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Beobachtungen zu Quellen im Pfalzerwald

Was sagt uns die Quellschiittungsmenge liber den Zustand der Quellen

im Klimawandel?
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Abbildung 1:

Schittung des Schwaben-
brunnens im April 2001
und 2025 im Vergleich
(Foto: Holger Schindler)

Die Wald- und Offenlandquellen im Gebiet des Pfalzerwaldes werden schon seit 1995 mit teils
hohem wissenschaftlichem Aufwand kartiert und beprobt (FIEDLER-WEIDMANN & HAHN 1996;
SCHINDLER 2005; WINTER & SCHINDLER 2012). Forschende kdnnen auf diese breit angelegten Daten-
satze zurlickgreifen und Veranderungen dieser wertvollen Inselbiotope sichtbar machen. Dies
betrifft insbesondere Quellschuttungsveranderungen. War ein Ruckgang dieser Veranderungen
bis 2022 noch schwer nachweisbar, so dnderte sich dies mit Arbeiten ab 2023, wo statistisch
sehr klare Riickgdnge im Vergleich zu alteren Erhebungen vor der und um die Jahrtausend-
wende nachgewiesen wurden. Dies bringt Uber verkleinerte Biotopfldchen auch die Lebensge-
meinschaften dieser besonders besiedelten Biotope in Bedrangnis, sodass SchutzmalSnahmen

fur Quellbiotope immer dringlicher werden.

Quellen im Biospharenreservat Pfalzerwald

In Zeiten des Klimawandels geh&ren Quellen
als Brennpunkte der Artenvielfalt zu den
Top-Zeigern fur Verdnderung. Immer mehr
ricken sie in den Fokus — nicht nur in der Wis-
senschaft (LICHTENWOHRER et al. 2022). Aktuell
gehen Interessenskonflikte um das kostbare
Nass zwischen Gro3konzernen und Natur-
schutzverbédnden durch die Presse und auf
politischer Seite wurde die Nationale Wasser-
strategie beschlossen (NWS 2023).
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Buntsandsteingepragte Waldquellen mit
noch hoher Schiittung, aber deutlichem
Temperaturanstieg

Unter dem Pfélzerwald mit seinem Buntsand-
stein finden sich nach dem Oberrheingraben
die grof3ten Grundwasserreserven des Landes
Rheinland-Pfalz — und stark schittende Quellen
mit hervorragender Trinkwasserqualitat. Beim
Pfalzerwald handelt es sich um das grofte
zusammenhangende Waldgebiet Deutschlands
und das Klima ist deutlich kihler als in den



meisten anderen Regionen der Pfalz. Trotzdem
lasst sich auch hier ein Anstieg der durchschnitt-
lichen Lufttemperatur um 1,7°C nachweisen.
Diese Erwdrmung spiegelt sich nach neuen
Ergebnissen bereits jetzt in einem Anstieg der
mittleren Grundwassertemperatur, somit auch
der mittleren Quellwassertemperatur und den
Lebensgemeinschaften in Quellen (KURry et al.
2016). Das Sterben kélteliebender Bacharten in
Hitzeperioden wurde bereits an Forellen und
Muscheln beobachtet. Sie mussen zunehmend
in die (noch) kiihleren Oberldufe wandern,
sodass die Konkurrenz zu vorhandenen Ober-
lauf- und Quellarten steigt.

Vielfaltiger, geschiitzter Lebensraum mit eige-
ner Biozénose und hoch spezialisierten Arten

Quellen sind gesetzlich nach § 30 Bundes-
naturschutzgesetz (BNatSchG) vor Verdnderun-
gen geschitzt, wobei die besondere Bedeutung
der Quellen erst seit etwa 30-40 Jahren bekannt
ist. Sie weisen je nach ortlichen Bedingungen
eine spezielle Fauna und Flora auf. In Mitteleuropa
sind bislang etwa 1.500 Tierarten in heimischen
Quellen nachgewiesen, davon etwa 500 Quell-
spezialisten. So kommen beispielsweise Kdcher-
fliegen, Wasserkafer, Zweiflligler, Schnecken,
Muscheln, Krebse, Steinfliegen, Libellen und Wir-
beltiere wie der Feuersalamander vor. Viele Arten
sind geschiitzt beziehungsweise auf der Roten
Liste, was im fortschreitenden Klimawandel
wahrscheinlich zunehmen wird. Auch quellspezi-
fische Pflanzen wie das Milzkraut, weitere Krduter
und viele wassergebundene Moose wachsen in
und um Quellen.

