oberirdischen Einzugsgebiet als
pragend fur die Fauna angenommen werden. Tatsachlich aber ist das das KOR ,Mittlere Elbe“
weitgehend identisch mit der BZE ,Quartarer Nordraum und liegt in der Bioregion ,Norddeut-
sches Tiefland”“ (ILLIES 1978). Dies erklart auch, warum die SIMPER-Analyse (Tab. 3-6) Nema-
toden und Oligochaeten als charakteristische Taxa der KOR ,Mittlere Elbe* identifiziert. Diese
sind namlich typisch fur die feinkdrnigen Sedimenten des Quartdren Nordraums bzw. des
Norddeutschen Tieflandes.

Die Gruppierung der GWK nach den KOR ,Mittlere Elbe“ und ,Saale* ist daher wohl vor allem
das Ergebnis ihrer Zugehorigkeit zu den beiden Bioregionen ,Zentrale Mittelgebirge® und
.Norddeutsches Tiefland“ und nicht die Folge der Zugehdrigkeit zu einem KOR oder einem
oberirdi-schen Einzugsgebiet.

Auf die Fragen der biogeographischen Gliederung der Grundwasserfauna wird in den beiden
folgenden Kapitels néher eingegangen.

4.2.5 VERTEILUNG DER FAUNA IN DEN NATURRAUMLICHEN HAUPTEINHEITEN (NRHE)

Die Lebensgemeinschaften im Grundwasser werden auf héherer rdumlicher Ebene durch
biogeographische Aspekte beeinflusst (HAHN 2009). ILLIES (1978) erklarte die kontinentale
Verteilung der Fauna von Oberflachengewassern Uber einen biogeographischen Ansatz. Dem-
nach existieren geographisch bedingte natlirliche Lebensgemeinschaften, die als Basis flir eine
Okologische Kilassifikation in Europa genutzt wurden. Dieses Bioregion-Konzept wurde von
BOTOSANEANU (1986) fir das Grundwasser ibernommen. Da viele Arten im Grundwasser nur
geringe Ausbreitungstendenzen bzw. kleine Besiedlungsareale aufweisen (GIBERT &
DEHARVANG 2002), ist die Bedeutung der Biogeographie fir die Verteilungsmuster der Fauna
auf kontinentalem Niveau sehr hoch (HAHN 2009). So fanden sich in Baden-Wirttemberg
Grundwasserzénosen, welche die Grenzen der pliozanen und nicht nur der rezenten Einzugs-
gebiete von Rhein und Donau reflektieren (FUCHS et al. 2006).

Anhand ihrer faunistischen Lebensgemeinschaften werden die einzelnen MST in der MDS in
etwa gemal der geographischen Lage der naturrdumlichen Haupteinheiten angeordnet. Dies
wird besonders in der MDS (Abb. 3-10), wo die Messstellen iber die NRHE zusammengefasst
wurden, deutlich. Die Grundwasserzoozénosen spiegeln die naturrdumlichen Haupteinheiten,
vor allem aber deren geographische Lage zueinander wider. Dies entspricht auch den Ergeb-
nissen von FUCHS et al. (2006) fir Baden-Wirttemberg. Auch dort reflektierte die Zusammen-
setzung der Fauna die geographische Lage der betrachteten Naturraumgruppen.
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Anders als in Baden-Wirttemberg, wo vor allem die Zugehdrigkeit zu den pliozédnen Flussgebie-
ten grof3en Einfluss auf die Verbreitung der Grundwasserfauna hat, scheint in Sachsen-Anhalt
eher der Gegensatz zwischen den vormals vereisten Gebieten der Norddeutschen Tiefebene
und den nicht vereisten Regionen der Mittelgebirge ein wesentlicher Faktor zu sein.

Die Unterschiede zwischen den Lebensgemeinschaften der NRHE sind fir Sachsen-Anhalt
allerdings nicht eindeutig. Fir die Einzelmessstellen (Abb. 3-9) kann die ANOSIM-Analyse
(r=0,218; p = 0,1; N = 44) keine klare Gruppentrennung feststellen. Der Grund dafiir dirfte vor
allem in der faunistischen Heterogenitat der untersuchten MST, und deren geringer Anzahl je
BZE liegen.

4.2.6 VERTEILUNG DER FAUNA IN DEN GEOREGS

Aufgrund der Tatsache, dass in Baden-Wirttemberg die Zoozénosen im Grundwasser grof3-
raumig offensichtlich durch biogeographische und auf Landschaftsebene durch die Struktur des
Grundwasserleiters beeinflusst werden, haben FUCHS et al. (2006) die Grundwasserlandschaf-
ten in Baden-Wirttemberg nach so genannten Georegs aufgeteilt. Die Georegs sind raumliche
Einheiten, die sowohl den Aquifertyp als auch die naturrdumliche Haupteinheit berlcksichtigen,
und sich in Baden-Wirttemberg als wesentliche GliederungsgroRe fir die Grundwasserfauna
auf Landschaftsebene erwiesen haben.

Auch fir die Grundwasserfauna Sachsen-Anhalts lieferten die Georegs sehr gute Ergebnisse.
Im Unterschied zu Baden-Wirttemberg Gberlagern in Sachsen-Anhalt jedoch die groRraumigen,
d h. biogeographischen Effekte die Einflisse des Grundwasserleitertyps auf Landschaftsebene.
Dafir dirfte es vor allem einen Grund geben:

Baden-Wirttemberg liegt vollstandig in der Bioregion ,Zentrale Mittelgebirge®, wahrend quer
durch Sachsen-Anhalt die Grenze zwischen den Bioregionen ,Zentrale Mittelgebirge® und
.Norddeutsches Tiefland“ verlauft (ILLIES 1978). Die biogeographischen Unterschiede zwischen
den verschiedenen Landesteilen sind deshalb in Sachsen-Anhalt sehr viel ausgepragter als in
Baden-Wirttemberg und Uberlagern deshalb die Effekte des Grundwasserleitertyps auf die
Fauna. Dies wird vor allem an den drei Georegs der Mittelgebirge (Thuringer Becken/Kluft,
Thiringer Becken/Locker und Harz/Kluft) deutlich, die trotz unterschiedlichen Grundwasserlei-
tertyps eng geklumpt angeordnet sind (Abb. 3-11).

Die entsprechende MDS (Abb. 3-11) ahnelt sehr stark der NRHE-MDS (Abb. 3-10), 16st jedoch,
wie die Beispiele ,0stliches Harzvorland® und ,Thiringer Becken® zeigen, deutlich feiner auf.
Beide NRHE sind mit gut besiedelten MST, sowohl im Lockergestein als auch in der Kluft,
vertreten, wobei die Unterschiede zwischen den beiden Aquifertypen innerhalb einer NRHE
wesentlich geringer sind als zwischen den NRHE., was sich aus der NRHE-MDS (Abb. 3-10)
nicht ablesen lasst.

Obwohl die MDS (Abb. 3-11) recht gut die geographische Lage der Georegs zueinander wider-
gibt, Iasst sie vor allem auch eine klare Zweiteilung erkennen, die die Einteilung nach den
beiden Bioregionen ,Zentrale Mittelgebirge® und ,Norddeutsches Tiefland“ (ILLIES 1978) aller-
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dings nur ungenugend abbildet. Hier stellt sich die Frage, ob die fur Oberflachengewasser
vorgeschlagenen Bioregionen sich auch flir Grundwasserzonosen eigen. Alternativ zum Begriff
der ,Bioregion“ schlug GIBERT (2005) deshalb fir das Grundwasser die ,Stygoregion“ vor. Wie
sich solche Stygoregionen raumlich definieren lassen, ist aber bislang noch véllig unklar (HAHN
& FucHs 2009).

Bezogen auf Sachsen-Anhalt und die MDS (Abb. 3-11) wirde dies bedeuten, dass es dort die
beiden Stygoregionen ,Zentrale Mittelgebirge* und ,Norddeutsches Tiefland® gibt. Dabei waren
den Zentralen Mittelgebirgen nicht nur die Georegs ,Thuringer Becken/Kluft®, ,Thiringer Be-
cken/Locker” und ,Harz/Kluft‘, sondern auch das Nordliche Harzvorland/Kluft zuzuordnen.
Unklar ist die Beurteilung des Georegs ,Erzgebirgevorlandes/Kluft®, wo es nur eine einzige
besiedelte Messstelle mit nur einer, der weitverbreiteten Art Diacyclops langoidoides, gab. Laut
MDS (Abb. 3-11) gehort dieses Georeg der Stygoregionen ,Zentrale Mittelgebirge“ an, eine
Zuordnung, die aufgrund der geringen Besiedlung und der niedrigen MST-Anzahl allerdings
kaum belastbar ist.

4.2.7 KORRELATIONSANALYSEN

Zwischen der Fauna und den abiotischen Parametern fanden sich kaum sinnvolle Korrelatio-
nen. Dies entspricht den Ergebnissen anderer grundwasserdkologischer Untersuchungen
(STRAYER 1994, PLENET et al. 1995, MOSSLACHER 2000, HAHN 2006). Die vorgefundenen
Korrelationen, u. a. mit Detritus und Sauerstoff (Tab. 3-8) spiegeln in erster Linie die Starke des
Oberflachenwassereinflusses wider. Sauerstoff und allochthon eingetragenes organisches
Material sind genau die Faktoren, die auch bei anderen Untersuchungen immer wieder mit
Abundanzen und Artenanzahl am starksten positiv korrelieren (DANIELOPOL et al. 1994,
PosPIsIL 1994, PLENET et al. 1995; BRUNKE & GONSER 1999, HAHN 2006, BERKHOFF et al. 2009,
BORK et al. 2009a). Dabei ist der Detritusgehalt von entscheidender Bedeutung fir die Zusam-
mensetzung und Abundanz der Metazoen im Grundwasser, da er direkt oder indirekt Uber den
mikrobiellen Biofilm als Nahrungsgrundlage dient (HAHN 2006, GIBERT et al. 2008).

Der Sauerstoffgehalt hat eine bedeutende Funktion als Minimumfaktor fur die faunistische
Besiedlung des Grundwassers. Sinkt die Sauerstoffkonzentration unter die kritische Grenze von
ca. 1 mg/l, geht die Besiedlung der Grundwasser stark zurlick (HAHN 2006). Bei O,-Konzen-
trationen Uber 1 mg/l spielen die Sauerstoffgehalte hinsichtlich Abundanzen und Artenzahlen
keine entscheidende Rolle mehr. Werden nur Messstellen mit Sauerstoffgehalten von mehr als
1 mg/l berlcksichtigt kommt es zu keinen Korrelationen mehr mit der Fauna (HAHN 2006). Nur
aufgrund der hohen Anzahl von Messstellen mit hypoxischen oder anoxischen Bedingungen
ergibt sich in Sachsen-Anhalt eine positive Korrelation. Dies gilt im gleichen MaRe fir das
Redoxpotential.

Positive Korrelationen zwischen Nitrat und den Abundanzen bzw. der Taxaanzahl werden auch
in anderen Studien haufig gefunden (STEIN et al. 2010). Allerdings gibt es keine Studie, die
direkte Korrelationen zwischen NO3; und Fauna belegen. Vielmehr ist davon auszugehen, dass
es keine direkte Beeinflussung von Nitrat auf die Tiere im Grundwasser gibt. Vielmehr deuten
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hohe Nitratkonzentrationen auf einen hoheren Oberflachenwassereinfluss und auf eine intensiv
genutzte Landwirtschaft hin (Stein et al. 2010).

Die Ammonium-, Eisen- und Mangankonzentrationen, die in dieser Untersuchung mit der Fauna
negativ korreliert sind, wirken sich wohl ebenfalls nicht direkt negativ auf die Besiedlung von
Metazoen aus. Vielmehr weisen alle drei Parameter auf geringe oder fehlende Sauerstoffgehal-
te hin. Ammonium ist die reduzierte Form von Stickstoff und ist Folge der Denitrifizierung von
Nitrat bei Sauerstoffmangel (CANTER 1996; GRISCHEK et al. 2001). Und auch das zweiwertige
Eisen und Mangan werden bei niedrigen Redoxpotentialen verstarkt gelést (GOUNOT 1994;
BAKER et al. 2000; KUNKEL et al. 2004). Das Fehlen der Tiere ist aber direkte Folge des Sauer-
stoffmangels.

Besiedlungsfeindlich ist das Vorkommen von Ocker im Grundwasser, der meist im Ubergangs-
bereich von oxischen und anoxischen Bedingungen auftritt (FUCHS et al. 2006).

Uberraschend ist die positive Korrelation von Feinsand und Abundanzen der Tiere. Feinsand
gilt wegen der Verstopfung von Poren und der damit verbundenen Lebensraumreduzierung
eher als besiedlungsfeindlich (HAHN 1996). Grund fiir die festgestellten Korrelationen dirften
vor allem die hohen Abundanzen von Nematoden und Oligochaeten in den feinkdrnigen Sedi-
menten des Norddeutschen Tieflandes. Deshalb dirfte es sich mit grofdter Wahrscheinlichkeit
um eine zu vernachlassigende Scheinkorrelation handeln.

Die wenigen festgestellten Korrelationen zwischen den faunistischen und abiotischen Parame-
tern lassen sich vor allem auf die Abhangigkeit der Fauna vom Oberflachenwassereintrag
zurUckfuhren, wahrend andere, v. a. hydrochemische Parameter, meist nachrangig sind. Zahl-
reiche Studien haben mittlerweile den hydrologischen Austausch mit Oberflachenwasser als
entscheidende SteuergroRe fir die faunistische Besiedlung des Grundwassers ermittelt (DOLE-
OLIVIER & MARMONIER 1992, WARD et al. 1998; HAHN & FRIEDRICH 1999; DUMAS et al. 2001;
MALARD et al. 2003, HANCOCK et al. 2005; HAHN 2006; GIBERT et al. 2008; BERKHOFF et al.
2009, BORK et al. 2009a). Jingste Ergebnisse des faunistischen Dauermonitorings Baden-
Wirttembergs (FUCHS et al. 2009) zeigen, dass sich in hydrologisch stabilen Messstellen auch
stabile Lebensgemeinschaften finden. Anderten sich aber einzelne abiotische Parameter als
Folge von hydrologischen Veranderungen, so wurden auch die Metazoengemeinschaften
instabil.
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5 SCHLURFOLGERUNGEN

Wie die Ergebnisse dieser Studie gezeigt haben, entsprechen die Verteilungsmuster der Grund-
wasserfauna Sachsen-Anhalts auf grofsraumigem Skalenniveau weitgehend den von Baden-
Wirttemberg bereits bekannten Verhaltnissen. Auch in Sachsen-Anhalt hatte vor allem die
Biogeographie einen starken Einfluss.

Die Verhaltnisse auf Landschaftsebene waren in Sachsen-Anhalt unklar, zumindest hinsichtlich
Aquifertyp und BZE, wo sich nur schwache Zusammenhange mit der Fauna zeigten. Etwas
besser wurden die GWK, insbesondere aber die NRHE, durch die Fauna reflektiert. Als die
zentralen Einheiten zur Gliederung der Grundwasserfauna auf Landschaftsebene erwiesen sich
jedoch, wie auch in Baden-Wirttemberg die Georegs. Georegs sind eine Kombination aus
naturrdumlicher Haupteinheit und Aquifertyp.

Auf lokaler Ebene spielte, wie auch schon in anderen Untersuchungen festgestellt wurde, der
Oberflachenwassereinfluss auf das Grundwasser die entscheidende Rolle fur die Zusammen-
setzung der Zoozdnosen. Dabei sind neben dem Porenraum die ausreichende Sauerstoffver-
sorgung und das Nahrungsangebot in Form von Detritus von entscheidender Bedeutung.

Der Mittelgebirgsraum weist eine deutlich artenreichere und dichtere Besiedlung auf, die mit der
Besiedlung in Mittelgebirgslagen Siddeutschlands (Baden-Wiurttemberg) vergleichbar ist.
Dagegen zeigt sich die Norddeutsche Tiefebene deutlich artenarmer, wobei Oligochaeten und
Nematoden als dominante Gruppen auftreten, die feinsandige und sauerstoffarme Bereiche
kennzeichnen.

