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Kurzfassung

Es werden zwei sich ergiinzende Methoden zur faunistisch-okologischen Bewertung von
Quellen vorgestellt. Sie eignen sich fiir die Beurteilung des Lebensraums im Zusammen-
hang mit Bauvorhaben, mit Naturschutzanliegen, Revitalisierungen oder der Inventarisie-
rung von Quellen. Beide Methoden sind urspriinglich in Deutschland entwickelt worden
und sind in der Schweiz an insgesamt 99 Quellen getestet worden, die sich auf alle biogeo-
graphischen Regionen verteilen. Die eine Methode besteht aus der Kartierung von Art und
Zahl der fiir Quellorganismen wichtigen Lebensraumstrukturen sowie von Beeintréchti-
gungen, die den Wert fiir diese Lebensgemeinschaften schmilern. Beide Merkmalgruppen
ergeben Punkte, deren Verrechnung zu einer Bewertung der dkologischen Qualitéit der
Quelle fiihrt. Die zweite Methode besteht in einer faunistischen Untersuchung der Quelle.
Die Bewertung basiert auf der Quellbindung der Organismen. Je stirker diese auf Quellen
angewiesen sind, und je mehr Arten in einer Quelle vorkommen, desto hoher ist ihr fauni-
stischer Wert. Es wird empfohlen, beide Methoden parallel durchzufiihren, weil auch ge-
schidigte Quellen von einer Rumpfbiozonose besiedelt sein konnen, was ihren Wert z.B.
fiir eine Revitalisierung ausweist. Aufnahmemethodik und -protokolle werden detailliert
beschrieben und erldutert. Die Methodik ist ein Instrument zur Bewertung von Quellen als
Lebensraum, steht den Kantonen und Fachleuten als Entwurf zur Verfiigung und soll nach
einer Testphase von 2 bis 3 Jahren definitiv verabschiedet werden.

1. Einleitung
1.1 Ausgangslage

Quellen sind aufgrund ihrer Okologie besondere Lebensriume, die von einer spezialisier-
ten Flora und Fauna besiedelt werden (Bornhauser, 1913; Cantonati et al., 2007; Cianfic-
coni, 1998; Fischer, 1996; Fumetti et al., 2006, 2007; Fumetti & Nagel, 2011; Gerecke &
Mauch, 2011; Myers & Resh, 2002; Nadig, 1942; Robinson et al., 2008; Taxbock & Prei-
sig, 2007; Zollhofer, 1997; Zollhofer et al., 2000). Seit rund 100 Jahren sind Quellen sehr
stark zurlickgegangen: Zollhofer (1997) dokumentierte einen drastischen Riickgang von
Quellen im Mittelland: ,,Schon 1880 waren mehr als die Hilfte der Quellen im Mittelland
verdolt. ... Wurden 1880 noch 375 Quellen auf 20 km? kartiert, was einer Quelldichte von
15 Quellen/ km? entspricht, hat sich deren Anzahl heute auf 173 (= 8.7 Quellen/ km?) hal-
biert.”“ An naturnahen Quellen ist laut Zollhofer (1997) ein Wert weit unter 1% zu erwar-
ten. (Boschi et al., 2003; Zollhofer, 1997). Die Ursachen sind vielfiltig. Wie stark die ein-
zelnen Eingriffe zum Riickgang der Quellen beigetragen haben, ist wegen fehlender Unter-
suchungen nicht bekannt. Nachfolgend eine nicht abschliessende Aufzihlung der wichtig-
sten Ursachen fiir deren Riickgang (Kiiry, 2009):

- Flusskorrektionen, insbesondere die Entwésserung von Auen

- Entwisserungen fiir die Landwirtschaft

- Fassungen fiir verschiedenen Nutzungen: Viehtrianken, Bewisserung, Beschneiung

- Trinkwasserversorgung (Fassung an der Oberfldche oder im Untergrund); rund 40%

des Trinkwassers in der Schweiz stammt aus Quellen (SVGW, 2008).

