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1 Einleitung

Bei der Wahrnehmung und Beschrei-
bung des Grundwassers erhalten neben
den gewasserkundlichen Betrachtungen
der Hydrogeologie, der Grundwassermen-
ge und der Hydrochemie zunehmend auch
die Lebensgemeinschaften des Grund-
wassers Aufmerksamkeit in der Fachwelt
und der Offentlichkeit. Mikroorganismen
und Grundwasserfauna ubernehmen wich-
tige Funktionen im Okosystem Grundwas-
ser und leisten Beitrage auch hinsichtlich
der Nutzung des Grundwassers (Avramov
u.a., 2010) z.B. Abbau-, Sorptions- und
Reinigungsleistungen. Sie halten Poren-
raume im Aquifer offen und reduzieren
pathogene Keime im Grundwasser. Die im
Grundwasser vorkommenden Tiere lassen
sich nach ihrer Biologie in drei Kategorien
einteilen. Arten, die sich ausschlie3lich im
Grundwasser aufhalten und nur dort fort-
pflanzen kdnnen, werden als stygobiont
bezeichnet. Stygophile Arten kdnnen zeit-
weilig in das Grundwasser einwandern
und sind dort ebenfalls lebens- und fort-
pflanzungsfahig. Demgegeniiber werden
stygoxene Arten passiv aus ihren Oberfla-
chenlebensraumen in das Grundwasser
verfrachtet, kbnnen dort zwar Uber eine
gewisse Zeitspanne Uberleben, sich aber
nicht vermehren.

Der Grundwasserlebensraum (Stygal)
zeichnet sich durch relativ gleichbleibende
Lebensbedingungen aus (Temperatur,
Nahrungsangebot, Dunkelheit). Daher re-
agieren Grundwasserorganismen sehr
sensibel auf Veranderungen ihrer Umwelt
z.B. bedingt durch anthropogene Einflus-
se. Eine Beeinflussung des Grundwassers
durch Oberflachenwasser ist deutlich in
der Zusammensetzung der Grundwasser-
fauna erkennbar (Berkhoff u.a., 2009).
Eine zuklnftige Nutzung der Grundwas-
serarten als Bioindikatoren ist deshalb
denkbar und ein 6kologisches Bewer-
tungssystem vergleichbar den der Ober-
flachengewasser bereits in der Entwick-
lung (Griebler u.a., 2010). Das
Grundwasserokosystem an sich ist schiit-

zenswert (Biodiversitat) und vor nachteili-
gen Veranderungen zu bewahren. Viele
anthropogene Einflisse, die z.B. auch ne-
gative Veranderungen der Hydrochemie
bewirken kénnen, bleiben auch fir das
empfindliche Grundwasserokosystem
nicht ohne Folgen:

- Geothermische Grundwassernut-
zungen,;

- Technische BaumalRnahmen im
Grundwasser, GW-Absenkungen;

- Grundwasserversauerung, Boden-
abbau, Altablagerungen;

- Immissionen von Nahrstoffen,
Pflanzenschutzmitteln, Schwerme-
tallen.

Eigene Untersuchungen des Gewas-
serkundlichen Landesdienstes zur Grund-
wasserfauna Ostfrieslands lagen bislang
nicht vor. Die Grundwasserfauna Deutsch-
lands gilt zwar als vergleichsweise gut
untersucht, die Kenntnisse zur regionalen
Fauna von Nordwestdeutschland und ins-
besondere von Ostfriesland sind jedoch
lickenhaft (Glatzel, 1989). Mit dem vorlie-
genden Bericht und den durchgefiihrten
Untersuchungen soll ein Einstieg in die
Thematik gefunden und eine Beschrei-
bung der vorgefundenen Grundwasser-
fauna ermdglicht werden.