Aufgrund der Tatsache, dass die Tiere im Grundwasser meistens nicht direkt mit den chemi-
schen Parametern korrelieren, erscheint die Mdglichkeit, grundwasserchemische Untersuchun-
gen durch grundwasserfaunistische Untersuchungen zu unterstitzen, zunachst begrenzt. Aller-
dings reagieren die Organismen auf veranderte Eintrdge von organischem Material bzw. auf
den Einfluss von Oberflachenwasser. Veranderungen in den Eintragsmengen des organischen
Materials indizieren daher entweder eine Veranderung der hydrologischen Verhaltnisse oder
eine Veranderung in der Landnutzung. Allerdings werden auch Veranderungen des Wasser-
chemismus durch die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft im Grundwasser angezeigt.
So konnte Uber das Dauermonitoring-Programm von Baden-Wirttemberg aufgezeigt werden,
dass die Fauna nur bei stabilen chemischen Bedingungen konstant bleibt. Andern sich einzelne
chemische Faktoren nachhaltig, so lie® sich dies in der Regel auf veranderte hydrologische Ver-
haltnisse zurlckfihren. Entsprechend veranderte sich auch die Besiedlungsstruktur der Grund-
wasserzoozonose (FUCHS et al. 2009).

Hydrologische Interaktionen zwischen Oberflachenwasser und Grundwasser werden durch die
Grundwasserfauna sehr gut widergespiegelt. Dies ergibt sich aus der Abhangigkeit der Lebens-
gemeinschaften von allochthon eingetragenem Sauerstoff und Nahrungspartikeln. Die Eintrags-
mengen wiederum werden direkt durch den hydrologischen Austausch zwischen Oberflachen-
wasser und Grundwasser gesteuert. Die Bedeutung der Alimonie, das heil3t die Verfiigbarkeit
organischen Materials, fir die Zusammensetzung der Zoozénosen konnte in mehreren Studien
nachgewiesen werden (HAHN 2006, BORK et al. 2009a; BERKHOFF et al. 2009). Ein Ansatz zur
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Beschreibung des 6kologisch relevanten Eintrags von Oberflachenwasser auf das Grundwasser
ist der von HAHN (2006) publizierte Grundwasser-Fauna-Index.

Die Grundwasserzonosen bzw. deren Veranderungen zeigen folglich ganz generell Verande-
rungen ihrer abiotischen Umwelt an. Dabei treten in der Regel keine direkten Korrelationen mit
einem bestimmten hydrochemischen Parameter auf, sondern dahinter stehen meist hydrologi-
sche Veranderungen. Genau hier liegt auch der Vorteil der Bioindikation: Organismen integrie-
ren ihre Unwelt Uber ihre gesamte Lebensdauer. Veranderungen in den Zdnosen weisen
deshalb zunachst ganz unspezifisch auf Veranderungen der Umweltbedingungen hin, die dann
mit geeigneten Analyseverfahren genau zu bestimmen sind. Bioindikation hat also u. a. die
Aufgabe eines Frihwarnsystems. Das gilt auch fir das Grundwasser.

Referenzbiozénosen fur Grundwasser kdnnen derzeit kaum abgeleitet werden, da es fast keine
naturnahen Flachen mehr gibt. Nur wenige Gebiete, hier sind vor allem Truppenibungsplatze
zu nennen, kommen als potentielle Suchgebiete flr Referenzhabitate und —biozénosen in
Frage.

Was sich allerdings bereits erkennen lasst, zumindest ansatzweise, sind charakteristische
Lebensgemeinschaften bzw. Artenkombinationen fur bestimmte Stygoregionen, BZE und
Georegs. Entscheidend ist die raumliche Skala der Betrachtung. Anders als gerade flr die
grof3iraumige und landschaftliche Ebene angesprochen, ist auf standértlicher Ebene die Definiti-
on charakteristischer Gemeinschaften sehr viel schwieriger. Auf lokaler bzw. standortlicher
Ebene spielen die Sauerstoffversorgung und die Alimonie eine bedeutendere Rolle. Hinzu
kommt lokal auch das kleinrdumig sehr heterogene Liickensystem, das die Besiedlungsstruktur
im Grundwasser stark beeinflusst (HAHN & FUcHs 2009, HAHN 2009). Entsprechende Untersu-
chungen finden derzeit im Rahmen des LAWA-/UBA-Vorhabens ,Biologische Bewertung von
Grundwasserdkosystemen® statt.

Obgleich die Datengrundlage dieser Studie mit 78 Messstellen fiir ein Flachenland wie Sach-
sen-Anhalt sehr knapp bemessen ist, ergeben sich dennoch ahnliche Muster und Zusammen-
hange, wie bei anderen grundwasserodkologischen Untersuchungen. Dies gilt gerade fiir die bio-
geographischen Aspekte auf groRraumigem Skalenniveau, die Georegs auf der Landschafts-
ebene und den hydrologischen Austausch - als SteuergroRe fur die Sauerstoff- und Nahrstoff-
versorgung - auf lokaler Ebene.

Damit sind auch fir Sachsen-Anhalt die Voraussetzungen gegeben, grundwasserdkologische
Daten fur die praktische Anwendung in Umweltbewertung und Biomonitoring einzusetzen. Im
folgenden Kapitel werden deshalb beispielhaft konkrete Handlungsempfehlungen gemacht.
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6 HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Die hier vorgelegten grundwasserfaunistischen Untersuchen geben erstmalig eine Gesamt-
Ubersicht Gber die Grundwasserfauna im Bundesland Sachsen-Anhalt.

Sie zeigen vor allem, dass sich die Verbreitungsmuster der Grundwasserfauna und ékologische
Zusammenhange im Grundwasser Sachsen-Anhalts weitgehend mit den Befunden aus ande-
ren Bundeslandern, aber auch anderen Regionen der Welt decken (z. B. Sudkorea, Australien).

Vor allem aber zeigen sie, dass grundwasserdkologisches Wissen auch in Sachsen-Anhalt, vor
allem im Bereich der Mittelgebirge sowie der Hoch- und Niederterrasse der grofieren Flisse,
ganz pragmatisch und anwendungsorientiert eingesetzt werden kann. Konkrete Beispiele dazu
werden u.a. im Handbuch Angewandte Limnologie (BORK et al. 2009b: Bioindikation im Grund-
wasser: Metazoen) genannt.

Moglichkeiten zur Nutzung der Metazoen im Grundwasser sind zahlreich. Anwendungsmadg-
lichkeiten ergeben sich etwa

e bei der Bewertung von hydrologischen und hydrogeologischen Verhaltnissen oder von
Oberflachenwasser-Grundwasser-Wechselwirkungen im Bereich von Trinkwasserge-
winnungsanlagen

e bei der Bewertung von Grundwasserentnahmen

e dem Screening und der Bewertung von Altlasten und anderen stofflichen Eintragen (z.B.
Salz)

e dem Biotop- und Artenschutz

e sowie bei der Bekampfung von Organismen in Trinkwassergewinnungsanlagen (DVGW
1997; HAHN & PREUR 2005).

In folgenden Zeilen seien deshalb einige Empfehlungen zu weitergehenden Maflinahmen und
Untersuchungen aufgezeigt.

6.1 LANDESWEITE ERFASSUNG

Erfahrungen aus anderen flachenhaften grundwasserokologische Untersuchungen zeigen, dass
eine hohe Anzahl von Messstellen notwendig ist, um die Biodiversitat und die Verteilungsmuster
der Fauna umfassend darzustellen. Die Anzahl der gefundenen Arten nimmt bekanntermalen
mit der Anzahl der Messstellen und Beprobungen zu (HAHN & FUCHS 2009).

Fur die 6kologische Bewertung von Grundwasserdkosystemen ist die Charakterisierung von
Grundwasserhabitaten und ihren Lebensgemeinschaften Voraussetzung.

Empfehlung: Wir empfehlen eine reprasentative, landesweite Erfassung der Grundwasserfau-
na Sachsen-Anhalts als fachliche Grundlage fiir weitergehende, anwendungsbezogene, grund-
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wasserokologische Untersuchungen. Erforderlich hierzu ist, im vergleich zu der hier vorgelegten
Studie, eine deutliche hohere Anzahl von Messstellen.

6.2 DAUERBEOBACHTUNG

Im Rahmen dieser Studie konnten einige Messstellen identifiziert werden, die artenreich und
grundwassertypisch besiedelt sind, und die gleichzeitig auch bestimmte Naturraume, hydrolo-
gische Bezugseinheiten oder Georegs reprasentieren (Tab. 6-1).

TABELLE 6-1: Vorschlagsliste fur Messstellen, die fiir eine Dauerbeobachtung geeignet sind.

MST BZE 2008/09 2010
Gnolbzig gfSK XX XX
Klosterrohrbach gfSK XX XX
Worbzig gfSK XX

Klein Chiden QN XX XX
Dedeleben sWF XX XX
Vatterode sWF XX XX
Tromsdorf sWF XX XX
Haselbach SedGGsil XX
RoRla kWF XX
gesamt 7 8

Untersuchungen aus Baden-Wirttemberg, wo solche Untersuchungen seit dem Jahre 2001 von
der LUBW durchgefiihrt werden, zeigen, dass sich Veranderungen in der Fauna in den meisten
Fallen mit Veranderungen irgendeines der erfassten abiotischen Parameters in Verbindung
bringen lieen, wobei die jeweils relevanten Parameter von Fall zu Fall unterschiedlich waren.
Dabei wurde deutlich, dass diese Veranderungen letztendlich meist auf Anderungen in den
Oberflachenwasser-Grundwasser-Wechselwirkungen oder auf Anderungen der Landnutzung
zurlckzufuhren waren. Obwohl der Beobachtungszeitraum in Baden-Wuirttemberg mit 5-7
Jahren noch verhaltnismaRig kurz und der Datensatz mit maximal funf Proben je MST einge-
schrankt ist, erscheinen diese Befunde belastbar. Sie machen deutlich, dass die Berucksichti-
gung der Grundwasserfauna, insbesondere im Sinne eines Frihwarnsystems, zusatzliche
Informationen zu grundwasserrelevanten Umweltveranderungen liefert (Fuchs & et al. 2009).
Dadurch gewinnt dieser Ansatz, insbesondere auch bei der Uberwachung der Grundwasser-
korper im Sinne der WRRL, an Bedeutung.

Empfehlung: Wir empfehlen deshalb, die in Tabelle 6-1 exemplarisch aufgefuhrten Messstellen
und mindestens einmal jahrlich grundwasserfaunistisch, -mikrobiologisch und chemisch zu be-
proben und diese Daten zeitnah auszuwerten.

6.3 MANAGEMENT VON FEUCHTGEBIETEN

Feuchtgebiete sind in vielen Fallen direkt von der grundwasserburtigen Wasserversorgung
abhangig. Veranderungen im Wasserhaushalt haben meist Konsequenzen fir ihre dkologische
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Integritat und Funktionsfahigkeit. Solche Veranderungen fruhzeitig zu erkennen, ist eine we-
sentliche Voraussetzung fur das erfolgreiche Management von Feuchtgebieten. Bendtigt wer-
den gerade hier Frihwarnsysteme, die Veranderungen binnen weniger Tage oder héchstens
Wochen anzeigen. Die bisherigen Verfahren, die auf dem Monitoring grundwasserabhangiger,
oberirdischer Lebensraume und Arten beruhen, sind hierfiir ungeeignet, da sie auf hydro-
logische Veranderungen erst mit starker Zeitverzégerung (ein bis mehrere Jahre) reagieren.

Die Lebensgemeinschaften im Grundwasser sind dagegen direkt durch die Veranderungen der
hydrologischen Verhaltnisse betroffen, vor allem, wenn es dadurch zum Zustrom von Ober-
flachenwasser kommt. Damit eignen sie sich grundsatzlich als Frihwarn- und Bewertungs-
system flr Grundwasserabhangige Feuchtgebiete

Empfehlung: Wir empfehlen daher, an einem Pilot-Standort in Sachsen-Anhalt, an dem grund-
wasserabhangige Lebensgemeinschaften durch fluktuierende oder sinkende Grundwasserstan-
de gefahrdet sind, geeignete Untersuchungen durchzufihren.

Anzustreben ist hierbei fir Sachsen-Anhalt die Entwicklung eines Frihwarnsystems zur Erfas-
sung hydrologischer Verdnderungen in grundwasserabhéngigen terrestrischen Okosystemen
(GWDTE) auf grundwasserdkologischer Basis.

Eine ausfihrliche Projektskizze kann bei Bedarf kurzfristig nachgereicht werden.

6.4 WASSERVERSORGUNG

Gerade Wasserversorgung und Wasserwirtschaft sind auf sensible Indikatoren zur Uberwa-
chung der Trinkwasserqualitdt angewiesen. Grundwasserlebensgemeinschaften sind rasch
reagierende Indikatoren, da sie direkt durch hydrologische und hydraulische Veranderungen
ihres Lebensraumes betroffen sind. Mit Hilfe der Grundwasserfauna kénnen - z. B. fiur die
Abschatzung der Vulnerabilitat des Grundwassers - wichtige zusatzliche Informationen Uber die
Herkunft des Wassers und die hydrologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse gewonnen
werden. Die Untersuchung der Grundwasserfauna stellt eine interessante Erganzung zur
hydrochemischen, mikrobiologischen und hydrologischen Bewertung dar.

Nachfolgend werden einige Einsatzmadglichkeiten fur die Wasserversorgung aufgefuhrt:

6.4.1 UFERFILTRATION

Die Uferfiltration ist in Deutschland die zweitwichtigste Trinkwasserquelle und entsprechend
weit verbreitet (BRAUCH et al. 2001). Vor allem in dicht besiedelten und industrialisierten Regio-
nen sind die Uferfiltrationsanlagen die wichtigste Quelle flr Trinkwasser (SCHUBERT 2002). Ein
direkter Einfluss von Oberflachenwasser kann fiir die Qualitdt des Uferfiltrats eine potentielle
Gefahr darstellen (KUHN & MULLER 2000; RAY et al. 2002; WETT et al. 2002). Daher sind Monito-
ringkonzepte gefragt, die Oberflachenwasser-Grundwasser-Interaktionen und die Vulnerabilitat
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an Uferfiltrationsstandorten erfassen und bewerten kénnen. (BERKHOFF et al. 2009, in Druck,
BORK et al. 2009b)

Empfehlung: Fur Uferfiltrationsanlagen in Sachsen-Anhalt wird ein ganzheitliches Monitoring
empfohlen. Hierbei soll neben der Hydrologie, Hydrochemie und Mikrobiologie die Grundwas-
serfauna als Indikator fir Oberflachenwasser-Grundwasser-Wechselwirkungen und zur Gefahr-
dungsabschatzung, z. B. bei Hochwassern, gemeinsam eingesetzt werden.

6.4.2 QUALITATSSICHERUNG IM BEREICH VON TRINKWASSERGEWINNUNGSANLAGEN

In Trinkwassergewinnungsanlagen kommt es immer wieder Uberraschend zu Verkeimungen,
meist ein Indiz fur den Kontakt mit Oberflachenwasser und ein Problem fur die Qualitatssiche-
rung. Haufigste Ursache daflr sind hydraulische Kurzschllisse zwischen Oberflachenwasser
und Grundwasser im Bereich der Brunnen, die mit den gangigen Methoden zunéachst oft nicht
erkannt wurden.

Lebensgemeinschaften im Grundwasser spiegeln das ortliche Grundwassersystem wider und
liefern - mit hoher raum-zeitlicher Aufldsung - wichtige Informationen Gber hydrologische Bedin-
gungen und ihre Veranderungen. Die Grundwassertiere konnen so wichtige Informationen tber
die Wasserherkunft und moégliche Gefahren fur die Qualitat des Trinkwassers liefern.

Empfehlung: Es wird empfohlen, die Grundwasserlebensgemeinschaften im Bereich der
Brunnen zu erfassen und zu Uiberwachen. Dies kann kostenglinstig und schnell Giber die Mess-
stellen erfolgen, die sich bereits im Bereich der Anlagen befinden.

6.4.3 TIERE IN WASSERVERSORGUNGSSYSTEMEN

Das Vorkommen von Tieren, wie z.B. Ringelwirmer (Oligochaeta), Fadenwirmer (Nematoda)
oder Krebstiere (z. B. Asseln) (Crustacea) in Trinkwassergewinnungsanlagen und in den
Leitungsnetzen ist keine Seltenheit. Die Organismen koénnen kaum von den Filteranlagen
zurtickgehalten werden. Bekampfungsmafinahmen versprechen meist nur kurzfristig Erfolge, da
durch die Rohwasserférderung eine stetige Rekontamination der Anlagen erfolgt. Massenvor-
kommen stellen jedoch eine Ausnahme dar. Die Kenntnis Uber die Besiedlungsdichten und die
Herkunft der Tiere liefert wichtige Informationen fur die Qualitatssicherung hinsichtlich Zustand
und Gefahrdung des Trinkwassers (Stichwort: Verkeimung).

