
Beobachtungen und Monitoring zu Quellen - 
Was sagen uns Quellschnecke und Co. über den 

Zustand der Quellen, auch im Klimawandel?

Dr. Holger Schindler



1. ökologische Bedeutung der Quellen

Quellbiotope - verkannte Schnittstellen

2. Situation der Quellen (BSR Pfälzerwald)

Schutzlage, Probleme 

Forschungsprojekte

Klimaauswirkungen, Quellschnecke & Co.

3. Konsequenzen und Herausforderungen

Fazit, Konsequenzen 

Handlungsoptionen

Beobachtungen und Monitoring zu Quellen - 
Was sagen uns Quellschnecke und Co. über den 

Zustand der Quellen, auch im Klimawandel?



Quellen: gesetzl. geschützt  
(bes. Biotoptyp nach §30 BNatSchG)

Grund- /Oberflächenwasser-Ökotone 

Anzeiger des natürlichen Wasserhaushalts



Anpassungen an Lebensräume

Dunkelmücke

Schmetterlingsmücke

Bachflohkrebs

Strudelwurm

Köcherfliege

Steinfliege

SchwimmkäferHakenkäfer

Quellschnecke

Feuersalamander

Erbsenmuschel

ca. 1.500 Arten in 
heimischen Quellen

davon ca. 500 
Quellspezialisten

hohe Biodiversität



Quellhakenkäfer Elmis latreillei

Steinfliegen

 Wasserinsekten mit Flugstadium

etliche auf Roter Liste

Quelljungfer Cordulegaster sp. 

Zweiflügler

Köcherfliegen

<=>   dauerhaft im Wasser lebende Tiere

können sich schlecht ausbreiten

Vielaugenstrudelwurm Polycelis felina

Höhlenflohkrebs Niphargus aquilex

Quellschnecke Bythinella dunkeri

=> Verantwortungsart in RLP/ 
(Süd)Westen

Vgl. Radix 1,2 mm



Quellschnecke Bythinella dunkeri

Schmetterlingsmücke  
Tonnoiriella pulchra

Schutz von Quellen 
mit Rote-Liste-Arten 
bzw. starken Riesel- 
und Milzkrautfluren!

typische Arten 
für saubere 

und naturnahe 
Quellen

Feuersalamander Sal. salamandra

Quellköcherfliege Crunoecia irrorata



bitt. Schaumkraut, Brunnenkresse, Quellmoos, Merk, Quellsternmiere...

Gegenblättriges 
Milzkraut

Pflanzen(gesellschaften) an Quellen  
Milzkraut-/ Quellmoos-Gesellschaft,…

Milzkraut, die typische Quellpflanze  

unversauerter Quellen

sensibel ggü. Austrocknung

Blüte



Quellräume in der Pfalz 

 Rheinhessen

 Nordpfälzer Bergland

 Vorderpfalz 

 Pfälzerwald/Vosges du Nord

 Westrich

aber z.T. saure Quellen => geringe Artenzahlen  
(obere Hanglagen)

im Pfälzerwald naturnahe Verhältnisse,  
umgebende Räume stärker beeinträchtigt



Quellfassung

Quell-Nutzungen:

- Trinkwasserfassungen, touristische Fassungen/ Ausbau, Heilquellen 

- Ableitung/Verrohrung/Kanalisation/Dränierung (Wege/Straßen, Orte)

- Wasserentnahmen für Fischteiche, Teiche/Gärten 

- private und landwirtschaftliche Landnutzung, Dränagen, Mahd, Tränke

- mechanische Schädigung (Holzrücken, Befahrung, Wegebau, Jagd)

- Verfüllung durch Schutt/Schotter/Aushub, Schlagholz, Grünschnitt

- Pflanzung standortfremder Baumarten

…

… zwischen Klimawandel und menschlicher Nutzung



Quellfassungen

früher üblich, heute verboten



Bsp. aktuelle Neufassung  
und Ausbau

(Esthal)



Wege- 
arbeiten:  
Verfüllung

st. Trittschäden (Wild), jagdlich verstärkt (Salzlecke)

Ableitungen

Fischteich

Viehtränke

Ökolog. Schäden  

an Quellen



Problem Nadelholzmonokulturen:

Fichtenentnahmen => Wiedervernässung

=> Licht für Quellpflanzen im Winterhalbjahr 
=> Laubwald fördern (Sommerbeschattung)

Fichtenschlagholz in Quellmulde: vermeiden!

starke Artenverarmung wg. Ausdunklung,  

Trocknungseffekt, Nährstoffentzug (kein  

Fallaub), Versauerung (Fi), kaum Zersetzen



- südl. Rheinland-Pfalz: ca. 400 Quellen kartiert (Morphologie, Biologie, v.a. 1995-2010)