Es wurde eine Auswahl geeigneter
Grundwassermessstellen vorgenommen,
die verschiedene Naturrdume und Grund-
wasserlandschaften abdecken. Nach einer
Charakterisierung der jeweiligen Probe-
nahmestelle (Hydrogeologie, Hydroche-
mie, Landnutzung) erfolgte eine faunisti-
sche Bestimmung der Proben. Fir die
Auswahl von mdglichst flach ausgebauten
Grundwassermessstellen der Geest und
den Randlagen der Niederungen und
Marschen ist das Messnetz des Gewas-
serkundlichen Landesdienstes, das Mess-
netz der Wasserversorgungsunternehmen
und Messstellen aus der Beweissicherung
von Bodenabbaustatten genutzt worden.
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2 Material und Methode

Nach Empfehlungen von Dr. Hans Jiirgen
Hahn (AG Grundwasserdkologie, Universitat Kob-
lenz-Landau) wurden als Kriterien flr die Auswahl
der Messstellen eine Sauerstoffkonzentration > 1
mg/l sowie eine maoglichst grobe Sedimentstruktur
(Porositat) im Bereich der Filterlage verwendet.

Insgesamt wurden 25 Messstellen ausgewahlt, die

sich Uberwiegend im Bereich der Ostfriesisch-
Oldenburgischen Geest, den Niederungen und
den Ubergangsbereichen zu den Kisten- und
Flussmarschen befinden (Abb. 1). Einige Probe-
nahmestellen decken auch die Zone der begin-
nenden Kistenversalzung ab und zeichnen sich
durch erhohte elektrische Leitfahigkeiten mit
>1.000 yS/cm aus.
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Abbildung 1 Lage der beprobten Grundwassermessstellen.

Die Probenahme erfolgte im Zeitraum vom 1.
September bis 26. Oktober 2011. Der von der AG
Grundwésserbkologie entwickelte und gebaute
Netzsammler (Abb. 2) besitzt eine Maschenweite
von 73 pym und ist so konstruiert, dass Grundwas-
sermessstellen ab einem Durchmesser von DN 50
beprobt werden kénnen. Die Probenahme der
Grundwasserfauna erfolgte jeweils vor Abpumpen
der Messstelle. Hierzu wurde der Netzsammler,
befestigt an einer kurzen Angelrute mit geflochte-
ner Schnur (Tragkraft 30 kg), bis auf den Grund

des Brunnensumpfs herabgelassen und anschlie-
Rend mindestens 10 mal ruckartig etwa 1 m em-

porgehoben und anschlieRend wieder abgesenkt.
Partikel groRer als die Maschenweite wurden hier-
durch im Sammelréhrchen (50 ml) aufkonzentriert.

Nach Entnahme des Netzsammlers aus dem
Messstellenkopf wurde das Netz nochmals mit
einer Spritzflasche und Leitungswasser gespililt,
damit auch auf der Innenseite des Netzes verblie-
bene Partikel in das Sammelréhrchen gelangten.
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Der Inhalt des Sammelréhrchens wurde an- des Uberstands vorsichtig abgegossen und das
schlielend in ein 100 ml Kautexgefal® Uberfuhrt. Gefall mit Ethanol (96 %, vergallt) auf eine End-
Nachdem sich die Partikel nach etwa 10 min auf konzentration von etwa 70 % aufgefiillt.

dem GefalRboden abgesetzt hatten, wurde ein Teil

Abbildung 2 Netzsammler, befestigt an einer kurzen Angelrute.

Die so konservierten Proben wurden bei Raum- grundwassertypischen Gruppen wurden anschlie-
temperatur gelagert und innerhalb von 2 Wochen Rend unter dem Mikroskop mit 160facher bzw.
nach Probenahme unter einer Stereolupe mit ma- 400facher Vergroflierung im Hellfeld oder im Pha-
ximal 64facher VergroRerung aussortiert (Betrach- senkontrastverfahren taxonomisch bestimmt.

tung der Meso- und Makrofauna). Vertreter von

A .
Abbildung 3 Aufbau und Funktion des Netzsammlers
(Entnommen aus Matzke, 2006).
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3 Ergebnis und Diskussion

Einige der beprobten Messstellen zeigten fiir die
Besiedlung mit Grundwasserorganismen unginstige

nach der Beprobung mit dem Netzsammler vor Ort

abiotische Bedingungen wie geringe pH-Werte < 5 und
geringe Sauerstoffkonzentrationen < 1 mg/l. Die physi-
kalisch-chemischen Messungen wurden unmittelbar

Tabelle 1: Ubersicht der Grundwassermessstellen mit ph

durchgefiihrt (Tabelle 1).

sikalisch-chemischen Messwerten.