Empfehlung: Wir empfehlen allen Wasserversorgern in Sachsen-Anhalt zu Uberprifen, ob in
ihren Anlagen Tiere auftreten, wie hoch die Besiedlungsdichten sind und woher die Tiere
stammen. Diese Untersuchungen sollten einmal im Jahr an reprasentativen Punkten des
Netzes erfolgen.
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6.5 GEOTHERMIE

Die Wirkung von Temperaturverdnderungen im Bereich geothermischer Anlagen auf Grund-
wasserlebensgemeinschaften ist noch weitgehend unbekannt. Erste Untersuchungen weisen
aber darauf hin, dass die Erwarmung des Grundwassers zu einer Veranderung in der Zusam-
mensetzung der Lebensgemeinschaften, insbesondere zu einem Ruckgang der Artenvielfalt bei
vielzelligen Tieren, fihrt (BRIELMANN et al. 2009).

Empfehlung: Fur eine sichere und belastbare Einschatzung der Okologischen Folgen im
Rahmen der Eingriffsregelung fehlen bislang nahezu alle fachlichen Grundlagen. Daher emp-
fehlen wir grundwasserokologische Grundlagenstudien im Bereich von geothermischen Anla-
gen.

6.6 VERSALZUNG DES GRUNDWASSERS

Der Kalisalz-Bergbau gefahrdet, nicht nur in Sachsen-Anhalt, das Grundwasser durch Versal-
zung, z. B. durch Rickstandshalden. Die Auswirkungen der Versalzungen auf die Grundwas-
serokosysteme des Binnenlandes sind bislang ganzlich unerforscht. Vor erheblichen Auswir-
kungen ist jedoch auszugehen, da viele Grundwassertiere empfindlich auf Salz reagieren
(MOSSLACHER 2000).

Empfehlung: Wir empfehlen ein erstes orientierendes Screening der Grundwasserfauna im
Bereich von Anlagen des Kalibergbaus.

6.7 UMWELTINFORMATION

Am 19. Januar 2006 fand auf Einladung des Umweltbundesamtes (UBA) in Dessau ein Fachge-
sprach zum Thema ,Moglichkeiten und Grenzen biologischer Bewertungsansatze fir das
Grundwasser” statt. Ein wichtiges Ergebnis dieser Veranstaltung war, dass eine zielgruppenori-
entierte und in die Breite wirksame Kommunikation stattfinden muss, als Voraussetzung flr den
dauerhaften Schutz und die nachhaltige Nutzung von Grundwasserdkosystemen.

Umweltinformation und Kommunikation fir das Grundwasser bedeutet zum einen die Informati-
on und Weiterbildung potentieller Anwender grundwasserdkologischen Wissens. Zum anderen
die Sensibilisierung der interessierten (Fach)-Offentlichkeit.

6.7.1 WEITERBILDUNG

Weiterbildungsveranstaltungen flir Vertreter der Wasserversorgungsunternehmen und der
Wasserwirtschaft sollten praxisorientiert in die Welt der Grundwasserorganismen einfuhren und
an konkreten Beispielen die Anwendungsmoglichkeiten grundwasserdkologischer Forschung im
Wasserwerk und der wasserwirtschaftlichen Praxis aufzeigen.
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6.7.2 DARSTELLUNG DER ERGEBNISSE DIESER UNTERSUCHUNG IN EINER
GEEIGNETEN SCHRIFTENREIHE DES LHW SACHSEN-ANHALT

,Nur gesunde Grundwasserokosysteme liefern auch gesundes Trinkwasser - Diese Kernbot-
schaft zu transportieren und auf die biologische Vielfalt in unserem Grundwasser und deren
Bedeutung fir unsere Trinkwasserversorgung hinzuweisen, ist eine wichtige Aufgabe der
Wasserwirtschaftsverwaltung.

Die Ergebnisse der hier vorgelegten Untersuchung lassen die Vielfalt des Okosystems Grund-
wasser in Sachsen-Anhalt erahnen, und sind es wert und geeignet, in attraktivem Gewande
einer breiteren Offentlichkeit zugéanglich gemacht zu werden.

Ein gelungenes Beispiel dafir ist die Veroffentlichung der Ergebnisse der landesweiten grund-
wasserfaunistischen Kartierung in Baden-Wirttemberg durch die LUBW, die Landesanstalt fiir
Messungen, Umwelt und Naturschutz Baden Warttemberg (Fuchs et al. 2006).
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Anhang 1la: In die Untersuchungen einbezogene MST und deren Charakteristika.

ANHANG

Mefstelle Zyi'l\‘us BZE KOR GWK MKZ GLH MPH FIOK FIUK SOHLE AUFSCHLUSS H_Wert R_Wert LK NwW

m NN m NN muG muG muG mm

1 _[Solpke 3 QN-1 MEL |OT1 35330007 61,14 62,01 5,17 9,17 9,50 Hy Sop 1/95 5818600 4449820 | SAW 100
2 |Mehmke 3 QN-1 MEL |NI10_04 32310009 52,60 53,01 4,09 6,09 7,50 Me 09/00 5844451 4429512 | SAW 80
3 |Siedentramm 4 QN-1 MEL |[NI10_03 33330001 39,58 40,15 2,35 4,35 5,92 Hy Sit 1/95 5838345 4445613 SAW 50
4 |Ottersleben JH-Amtsg 6 QN-1 MEL |EN3 39350010 84,92 85,92 2,00 4,00 5,98 5773750 4470399 MD 50
5 |Menz GWBR 6 QN-1 MEL |EN1 38360018 48,70 48,94 4,22 6,22 7,46 5775966 4483813 AJ 80
6 |MD-Rennbahn 6 QN-1 MEL |EN1 38360007 44,42 45,42 6,00 8,00 10,00 5779560 4478880 MD 50
7 |Bhf. Loitsche 5 QN-1 MEL |OT5 36360040 60,54 61,14 3,56 4,56 5,16 BP 1 5797982 4480768 BK 50
8 |Konigsborn 5 QN-1 MEL |EN 1 38360147 49,73 50,63 7,00 9,00 9,90 MEL32 5778109 4485425 AJ 125
9 |Klein Chiiden 3,7 QN-2 MEL |NI10_01 31330072 27,64 28,11 8,16 10,16 10,63 |Hy Rie 1/93 5860192 4447374 SAW 125
10 |Cheine 3 QN-2 MEL |NI10_05 31320063 33,19 33,89 14,00 16,00 16,70  |Hy Chei GWM 1/92 5860590 4437275 | SAW 100
11 |Muetzel 1 QN-2 HAV |HAV_UH_7 36395880 36,10 36,98 10,10 14,10 14,80 |Hy Mitzel 1/95 5804120 4513130 AJ 100
12 |Parchen 1 QN-2 HAV |HAV_UH_7 36385555 45,30 46,46 11,68 15,68 16,80 |Hy Pcn 1/95 5801280 4504780 AJ 100
13 |MD-Blumenbergerstr. 6 QN-2 MEL |EN3 39350038 58,56 59,56 10,00 12,00 14,00 5770853 4477013 MD 50
14 |Zahna 4 QN-2 MES |EL 3-3 40425497 85,50 86,55 10,00 12,00 14,05  |54/97 5752912 4554491 WB 50
15 |Worpen Br 1/97 4 QN-2 MES |EL 3-4 40407015 136,05 136,35 8,00 12,00 14,30 |Br1/97 5755752 4533896 WB 300
16 |Gardelegen - Giite 4 QN-2 MEL |MBA1 34340005 54,85 55,85 20,00 24,00 25,00 |Hy Gardel 1/97 5821230 4456418 SAW 125
17 |Kerchau 5 QN-2 MEL |[EN2 39384008 79,85 80,83 16,00 18,00 18,98 |MEL 35 Kerchau 5766219 4509048 ABI 124
18 |Maxdorf 5 QN-2 MEL |NI10_03 32330026 37,70 38,22 7,00 17,00 17,50 |Hy Maxdorf Pb 2/92 5850422 4447003 SAW 125
19 [Sackwitz 5 QN-2 MES |EL 3-1 42422209 127,64 128,62 8,00 1,00 11,00 |MES17 5732020 4546370 WB 125
20 |Gohre 5 QN-2 MEL |MBA3 34362608 44,95 45,90 11,40 17,40 18,35 |MEL9 5824385 4486800 SAW 125
21 |Schlagenthin 1 QN-3 HAV |HAV_UH_6 35396735 30,59 31,43 23,00 25,00 25,84 |Hy Sgt 1/96 5814981 4518370 AJ 125
22 |Schweinitz - Giite 4 QN-3 MEL |EN1 38390021 97,92 98,93 22,99 24,99 26,01 10/ 97 - Schweinitz 5775290 4514907 AJ 125
23 |Jeber-Bergfrieden 4 QN-3 MEL |[EN2 40400997 105,00 106,11 24,00 26,00 26,96 |Hy 9/97 - Jeber Bergfr| 5761683 4524628 WB 125
24 |Havelberg Nord - Glite 4 QN-3 HAV |HAV_UH_5 31380012 47,30 48,26 49,00 53,00 53,96  |Hy Hv 1/96 5856760 4505865 SAW 125
25 |Hohentramm 5 QN-3 MEL |NI10_03 32320061 37,14 38,02 26,00 28,00 28,88 |MEL 15 5842929 4441333 | SAW 125
26 |Quedlinburg 3 NT SAL |SAL GW 065 42320049 127,93 | 128,85 5,0 7,0 7,92 Hy Qued 1/96 5738220 4438933 HZ 125
27 |Ropzig 3 NT SAL |SAL GW 017 45371005 80,0 80,98 3,0 7,0 6,85 Hy RépSk 1/94 5699827 4496106 SK 125
28 |Trebnitz 3 NT SAL |SAL GW 017 46380196 85,4 86,15 4,4 6,3 6,29 Hy Trebnitz 101/96 5690799 4501008 SK 125
29 |Nebra 3 NT SAL |SAL GW 034 47350402 114,0 115,19 3,0 5,0 6,0 Hy Ne 04/02 5684463 4470612 BLK 100
30 _|Gunthersdorf 3 NT SAL _[SAL GW 067 39330027 79,99 80,86 3,90 5,90 7,80 Hy Ol BR 6a 5764381 4448181 BLK 125
31 |Forst Haideburg 3 gfSK SAL |SAL GW 022 42390179 79,70 80,58 15,0 17,0 17,88 |Hy Shi 1/94 5735321 4517240 ABI 125
32 |Klein-Wiilknitz 3 gfSK SAL |SAL GW 022 42371497 89,80 90,76 13,0 15,0 15,96  |Hy 14/97 5734630 4494925 ABI 125
33 |Gndlbzig 3,7 gfSK SAL |SAL GW 020 43360106 72,74 73,74 9,90 11,90 13,91 Neubohrung 2006 5726243 4480878 SLK 125
34 |Woérbzig 3,7 gfSK SAL |SAL GW 022 42377002 82,8 83,5 2,55 12,55 13,3 P 1/97 5729932 4493511 ABI 50
35 |Klosterrohrbach 3,7 gfSK SAL [SAL GW 041 45330101 129,69 130,79 6,0 8,0 9,0 Hy 101/01 5700891 4450196 MSH 125
36 _|Oranienbaum 5 gfSK MES |VM 2-1 41401108 66,02 67,02 22,00 24,00 25,00 |MES?7 Oranienbaum 5740304 4526972 wWB 125
37 _|Gollmer Berg 5 gfSK MES |EL 3-1 42424597 96,10 97,06 17,00 19,00 21,17 |45/97 5732632 4551924 WB 50
38 |Friedrichsdorf 2 TER SAL |SAL GW 022 42380106 80,32 81,33 7,80 9,80 11,00 5734628 4506524 ABI 125
39 |Reinsdorf 2 TER SAL |SAL GW 022 43370106 83,40 84,42 6,00 8,00 9,00 5726545 4499524 ABI 125
40 |Braschwitz 2 TER SAL [SAL GW 061 44380027 99,61 100,56 11,00 16,00 14,51 Hy Bhw 1/94 5709319 4503631 SK 100
41 |Auligk 4 TER SAL |SAL GW 059 48391010 139,8 140,67 13,0 21,0 22,6 Hy Auligk 101/00 5663580 4515070 BLK 125
42 |Kockern 4 TER SAL [SAL GW 022 43392097 92,2 93,15 27,5 29,5 30,45 |Hy 20/97 5718908 4512982 ABI 125
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Anhang 1a: In die Untersuchungen einbezogene MST und deren Charakteristika (Fortsetzung)