Wichtig: Naturnahe, laubgepragte Wald-
gesellschaften

Nur an standortheimische Laubwalder und aus-
schlieBlich an ihr Laub sind die Quellorganis-
men angepasst und kénnen es als Nahrung im
sonst fast ndhrstofffreien Wasser verwerten.
Auch der Lichthaushalt ist wichtig. Geschlos-
sene Nadelbaumbestdnde am Ufer und im
Umfeld, wie beispielsweise die der Fichte, lassen
nicht nur noch Moose gedeihen, sondern tra-
gen auch zur Versauerung bei und entziehen
dem Boden ganzjahrig Wasser. Dagegen haben
naturnahe Laubwalder viele positive Auswirkun-
gen auf den Lebensraum Quelle, die Grundwas-
serneubildung und die (Trink-)Wasserqualitat.
Viele Quellen sind trotz Schutzstatus anthropo-
gen stark beeintrachtigt. Nutzungen und
Umfeldverdnderungen der Quellbereiche
umfassen Trinkwasserfassungen, sonstige Was-
serentnahmen und Ausbau sowie Verrohrungen
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und Verfullungen, was einen direkten Lebens-
raumverlust zur Folge hat.

Vielféltige Anspriiche in Zeiten
des Klimawandels

Insgesamt gehen die Quellschittungen mit der
Klimaerwarmung zum Teil deutlich zuriick.
Nach aktuellen Daten des Landesamtes fir
Umwelt Rheinland-Pfalz (LfU) betragt der Riick-
gang der Grundwasserneubildung im Pfélzer-
wald 28 % in den letzten 20 Jahren. Schiitten
Quellen in tieferen Lagen und Tallagen noch
relativ gleichmaBig, so versiegen sie in den
Hochlagen mit kleinen Einzugsgebieten zuneh-
mend. Hinzu kommen hohe sommerliche Was-
serentnahmen zu Trinkwasserzwecken, die vor
allem in Trockenjahren zu massivem Wasserver-
lust in der Landschaft bis hin zu 6rtlicher
Grundwasserzehrung durch Tiefbrunnen fihren
konnen (Fuss et al. 2021). Da der Buntsandstein
eine groRe Bedeutung fir die Versorgung auch
angrenzender Regionen hat, verschérfen diese
Wasserentnahmen die Situation durch die
geringere Grundwasserneubildung zusatzlich.

Quellen als Klimawandelzeiger: Ergebnisse
langjahrigen Monitorings

An der Schnittstelle Quelle mit den gleich-
bleibenden Bedingungen ihrer Wassereigen-
schaften (Temperatur, Austrittsmenge) sind
mittel- und langfristige Klimawandelfolgen
besonders gut sichtbar. Es gibt standardisierte
Verfahren in Rheinland-Pfalz zur Kartierung und
Bewertung von Quellen sowie ihrer Struktur
(Quellen-Aufnahme und Bewertungs-Software
des Landes Rheinland-Pfalz [QABS]). Uber ein
reprasentatives Waldquellenmonitoring der
Forschungsanstalt fir Walddkologie und Forst-
wirtschaft Rheinland-Pfalz (FAWF) in Trippstadt
werden seit 2004 im Biospharenreservat Pfal-
zerwald 30 Quellen umfassend untersucht
(WINTER & SCHINDLER 2012; SEGATZ & SCHINDLER
2018). Neben einzelnen Verschlechterungen
der Besiedlung (Arten- und Individuenzahlen)
durch Neufassung und Pflege sowie Forstarbei-
ten hat sich bei der Fauna insgesamt wenig
verandert, es wurden leichte Verbesserungen,
vor allem durch eigendynamische Prozesse,
festgestellt (108 Tierarten, 45 Quellarten, elf
Erstnachweise im Pfdlzerwald, sieben Rote-Liste-
Arten). Bei der Flora wurde eine leichte
Zunahme der Gefidl3pflanzenarten und eine
Abnahme der Moosarten festgestellt, was an
Kleinklima- und Mikrohabitatveranderungen
(Klimawandel) oder an Néhrstoffmobilisierun-
gen liegen kann.
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PH-Wert erhoht sich, Schiittungen nur in
Einzelfallen verandert