Probestelle Filterlage Datum der Wassertemp. | Leitfahigkeit | pH-Wert Sauerstoff-
[m unter Ge- Messung [°C] [uS/cm] Konzentration
landeniveau] [mg/l]

BDF 011-4 1-6 06.09.2011 10,9 222 5,0 8,6
BH 003-10 6-10 01.09.2011 10,2 392 6,1 0,8
FH 157 8-10 01.09.2011 9,7 435 5,0 5,4
GWM 2-20 15-20 06.09.2011 10,4 479 5,1 0,7
HA 214 8-10 01.09.2011 9,4 143 4,6 5,9
KH 42 6,6-7,6 01.09.2011 13,0 176 6,6 10,6
KH 140 6-9 01.09.2011 10,4 148 6,0 6,5
PB 13 3,2-4,2 26.10.2011 12,0 240 6,3 0,2
PB 19 3,2-4,2 26.10.2011 13,0 574 6,1 0,1
PB 42-22 20-22 06.09.2011 10,2 307 5,0 1,3
R 002-8 6-8 28.09.2011 10,8 190 5,8 1,4
R 008-28 26-28 28.09.2011 10,6 1738 55 1,7
R 009-24 22-24 28.09.2011 11,5 240 5,8 3,7
R 012-20 18-20 28.09.2011 10,7 1461 5% 1,4
R 019-6 4-6 06.09.2011 10,3 1219 6,5 1,1
R 028-9 7-9 06.09.2011 10,1 318 5,0 0,6
R 034-43 41-43 26.10.2011 10,5 240 5,9 0,1
R 084-7 5-7 29.09.2011 11,3 807 7,0 3,5
R 097-28 26-28 06.09.2011 10,4 459 6,3 0,6
R 100-17 15-17 06.10.2011 10,1 1110 6,4 2,0
R 119-9 3-9 01.09.2011 9,9 312 4,9 0,8
R 127-19 17-19 06.09.2011 10,6 329 6,6 0,6
SA 169 5-6 01.09.2011 10,0 442 4,9 2,2
SB2 13-15 26.10.2011 10,5 277 5,0 0,1
TE4-10 8,6-10,6 06.09.2011 9,3 375 6,8 0,8
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Von den gefundenen Tieren wurden die Grup-
pen Oligochaeta (Wenigborster), Acari (Milben)
und Copepoda (RuderfuRkrebse) naher betrach-
tet, da sie Vertreter der Grundwasserfauna auf-
weisen (Tab. 2). Funde von Spinnen, Ameisen,

Kéafern, Springschwéanzen, Landasseln und
Nacktschnecken wurden nicht weiter bertcksich-
tigt, da sie zweifellos aus dem terrestrischen Be-
reich stammen.

Tabelle 2: Probestellen mit Funden grundwassertypischer Organismengruppen.
Angegeben sind jeweils die Individuenzahlen in der Netzprobe.

Probestelle

Annelida

Acari Copepoda

BDF011-4 1

27

FH 157

HA 214

KH 42

KH 140

OO0 |Ww|[O

PB 13

PB 19 49

R002-8

R009-24

R012-20

R028-9

R119-9

SA 169

NG == NNwW= =

O NO|O|O|O|O

SB 2

O|0O0O0O|0O|O|0O|O|O|O|O|O|O
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Die in den Proben nachgewiesenen Acari ge-
héren zu den Bodenmilben und sind ebenfalls aus
oberflachennahen Schichten in den Brunnen-
sumpf der Messstellen gelangt. Die Nachweise
von Oligochaeten gehoéren zur Familie der En-
chytraeidae (Abb. 3). Enchytraeidae sind Vertreter

der Bodenfauna, die sich aber aufgrund ihrer To-
leranz gegenuber geringen Sauerstoffkonzentrati-
onen und geringen pH-Werten zeitweise auch in
staunassen und sauren Bdden aufhalten kénnen
(Rémbke, 1989). Auf eine genauere Bestimmung
wurde verzichtet.