MeRstelle Zyi’;‘us BZE KOR GWK MKZ GLH MPH FIOK FIUK | SOHLE AUFSCHLUSS H_Wert R_Wert LK | Nw
m NN m NN muG muG muG mm
43 [Freyburg 3 MK SAL [SALGW 042 | 47361197 | 157,2 | 158,03 47,5 61,5 62,47 [Hy Qf 101/97 5677066 | 4485050 | BLK 125
44 |Schafstadt 1 MK SAL [SAL GW 014 | 46360696 | 162,9 | 163,85 17,0 22,0 22,28 |Hy Ssa 1/96 5694155 | 4482655 | SK 125
45 |Zeuchfeld 3 MK SAL [SALGW 014 | 47361701 | 146,02 | 146,77 48,4 52,4 53,7 |Hy Zfld 1/01 5677474 | 4487701 | BLK 115
46 |Baumersroda 3 MK SAL [SALGW 014 | 47361198 | 202,0 | 2023 39,0 54,0 57 |Hy1/98 5681363 | 4483076 | BLK 125
47 |Walbeck 2 MK WES |4_2105 37320007 | 1416 | 142,57 55,5 65,5 66,5 |Hy Walb 1/92 5795587 | 4437029 | BK 125
48 [Neuflemmingen 2 MK SAL |SALGW 014 | 48361301 | 2424 | 243,69 63,0 67,0 69,6 |Hy FImNb 1/01 5665504 | 4484238 | BLK 115
49 |Eickendorf- Gite 6 MK SAL [SALGW 066 | 40360013 | 83,00 | 83,88 26,00 30,00 30,88 |Hy EkSbk 111/98 5755351 | 4478299 | SLK 125
50 |Hakenstedt 6 MK WES [4_2105 38330010 | 135,52 | 136,54 | 38,00 42,00 43,02 5782479 | 4449461 BK 180
51 |Hirschroda 6 MK SAL [SALGW 042 | 47361901 | 213,85 | 215,05 61,0 65,0 67,5 |Hy HroJe 1/01 5674434 | 4477782 | BLK 125
52 |Eimersleben 5 MK WES _|4_2105 38330012 | 137,67 | 138,50 | 24,00 28,00 29,00 |MEL4 5785141 | 4445039 | BK 125
53 [Nessa 1 BST SAL [SALGW 015 | 48370401 | 201,67 | 203,27 54,0 58,0 61,0 |HyNss 1/01 5668025 | 4498171 | BLK 125
54 |Saubach 3 BST SAL [SALGW 042 | 47350198 | 206,7 [ 207,51 53,0 63,0 64,0 |Hy Saubach 1/98 5675526 | 4467574 | BLK 125
55 |Lengefeld 3 BST SAL [SALGW 038 | 45330198 | 221,2 | 222,02 20,0 30,0 31,0 |HyLengefeld 1/98 5706478 | 4445451 [ MSH 125
56 |Memleben 2 BST SAL [SALGW 034 | 47340502 | 116,9 | 116,8 23,30 27,30 29,20 |Hy Mib 1/02 5681263 | 4463226 | BLK 115
57 [Hornburg 2 BST SAL |SAL GW 014 | 45351028 189 189,82 10,0 13,0 12,9 |[HyHrb 1/94 5701956 | 4471372 | MSH 125
58 |Vatterode 37 SWF SAL [SALGW 019 [ 44341596 | 2104 | 2114 25,0 30,0 30,0 [Hy Vtd 1/96 5717667 | 4459464 | MSH 125
59 |Dedeleben 3.7 SWF SAL [SALGW 065 | 39310016 | 103,0 | 103,6 6,0 8,0 8,0 5766914 | 4424479 | HZ 125
60 |Leiha 6 SWF SAL [SAL GW 014a | 47370696 | 131,2 132 20,2 23,2 23,21 |HyLeiha 101/96 5681409 | 4491725 | SK 125
61 |Sommerschenburg 6 SWF SAL [SAL GW 066 | 38320031 | 180,61 | 181,52 | 75,00 79,00 79,01 |Hy SodOI 1/96 5781261 | 4439069 | BK 125
62 |Siegersleben - Gite 6 SWF WES |4 2105 38330009 | 155,04 | 15547 | 83,57 87,57 88,10 |Hy Sie 1/94 5777203 | 4449274 | BK 125
63 |Reinstedt - Giite 6 kWF SAL [SAL GW 065 [ 42340003 | 132,18 | 133,2 74 9,4 10,42 [Hy Reins 1/96 5737220 | 4454640 | HZ 125
64 |Morungen 6 kWF SAL |SAL GW 038 | 44330402 | 231,00 | 230,94 11,0 15,0 17,0 [Hy Mon 1/02 5708499 | 4445446 | MSH | 115
65 |Rofla 6 KWF SAL [SAL GW 038 | 45320602 | 172,41 | 172,37 16,0 20,0 21,95 |Hy RRa 1/02 5704235 | 4434797 | MSH 115
66 _|Derenburg-Giite 1/96 6 KWF SAL [SALGW 065 | 41310029 | 174,80 | 175,69 | 34,00 40,00 40,89 |Hy Dr 1/96 5748399 | 4425708 | HZ 125
67 |Tromsdorf 3,7 | SedGGsil| SAL [SAL GW 011 48350602 182 181 23,0 27,0 30,0 [HyHgo 1/02 5665028 | 4465721 | BLK 125
68 |Breitenbach 6 SedGGsil| SAL [SALGW 018 | 44320102 | 4084 | 408,31 5,0 7,0 9,1  |HyBtbSh 1/02 5711956 | 4439280 | MSH 115
69 |Gorenzen/Zollhaus 6 SedGGsil| SAL [SALGW 019 | 44341074 | 367,6 | 368,77 12,2 14,7 17,52 |Hy Ht 10/74 5712632 | 4454460 | MSH | 125
70 |Glasebach 6 SedGGsil| SAL [SALGW 039 | 44320202 | 3825 | 383,6 11,0 15,0 18,2 |Hy DdSh 1/02 5709604 | 4435547 | MSH 115
71 |Haselbach 6 SedGGsil| SAL [SALGW 039 | 44310302 | 248,9 | 249,93 11,5 15,5 18,6 |Hy DdSh 2/02 5710189 | 4430292 [ MSH 115
72 |Rothenburg 6 SedGGsil| SAL [SALGW 020 | 43360021 | 1556 | 156,72 39,5 49,5 50,33 [Hy RotSk 1/94 5723331 | 4483953 | SK 100
73 |Siebigerode 6 SedGGsil| SAL |SAL GW 019 | 44340874 | 296,7 | 297,53 68,7 5714990 | 4461240 | MSH 125
74 [Brachstedt 6 sMag SAL [SAL GW 020 | 44380708 | 97,53 | 98,62 13,00 15,00 15,00 5716659 | 4504030 | SK 125
75 |Halle-Landesmuseum 6 sMag SAL [SAL GW 020 K372 99,36 | 99,25 6,0 16 17,15 |[Hy Hal 36/97 5707026 | 4497515 | HAL 125
76 |Halle-Solbad Wittekind 6 sMag SAL |SAL GW 020 K47 89,36 | 89,13 20,0 23 24,1 [STAU 610 5707741 | 4497591 | HAL 125
77 |Halle-Kreuzvorwerk 6 sMag SAL |SAL GW 020 K389 108,07 | 108,07 14,0 22 22,7 |HyHal 52/98 5708107 | 4496050 | HAL 125
78 |Halle-Lettin 4 sMag SAL _|SAL GW 020 K377 85,97 | 86,54 74 10,4 9,8 |HyHal 34/98 5708523 | 4494324 | HAL 125
PN Zyklus 2008: 1 Nur 1. PN
PN Zyklus 2008: 2 Nur 2. PN
PN Zyklus 2008: 3 1.42. PN
PN Zyklus 2009: 4 Nur 1. PN
PN Zyklus 2009: 5 Nur 2. PN
PN Zyklus 2009: 6 1.42. PN
PN Zyklus 2008/09: 7 Wiederholungsbeprobung
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Anhang 1b: Verteilung und Besiedlungsstruktur der 78 in die Untersuchung einbezogenen Messstellen in den Grundwasserkorpern des Landes.

Legende
Hydrogeologische
Bezugseinheiten

@ @sst
@V @ swr
@ gfSK @ KWF
@® =R @ sedcGsil
® vk (@ sMag

. 2008-unbesiedelt
2008-1x besiedelt
2008-2x besiedelt
2008/2009-3x besiedelt
2009-unbesiedelt

A 2009-1x besiedelt

A 2009-2x besiedelt

A 2008/2009-3x besiedelt

Messstelle
1 Solpke 14 Zahna 27 Ropzig 40 Braschwitz 53 Nessa 66 Derenburg-Giite 1/96
2 Mehmke 15 Waérpen Br 1/97 28 Trebnitz 41 Auligk 54 Saubach 67 Tromsdorf
3 Siedentramm 16 Gardelegen - Giite 29 Nebra 42 Kockern 55 Lengefeld 68 Breitenbach
4 Ottersleben JH-Amtsg 17 Kerchau 30 Ginthersdorf 43 Freyburg 56 Memleben 69 Gorenzen/Zollhaus
5 Menz GWBR 18 Maxdorf 31 Forst Haideburg 44 Schafstadt 57 Hornburg 70 Glasebach
6 MD-Rennbahn 19 Sackwitz 32 Klein-Wiilknitz 45 Zeuchfeld 58 Vatterode 71 Haselbach
7 Bhf. Loitsche 20 Gohre 33 Gndlbzig 46 Baumersroda 59 Dedeleben 72 Rothenburg
8 Konigsborn 21 Schlagenthin 34 Weérbzig 47 Walbeck 60 Leiha 73 Siebigerode
9 Klein Chiiden 22 Schweinitz - Gite 35 Klosterrohrbach 48 Neuflemmingen 61 Sommerschenburg 74 Brachstedt
10 Cheine 23 Jeber-Bergfrieden/Stackelitz 36 Oranienbaum 49 Eickendorf- Giite 62 Siegersleben - Giite 75 Halle-Luxemburgplatz/Landesmuseum
11 Muetzel 24 Havelberg Nord - Giite 37 Gollmer Berg 50 Hakenstedt 63 Reinstedt - Giite 76 Halle-Solbad Wittekind
12 Parchen 25 Hohentramm 38 Friedrichsdorf 51 Hirschroda 64 Morungen 77 Halle-Kreuzvorwerk/Délauer Str.
13 MD-Blumenbergerstr. 26 Quedlinburg 39 Reinsdorf 52 Eimersleben 65 RoBla 78 Halle-Lettin
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Anhang 2: Hydrochemische Daten der Jahre 2007-2009. — BZE Quartarer Nordraum

NR |[MST BZE MKZ DATUM ws T-Luft T Lf pH 02 UH | NH4 | NO2 | NO3 | 0-PO4-P P ges. Cl S04 K Na Ca Mg Fe-(Il) gel. Fe Mn KB-8.2 KS-4.3 | DOC | AOX | Zn Pb cd Ni Cr Cu Hg As
m R °C_| pslem mo/l | mV | mg | mg/t | mgA | mgnt mg/l_| mg/l | mg/ [ mg/t | mg/t | mght | mg g/t g/l | pgl | mmoli | mmolt | mg/i | pg/t | g/t | pg/t | polt | nght | pgit | po/t | pot | ugh

1 |Solpke QN-1 18.09.2006 5,25 15,0] 10,1 296| 6,6/ 0,95 100 0,03 0,04 0,84 0,0025 18 75 1 " 36 4 25 25 56 0,2 0,7 1, 5 5| 05| 0,34 1 1 1| 0,025 0,025

1_[Solpke QN-1_| 35330007 | 09.05.2007 510 11,0] 101]  310] 64 14| 350] 0,005 0,02] 1,2 00025 0031 17| 80| 1| 12| 38 4 25| 54 03 07] 16| 17| 5] 05] 034 1 1] 1] 0025 0,025

1_[Solpke QN-1 17.06.2008 487] 180 99 300[ 63 12| 329] 0,015 0,015] 093 0005 003 175 84| 14| 12| 39 39 25| 60| 028] 062 21 5 5 05/ 038 1 1] 1] 0025] 0,025

2_[Mehmke QN1 | 22 000 | 10:-07-2007 330] __190] 114]  730[ 7,0 1.1] 290 0,005] 0,03] 15,9 149] 153 41| 180 18] 24| 120 10 250 22 043 33| 42] 21| 12| 18 04| 24] 1| 23] 0025 32

2 |Mehmke QN-1 04.12.2007 3,10 50| 124 790 71 2,7| 353 0,01 0,07 28,7 16 1,6 37 170 16 22 110 9 25 21 0,5 3 3,7 5 5/ 05] 01 1 1 2,3| 0,025 3,3]

3 [si QN-1 29.03.2007 75| 100] 89 o910] 76| 02 100] 109] 002 053 0027] _016] 41,0 130] 54 21| 97| 9,0 1520 440] 034 50| 55 18

3_|Siedentramm QN-1_| 33330001 | 05.11.2007 2,40 1,0[ 130[ 310 7,95 2.15] 199] 053] 002 022 0077] __049] 17.0[ 350 20[ 10| 47| 3,0 740] 130] 0,06 21 21 12

3 QN-1 02.12.2008 2,25 35| 116] 320 7,80 04| 329] 053] 0015] 022 0140] 0190] 17,3[ 335] 29[ 10| 52 3,0 380] 130 0,04 21] 22 5

4 |Of JH-Amtsg QN-1 06.03.2007 1,54 7,0 10,5 1470| 7,13| 0,91| 273 0,01 0,01| 356 0,009 0,012| 76,0/ 390 6,0 31 180 67 25 5 0,83 59 1,8 12

4_[Ofttersleben JH-Amisg QN-1_| 39350010 | 03.03.2008 1,90) 81] 102] 1480 7.4] 21| 324] 0,015] 0,02[ 42,0 005 002] 762 379] 77| 34| 190 67 25| 5 075 60 21 5

4_|Ottersleben JH-Amisg QN-1 28.05.2008 1,90 21,0[ 11,6] 1350 7,1] 38| 334 0,015] 0,015] 397 0009] 001] 808 394] 14] 32| 190 73 25| 200] 078 60 20 13

5 |Menz GWBR QN-1 19.03.2007 5,35 0,0] 123 520 7,5 9,1| 387 0,08 0,01 4,16 2,40 2,40| 14,0/ 61,0 29 15 66 4,0 170 5 0,30 3,3 2,4 1"

5 |Menz GWBR QN-1_| 38360018 | 06.12.2007 5,00 75| 138] 492 7,21] 81| 302| 0,015 0,035] 7,70 376] 351 184 659 23] 20| 68 36 25 5| 0024 34] 21| 18

5 |Menz GWBR QN-1 10.04.2008 5,06 40] 114] 454 7,11| 76| 500] 0,015] 0,07 9,03 308 335 190] 632] 26| 18] 60 30 25| 5 030 30 17] 13

6 _|MD-Rennbahn QN-1 19.03.2007 4,20 60] 114] 1210] 6,0/ 02 317 003 0,01 99 0044] _0,046] 730[ 410] 40 100] 110] 20 420] 490 22 10 29[ 5

6 |MD-Rennbahn QN-1 38360007 | 06.12.2007 4,05 8,5 118 1010| 5,81 0,3 420 0,04| 0,035 245 0,04 0,09] 725 351 52 79 99 19 400 492 1,1 0,93 2,9 17

6 _|MD-Rennbahn QN-1 28.05.2008 338]  250] 103]  980| 58| 07| 473] 003] 0015] 308 002] 005] 790] 347 23] 92 110] 21 300] 300 17 093] 25 5

7_|Bhf. Loitsche (neu) QN-1 26.02.2007 392 60 92| 938| 7,17| 556] 297| 0,005] 0,02[ 217 0025]  0,080] 68,0 490 90[ 15| 130 9,0 25 5 030 22] 27| 13| 12] 05 04] 1] 10| 1,0 0025] 025

7_|BNf. Loitsche (neu) QN-1 06.11.2007 360 80| 133] 1160 6,55 05| 260] 0,005] 0,03] 294 0016] 0.113] 72,0[ 650 37| 18] 150 12 2] 5 o7 25| 38 14| 5] 05 04] 1] 10 1.0] 0025] 0.25

7 _|Bhf. Loitsche (neu) QN-1 36360040 | 12.03.2008 3,25 6,0 8,4 1680 6,5 2,6 327 0,015 0,02| 465 0,03 0,092| 64,7| 881 78 29| 220 20 25 5 1,6 4,0 5,6 17 5| 05] 01 1 10/ 10 0,01 0,25

7_|BNf. Loitsche (neu) QN-1 01.12.2008 3,74 00] 116] 1270 7,00] 240 395] 0,015 0,015] 293 004 0,153] 636 690 36| 21| 210 15 25| 5 o016 44] 24| 10| 5] 05 01] 1] 10 1,0] 0025] 025

7_|BNf. Loitsche (neu) QN-1 11.03.2009 361 45| 80| 1510 7,10 09| 487| 0,015 0,015] 373 003 0,153] 89,5] 91,3] 13| 23| 240] 17 47 26| 14

8 _|Konigsborn QN1 pooe 0147 | 22-10-2008 2,56 11,0 820 6,57 260] 320 008 0,07 022 003 258] 105 434] 67| 33| 240] 27 2570] 3110] 500 042 41] 18] 5

8 |Kdnigsborn QN-1 01.04.2009 2,64 20| 122] 1420 7,24] 0,1] 250 008 0,35] 022 0,01 119] 458] 57 40| 240 29 043 44] 16| 5

9 [Klein Chiiden QN2 | o7 | 18:10.2007 5,62 80| 11,1]  440] 54| 68| 450] 0,005] 0,02[ 47,4 0007|0013 35 100] 8] 18] 42 o 25| 170 03 01] 24| 15| 22[ 05| 11| 86 1| 1| 0025] 0,025

9 [Klein Chiiden QN2 16.06.2008 550 200] 104]  400[ 5.2 49| 455] 0,015 0,015] 46,5 0005]  0005] 267 982 79| 17| 39 85 25| 100 039 01 18] 12[ 21| 05| 079] 63 1| 1] 0025] 0,025

10 |Cheine QN-2 31320063 10.10.2007 10,55 12,0| 10,6 744| 73 1,5| 307| 0,005 0,02 126 0,017 0,023 19 89 2 20 110 7 25 5 0,2 3 1,8 5 5/ 05] 01 1 1 1| 0,025 0,025

10_|Cheine QN2 18.06.2008| 1040|250 11|  700] 72| 18] 275 0015] 0,015 118 002] 003] 195 847] 45 22| 110 69 25| 5| 025 3 19 12| 5] 05 o4 1| 1] 1] 0,025 0,025

11 |Muetzel QN2 | o | 11.10.2006 3,35 12[ 103[ 700] 74| 04 40| 0413 008 022 0,031 45| 140] 4] 22| 110 8 290] 1340] 290 02 33| 98 5 5 o5 01 1 1] 1] 0025 19

11 |Muetzel QN2 21.11.2007 3,00 15[ 109] 655 7.19] 04| 160] 0.1] 0,035 0.22 006] 008] 41.8] 129] 69 23] 10| 7.2 1240275 06 31] 84 5| 5] 05] 01 1| 1] 1] 0025] 1.9

12 _|Parchen QN-2 36385555 04.10.2006 11,03 13 9,7 610 7,3 0,1 150 0,01 0,02| 0,22 0,012 31 120 1 12 97 9 1290 1290 97 0,3 3 1,3] 5 1" 05 0,1 1 1 1| 0,025 1

12_|Parchen aN-2 21.11.2007| 10,61 2] 98] 592 7.09] 04| 170] 0,03] 0035 022 003 008] 304 122] 1.2] 14| 98 95 1740101 05 31 10 5 5 05 01 1 1] 1] 0025 11

13 |MD-BIL QN2 06.03.2007 8,20 62| 122] 2300 6,85 1.37] 289] 003 0,01 183 0029] 0030 130] 510] 12| 85| 340] 51 25| 620 2,1 89| 28 13