- Uberbauung, Tiefbauvorhaben mit Auswirkungen auf die Hydrologie

- Wasserkraft (Kleinwasserkraftwerke)

- Weitere Nutzungen: Deponien, verschiedene Abbauvorhaben, Fischzuchtanlagen
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Im Alpenraum diirfte die Quelldichte zwar grosser sein, doch steigt auch hier z.T. im Zu-
sammenhang mit dem Klimawandel der Nutzungsdruck stetig. Quellen und ihre Lebens-
gemeinschaften sind heute in hochstem Masse gefdhrdet (Boschi et al., 2003; Gerecke &
Mauch, 2011; Zollhofer, 1997; Galz & Hotzy 2011). Quellen enthalten eine 6kologisch
sehr spezialisierte Fauna mit einigen gefdhrdeten und national prioridren Arten (Lubini et
al,. 2012; BAFU, 2011). Dazu gehoren auch Endemiten, d.h. Arten mit einem Verbrei-
tungsgebiet in Europa, das nur eine Okoregion sensu Illies (1967, 1978) umfasst. Eingriffe
in Quellen kénnen den Lebensraum zerstoren und haben oft irreversible Auswirkungen fiir
die dort lebende Fauna, weil die meisten Arten eine starke Bindung an diesen Lebensraum
haben und nicht einfach auf andere Lebensrdume ausweichen konnen. Ein weiterer Um-
stand, der zur Gefdhrdung dieser Lebensgemeinschaft beitragt ist die sog. ,,Verinselung®.
Sinkt die Quelldichte in einem Landschaftsraum, so fehlt die Vernetzung, der Faunenaus-
tausch wird erschwert oder verunmoglicht, was zu einer weiteren Abnahme der Biodiversi-
tdt beitragen kann.

1.2 Rechtliche Grundlagen und Schutzsituation

Von Gesetzes wegen sind Quellen durch Art. 18 des Natur- und Heimatschutzgesetzes
(NHG, SR 451) geschiitzt, sofern sie "schutzwiirdige Lebensrdume" darstellen.

Zum einen bestimmt Art. 18 Abs. 1 Satz 1 NHG, dass "[d]Jem Aussterben einheimischer
Tier- und Pflanzenarten [...] durch die Erhaltung geniigend grosser Lebensrdume (Biotope)
und andere geeignete Massnahmen entgegenzuwirken [ist]". Dieser Auftrag richtet sich an
die zustdandigen Instanzen des Bundes und der Kantone.

Zum anderen sieht Art. 18 Abs. 1'* NHG vor, dass ein technischer Eingriff in ein schutz-
wiirdiges Biotop nur zuldssig ist, wenn iibergeordnete 6ffentliche oder private Interessen
entgegenstehen. Im Falle eines Eingriffs muss der Verursacher dariiber hinaus fiir besonde-
re Massnahmen zum bestmoglichen Schutz der Lebensrdume, fiir Wiederherstellung oder
ansonsten fiir angemessenen Ersatz sorgen (ausfiihrlich zur Eingriffs-Ausgleichsregelung
des Art. 18 Abs. 1" NHG Epiney/Furger, "Eingriffs- und Ausgleichsregelungen" in euro-
pdischen Nachbarlidndern: das "Schweizer Modell", EurUP 2011, 258 ff.).

Art. 18 Abs. 1" NHG konkretisiert in einer nicht abschliessenden Liste, welche Biotope
als schutzwiirdig einzustufen sind. Dabei handelt es sich um Uferbereiche, Riedgebiete und
Moore, seltene Waldgesellschaften, Hecken, Feldgeh6lze und Trockenrasen. Quellen bzw.
Quell-Lebensrdaume werden in der Aufzdhlung nicht ausdriicklich genannt. Sofern jedoch
die Quell-Lebensrdume Uferbereiche oder Moore aufweisen, was fast immer der Fall sein
diirfte, sind diese als schutzwiirdig einzustufen. Im Gegensatz zur "Ufervegetation" i.S.d.
Art. 21 Abs. 1 NHG wird eine bestehende natiirliche oder naturnahe Pflanzengesellschaft
im "Uferbereich" nicht vorausgesetzt. Stattdessen kommen auch Lebensrdume in Frage, in
denen erst die Voraussetzungen fiir Lebensgemeinschaften vorhanden sind. Auch degra-
dierte Abschnitte, die sich jedoch fiir die Besiedlung mit natiirlichen oder naturnahen Le-
bensgemeinschaften eignen, konnen dabei eingeschlossen sein (Bundesamt fiir Umwelt,
Wald und Landschaft, Ufervegetation und Uferbereich nach NHG, Bern 1997, S. 12).
Dariiber hinaus enthilt Art. 18 Abs. 1°® NHG eine Art "Generalklausel", die bestimmt,
dass auch weitere Standorte, die eine ausgleichende Funktion im Naturhaushalt erfiillen
oder besonders giinstige Voraussetzungen fiir Lebensgemeinschaften aufweisen, besonders
zu schiitzen sind. Um als schutzwiirdig zu gelten, miissen gemiss bundesgerichtlicher
Rechtsprechung jedoch gewisse Minimalanforderungen beziiglich Grosse und 6kologi-
scher scher Qualitit erfiillt sein (BGE 133 II 220, E.2.3).