Abbildung 4 Vorderende eines Enchytraeidae aus der Probestelle 214.
Charakteristisch sind die Borstenblindel aus einfachen kurzen Nadelborsten.
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Bei der einzigen aquatischen Art, die nachge-
wiesen wurde, handelt es sich um die Art Diacyc-
lops languidoides (Abb. 4) aus der Gruppe der
Copepoda (Ruderful3krebse). Sie wurde mit ins-
gesamt 27 Individuen in der Messstelle BDF011-4
Ihlow gefunden. Die taxonomische Bestimmung

-
»

gt cadilt
i

erfolgte durch die Arbeitsgruppe Grundwasser-
Okologie der Universitat Koblenz-Landau (Simon
Gutjahr). Es wurden adulte Mannchen und Weib-
chen (zum Teil eiertragend) und Jungstadien (Co-
pepoditen) beobachtet.

Abbildung 5 Eiertragendes Weibchen des RuderfulRkrebses D. languidoides aus der Probestelle BDF011-4.

Bei D. languidoides handelt es sich vermutlich
um einen Artenkomplex, der in ganz Deutschland
verbreitet ist. Die Art wird je nach Autor entweder
als stygophil [=Affinitdt zum Grundwasser] (Glat-
zel, 1989) oder als stygobiont [=echte Grundwas-
sertiere] (Einsle, 1993; Schminke & Gad, 2007)
bezeichnet. Sie tritt vorwiegend im Grundwasser
auf, wurde aber auch in temporaren Kleingewas-
sern angetroffen (Glatzel, 1989). Nachweise aus
Nordwestdeutschland sind aus den Einzugsgebie-
ten der Weser, der Innersten, der Leine und der
Oker bekannt (Husmann, 1956; 1962; Glatzel,
1989).

Die bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin,
dass das Grundwasser der ostfriesischen Geest
Uberwiegend keine typische Grundwassermeso-

fauna aufweist. Eine Besiedlung des norddeut-
schen Raumes konnte erst nach der letzten Eis-
zeit erfolgen, wodurch die Grundwasserfauna
verarmt erscheint. Die ostfriesische Geest weist
Uberwiegend Ablagerungen von feinen Substraten
auf, wodurch der notwendige Lickenraum flr eine
Besiedlung eingeschrankt wird. Weite Teile der
Geest waren und sind zum Teil noch von Nieder-
und Hochmooren bedeckt. Das Grundwasser
weist entsprechend geringe und fir eine Besied-
lung ungulnstige pH-Werte auf. Gleichzeitig ist das
Grundwasser vieler Messstellen gekennzeichnet
durch reduzierende Verhaltnisse. Der Fund einer
Lechten” Grundwasserart im Ihlower Forst lasst
aber weitere gezielte Untersuchungen sinnvoll
erscheinen.
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4 Ausblick und Empfehlungen

Wenngleich die oft feinsandigen-schluffigen
Lockersedimente in den Grundwasserleitern Ost-
frieslands mit den verbreitet reduzierenden Ver-
haltnissen kein optimales Habitat fir die Besied-
lung mit Grundwasserfauna darstellen, so zeigen
die Einzelfunde doch, dass bei lokal vorliegenden
glnstigen Bedingungen sich ein, wenn auch
raumlich sehr begrenztes, Okosystem ausbilden
kann. Die Probenahme mit dem Netzsammler hat
sich in der Praxis bewahrt und kann mit relativ
geringem Aufwand z.B. der eigentlichen hydro-
chemischen Probenahme vorgeschaltet werden,
so dass fur die kommenden Jahre weitere Unter-
suchungen geplant sind. Aus dem vorhandenen
Pool an Grundwassermessstellen gilt es mit den
bisher gemachten Erfahrungen weitere geeignete
Probenahmestellen auszuwéhlen. Unter Beriick-
sichtigung der hydrogeologischen Vorraussetzun-