13 |MD-BlL QN-2_| 39350038 | 12.12.2007 7,80 30] 119] 2210 6,78 1.1] 450] 0.015] 0,07 204 003[ 008] 140 521] 15| 86| 380 55 25| 317 1.7 89| 31| 16

13 |MD-B QN2 28.05.2008 747] _21,0] 124] 2040] 68| 13| 413] 0,015 0,015] 152 003 003] 128] 494] 11| 88| 370 52 25| 600] 1.9 88| 27| 14

14 |Zahna QN2 05.02.2007 387 1] 100]  353] 6,62] 0] 210] 0,14 0,035] 0.22 008 043] 64| 210] 1.9] 44| 55| 55 2930 114 040 32] 16 5

14 _|Zahna QN-2_| 40425497 | 20.09.2007 3,89) 7,0] 101]  368| 6,79 200[_0.14] 0,035 0.22 008 013] 138 209] 27| 70/ 59 57 3010] 119|040 32] 17| 1

14 |Zahna QN-2 17.03.2008 3,62 5,0 10,3 461 6,9 0,3| 180 0,21| 0,035 0,22 0,07 0,15 12,3| 79,2 33 7.4 80 73 3590 170 0,47 3,2 21 1"

15 |Wérpen Br 1/97 QN2 14.02.2007 6,28 50 96|  431| 494 45| 410] 0,015 0,035] 10,8 005 008 133 163 1,8 83 59 11 25] 520 040] 010 10] 5

15 _|Warpen Br 1/97 QN-2_| 40407015 | 25.09.2007 120] 98]  436] 4,71] 4,04 520 0,015] 0,035] 114 005 o007] 137] 172[ 1,9 87 85 11 25| 570  040] 0410 13 5

15 _|Worpen Br 1/97 QN-2 26.03.2008 6,15 20] 92[ 424 517 4,1 480 0,015 0,035] 11,9 005 008] 141 176] 1.8] 89 53 10 25| 700[ 025 040 14| 10

16 |Gardelegen - Giite QN-2 34340005 09.05.2007 9,25 10,5| 10,6 750| 7,50 0,2| 215 0,005 0,10| 111 0,0025 0,010 37,0 180 20 17 120 8,0 25 460 0,10 26 0,9 5

16_|Gardelegen - Giite QN2 17.06.2008 910 17,0 106]  720] 7.4] 02| 153] 0,015] 0,10] 104 005 005] 358 181] 17| 18] 120 85 700 220 013 27] 15 5

17 |Kerchau QN2 | o0 00g | 02:11:2008 99 360] 6.6 210 040 0,35] 022 0,01 443 143] 17| 18] 98] 75 2480] 3160 240] 025 25| 1.2 5

17_|Kerchau QN-2 09.03.2009 4,17| 45| 99| 657 7.41] 0.1] 190] 039 0,35] 022 0,05 440 148] 1.8] 18] 100] 7,6 0,16 25 15 5

18 |Maxdorf QN-2 10.10.2007 7,75 10,0| 11,8 640 71| 3,24| 327| 0,005 0,02| 8,32 0,021 0,144| 82,0/ 44,0 20 58] 63 20 140 5 0,40 2,8 3,1 17 5| 05] 01 1 1,0/ 1,0] 0,025 0,7]

18_|Maxdorf QN-2_| 32330026 | 18.06.2008 734  230] 113]  550] 6,9 32| 283] 0,015 0,015] 6,15 003 0368] 73,7] 401 21| 55| 54 2,0 220 5| o4 24] 32 5 5 05 01] 1 10 1,0] 0025 09

18 |Maxdorf QN-2 04.05.2009 7,94 90] 112] 530 7,00] 4.80] 412 0.015] 0,05] 633 006] 0307] 69.3] 352] 23] 51| 54 1,9 390 5| 034 24] 27| 10| 5 1] 04| 2] 10| 1.0 0025 1.2

19 |Sackwitz QN-2 42422209 | 09.03.2009 5,00 10,1 805 7,0 3,0/ 479] 0,015 0,005 100,0 0,02 0,04 44,2 163 10 21 130 13 25 150 30 0,64 23 1,5 5

20 |Gohre QN2 | o og | 23:00.2008 338 11,0 850 573 7.20] 306] 0,08] 0015] 022 0005] 0307] 87,9] 287] 57| 17| 200 38 3780] 3800 260] 0,32 49 18 5

20 |Gohre QN2 18.03.2009 2,20 1,0[ 105] 1180] 7.20] 0,300 278] 0,04] 043 192 0005] 0,153] 631 228] 51| 29| 180 32 64| 27| 13

21 ) ON-3_| o7 | 11:10.2006 2,70 6] 103[  710[ 76 04| 50| 19 007 022 0,061 48] _150] 2| 47| 10| 7 2370] 2410 520 02 28] 41 5| 5] 05| 04] 1| 1] 1| 0,025] 0025

21 ) QN-3 10.12.2007 2,00 2,0 10,3 716| 7,32 0,3| 140 1,2| 0,035 0,22 0,19 0,24| 57,3 167 32 18 110 74 2840 535 0,22 26 42 " 5| 05 01 1 1 1| 0,025 0,025

22 itz - Gite ON-3 | oo 01 | 21:02:2007 5,55 40] 95|  239] 648 03] 240 0,015 0,035] 022 004 007] 87 171] 07| 65| 44 24 1400 5] 040 19 05 5

22 - Gite aN-3 22.09.2008 543 80| 96| 236 648] 06| 179] 0,015 0,035] 022 004 008] 114 171 07| 66] 38 21 1460 5] 035 19 06 5

23 |Jeb QN3 | 40400907 | 02:04:2007 | 10,85 65| 94| 829 7,08 03| 170 004] 0035] 022 003 006] 36,0/ 265] 1.3] 20| 140] 10 2840] 244 0,20 23] 10 12

23 |Jeb QN-3 10.06.2008 10,63 21,0 9,7 779| 7,18 04| 160 0,015 0,035 0,22 0,01 0,08/ 386 270 13 19 140 10 2500 240 0,29 2,2 1,0] 5

24 |Havelberg Nord - Gite ON-3 | o012 | 17102007 | 10,75 100] 105 e80| 75| o2 8o o004 002 022 0005 0049] 31,0 120] 10[ 10| 110 13 1730] 260] 0,20 37] 13 5

24 |Havelberg Nord - Gite QN-3 23092008  19,26] 11,5 10,1] _ 710| 7.30] 0,200] 90| 0,05 0,015] 022 0005] 006] 320[ 127] 20[ 12| 120 13 2000 300[ 030 38 13| 5

25 |Hohentramm QN-3 32320061 11.09.2008 6,96 11,9 520| 7,59| 3,20| 278 0,09 0,03 0,22 0,01 0,276| 63,5 162 20 18 110 72 2890| 2900 250 0,19 2,0 1,4] 5

25_|Hohentramm QN-3 15.04.2009 676] 150 99| 740 7.40] 0.1 75| 008 0015] 022 0005 0.245] 656 168] 21| 20| 120] 7.1 20 18 5
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Anhang 2: Hydrochemische Daten der Jahre 2007-2009 (Fortsetzung). — BZE Niederterrasse, glazi-fluviale Sande und Kiese, Tertiar

NR [MST BZE MKZ DATUM ws T-Luft T Lf pH 02 | UH | NH4 | NO2 | NO3 | 0-PO4-P P ges Cl SO4 K Na Ca Mg Fe-(I1) gel. Fe Mn KB-8.2 | KS-4.3 | DOC | AOX | Zn Pb | Cd Ni Cr | Cu Hg As
m ° °C | uS/icm mg/l | mV | mg/l | mg/l | mg/l mg/l mg/l mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l g/l pg/l pg/l | mmol/l | mmol/l | mg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l pg/l

26 |Quedlinburg NT 15.11.2007 2,13] 2,0 12 375| 6,97 0,16] 182 0,03| 0,02| 0,22 0,007 0,46 53 1 57 14800 35 0,41 27 23 5 5| 14| 01 1 1 1] 0,025 11

26 |Quedlinburg NT 42320049 | 11.06.2008 2,42 11,5, 387| 7.2 21

26 |Quedlinburg NT 25.06.2008 2,44 19,0] 12,2 370| 6.8 02| 160 0,04| 0,015| 0,22 0,01 0,06 6,1] 551 1,3] 5,8 58 8 4080 40 0,52 27 1,0 5 5| 05| 01 1 1 1] 0,025 2,9

27 |Répzig NT 27.02.2007 2,58 42| 105 2160 7,1 02| 353 2,7| 0,005 2,04 0,089 0,11) 271| 433 17] 150| 240 44 25| 1200 0,79 6.1 24 18 5| 05 01] 29 1 1] 0,025 0,7

27 |Répzig NT 45371005 11.06.2008 261 10,5, 2013| 7,2 31

27 |Répzig NT 11.09.2008 3,03 20,0] 12,7 1580| 72| 2,69| 355 4| 0,005 4,29 0,1 0.13) 258 419 21 150| 220 45 0.8 6.2 23 5

27 |Répzig NT 16.09.2008 3,06 11,9 2136| 7,2] 0.1

28 |Trebnitz NT 26.03.2007 3,92 15,0 9.3 4480 7.1 21| 350, 0,89 0,005 3,23 0,02 003 972| 378 23| 600| 250 60 25| 131 0,68 54 24 5| 25 01] 25 1 1] 0,025| 0,025

28 |Trebnitz NT 46380196 22.11.2007 3,57 7,00 11,5 4400 7.1 03| 343) 0,85 0,005 2,35 0,02 0,03 1010| 433 23| 570| 240 59 25| 116 0,74 58 2,7 10 5| 25/ 01 5 1 1] 0,025| 0,025

28 |Trebnitz NT 10.06.2008 4,23 9| 4010 73] 26

28 |Trebnitz NT 16.09.2008 4,33 10,0/ 11,1 3090 72| 0,16] 367

29 |Nebra NT 27.03.2007 3,60 50, 96 1120| 7,36 9,1| 430| 0,015 0,065 44.1 0,14 0,16) 584| 175 51 34| 130 34 80 5 03 57 15 17 5| 05 01 1 1] 55| 0,025

29 |Nebra NT 26.11.2007 2,97 10| 114 1460| 7,14 85| 560| 0,04| 0,065 894 0,16 022 96,8 219 26| 46| 190 48 60 5 0,62 82 25 22 5| 05| 01] 25 1] 67| 0,025

29 [Nebra NT 47350402 | 10.06.2008 3,34 10 1628| 7.4 9,25

29 |Nebra NT 19.06.2008 3,42 19,5 10,4 1470| 7,24 9,3| 340/ 0,015 0,065 111 0,15 0.17| 89,8| 295 21 50| 210 55 25 5 0,85 7.2 29 12 13 1 041 2 1 5| 0,025 3.5

29 [Nebra NT 16.09.2008 3,75 12,6, 1541 74 6.6

30 i NT 26.03.2007 4,00 3,0] 10,7 1350| 7.3 48| 271) 0,03| 003 139 0,01 021 120f 310 0,5 80| 150 37 750 190 0,46 4.1 13 25 18| 42| 01 3 1] 53] 0,025 1,2

30 NT 39330027 | 23.10.2007 3,65 1,0] 13,5 1520| 7,2 3,3| 280| 0,005 0,02 139 0,01 0,29] 190 260 1 92| 150 38 550 82 04 4.2 1,6 39 5| 16| 01| 27 1 1] 0,025 0,6

30 NT 17.09.2008 0,015 0,015] 33,6 0,01 0,67] 175| 290 08| 100] 160 40

31 [Forst Haideburg gfSK 42390179 23.10.2006 9,35 15,0 95| 572| 5,75 0,9] 310| 0,01 0,005 0,1 0,02 0,07| 194| 236 2] 1" 86 1 1620 2150 21 0,7 0,6 15 31 11] 05 01 4 1 1] 0,025 0,6

31 [Forst Haideburg gfSK 08.11.2007 9,38 70 95 561| 5,92 0,3] 320| 0,015 0,035 0,22 0,02 0,1 18,8] 213 1,8 1" 82 10 2030 21 03 0,6 1.9 5 5| 05] 01| 29 1 1] 0,025 0,6

32_|Klein-Wiilknitz gfSK 11.09.2006 10,82 15,0, 10,8 2260| 7,16 45| 370] 0,01 0,13| 685 0,02 0,07| 254| 489 58| 200] 220 56 25 5 04 6,2 3.1 23 5| 05 01 1 1 1] 0,025 0,7]

32_|Klein-Wiilknitz gfSK 42371497 | 22.02.2007 10,92 6,0] 10,7 2120| 7,11 4,1] 300] 0,015 0,065] 69,9 0,02 0,1 204| 480 6,6| 200[ 210 51 25 5 0,7 6 26 18 5| 05 01 1 1 1] 0,025 0,7]

32_|Klein-Wiilknitz gfSK 08.11.2007 11,00 7,00 106 2120| 7,13 4,0] 420

33 |Gndlbzig gfSK 16.05.2007 8,98 12,0] 11,2 1630 7] 6,8] 540| 0,015 0,035 58 0,02 0,03 128 339 " 88| 190 64 25 5 8.1 6.3 1,0 10 10| 05| 0.1 1 1 1] 0,025| 0,025

33 |Gnélbzig gfSK 01.10.2007 8,75 14,0] 11,1 1730| 7,15 6,9 450| 0,015| 0,065 63,3 0,02 0,06) 139 360 8.8 84| 190 64 25 5 0,5 6.3 1.3 20 5/ 05/ 01 1 1 1] 0,025| 0,025

33 |Gnélbzig gfSK 43360106 | 05.03.2008 8,29 1,5 11,2 1650| 7,12 6,2| 450| 0,015| 0,065 66,4 0,02 0,08) 142| 377 12 84| 180 62 25 5 0.5 6.4 1.2 " 12 1 01 2 1 1] 0,025| 0,025

33 |Gnélbzig gfSK 06.10.2008 8,68 10,5 11,1 1570| 7,06 6,1| 370 0,035| 580 0,02 0,08) 147 391 10 89| 200 60 25 5 0,65 6.7 1.3 5 17 1 01 2 1 1] 0,025| 0,025

33 |Gnélbzig ofSK 19.03.2009 8,50 3,0 111 1690| 7,12 55| 510 0,07] 60,6 0,02 0,07) 145 370 " 91 190 58 0,67 6.6 1.3 5

34 |Worbzig ofSK 15.02.2007 5,48 3,5 10,5 1660| 6,98 09| 310| 0,015 0,13| 57,5 0,005 009| 932 527 3.9 38| 270 56 25| 1820 0.7 4.9 2,6 19 5| 05| 0,24 6 1 1] 0,025| 0,025

34 |Worbzig ofSK 01.10.2007 5,45 9,0 112 1690| 7,03 34| 410| 0,015 0,035] 43,1 0,005 0,06 103| 516 3,8 42| 260 52 70| 1940 0.6 4.9 24 18 5| 05| 023] 68 1 1] 0,025| 0,025

34 |Worbzig ofSK 42377002 08.11.2007 5,40 10,0] 11,2 1690| 7,03 08| 440

34 |Worbzig ofSK 19.03.2008 5,15 3,00 101 1560| 7.1 09| 300| 0,015 0,13| 41,6 0,01 0,07) 104 545 37 42| 260 51 25| 2050 0.5 4.9 2,2 5 5 1] 0,28) 7.8 1 1] 0,025| 0,025

34 |Wérbzig gfSK 06.10.2008 5,26 11,0] 10,9, 1540| 6,99 15| 360| 0,01] 007 704 0,005 0,07| 100 584 4.1 39| 270 50 50,0) 1720 0,56 4.9 2,7 5 10 1 028 75 1 1] 0,025| 0,025

34 |Wérbzig gfSK 18.03.2009 514 30, 99 1610| 7,15 05| 500/ 0,01] 007 491 0,005 006) 89,8/ 525 3.8 37| 250 52 0,56 50 23 "

35_|Klosterrohrbach gfSK 14.06.2007 3,53 21,6| 104 1470| 73| 2,72 417| 0,015 0,005| 41,7 0,02 003] 134| 423 4.5 60| 220 49 25 5 0,45 4.8 1,0 12 5| 05/ 01 1 1 1] 0,025| 0,025

35 |Klosterrohrbach gfSK 25.10.2007 3,15 7,00 113 1500| 7.3 27| 372| 0,015 0,005 288 0,02 003] 125| 364 44 57| 200 44 25 5 047 4,6 0.9 5 5| 05/ 01 1 1 1] 0,025| 0,025