ARGE Lubini, Stucki, Vicentini, Kiiry
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Die Bedeutung der in Art. 18 Abs. 1" NHG gefiihrten Liste besteht darin, dass bei diesen
Biotopen die Schutzwiirdigkeit vermutet wird, wihrend bei allen anderen Biotopen die
Schutzwiirdigkeit aufzuzeigen ist (Fahrlinder, in: Keller/Zufferey/Fahrlinder, Kommentar
NHG, Ziirich 1997, Art. 18 NHG, Rn. 15), sodass es hier letztlich um die Frage der Be-
weislast geht. Mit anderen Worten ist im Einzelfall darzulegen, dass der Quell-Lebensraum
- sofern es sich bei dem in Frage stehenden Lebensraum nicht bereits um einen Uferbe-
reich oder Moor handelt - schutzwiirdig ist. Es geht hier also um nichts anderes als die
okologische Bewertung des Quell-Lebensraumes.

Art. 14 Abs. 3 Verordnung iiber den Natur- und Heimatschutz (NHV, SR 451.1) listet die-
jenigen Faktoren auf, die fiir die Beurteilung der Schutzwiirdigkeit zu beriicksichtigen sind
(wobei auch diese Bestimmung im letzten Spiegelstrich eine Art Generalklausel enthilt).
Lebensrdume werden demnach u.a. aufgrund der durch Kennarten charakterisierten Le-
bensraumtypen des Anhang 1 NHV als schutzwiirdig bezeichnet. Hierzu zihlen unter an-
derem auch bestimmte Quellfluren (Kalktuff-Felsplattengesellschaften, Kalk-Quellflur,
Weichwasser-Quellflur etc.).

Sofern die Schutzwiirdigkeit der Quelle festgestellt wurde, bedarf es fiir einen Eingriff
bzw. eine Beeintrichtigung noch einer Interessenabwigung, wobei die naturschutzfachli-
che Bedeutung des Biotops zu beriicksichtigen ist. Art. 14 Abs. 6 NHV nennt die massgeb-
lichen zu beriicksichtigenden Kriterien. Der Eingriff bzw. die Beeitrdchtigung ist nur zu-
lassig, wenn die Interessenabwigung ergibt, dass das Eingriffsinteresse tiberwiegt.

Hinsichtlich Wasserqualitit unterstehen Quellen vollumfénglich den Schutzvorschriften
nach dem Bundesgesetz iiber den Schutz der Gewiésser (GSchG, SR 814.20). In Bezug auf
die Wassermenge sind Quellen indirekt iiber die Bestimmungen zur Sicherung angemesse-
ner Restwassermengen geschiitzt. So bedarf die Wasserentnahme aus Quellen einer Bewil-
ligung, wenn durch die Wasserentnahme die Wasserfiihrung eines Fliessgewédssers mit
standiger Wasserfiihrung wesentlich beeinflusst wird (Art. 29 Bst. b GSchG). Im Weiteren
sind zur Wiederherstellung der natiirlichen Funktion von aus der Quellen gespiesenen
oberirdischen Gewdssern, Revitalisierungmassnahmen zu priifen (Art. 4 Bst. m in Verbin-
dung mit Art. 38a GSchG).

Die Erhebungen der letzten Jahre haben gezeigt, dass Quellen oft keinen ausreichenden
Schutzstatus aufweisen. Grossere Quellen sind oft fiir die Trinkwassernutzung gefasst oder
werden als Fischzuchtanlage genutzt. So auch die grosste Quelle der Nordostschweiz, die
Kundelfinger Quelle im Kanton Schaffhausen. Zahlreiche Quellen sind in Privateigentum
und gehoren somit zusammen mit einem Nutzungsrecht dem Grundeigentiimer. Die Zu-
standigkeiten in den Kantonen sind unterschiedlich geregelt, so dass fiir Quellen nebst dem
Gewisserschutz auch die kantonalen Fachstellen fiir Natur- und Landschaft sowie der
Forstdienst, der Grundwasser- und der Umweltschutz zusténdig sind. Somit ist nicht von
vornherein klar, wer fiir die Biodiversitidt der Quellen zustindig ist. Angesichts des weiter-
hin bestehenden Drucks auf noch intakte Quelllebensrdume ist die Umsetzung des Quell-
schutzes zu verstirken. Kiinftig muss bei Vorhaben, die Quellen betreffen, grosses Ge-
wicht auf eine korrekte Interessenabwigung gelegt werden. Dazu sind gute fachliche
Grundlagen erforderlich.