Quellkartierungen in der Pfalz

- Pfälzerwald: klare, weiche Sturzquellen, rel. große Schüttung, gleichbleibend kühl
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Quellschüttung

Quelldichte BSR: ca. 2.500 Qu. = 1,4 Qu./ km2, Bsp. Elmstein: 100 Qu./ 75 km2

(eigene Kartierungen)



30 Quellen,  

Turnus 6 Jahre,  

3 Zonen  

2004-2022

 Forschung und Monitoring 
Situation im BSR PW



Schüttung zwischen 0-7 l/s,  

Median um 1 l/s 

kein klarer Rückgang, 

aber:

Abb. 5: Boxplot des pH-Wertes vor Ort und Beprobungsjahre (s. Abb. 3, n = 119) 

Boxplot pH-Wert
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+ signifikanter Rückgang von Sulfat, 
DOC und Aluminium  

=> Hinweis auf Rückgang schwefel-
saurer Emissionen + der Versauerung

=> leichte pH-Wert-Erhöhung 

Waldquellenmonitoring Pfälzerwald

Austrockung 

(1Quelle) 

Verkleinerung 

nasser  

Bereiche



Strukturmonitoring
Verschlechterung: 

- Forstarbeiten  

- Nadelholzzunahme 

- Ausbau (Einzelfall), Pflege 

Verbesserung: 

- Nadelholzauflichtung 

- Eigendynamik 

- Renaturierung…

Waldquellenmonitoring Pfälzerwald

Nr. 15 Quelle bei Diemerstein (Referenzquelle) 

   
  2016     2022 

Nr. 21 Großer Jägerbrunnen 

 2016      2022 

Zonierung:  Entwicklungszone (Forsthaus Taubensuhl) 

=> touristisch stärker genutzt => mit Schlagholz verfüllt 



Beispiele typ. Arten

Abb. 11: links: Quellschnecke Bythinella dunkeri, eine Verantwortungsart für Rheinland-Pfalz, 

 rechts: Köcherfliege Ptilocolepus granulatus, eine Charakterart wassermoosbesiedelter  

 Quellen (Fotos: H. Schindler) 

Monitoring  
von Fauna  
und Flora



Boxplot  Quelltaxazahlen
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Monitoring Fauna: 

nach Abnahme wieder leichte Zunahme

108 Arten, 45 Quellarten, 11 Erstnachweise PW,  

7 Rote-Liste-Arten, Quellarten: 

17 krenobiont (quellstet), 29 krenophil (quellliebend) 

Monitoring Flora: 

wenig Änderungen, leichte Zunahme der 

Gefäßpflanzen und Abnahme der Moose  

=> Klimaveränderung, Nährstoffmobilisierung?  

indirekt über Rückgang der Schüttung mit 
Kleinklima- und Mikrohabitatveränderungen 

Boxplot Taxazahlen
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Fauna und Flora:  

Störung durch Forstarbeiten => deutl. Auswirkung

Arten

Quellarten

faun. Bewertung

n = 120





höhere Verdunstung => weniger Grundwasserneubildung, Nassjahre fehlen  

RLP: Rückgang in letzten 20 Jahren um 25%, unterschätzt: verlängerte Vegetationszeit

= Schlüsselparameter

=> Pegel sinken stetig + langfristig, gepulste Niederschläge, lange Trockenphasen 

Hauptgrund: ansteigende Verdunstung (Sommer), nicht unbedingt nur Niederschlag

Langzeitverhalten der Grundwasserneubildung in Süddeutschland (KLIWA-Projekt) 

2003



ARD-Projekt „#unserWasser“: Freiwillige melden austrocknende Gewässer

Karte der Meldungen der Crowd-Science-Aktion des SWR in Deutschland,  
Legende: 

Wasserstand: gelb = "ungewöhnlich niedrig", orange = "Pfützen", rot = "trocken"

Zunahme trockenfallender Gewässer durch weniger  

Grundwasserneubildung und z.T. Entnahmen (steigen)

=> wichtige Frühwarnsysteme für 

den Landschaftswasserhaushalt!