35_|Klosterrohrbach gfSK 45330101 11.06.2008 3,60 93 1614| 7.6 4,0

35 |Klosterrohrbach gfSK 07.07.2008 3,63 23,0] 10,2 1600| 7,34 5| 385 0,015 0,05 514 0,02 002 130 401 4.7 45| 230 50 0,38 4.8 1.1 5 0,025| 0,025

35_|[Klosterrohrbach gfSK 23.10.2008 3,67] 50] 10,6 1130| 7.4| 3,55/ 367| 0,01| 0,05 483 0,02 003 131| 386 4.9 45| 220 49 25 5 0,42 4.9 0.9 10 5 1 01 2 1 1] 0,025 0,025

35_|[Klosterrohrbach gfSK 22.04.2009 3,59 11,0 91 1620| 7,4| 3,30] 402| 0,01 005 637 0,02 002 139| 408 438 47| 230 52 0,74 4.8 038 5

36 | Orani gfSK 41401108 09.11.2008 9,9 230] 64| 2,70 0,015| 0,35 0,22 0,01 10,7] 139 1,6 9,3 56 6,1 6530| 7500] 310 28 1,2 20| 12,0

36 |Of gfSK 02.04.2009 3,09 15,0[ 9.7| 444| 7,00 0,1] 220] 07| 0,35 0,22 0,005 11,5] 164 1,8 9.1 66 73 0,56 13 24 5

37_|Gollmer Berg gfSK 06.06.2007 17,68 21,5 10,6 805| 5,68 08| 380] 0,13] 0,35 393 0,02 53,9] 251 54| 24| 120 9.2 7000| 484 13 0,60 17 5 55| 0,5 0,29 21 1,0 1,0] 0,025 2,6

37_|Gollmer Berg gfSK 42424597 15.10.2007 17,74 8,0 10,3 799| 5,50 390] 012 0,35] 388 0,02 56,0] 253 5,2] 23] 110 93 6320] 449 1,0 0,60 15 5 67| 0,5 0,30 30| 1,0/ 1,0] 0,025 2,2]

37 |Gollmer Berg gfSK 10.03.2008 17,70 7,0] 10,5 782| 5,68 16| 330] 0,12] 0,35 44,7 0,02 56,4| 258 4,9 22| 110 99 6040| 440 13 0,40 15 5 63 1] 0,30 24| 1,0[ 10] 0,025 1,9

37_|Gollmer Berg gfSK 10.03.2009 17,60 5,0) 103 784| 5,71 09| 460) 0,09 035 438 0,01 53,7| 249 5,6 24| 110 10 5530| 400 1,0 0,59 21 5| 63 1) 039] 24| 10| 10| 0,025 2,3

38 _|Friedrichsdorf TER 23.04.2007 4,06 19,0 9.8 1190| 6,78 07| 260| 0,015 0,13| 40,5 0,005 0,03| 56,2| 321 57 25| 200 22 100 29 0,7 41 2,0 5 10| 05| 0.1 1 1 1] 0,025 0,6

38 _|Friedrichsdorf TER 42380106 | 23.10.2007 4,05 1,5] 125 1290| 6,72 19| 430| 0,015 0,035 67,3 0,04 0,07) 66,9 338 6| 26| 210 24 25 12 0,7 4.4 2,0 5 5| 05/ 01 1 1 1] 0,025| 0,025

38 _|Friedrichsdorf TER 05.03.2008 3,55 15 95 1230| 6,85 2| 440| 0,015 0,035 67,7 0,01 007) 694| 329 5,6 27| 200 25 25 5 0.8 4,2 1.9 21 5 1 041 2 1 1] 0,025| 0,025

39 [Reinsdorf TER 156.05.2007 3,43 12,0] 10,5 1950| 6,93 490| 0,32 0,035| 173 0,08 0,08 106| 388 100 90| 200 64 25 7 15 0.8 3.3 5 5| 24| 01 1 1 1] 0,025 0,6

39 |Reinsdorf TER 43370106 23.10.2007 3,36 -0,5] 124 2190| 6,84] 1,2| 530| 0,14| 0,065 189 0,09 0.1] 102| 407| 140 93| 210 60 25 64 1 8.1 3.8 15 5| 1.5/ 01 Al 1] 22| 0,025 0,6

39 |Reinsdorf TER 05.03.2008 2,97 0,5 10,7 2060| 6,99 03| 410) 0,13| 0,065| 197 0,06 0.1] 101 421 120 90| 200 63 25 60 1.2 85 3.6 12 5 1 041 5 1] 23] 0,025 0,6

39 |Reinsdorf TER 08.07.2008 3,24 19,0] 10,8 2430| 6,97] 04| 380 189

40 _|Braschwitz TER 16.07.2007 2,96 27,0 114 1240| 7.3 08| -52| 0,18 0,005| 0,22 0,04 0,13| 68,7| 367 3.4 39| 160 45 5470| 228 0,44 4.2 1,6 5 5| 05/ 01 1 1 1] 0,025 6,1

40 |Braschwitz TER 44380027 10.10.2007 2,70 10,0] 11,0 1260| 7,3| 11,1| 388 0,17 0,005 0,22 0,08 0,1 68| 382 31 40/ 160 45 6260 229 0,6 4.1 1,6 5 5/ 05/ 01 1 1 1] 0,025 7.4

40 TER 29.05.2008 2,61 16,0] 11,2 1130] 7,21 03| 120 0,17 0,035| 0,22 0,08 0.14| 70,2| 400 3.4 40| 160 43 6050 240 0,56 4.2 2,6 5 5 1 041 2 1 1] 0,025 5.9

40 TER 16.09.2008 2,99 10,6 1248| 74 0.1

41 |Auligk 101/00 TER 48391010 19.03.2007 4,18 6,0] 10,5 926| 71 07| 102) 2,32| 0,07| 045 0,074 024| 752| 201 6.6 72 69 26 8160| 713 0,57 24 22 12

41 |Auligk 101/00 TER 29.09.2008 4,41 14,0] 10,7, 657| 7,2/ 0,170] 111) 2,06| 0,05 0,22 0,08 0,250/ 84,5 210 6.9 72 67 25 7470| 670 0,50 24 25 5

42 |Kockern TER 10.04.2007 9,70 12,5| 10,6 1450| 7,01 03| 210/ 0,05| 0,07| 045 0,01 006) 128 291 4.8 40| 200 45 770| 164 0,60 55 1.4 22

42 |Kockern TER 43392097 | 29.10.2007 9,59 6,0] 10,5 1500| 7,06 1,0] 250

42 _|Koéckern TER 20.11.2008 9,42 6,5 10,6 1450| 6,81 215] 0,04 0,035 0,22 0,05 007] 161 343 4.7 39| 200 48 720] 160 0,35 51 1.4 5
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Anhang 2: Hydrochemische Daten der Jahre 2007-2009 (Fortsetzung). — BZE Muschelkalk, Buntsandstein, silikatische Wechselfolgen

NR |[MST BZE MKZ DATUM ws T-Luft T Lf pH 02 | UH| NH4 | NO2 | NO3 | 0-PO4-P | Pges. cl S04 K Na Ca Mg Fe-(ll) gel. Fe Mn KB-8.2 | KS-4.3 | DOC | AOX | Zn Pb | Cd Ni Cr Cu Hg As
m °C °C | uSicm mg/l | mV | mg/l | mg/l | mg/l mg/l mg/l mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l pg/l g/l pg/l | mmol/l | mmol/l | mg/l | ug/l | pug/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l pg/l

43 |Freyburg MK 27.03.2007 48,61 14,0] 11,6 875| 7.2 3,9] 435| 0,015 0,005| 13,6 0,02 0,02 30,2] 125 2 14| 120 37| 25 0,72 6,1] 025 5 5| 05/ 01 1 1 1] 0,025| 0,025

43 |Freyburg MK 47361197 | 10.06.2008 48,36 10,5 855| 7.4 4.8

43 |Freyburg MK 16.09.2008 48,67 10,5 852| 7.4 3.4

44 a MK 22.03.2007 9,79 30| 10,3 1810 7.1 1,6] 205 0,09| 0,005| 0,58 0,005 0,01 146| 565 6.8 29| 220| 110 1440 17] 0,69 53 2,0 5 5| 05 01 1 1 1] 0,025| 0,025

44 & MK 46360696 | 11.06.2008 8,63 10,6| 1.835| 7.1 4,7

44 a MK 09.09.2008 8,76 20,0| 10,6 1250 7| 0,89 239| 0,12] 0,005| 0,62 0,005 0,01 133] 550 6.6 29| 210] 100 0,65 53 1.9 5

45 |Zeuchfeld MK 19.07.2007 25,86 24,0 11,9] 2530 7 1,0) 62| 0,42 0,005 044 0,01 0,01] 27,1] 1390 14 58| 380| 150 1070 36 0,88 58 08 5 11] 05| 0.1 1 1 1] 0,025 0,5]

45 |Zeuchfeld MK 08.10.2007 25,86 8,0] 11,2 2560 7 02| 85| 042| 0005 0,22 0,005 0,01) 27,1] 1380 13 59| 390| 150 1070 38 1 59 1.1 5 5/ 05/ 01 1 1 1] 0,025| 0,025

45 |Zeuchfeld MK 47361701 | 10.06.2008 25,29 10,2 1737] 7.4 23

45 _|Zeuchfeld MK 26.06.2008 25,28 16,5] 11,3 2290| 69 04| 170| 046| 0015 0,45 0,005 0,08) 30,3] 1400 13 61| 390 140 1120 40 1 57 1 5 13 1 01 2 1 1] 0,025 0,7]

45 |Zeuchfeld MK 16.09.2008 25,34 10,7] 2730 7.3 0.1

46 |Baumersroda MK 27.03.2007 75| 10,7 1890 6,9 6,9) 480| 0,015 0,065 116 0,005 0,25] 113| 415 32 47| 260 77 25 5| 09 6.7 17 1" 15| 05 0.1 1 1 1] 0,025| 0,025

46 |Baumersroda MK 26.11.2007 43,43 0,0] 10,6 1820| 6,87 6,5] 530| 0,04| 0,065/ 132 0,005 0,07) 131] 453 31 50| 260 76 25 5| 09 6.9 17 14 14| 05| 01| 25 1 1] 0,025| 0,025

46 |Baumersroda MK 47361198 | 10.06.2008 42,62 10,2 1954] 71 6,2

46 |Baumersroda MK 19.06.2008 19,0 " 1770| 6,93 6,5] 370| 0,015 0,065| 134 0,005 0,07) 131] 449 30 46| 250 73] 25 5 1.3 6,7 1.7 5 18 1 01 2 1 1] 0,025| 0,025

46 MK 16.09.2008 42,76 10,1 1932] 71 54

47 |Walbeck MK 37320007 | 22.11.2007 28,60 6,0/ 83 966| 7,12 0,7| 287| 0,015| 0,02| 243 0,005 0,018 16,2| 127 4,7 78] 130 45 25 5| 1 7.6 038 17 5/ 05/ 01 1 1 1] 0,025| 0,025

48 i MK 21.05.2007 39,64 24,0] 11,3 1510 7.1 7,5 385 0,015] 0,005| 62,9 0,006 0,008| 97,7] 340 1.9 14| 240 54 25 14] 0,79 6.5 11 12 5| 05 01 1 1 1] 0,025 0,6

48 i MK 48361301 18.09.2007 40,05 9,7] 10,7 1500 7 72| 352| 0,015 0,005| 57,5 0,005 002 97,3] 333 18 14| 230 53] 25 5| 0,84 6,2 13 " 5/ 05 01 1 1 1] 0,025| 0,025

48 i MK 26.06.2008 36,90 17,0] 10,8, 1310| 6,99 0,4 290| 0,015 0,015| 53,1 0,01 0,07) 943 367 2,5 15| 230 53] 25 20, 11 6,1 1.4 19 13 1] 01 2 1 1] 0,025 0,5]

48 i MK 16.09.2008 36,55 10,1 1459| 7.3 0,1

49 Giite MK 40360013 13.12.2007 12,00 2,0] 10,4 1580| 7,05 0,5 440| 0,03 0,07 1,81 0,05 0,07 102] 539 6.5 63| 230 59 100| 79,0 0,40 4,7 1.7 13

49 Giite MK 22.09.2008 10,87 12,5| 10,5 1730| 7,10 04| 272| 0,015 0,015] 152 0,05 0,01 110] 561 57 63| 250 63| 25| 40,0 0,42 4,7 1.8 5

50 |Hakenstedt MK 14.11.2007 42,48 10 90 1940| 7,0] 2,84| 395 0,12] 0,05 438 0,05 0,01) 559| 984 53 27| 430 57| 25| 60,0| 280 0,60 55 14 5

50 |Hakenstedt MK 38330010 | 24.11.2008 12,79 1,0] 104 1510| 7,00| 0,300 328| 0,08/ 0,015] 0,22 0,05 002 24,4| 584 4,7 20| 320 39 25| 20,0 0,94 6,0 038 5

50 [Hakenstedt MK 08.11.2007 8,0 111 2470| 7,25 04| 220| 0,22| 0,02] 0,22 0,008 0,30] 99,0{ 1080 7,0) 170] 330 51 4150] 71,0 0,54 52 14 23

51 [Hirschroda MK 47361901 keine Daten verfligbar

52 MK 38330012 | 26.05.2009 22,0 10,8 1200| 7.4 5,8 340| 0,015 0,005| 126 0,05 0,05 56,4| 222 7.2 15| 110 93] 25 25 5| 0,56 58 0,7 5

53 |Nessa BST 29.05.2007 31,45 13,0] 10,9, 681 7,2 4,5| 264| 0,015| 0,005 6,15 0,014 0,029 97| 79,6 1" 8,1 100 20, 110 5| 0,45 54 0.9 5 12| 05| 01| 45 1 1] 0,025 0,025

53 |[Nessa BST 48370401 09.10.2007 31,28 14,4 10,7, 691 7.1 5,5| 270| 0,015 0,005| 6,29 0,02 0,02 10,2 809 " 79| 100 21 140 5 0.7 56 1.1 5 14| 19| 01| 53 1 1] 0,025| 0,025

53 |Nessa BST 07.04.2008 31,25 1,0] 10,7 710| 7,3| 4,58| 360 0,015 0,005| 6,55 0,01 0,02 11| 887 13 79| 110 21 25 5 0,54 55 0,9 10 18 1 01] 57 1 1 0,025

53 |Nessa BST 10.06.2008 31,18 10,2 345 74 55

54 [Saubach BST 29.03.2007 4,32 13,0/ 10,7] 892 7.3 5,0] 390| 0,015] 0,005] 40,4 0,01 0,02) 496| 70,1 25 16| 110 40 25 5| 0,53 6,1 03 5 5 05| 02 1 1 1] 0,025 0,6]

54 [Saubach BST 47350198 27.05.2008 0,55 18,5/ 10,8 912| 7,38 6,0 413| 0,015] 0,005| 43,6 0,02 0,03| 495 763 23 12| 120 Ll 25 5| 0,47 6,1 0,6 5 5 1 041 2 1 1] 0,025 0,6]

54 [Saubach BST 10.06.2008 0,76 10,3, 958| 7.5 6.9

54 [Saubach BST 16.09.2008 1,41 10,4 815| 7.6 3.1

55 |Lengefeld BST 45330198 25.09.2006 9,76 19,0] 9,0 880 7.3 8| 407| 0,02 0,005] 50,9 0,018 0,02) 29,6| 89,1 3.2 12| 130 32 25 25 5 0,59 6 0,7 5 5| 05/ 01 1 1 1] 0,025 1.1

55 |Lengefeld BST 11.06.2008 7.86 8,7 862| 7.5 8,6

56 |Memleben BST 26.04.2007 6,86 21,0) 11,3] 10000| 7.,4| 17,3| 323| 0,015 0,005 122| 0,023 0,034| 2710| 492 29| 1800| 240 66 25 25 0,56 7.9 21 20| 52| 25| 025 10| 25| 25| 0,025 0,6]

56 |Memleben BST 47340502 11.10.2007 7,30 13,0] 11,4 8390 74 3,5 349| 0,03 01] 134 0,03 0,03) 2180| 469 25| 1400| 240 65, 25 25 0,66 7.4 1,7 20| 25| 25| 01 5| 25| 25| 0,025 6.6

56 BST 23.06.2008 7,06 23,0] 11,2 7080| 7.5 4,1] 340] 0,015 0.1 161 0,02 0,04| 1660| 422 19| 1100] 240 64| 25 5| 0,7 7.8 22 20 11] 25| 0,25] 5| 25] 25 012 4,9]