Eine mittlerweile leichte pH-Wert-Erh6hung
bei gleichzeitig signifikanter Abnahme von
Sulfat, DOC und Aluminium verbessert die
Lebensbedingungen fur eine naturliche Quell-
flora und -fauna und gibt einen Hinweis auf
den Rickgang schwefelsaurer Emissionen
sowie der Versauerung insgesamt (SEGATZ &
SCHINDLER 2018). Nur in Einzelféllen ging die
Schittung zurtick und wirkte sich auf die Biolo-
gie aus. Insgesamt gab es bis 2022 keine statis-
tisch nachweisbaren Anderungen, vermutlich
da die Folgebeprobungen nach 2004 vor allem
in nassen Perioden stattfanden. Insgesamt
lagen die Schittungen zwischen 0 und sieben
Litern pro Sekunde (Median: 1 1/s). Doch bereits
2016 trockneten einzelne Oberhangquellen aus
und die Quellbereiche verkleinerten sich.

Nach Trockenjahren: Schiittungsriickgang
und periodisches Versiegen

Ab 2023 wurde in einer Masterarbeit erstmalig
ein signifikanter Rickgang der Schuttung im
Vergleich zu Messungen um die Jahrtausend-
wende nachgewiesen (Median 3,25 I/s
1996/2002; Median 1,05 I/s 2023), wobei Spat-
wintermessungen 2022/23 mit Frihjahrswerten
1995/2002 verglichen wurden, sodass die Werte
streng genommen nicht ganz vergleichbar
sind. Der deutliche Schuttungsriickgang bis hin
zu periodischem Trockenfall wirkt sich insbe-
sondere auf quelltypische und quellliebende
Arten aus, da sich das Habitat verkleinert, das
FlieBgewasser unterbrochen wird und teils
auch verockerte. Dies erhoht die Konkurrenz
innerhalb der Lebensgemeinschaften und iso-
liert die Populationen. Inwieweit die Tempera-
turdnderung eine Rolle spielt, ist noch in der
Diskussion (Von FUMETTI & ABERHALDEN 2024;
EBNER et al. 2019; EBNER et al. 2022; TIMONER et al.
2020; KLOCKMANN et al. 2016).

Aktuelle Daten: Schiittungsergebnisse
der letzten zwei Jahre

Neue Erhebungen an 22 (jeweils April) bezie-
hungsweise 35 (Mdrz und April) ausgewahlten
Quellen im Vergleich zu historischen Untersu-
chungen im mittleren Pfdlzerwald (FIEDLER-
WEIDMANN & HAHN 1996; Abbildung 2) und dem
stdlich gelegenen Wasgau (SCHINDLER, GUTEN-
SOHN & HAHN 2002; Abbildung 3) zeigen jeweils
einen signifikanten Schuttungsriickgang im
Vergleich zu Werten von vor 25 bis 30 Jahren.
Trotz des relativ niedeschlagsreichen Jahres
2024 konnte im Wasgau an elf Quellen im April
2025 (Median = 3,2 1/5) ein signifikanter
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Quellschiittungen zentraler Pfalzerwald
(Aprilbeobachtung) 1995 versus 2024 und 2025
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Abbildung 2:

Vergleichende Schittungen ausgewahlter Bergwaldquellen der April-
beprobung in I/s aus den Jahren 1995 (n = 11, links), 2024 (n = 11, Mitte)
und 2025 (n = 11, rechts) im zentralen Pfalzerwald

Quellschiittungen siidlicher Pfalzerwald
(Aprilbeobachtung) 2001 versus 2025
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Abbildung 3:

Vergleichende Schuttungen ausgewahlter Quellen der Aprilbeprobung
inI/s aus den Jahren 2001 (n = 11, links) und 2025 (n = 11, rechts) der
talrandgepréagten Quellenlandschaft im Wasgau (stdlicher Pfalzerwald)
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Quellschiittungen zentraler und siidlicher Pfdlzerwald
(Médrz- und Aprilbeobachtung) 1995, 1999 und 2001 versus 2025
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Abbildung 4:

Schittungen aller Quellen aus der Frihjahrsbeprobung (Marz/April) in I/s im zentralen
und stdlichen Pfélzerwald; links: Zusammengefasste Messwerte aus den Beprobungs-
jahren, die vor dem Hitzejahr 2003 lagen: 1995 (n = 11), 1999 (n = 1) und 2001 (n = 23)
im Vergleich zum Jahr 2025 (n = 35, rechts)