=> oft kleine Gewässer/Qu., die kaum erfasst werden

Quellen speisen 2/3 des Gewässernetzes (BfN)



Rückgang der Schüttung => Gefahr der Austrocknung

Wie viele Quellen im Pfälzerwald trocknen (fast) aus?  Schätzung: 5 - 15%



Quellschüttung, Komponenten

Quellaustritt

anstehendes Gestein (Aquiclude)

Quellbach

saisonale Änderung,

Austrocknung

Oberhangquellen besonders betroffen

entscheidend: Hanglage



Quelle am Flüsschen bei Aschbacherhof

An ca. 10-15% der Quellen im Pfälzerwald (Schätzung)

Aschbach südl.  
Kaiserslautern

Wassergewinnung: 

Eußerthal li., Erfweiler re.

austrocknende Gewässer,

z. T. Wasserversorgung betroffen 

(Wechselwirkung)



Masterarbeit Pfälzerwald (A.-K. Stark): untersuchte Änderungen nach ca. 25 Jahren:  

Physiko-Chemie, Struktur, 2 Arten: B. dunkeri (Quellschnecke), P. felina (Vielaugenstrudelwurm)

=> höchst signifikante Verringerung der Schüttungsmenge (z = -3,289, p = 0,001, n = 23) 

Aber: Messung saisonal eher Winter (´22/23) statt Frühjahr (´96/02), Effekt soll noch überprüft werden

=> klarer Rückgang der Quellschüttung (erstmalig bei Quellen nachgewiesen)

(Stark 2023)

Stark 2023 Stark 2023



signifikante Abnahme der Abundanz von B. dunkeri (z =  

-2,397, p=0,017, N=37), nur noch 30 von 37 Qu. besiedelt

B. dunkeri: Abundanz 1996/2002 vs. 2022/23

1996/2002 2022/23
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Quellschnecke Bythinella dunkeri
Vielaugenstrudelwurm Polycelis felina

 

und dem Vorhandensein von Teichen ;͞Infrastruktur Sonstiges͟Ϳ ;

1996/2002 2022/23
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P. felina: Abundanz 1996/2002 vs. 2022/23

höchst signifikante Abnahme der Abundanz v. P. felina  

(z=-3,229, p=0,001, n=32), vorher 5, jetzt 6 unbesiedelt 

Stark 2023
Stark 2023

(Stark 2023)



   

ї Unsicherheiten bei der Zuordnung ;R

Zukünftige Forschung ї Wiederbesiedlung; Besi

neuen, unterschiedliche Feldnamen ;͞ ͟ und ͞
͟Ϳ benannt. Bei Qϰ 

 

Abb. X und X: Rückbau von Fassung und Verbau an Q71: Der ursprüngliche Verbau ist noch e

 

positive Entwicklung  

(B. dunkeri)

Ausbreitungsbarriere  

(P. felina)

akt. Daten (LfU)
Pfälzerwald: - 28%

mögliche Gründe für Rückgänge von B. dunkeri: 

- Mikrohabitatänderungen (Chemie/Verockerung/Konkurrenz) 

- Strukturänderungen/ mechan. Beeinträcht. 

- geringere Schüttung mit Verkleinerung Habitatfläche

mögliche Gründe für Rückgänge von P. felina: 

- fehlende Durchgängigkeit (Rohre, Fischteiche) 

- geringere Schüttung mit (Teil)Versiegen Quellbach

=> individ. Gründe und/oder Schüttungsrückgang:

Foto: Stark 2023Foto: Stark 2023

alte Fassung



29

Entwässerung der Landschaft:  

Standard in den letzten Jahrzehnten

Umdenken:  

Wasser muss in der Landschaft gehalten werden, um Dürreperioden zu überstehen!

zum Klimawandel kommt die



Dränagen und Gräben:  
Wasserhaushaltsproblem, da schnelle 

Entwässerung (öfter um den Pfälzerwald)



Noch gibt es naturnahe Quellen im Wald 



- Grundwasserneubildung geht stetig zurück: RLP -25 %, PW: -28%, 

höhere Schüttungsdynamik => Austrocknung (Sommer, Oberhangquellen) 

- Verkleinerung durchnässter Bereiche und Veränderung Mikroklima 

  => kleinere Habitate und Populationen, Verinselung 

- teilw. Versiegen des Quellbaches: Einschränkung der Durchgängigkeit,  

  fehlender Gewässeranschluss (Wanderbewegungen, Wiederbesiedlung)

Fazit Schutzgut Quellen

 Quellen sind Anzeiger eines intakten Wasserhaushalts  

 („Trendsetter“) und sensible Lebensräume

- Erwärmung + Einwandern von Konkurrenten und kälteliebenden Arten aus Bächen,  

  neue Pilzkrankheit Salamanderpest (Nord-RLP)