5 Zusammenfassung

Hydrogeologische und hydrochemische Stan-
dard-Untersuchungen liefern eine gute (Modell-)
Vorstellung von den Prozessen und Wirkmecha-
nismen in den Grundwasserleitern. Zu einer
ganzheitlichen Betrachtung des Aquifersystems
gehdrt neben den physikalischen und chemischen
Parametern auch die Kenntnis der biologischen
Komponenten — des Grundwasserokosystems.
Als Einstieg in das Thema hat der Gewasserkund-
liche Landesdienst der Betriebsstelle Aurich ins-
gesamt 25 Grundwassermessstellen auf der
Geest und in den Randlagen zu den Niederungen
und zur Marsch auf Besiedelung durch faunisti-
sche Grundwasserorganismen untersucht.

Die Probenahme erfolgte im Herbst 2011 mit
einem von der AG Grundwésserokologie an der
Universitat Koblenz-Landau entwickelten und ge-
bauten Netzsammler mit einer Maschenweite von
73 um direkt aus den Grundwassermessstellen.
Unmittelbar nach der Entnahme wurden die Pro-
ben in 70% Ethanol konserviert und dann mikro-
skopisch untersucht und die vorgefundenen Arten
taxonomisch bestimmt.
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gen ist insbesondere die raumliche Verteilung der
Probenahmestellen auf der Geest umfanglicher
aufzulésen.

Fur die Probenahme mit dem Netzsammler hat
sich im Felde gezeigt, dass die Grundwasser-
messstellen moglichst aufgereinigt sein sollten,
z.B. regelmalige Probenahme oder Wartungsar-
beiten mit ausreichenden Abpumpraten, damit
eine Besiedelung Uber freie Filterschlitze moglich
ist und der Netzsammler nicht durch aufgewirbel-
ten Schlamm aus dem Sumpfrohr verschmutzt
wird. Die Nutzung von unterflur ausgebauten GW-
Messstellen erscheint fiir zuklnftige Untersu-
chungen eingeschrankt, da durch diese Bauart ein
Eindringen von z.B. organischen und minerali-
schen Verschmutzungen in die Messstelle sowie
ein gehauftes Auftreten von Bodenlebewesen
mdglich sein kann.

An der Uberwiegenden Zahl der untersuchten
Grundwassermessstellen hat sich gezeigt, dass
die abiotischen Lebensbedingungen fir Grund-
wasserorganismen nicht optimal sind. Die Grund-
wasser unterliegen einem reduzierenden Milieu
und enthalten sehr wenig gelosten Sauerstoff (<
1mg/1) oder werden durch geringe pH-Werte (<
5,0 pH) gepragt. In 14 der untersuchten Messstel-
len wurden Individuen der Gruppen Acari (Milben)
und Annelida (Ringelwtrmer) gefunden, die als
Vertreter der Bodenfauna identifiziert wurden. Le-
diglich in der GW-Messstelle BDF 11-4 lhlow wur-
de eine hohe Individuenzahl aus der Gruppe der
Copepoda (Ruderful3krebse) nachgewiesen. Da-
bei handelte es sich um die Art Diacyclops langui-
doides, die je nach Autor entweder als stygophil
[=Affinitdt zum Grundwasser] oder als stygobiont
[=echte Grundwassertiere] eingestuft wird. Die
taxonomische Bestimmung erfolgte durch die AG
Grundwasserdkologie.

Weitere faunistische Untersuchungen sind in
den nachsten Jahren geplant und kénnen auf den
ersten Erfahrungen aufbauen. Eine fortdauernde
thematische Auseinandersetzung insbesondere
auch in Zusammenarbeit mit den regionalen Was-
serversorgungsunternehmen soll einem besseren
Systemverstandnis fir die Grundwasservorkom-
men und den Lebensraum Grundwasser dienen.
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