Ruckgang im Vergleich zum Jahr 1995 (Median
= 6,0 I/s) nachgewiesen werden (p < 0,006, n =
22). Auch im zentralen Pfélzerwald wurde an elf
weiteren Quellen im Frihjahr 2025 (Median =
0,43 I/s) ein signifikanter Riickgang der Schit-
tung im Vergleich zum Jahr 1995 (Median = 0,8
I/s) beobachtet (p < 0,003, n = 22). An diesen
héhergelegenen Quellen zeigte sich 2024 ein
deutlicher Unterschied innerhalb der Schittun-
gen zwischen Luv- und Leeseiten beziehungs-
weise Ost- und Westhdangen. Unter einem
signifikanten Wasserverlust innerhalb des mete-
orologischen Winterhalbjahrs litten 2024 vor
allem die zentral und 6stlich liegenden Ober-
und Mittelhangquellen, wohingegen bei west-
lich und oft etwas tiefer liegenden Quellen
leichte Schittungszunahmen beobachtet wur-
den. Abbildung 3 fasst beide Untersuchungen
sowie Messungen an weiteren Quellen zusam-
men. Auch hier waren die Unterschiede signifi-
kant (p < 0,001, n = 35).
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Insgesamt ist also bislang von einem Trend zu
geringeren Schittungen bis zu einer mogli-
chen (Teil-) Austrocknung im Sommer unserer
Gewadsser auszugehen. Die meisten Klimamo-
delle sagen hier trockenere Verhaltnisse voraus
(DWD, Institut fur Klimawandelfolgen Rhein-
land-Pfalz).

Flachendeckender Schutz und Monitoring
immer bedeutsamer

Aus diesem Grund misste mit einem systemati-
schen Schutz und Monitoring von Quellen (und
ihren Einzugsgebieten) begonnen beziehungs-
weise diese verstarkt werden. Erste Ansétze sind
vorhanden und einzelne Renaturierungen
(Naturschutzverband BUND, Daniel-Theysohn-
Stiftung Ludwigswinkel) auch schon umgesetzt:
So will etwa die Biosphdrenreservatsverwaltung
in Zukunft Quellen im Pfalzerwald erfassen und
verbessern. Ein Erfassungswerkzeug ist mit dem
Quellenleitfaden (Verfahren QABS) des Landes
verflgbar.

Natiirliche Beschattung und Starkung aller
Gewasser

Natirliche und naturnahe Quellen sollten erhal-
ten oder geschadigte Quellen renaturiert wer-
den, auch nicht mehr benétigte Quellen der
Wasserversorgung. Alle Verrohrungen sollten
entfernt werden. Ein effektiver und kostengiins-
tiger Schutz sind hohe sommerliche Beschat-
tungsgrade, angefangen von den Austritten
Uber den Quellbach bis hin zum unteren Bach-
abschnitt durch standortheimische Strauch- und
Baumarten (unter anderem Schwarzerle, Faul-
baum, Weide, Rotbuche). Grundsatzlich schutzt
eine standortheimische, laubbaumgepragte
Vegetation alle Gewadsserbereiche vor sommer-
licher Erwdarmung und férdert die Grundwasser-
neubildung im Wald.

Viel Renaturierungs- und Riickhaltepotenzial
in der Feldflur

Leider ist die gesamte Bewirtschaftung der
Landschaft und der Gewasser noch auf frihere
Jahrzehnte mit ihrem relativen Wasserreichtum
ausgerichtet. Man sieht dies an der Entwasse-
rung der Landschaft in Wald und Feld durch
Graben und Dranagen. Sie mussten rlckgebaut
werden, um Regenwasser in der Landschaft zu
halten und um Durrephasen besser zu Uberste-
hen. Dies kann durch viele kleine (kostengins-
tige) Malnahmen an Wegen wie Mulden und
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Rohrdrosseln geférdert werden sowie durch
Ruckbau der Entwasserungen. Auch hier wr-
den sich mehr Schattenspender, vor allem im
Sommer, positiv auswirken.

Sollte sich der aktuelle Klimatrend fortsetzen,
so ist mit verscharften Negativeffekten, nicht
nur in und um Quellen, sondern auch im
gesamten Wasserhaushalt, zu rechnen. Dabei
fUhrt der Rickgang der Grundwasserneubildung
zu gravierendem aquatischem Lebensraum- und
Artenverlust, weshalb ein konsequenter Gewés-
serschutz erforderlich ist. Nur so werden sich
Quell- und FlieBgewadsserlebensraume mit ihren
teils hochspezialisierten und kélteliebenden
Arten wieder nattrlicher entwickeln kénnen.
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Abbildung 5:

Der grof3e Buchelbrunnen -
ein Beispiel einer Quelle mit
zurlickgehender Schittung
(Bild: XXX).

o
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