=> Quellen im Pfälzerwald wichtige Refugien, 

gleichzeitig bedroht durch Verbau/Klimawandel

- Wasserentnahmen verschärfen Situation / Trinkwassernutzung örtlich gefährdet 

- Wälder (Buntsandstein): steigende Bedeutung für Versorgung umlieg. Regionen

- trotz Schutzbestrebungen viele menschliche Beeinträchtigungen



Furt

Konsequenzen: Aufwertung von Quellen im Pfälzerwald (bislang Einzelfälle)

Durchgängigkeit

RückbauRücknahme Nadelgehölze
Rückbau

Rohrkappung

Öffnung mit Furten



Konsequenzen: Aufwertung von Quellen, z.B. BUND-Wasserläufer-Projekt RLP

Renaturierung von Quellen  

in 10 Landesteilen ´16 -´19

 

Rücknahme Nadelgehölze

Laubwaldförderung (Erlen)



 

Rücknahme Nadel- und Schlagholz

Wiedervernässung



Quellen

Öffentlich- 
keitsarbeit!



Lebensraum Quelle
an der Honigsessenquelle

Dort, wo das Grundwasser an die Erdober- 

fläche tritt, herrschen ganz besondere Lebens- 

bedingungen. Das Wasser ist sauerstoff- und 

nährstoffarm und hat eine kühle Temperatur von 

8 - 10 °C, die im Jahresverlauf kaum schwankt.  

Nur Spezialisten unter den Tieren und Pflanzen 

können unter diesen Bedingungen leben.

Blätter von Laubbäumen bilden 
die Nahrungsgrundlage in Quellen 

und Quellbächen.

© 2015 | Text und Fotos: Dr. Siglinde Gramoll | Illustrationen: Christine Faltermayr | Gestaltung: CUBE

Die Larven des Feuersalamanders 
entwickeln sich in Quellbächen.

Bitte betreten Sie nicht den Quellenbereich! 
Fuß- und Pfotenabdrücke können hier 

ganze Lebensräume zerstören.

Abfälle – auch Gartenabfälle – schädigen die 
natürlichen Lebensräume in Quellen: Sie verhin-
dern eine Lichtzufuhr zum Quellenbereich und 
bewirken z.B. durch verrottete Pflanzen eine 
Nährstoffanreicherung in Wasser und Boden. 
Die Quellspezialisten können unter diesen Be-
dingungen nicht überleben.

Kühle und feuchte Laubwälder 
sind der bevorzugte Lebensraum 

des Feuersalamanders 
Salamandra salamandra.

Quellschnecke 
Bythinella dunkeri

Bachflohkrebs 
Gammarus fossarum

Larve der 
Quellköcherfliege 
Crunoecia irrorata

1 cm

5 mm

1 mm

Die Sicherung der Quellenlebensräume an der Appel- 

bachquelle wird vom Bundesamt für Naturschutz mit 

Mitteln des Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz, 

Bau und Reaktorsicherheit und vom Land Rheinland-Pfalz 

über das BUND-Projekt „Wasserläufer“ gefördert.

Kreisgruppe Donnersberg

Kill-

berg

Öffent- 
lichkeits- 

arbeit!



Konsequenzen

=> systematischer Schutz- und Monitoring 

von Quellen beginnen /verstärken!

- Renaturierung von Quellen, auch nicht mehr benötigte (Wasserversorgung) 

- kleine Gewässer aufwerten /nach oben holen, wo möglich 

=> natürl. Gewässer als Teil des Wasserkreislaufs fördern, mehr Laubwald 

- Versickerung + Wasserrückhalt fördern:  

- viele kleine Maßnahmen an Wegen, Mulden, Rohren… 

- Entwässerungen und Gräben rückbauen 

- Öffentlichkeitsarbeit

- natürliche und naturnahe Quellen erhalten



Erfassung von Quellen im Pfälzerwald, Zukunft:

Ergebniskarte
Bewertungsklassen Klasse Wert Farbe

naturnah 1 1,0  - 1,8 blau

bedingt naturnah 2 1,81 - 2,6 grün

mäßig beeinträchtigt 3 2,61 - 3,4 gelb

geschädigt 4 3,41 - 4,2 orange

stark geschädigt 5 4,21 - 5,0 rot

Software QABS + 

Quellenleitfaden 
www.quellenatlas.rlp.de  

(in Überarbeitung)

Idee: Quellenkataster mit Freiwilligen im BSR Pfälzerwald

1.Erfassung von Lage und Schüttung (Nutzung als Frühwarnsysteme) 

2. Strukturbewertung (erste Wertigkeitsermittlung) 

3. Untersuchung der Biologie => Schutz der wertvollsten Quellen

Erfassungswerkzeug 

in RLP vorhanden

http://www.quellenatlas.rlp.de


Vielen Dank!