56 BST 16.09.2008 2,18 10,0 23650 7,6 02

57 [Hornburg BST 13.11.2007 6,73 40| 114 1440| 7.2 09| 325/ 0,15 0,005| 55,8 0,03 0,04) 816 387 24 26| 220 43 25| 161 0,48 5 1,0 5 5| 05/ 01 1 1 1] 0,025| 0,025

57 |Hornburg BST 45351028 | 16.09.2008 5,91 10,7, 1419| 7.5 1,0

57 [Hornburg BST 18.10.2006 6,77 15,2| 11,6 1450| 7.2 1,3| 324| 0,19 0,005 54,4 0,029 0,037| 825 395 24 27| 230 44 25 25| 157 0,52 4.8 0,9 14 5/ 05/ 01 1 1 1] 0,025| 0,025

58 |Vatterode SWF 44341596 08.03.2007 11,14 73] 97 896 7.2 6,7| 387 0,015 0,005| 29,9 0,04 0,05 52,3 913 3.6 93] 120 4 25 5 0.7 6 1,0 5 5/ 05/ 01 1 1 1] 0,025 2,6]

58 |Vatterode sWF 11.06.2008 11,29 9.2 1104] 7.3 7.6

59 [Dedeleben sWF 39310016 18.07.2007 5,60 27,0] 141 800 7.2 4,8| 340/ 0,05 0,02] 139 0,030 0,054| 15,0] 78,0 5,0 19 110 32 520 280 0,74 7.5 24 35

59 [Dedeleben sWF 13.11.2007 5,30 2,0] 13,2 790| 7.2 34| 50/ 026] 002 11,1 0,076 0,16 8,0 59,0 4,0 18 110 30, 200 160 0,55 7.5 32 32

60 |Leiha 101/96 SWF 47370696 14.11.2007 14,06 0,0] 10,9 1880| 7.0 03| 162| 054 0,05 0,22 0,05 0,01) 126] 488 7.5 74| 200] 100 580 22 1,2 8.1 4,1 5

60 |Leiha 101/96 SWF 18.09.2008 14,23 6,0] 10,9 1340| 7,1/ 0,130 181| 0,53] 0,05] 0,22 0,05 0,02 128] 488 8.1 78| 200] 100 570 20, 8.1 3.9 5

61 SWF 38320031 08.11.2007 9,30 11,0] 11,0 1070| 7.5 02| 120| 061) 0,02| 0,22 0,0025 0,023| 53,0 250 12 30| 110 48, 970 17 0,21 52 18 12

61 sWF 26.06.2008 7.59 24,0] 11,0 1210] 7.2 0,2| 121] 052| 0,015| 0,22 0,05 0,01) 54,2] 293 13 29| 140 65, 1470 20 0,47 6.8 0.9 5

62 - Giite sWF 0009 08.11.2007 15,20 8,0] 10,8 1360| 7.3 1,4] 260| 0,005 0,02 79,2 0,005 0,041| 59,0] 340 2,0 56| 170 36 110 16 0,30 51 2,8 12

62 - Giite sWF 26.06.2008 14,99 21,0/ 11,0] 1340| 7.2 1,6] 293| 0,015| 0,015 85,9 0,05 0,03| 63,0] 348 24 52| 190 40 80,0/ 10,0] 0,45 51 19 10
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Anhang 2: Hydrochemische Daten der Jahre 2007-2009 (Fortsetzung). — BZE karbonatische Wechselfolgen, Sedimente/Grundgebirge
silikatisch, saure Magmatite

NR [MST BZE MKZ DATUM ws T-Luft T Lf pH 02 | UH | NH4 | NO2 0-PO4-P | Pges. Fe-(Il) gel. Fe Mn KB-8.2 | KS-4.3 AOX | Zn | Pb | Cd Ni Cr Cu Hg As
m °C °C S/cm mg/l | mV | mg/l | mg/l mg/l mg/l g/l g/l g/l |_mmol/l | mmol/l g/l g/l | pg/l g/l | ug/l | ughl | ugi g/l g/l

63 |Reinstedt UP (neu) kWF 07.11.2007 3,30 80] 10,7 665| 7,46| 2,26] 260| 0,005 0,02 0,043 0,048 25 5 0,15 3, 5

63 |Reinstedt UP (neu) KWF__| 42340003 | 22.10.2008 3,45 8,0[ 104 730] 7,30] 2,10] 294 0,015 0,015 0,04 0,07 25 5 0,25 3.8 5

63 i UP (neu) kWF 08.12.2008 3,30 15| 10,5 690| 7,30] 2,60 294|

64 |Morungen KWF 44330402 keine Daten verfigbar

65 |RoRla KWF 13.06.2007 3,16 21,0{ 10,1 1040| 7.3 82| 373| 0,015| 0,05 76,1 0,04 0,05] 41,3] 127 6,7 17| 130 44 25 5,0 0,72 6.5 09 5

65 |RoBla kWF 45320602 | 01.10.2007 2,80 12,2 11,1 1040 71 7,5 390| 0,015| 0,05| 80,1 0,04 0,04) 403 122 6.6 17] 130 43 25 5.0 0,80 6.4 0.8 5

65 |RoRla KWF 26.05.2008 1.41 19,0) 10,2 1060 73| 11.1] 451 0,015] 005 76,1 0,04 004| 387| 126 6.7 18| 140 46 25 50 0,60 6.6 1.1 14

66 |Derenburg kWF 41310029 15.11.2007 14,80 00| 103 212| 6,91| 0,18 173| 0,03| 0,03| 0,22 0,015 0,18 13,0[ 21,0 1,0 6,0 25 4,0 6480 46 0,36 1,3] 1.4 5

66 |Derenburg kWF 25.06.2008 14,55 21,0| 10,3 210| 6,7 02| 165| 0,04| 0,07| 0,22 0,02 006) 134 233 1.6 6.1 26 37 4670 40 0,52 1,2] 0.9 5

67 |Tromsdorf SedGGsil 14.05.2007 5,90 20,0 10,3 2980| 7,2 4,2| 373| 0,015 0,005 78,8 0,005 0,005| 82,6| 1460 51 39| 610 80 25 5 1.1 5,6 2,0 5 5/ 05 01] 25 1 1] 0,025 0,025

67 |Tromsdorf SedGGsil 08.11.2007 4,25 80| 108 2950| 7.1 59| 426| 0,015| 0,005| 86,3 0,005 0,01 64| 1490 5 36| 610 80 25 5 0,77 5.4 2,2 18 5| 05 01] 25 1 2| 0,025 0,025

67 |Tromsdorf SedGGsil 02.06.2008 4,64 26,0| 10,7 2880| 7,2 8,1] 378| 0,015 0,005 101 0,005 0,01| 51,5] 1430 4.7 32| 590 78 25 5 0,71 51 2,5 5 10 1 01 5 1 1] 0,025 0,025

67 | Tromsdorf SedGGsil | 48350602 | 10.06.2008 4,59 10,5 3069| 7,2 2,3

67 |Tromsdorf SedGGsil 16.09.2008 5,86 10,4 3062| 7.3 0.8

67 _|Tromsdorf SedGGsil 22.10.2008 5,92 9,0] 104 2050| 78| 2,80 406] 0,01| 005 87,6 0,005 0,02| 589| 1490 54 35| 600 78 25 5 0,70 54 2,2 5 1 01 2 1 1] 0,025 0,25

67 |Tromsdorf SedGGsil 03.06.2009 4,15 13,0] 10,3 2440| 7,2| 480| 363] 0,01 0,05| 96,9 0,005 0,005| 56,5 1490 51 35| 620 81 13 5.4| 23

68 |Breitenbach SedGGsil 17.04.2007 2,70 208| 88 417| 5.8 0,6) 323| 0,04| 0,05 252 0,007 0,025| 16,1] 146 1.4 12 42 13 6080| 2160 1,3 0,54 0.6 5

68 |Breitenbach SedGGsil 44320102 19.09.2007 3,10 140, 98 379 509 04| 262| 0,015 0,05| 0,66 0,005 011) 16,4 123 13 " 36 1" 11500| 2180 15 0,62] 0,6 5

68 |Breitenbach SedGGsil 04.06.2008 2,34 230] 97 431 57| 1,5 95| 0,015 0,05 3,10 0,005 0,02| 13,9| 153 13 12 43 14 2220| 1920 1.2 0,49 0,7 5

68 |Breitenbach SedGGsil 11.12.2008 3,10 11 94 256| 58| 0,760 265| 0,015| 0,05| 0,71 0,005 003) 142| 126 1.4 11 36 1" 6280| 2150 1,9 0,57] 0.6 5

69 |Gorenzen/Zollhaus SedGGsil | 44341074 keine Daten verfiigbar

70 |Glasebach SedGGsil 17.04.2007 4,50 21,00 98 344| 7.8 9,8 148| 0,08 0,05 0,22 0,009 0,016 50| 26,8 0.5 85 52 7,0 320 566 0,16 3,0 003 5

70 |Glasebach SedGGsil | 44320202 | 25.10.2007 4,97 4.0/ 90 351| 7,6] 020 117| 0,03| 0,05 0,22 0,005 0,02 50| 289 0.6 86 52 6.6 420| 571 0,14 3,0, 003 5

70 |Glasebach SedGGsil 28.05.2008 5,30 205 98 350| 7,68 1,0] 215 0,04| 0,05 0,22 0,005 0,05 52| 282 0,5 91 53 6,6 220 660 0,11 30[ 0,03 5

71 |Haselbach SedGGsil 13.06.2007 3,99 194| 85 458| 74| 5,5 375| 0,015 0,05 153 0,01 0,03] 113| 642 1.2 73 62 15 25 5 0,28 29 003 5

71 _|Haselbach SedGGsil | 44310302 | 01.10.2007 3,63 11,3] 86 428| 7,2 58| 398 0,015 0,05 213 0,01 001] 10,7| 533 13 74 56 13 25 5 0,30 2,6 2,0 5

71 |Haselbach SedGGsil 28.05.2008 3,92 190| 88 489| 7,46 10,2| 400 0,015| 0,05| 17,4 0,005 0,04 94| 628 05 72 68 17 25 5 0,21 3.3 05 5

72_|Rothenburg SedGGsil 43360021 21.02.2007 7,21 10,0 11,1 2030| 7,2| 040| 322| 0,015| 005 213 0,012 0,019| 110| 446 30 66| 260 73 25| 27,0 1.1 6,7, 3.0 19

72_|Rothenburg SedGGsil 12.03.2008 5,49 10,0) 104 1990| 7,18| 068 412| 0,015] 0,05] 163 0,01 002) 111| 443 23 53] 250 75 25| 60,0 0,82 7,0 2,2 23

73 |Siebigerode SedGGsil | 44340874 keine Daten verfiigbar

74 |Halle - sMag | 44380708 | 13.10.2008 10,4 1980 7.8 4| 389| 0,015 0,005 98,7 0,01 007) 132| 655 19 48| 300 62 50 10 0,48 4.1 1.7 12

75 |Halle - L sMag 20.04.2007 12,0] 2720 6,76 2,20| 217) 0,28 44 400] 410 80 73

75 |Halle - L sMag 44380708 16.10.2007 13,1 2700| 6,84) 0,90| 317| 0,005 32] 420| 460 20| 110

75 |Halle - L sMag 21.04.2008 12,7] 3080| 6,91] 1,52| 383| 0,005 68 470] 440 140 37|

75 |Halle - L sMag 05.11.2008 11.9 3020| 6,72| 2,01] 100| 0,005 36 460| 340 130 73|

76 |Halle - Solbad Wittekind sMag K47 keine Daten verfiigbar

77 _[Halle - Kreuzvorwerk sMag 12.04.2007 14,2] 632| 4,70/ 2,50, 317| 0,005 13 53| 200 350] 250

77 _|Halle - Kreuzvorwerk sMag K389 11.10.2007 12,4 527| 508| 2,10[ 388 0,07 3.8 50| 210 770| 290

77 |Halle - Kreuzvorwerk sMag 06.05.2008 13,0] 409| 4,37| 4,08 547| 0,005 14 16| 140 320 110

77 _[Halle - Kreuzvorwerk sMag 28.10.2008 13,3] 638| 4,41| 2,58 332 0,005 0,5 49| 150 220 117

78 |Halle - Lettin sMag K377 keine Daten verfiigbar <1
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Anhang 3: Liste der faunistischen GroR3gruppen, Arten und Taxa je MST und BZE — Lockergesteinsleiter.

Taxa / Messstellen

Okologische PraferenZ
Solpke

Mehmke
Siedentramm
MD-Rennbahn
Bhf Loitsche (neu)
Konigsborn

KI. Chuiden
Cheine

Muitzel

Parchen
MD-Blumenbergerstr
Gardelegen - Giite
Kerchau

Maxdorf

Sackwitz

Gohre
Schlagenthin
Schweinitz - Giite
Jeber-Bergfrieden
Havelberg Nord
Hohentramm
Quedlinburg
Ropzig
Gunthersdorf
Forst Haideburg
KI. Wiilknitz
Gnolbzig

\Worbzig
Klosterrohrbach
Oranienbaum
Gollmer Berg
Friedrichsdorf
Reinsdorf
Braschwitz

Auligk 101/00
Kockern

N |Worpen Br 1/97
Z |Trebnitz
Nebra

]

o Ottersleben JH-Amtsg
z

0 |Zahna
z

Hydrogeologische Bezugseinheit gfSK TER

Arten
Summe Cyclopoida 0jofoJ102] oJoJojofo]JofoJoJoJoJoJo]Jo]J2[o]ofo]JoOo]oO

w
o
o
o
o
o
o
NG
o
o
o
o
o
o
o

Diacyclops languidoides LILLJEBORG, 1901 sb el e e el el el e | ] -] | ] ] ] 1] -] ]| |- — -1 - |-
Diacyclops bisetosus REHBERG, 1880 SX —| 27 | —-|-—-]-—]-—] - ] ] ] -] - | ] -] -] - | ] -] ]| -] — J —
Diacyclops languidus SARS, 1863 sp =] - | =] | ] ] -] - | ] -] -] - [ U U e e e e I —
Diacyclops crassicaudis SARS, 1863 ed | -] -] ] ] ] -] | ] ] -] - ] 1111 -—-T1-1-1-1 — I -
Paracyclops fimbriatus FISCHER, 1853 ed = - | -] | ] ] -] - | ] -] - - [ U U e e Y s I —
Paracyclops poppei REHBERG, 1880 ed ||| — | |- -—]-]--]--]-]--—f-—-]--]--]- e | ] -] - 1111 —1-—-T1-1-1-1 - [—[-—-]-]-
Graeteriella unisetigera GRAETER, 1910 sb{—-|-—-|—| - | —|—{—]-—-]—]-]-|-|-—1-—]-]—- —] -] -] -] 111111111 —- 11—
Diacyclops spec. el el e el el el el Il el el e | ] ] | ] - - - -2 - -] - |-
Juvenil -] =] 75| -] -—-|-—|-—]—]-—-|—|-—-]- JENY QU [N [ 2 11— 11— — [——]—-—1-—-1-—
Summe Harpacticoida ofofOof] O |12]0]0)0)15]0]J0]J0jJO0jJOjO]oO 0jofojojo 0Oj2)J]o0fJojJoj4]6]5]0]0)] 0 fofjojo]oO
Chappuisius singeri CHAPPUIS, 1940 sbf—-|-—-|—| - | —-|—{-—1-—]-—|--]-]-—-—1—-—]-—-]—- | ] ] -] - — (21 —-1-1—-]-1-1501-1-—-1 — [-—[-—-1-—-]-
Bryocamptus minutus CLAUS, 1863 ed =] - | -] | ] ] -] - | ] -] -] - JENNY SN NN |UUY |UUN) U U S U U " I —
Parastenocaris phyllura KIEFER, 1938 sb —| - 112]--]-—-]-] - ] ] ] -] - | ] ] -] - 11114l 6 [-~-]-—-]-1 - I -
Parastenocaris phreatica CHAPPUIS, 1936 sb ] -] - ]--|-—-]--]15 | ] ] -] - | ] -] -] - | - - - - - - I —
Summe Ostracoda ol 0 oJjofofofo ofofojojo 0jofojojo 0jojojojojojojsfojo] O 0]o0
Cryptocandona spec. =] -1 —1-]1-]—|——|-—]- | ] - ] ]| ] -] 14— - |—-|—-]-—-|-
Juvenil el el el e el e e e S I I e e | ] e ] ] - e e e -] - -4 -] -] o | ] -]
0

Summe Amphipoda ojofo 0 ojojJoJojJo]JofjojJoJo]Jojofo
Crangonyx subterraneus BATE 1858 sb ||| - ) ||| |---]--]--]---|--]--]|---]---
Microniphargus leruthi SCHELLENBERG 1934 sb|-—-|-—-|-—-| —-|-—|-—-]-—]-—1-—-|-—|l-—-]-—]--|-—|-—]-—
Bogidiella albertimagni HERTZOG 1933 sb

Niphargellus nolli SCHELLENBERG 1938 sb | -] —-1-—]-—]-] - ] ] ] ] - | ] ] -] - T 1] 1] —-1-—-1-1--1-1] - I -
Niphargus aquilex SCHIOEDTE, 1855 sb ] - | =] | ] ] -] - | ] -] -] - JENSNY SN UY NN |UUN [UUN [DUUSY [UUUIY U, U [ — I —
Niphargus fontanus BATE, 1859 sb s e | ] ] -] e e | ] -] -] - T 1] 11111 - |-
Summe Isopoda of o ojJofofofo ofofojo]o 0jofojJo]o 0OjJojJojJojJoJoJo]JojJofoJo] o ojo
Proasellus cavaticus LEYDIG, 1871 sb|—|-—|-—-] —- | —-|-—|-—-|-—-|-]--|-—]-—|-—|-—|-]- JEY NN [N [N [UNEY [N [UUD) [UUD) [UUN) U U |DUUN (U U [UUD [N NN (U UNN [N SN U -
Summe Bathynellacea ofofof 1 oJofofofo]JoJofofofoJoOo]oO 0OjofoJoJojJojJoJoJoJoJof12]Jo]1]25]10|]0jJojJo] o JoJojJojJoO
Bathynella natans VEJDOVSKY, 1882 sb|-—-|--—-[-—| 1 — | ] -] -] -] -] ]| —] -] | ] - - - - - - - 12 - 1 25 10 - - - - [ -]
Summe Oligochaeta 3[4]0] O 1]0Jofo]2fj4]0[0]JOjJOfO]oO 0OjJofojJojoJojJofoJoJof5]1]9]1[28]0]|1]0]J]0|J134]|]0f0]J0]O
Cernovsvitoviella atrata BRETSCHER 1903 sp|—-|-—-]-—] - | —|-—-—-]-—]21]-|—|-—|—-—1-—]-—]—- e | ] - ] ] e e e ] ] e e ] = [ -

Marionina riparia BRETSCHER 1899 sp| 3
Dorydrilus michaelseni PIGUET 1913 Rl e A e e e e e e A I e e e e e
Achaeta spec. ol Bl el M i e e R e e e e e e
Pristina proboscidea BEDARD 1869
Mesenchytraeus armatus LEVINSON 1883 sp
Aelosoma hyalinum sb|—-|-—-|-—- —-1-|-]-—]—-1-—1-—|l-—-]-—]-1-—|-—1]-—
Potamothrix/Tubifex spec. el el el Ml Bl Bl el el Ml Bl Bl el el Il el el el Bl Bl Bl el Il Bl el Ml Bl Bl Bl Bl el Bl Bl Bl Bl el el Bl Bl el Bl el

Juvenil -] -] —-]—-]-|-]2]--]--]--]--|--{-]-]--]-|--|-l-1-]--]-|--|--{-]--]-]-]9O|--|17] —-]-—-]—]—-| - [-—-]-—-]-]-

Summe Polychaeta ofofof o JojJojJojojojJojoJojojojojojofofofojJofofofoJoOoJoOojJoO]JoOjoOjoJoJojo]2]4]o]Jo] 0 [ofJofo]oO
Troglochaetus beranecki DELACHAUX, 1921 sb|-—-]-—-]-—~] —-|—-]—-—-|-—-{-~-~]—-]--]—-]—-|-—-|----]--]-]-|--[-~-{-—-]--]--]--]--|--{-—-]--]--]-—-]--]-]1-]2]4

Taxa

Summe Nematoda
Summe Acari

Summe Mikroturbellaria
Summe Insecta

o|o|o|N
o|o|o|-=
o|o|o|o

R R=l=i=l
ENR=l(=][=][=}
ol |o|o]o|e

o

o
=l lo|o|e|-
=l lo|o|e|-
ol |o|o|o|o

o
(=] i (=] [=] (=] (=]
(=] i (=] [=] (=] (=]
(=] i (=] [=] (=] (=]
(=] i (=] [=] (=] (=]
(=] i (=] [=] (=] (=]
ol |o|o|o|o
~N| |o|o|o|o
e =l k=l =]
(=] B [=][=] =] (=]
(=] k=] [=] (=] (=]
ol |o|o|o|o
(=] i (=] [=] (=] (=]
(=] i (=] [=] (=] (=]
=l |o|o|=|o
~| |o|o|=|o
B == (=]
ol |1o|o|=|o
LS i (=] (=] [=] (=]
(=] i [=][=] (=] (=]
(=] i (=] [=] (=] (=]
ol |o|o|o|o
(=] i [=][=] (=] (=]
(=] i (=] [=] (=] (=]
(=] i (=] [=] (=] (=]

Gesamtsumme

N
)
=
o
©
N
©
N
[
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Anhang 3: Liste der faunistischen Gro3gruppen, Arten und Taxa je MST und BZE — Kluftleiter.

Taxa / Messstellen

Okologische Praferen
Siegersleben - Giite
Halle - Landesmuseum
Halle - Solbad Wittekind
Halle - Kreuzvorwerk
Halle - Lettin

Gorenzen/Zollhaus
Halle - Brachstedt

Freyburg
Schafstadt
[Zeuchfeld
Baumersroda
Eickendorf- Giite
Hakenstedt
Hirschroda
Eimersleben
Saubach
Homburg
Vatterode
Dedeleben
Leiha 101/96
[Sommerschenburg
Reinstedt UP (neu)
Morungen
Derenburg

[ Tromsdorf
Breitenbach
Glasebach
Rothenburg
Siebigerode

Nessa
RoRla

- |Haselbach

W
O |Lengefeld

> [Neuflernmi ngen

1
1)
2
T
x
2
T
[%]
@
Q
(0]
0]
2
1]
<
)

]

Hydrogeologische Bezugseinheit M
Arten

Summe Cyclopoida 0jJO0jJojJojofo
Diacyclops languidoides LILLJEBORG, 1901 sb

Diacyclops bisetosus REHBERG, 1880 SX e e e ] ] ] ] ]| - |--]--- — |1 | - | ] - [ [ |
Diacyclops languidus SARS, 1863 sp =) -] -] —| 4] 49 | -] -- | - e | - | -] - 1]
Diacyclops crassicaudis SARS, 1863 ed ] ] -] - | - -] - | ] - -] 3 |- JENY | . JENNY DU U —
Paracyclops fimbriatus FISCHER, 1853 ed =) -] - -] ] ] = -] 25 | --- | -] -] - JEY | U
Paracyclops poppei REHBERG, 1880 ol Il el el Rl el == e || e J ] ] ] -] -] 1 ] - e ] e e ] e ] ]
Graeteriella unisetigera GRAETER, 1910 sb | —|-—|-—-]-—]-—-—-]-— ] ] - ] - —-1—-]-1--]--] - |-t ]--]-]-—-]—-—]—-—|-—-|-—-|-—-|-—-]-
Diacyclops spec. el el el e ] -] 1 ] -] - | --]-- | - |- - - - - JENY | U
Juvenil el e el e I -] -] - —l4le68 ] —]—|—|—|—-] 5 [ 1]18]—]1[-—-[3]-—-]18]—]—-]-—-—]—-—[—
Summe Harpacticoida ojojJojojo]o 0jJojJo]o oJ1]11]o]1]joJofJof] o JojJojJoJojJojJofofofofoOo]JOoJoO]oO
Chappuisius singeri CHAPPUIS, 1940 sb | -—]|--—-|-—-—]--—-]-—-]- | -] -] - — | 1 M1 | —-—--]--]--]--| — |- —-—-]—--]-—--]——|-—-—-|-—-—-]-—--]—]-——|-—--]-
Bryocamptus minutus CLAUS, 1863 ed =) -] -] ] -] - [--] 1 — | - |- e | - | -] - JENY | U —
Parastenocaris phyllura KIEFER, 1938 sb e e e e e e ] - | -] ] |- | - ] ] - [ U |
Parastenocaris phreatica CHAPPUIS, 1936 sb e e | -] - e | e | ] - [N [ S [ | -] - JENNY NN U T -T1-

Summe Ostracoda
Cryptocandona spec. | ] ] ] ] ] ]| ]| ]| — ||| -]l 61 || ]| —]—|71] ] ]| ] ] -]

Juvenil e | e | e e ] ] [ e ] e e = ] = ] e e e e e e e | e ] e - e e ] e - ] e - - -
Summe Amphipoda oloJoJ1]oJoJoJ1flofoflofo]JoJo]Jo]1 1 ]oJoJojJ12]0o] 3 [o]Jo]Jo]Jo]Jo|1]oJoJoJoJofofoO
Crangonyx subterraneus BATE 1858 sb | -] ]-—]-—1 1 1-—]-—|-—112] -] - [-—]-]-—]-—]-—|-—|-—|-—f-]-0--]-—]--
Microniphargus leruthi SCHELLENBERG 1934 sb | —|-—-—-|-—-—-|-—-—-|-—-—-|-—-—-|-—]|-—-—-|-—-]-—-—-|-—]|-—-—-|-—-—-]-—-—-]-]1 RN [N Y (DU U (U RNDUU [UNE (U DU (U DU U U [ U [ DU - -

Bogidiella albertimagni HERTZOG 1933 sb el B I el el Bl el el Ml el e ol Bl e el el el e Pl el el
Niphargellus nolli SCHELLENBERG 1938 sb el el el -] ol el el el | - |- -1 1] el el el
Niphargus aquilex SCHIOEDTE, 1855 sb el el el -] 9 -] el el Bl el e ol Bl e ol el Bl e el el el
Niphargus fontanus BATE, 1859 sb e e e e e e e e e e el e e -] 3 |--- e e e e e e
Summe Isopoda ojJojJoJoJo]J]oJoJo]JoO]oO ojlo]J o]Jo]o o] oo ofofo]o ojojo]o
Proasellus cavaticus LEYDIG, 1871 o e e el e I I el e e I el I e I e e e e el I el el Il e el e e e s e e e

Summe Bathynellacea 0jJ|O0OJ]ojJoJojJofojJoJo]jJo]JoOo]JoJoJoOo]JoOfoO 0 0]O0
Bathynella natans VEJDOVSKY, 1882 sb|--|--]-|-]-|-]-|--|-]-]-0-]----]-] - |-—-]-|--0--|-] - |--—-)-—-|---Q--]---]-—-]---|--]--]2]---]13]---
Summe Oligochaeta 1fojojJofojJoJoJ2]ojJoJoJoJ1]1]o]2] o]JofJojJoJofJ2] 2 JoJoJoJoJoJo]JoJoJo]14Jo0o]O]oO
Cernovsvitoviella atrata BRETSCHER 1903 sp|—|-—-—-|-—-|-—-1--]--]-]-{--1-1--|-11]-{-1-1-|-]1-/-1--/-]-—-|-—-1-—|-—-1-—-|-—-|-—-|-—-/-—|-—-1-—-]-—-[-—-]|--

Marionina riparia BRETSCHER 1899 sp | ] -] - ] - ] 1 1 |- JENY | . 1 ][
Dorydrilus michaelseni PIGUET 1913 sb - -] -] - - -] - - 1] - |---|-- 1 RN JEY | U — s |-—1-—-—-]--
Achaeta spec. — ||| | - ] ]| - -] ]-|--] - |--—-|-—-]-—|-|--]-—-]-—|-—-|-]-—-]--|--]--
Pristina proboscidea BEDARD 1869 el Ml Ml Bl Bl B el Bl Ml Bl Ml Ml Ml Bl Ml el Bl el Ml el Il el Bl Bl Ml Bl el Bl el Bl e el el

Mesenchytraeus armatus LEVINSON 1883 sp
Aelosoma hyalinum sb | ——|-—|-—-]-—-]-—]-]-—]-—-]--—|-1-1-1-]1-]1-1-—-1-]-]1-]1-—-|-1-—-/I-1-1-—1-—1-—|-—|-—|-—|-—|-—1-—]-—]|-—
Potamothrix/Tubifex spec. el Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Ml Bl Bl Ml Ml Ml B M el Bl Bl Bl Bl Ml Bl el Bl BN Bl Bl B
Juvenil e e el el e e el el el e e el el
Summe Polychaeta ofoJojojofoj]ofo]jojo]oO
Troglochaetus beranecki DELACHAUX, 1921 sb ||| ]-—]-—|-

Taxa

Summe Nematoda
Summe Acari

Summe Mikroturbellaria
Summe Insecta

o|o|o|o
o|o|o|N
o|o|o|o

el =l =li=ll=}
ol [o]|o|o|o
ol [o]|o|o|o
=l =li=l=]
(=] i [o] [o] (o] (=)
(=] i [=] [e] (o] [«
w||[o|o]|o|o
I (=l (=) (=] (=]
=l B i=l=]
| |o|o|o|o
(=] i (=] [e] (o] [«
R Ri=l=li=l[=]
wl|[o|o]|o|o
(=] i (=] [e] (o] [«
ol [o]|o|o|o
=l =li=l=]
1=l =l[=]
lod] B (=] (=] (=] £
(8] |l (=] [=] (=] B
e =l =li=]l=]
=l =li=l=]
ol [o]|o|o|o
ol |o|o|o|o
w| [o|w|o|o
[N] i (=] (=] (=] (=}
ol [o]|o|o|o
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ABSCHLUSSBERICHT

ERHEBUNG UND BEWERTUNG DER GRUNDWASSERFAUNA SACHSEN-ANHALTS

Anhang 4a: Darstellung der Faunenverteilung in den MST der BZE auf Niveau faunistischer Gro3gruppen.

Magstab 1 : 650 000 a
o 5 10 20 Gliederfiifler (Arthropoda)
— — o mEET y Crustacea (Krebse)

Amphipoda

I  Hohlenflohkrebse
Cyclopaida

BN Hopfetinge
Harpacticoida

BN Raupenhopferinge
Bathyneliacea

HEl  Erunnenkrebse

Ostracoda

[ ] Muschelkrebse

Isopoda

Bl Grundwasserasseln

Arachnida (Spinnentiere)
Acari (Milben)

Insecta
P insedten

Plathelmintes (Plattwiirmer)
Microturbellania
] Strudelwirmer. Rundwirmer

100 cuartsre GVWL im Nordraum undifferenziert)
| weichsolzesicho und holozana fuviatile GWL auBlorhalb dos Nordraumes.
B ebster- und des

beitibe GWL aulerhalt des Nordraumes.
[ tecer und oberer Muschelkalk
[0 Unterer und mittlerer Burtsandstein
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ERHEBUNG UND BEWERTUNG DER GRUNDWASSERFAUNA SACHSEN-ANHALTS ABSCHLUSSBERICHT

Anhang 4b: Darstellung der Faunenverteilung in den MST der GWK auf Niveau faunistischer Grol3gruppen.
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ABSCHLUSSBERICHT

Anhang 4c: Darstellung der Faunenverteilung in den MST der NaturrAume auf Niveau faunistischer GroRgruppen.

ERHEBUNG UND BEWERTUNG DER GRUNDWASSERFAUNA SACHSEN-ANHALTS

®

GliederfiiBler (Arthropoda)
Crustacea (Krebse)
Amphipoda

B Hohienfiohkrabse
Cyclopoida

BN Hapterings
Harpacticoida

B Raupenhipferiings
Bathynellacea

I | Brunnenkrebse
Ostracoda

I | Muschelkrabse
Isopoda

Bl Grundwasserassein

MaBstab 1 : 650 000

Arachnida (Spinnentiere)
Acar (Milben)

Insecta
L Insekten

Plathelmintes (Plattwilrmer)
Microlurbellaria

. Strudetwiirmer, Rundwirmer
Nemathelminthes (Rundwiirmer)
Nematoda

Rhradina Fa e

Oiigochaela h
Wenigborster

Polychasta

B Vielborster

@ unbesiedelte Messstellen

_H_ Grundwasserkarpar

Gewdsserkundlicher Landesdienst, 5B 5.1.3. Halle, Dezember 2000
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