ARGE Lubini, Stucki, Vicentini, Kiiry
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1.3 Vorgehen

Das BAFU startete im Dezember 2002 eine Umfrage bei den Kantonen zur Situation der
Quellen in der Schweiz. Das Ergebnis zeigte, dass alle Kantone iiber einen Quellkataster
verfiigen und vielfach Arbeiten zur Digitalisierung und Archivierung der Daten in Daten-
banken im Gange sind. Héufig liegen auch Angaben zu Status (gefasst, ungefasst) und Ei-
gentumsverhéltnissen vor. Hingegen gibt es nur sehr wenige Informationen iiber den 6ko-
logischen Wert dieser Quellen.

In der Folge wurde ein Auftrag zur Erarbeitung einer Methodik an die unterzeichnende
Arbeitsgemeinschaft vergeben. Zwischen 2003 und 2014 entstand so in Zusammenarbeit
mit dem BAFU schrittweise ein Verfahren, das auf zwei unterschiedlichen Ansétzen be-
ruht, die sich aber erginzen.

In einem ersten Schritt wurde eine Literaturrecherche zum gegenwirtigen Stand des Wis-
sens durchgefiihrt, in Bezug auf die faunistische Bewertung von Quellen, zur Quellfauna,
zur Typologie von Quellen und zur Biodiversitét (Lubini et al., 2003). Es zeigte sich, dass
eine bloss faunistische Bewertung den Zustand einer Quelle nicht immer ausreichend be-
schreiben kann. Deshalb wurde parallel zur Verbesserung der faunistischen Datenlage in
den nachfolgenden Jahren das in Deutschland entwickelte Konzept einer strukturellen Kar-
tierung (Schindler, 2004) {ibernommen und an Schweizer Quellen getestet und entspre-
chend angepasst (Lubini et al., 2005). Fiir die faunistische Bewertung wurde die Formel
von Fischer (1996) iibernommen und eine standardisierte Probenahmetechnik entwickelt,
mit dem Ziel vergleichbare Datensitze zu erhalten (Lubini et al., 2006). Auch musste die
biologische Bewertung, die auf einer im Deutschen Mittelgebirge entwickelten Formel
beruht (Fischer, 1996), an Schweizer Verhiltnisse angepasst werden. Um den Aufwand
einer faunistischen Untersuchung moglichst gering zu halten, wurde sodann eine weniger
aufwindige Auswertung getestet, die eine grobe Beurteilung des Quellzustandes erlaubt
(Lubini et al., 2008). Bei der Suche nach naturbelassenen Quellen wurden wir von ver-
schiedenen Kantonen unterstiitzt, so dass insgesamt 99 Quellen aus allen Hohenstufen und
biogeographischen Regionen der Schweiz kartiert, faunistisch untersucht und bewertet
worden sind. Diese Datensitze bilden die Grundlage fiir die im Folgenden vorgestellte
Methodik einer Quellbewertung.

2. Was sind Quellen?

Quellen sind natiirliche, permanent bis temporir fliessende Grundwasseraustritte. Am
Quellaustritt kommt das Wasser mit der Luft in Kontakt und geht mit einer gewissen
Fliessstrecke in den oberen Abschnitt des Quellbachs iiber. Der krenale Lebensraum um-
fasst die eigentliche Quelle und zusitzlich die mehr oder weniger direkte Umgebung des
Wasseraustritts, so auch das vernédsste Gebiet mit seiner Vegetation und der Beginn des
abfliessenden Baches. Die flichige Ausdehnung kann betridchtlich sein, bei grossen Sic-
kerquellen weit iiber 1000 m’. Deshalb spricht man besser von einem Quellbereich. Die
enge Verzahnung von Wasser und Land ermoglicht das Vorkommen unterschiedlicher
Lebensgemeinschaften auf engstem Raum (Fischer et al., 1998).

Typologie: Limnologisch unterscheidet man drei Haupttypen von Quellen (Steinmann,
1915; Thienemann, 1924): (vergl. auch Anhang 1: Fotodokumentation)

ARGE Lubini, Stucki, Vicentini, Kiiry



Bewertung von Quell-Lebensrdumen in der Schweiz — Entwurf fiir ein strukturelles und faunistisches Verfahren 5

Rheokrene (Fliessquelle, Sturzquelle): Das austretende Wasser fliesst rasch ab. Der Quell-
bereich dhnelt dem Oberlauf des Gewdssers. Das Substrat ist felsig, steinig oder kiesig
(selten sandig). Quelle und Quellbach sind gewohnlich ohne submerse hohere Wasser-
pflanzen. Algen, speziell Kieselalgen, aber auch Flechten und zahlreiche Moosarten,
kommen vor (Geissler, 1975; Petraglia, 2007; Taxbock & Preisig, 2007). Im engeren Um-
feld findet sich eine dauerbenetzte (hygropetrische) oder mit Moosen besetzte (madicole)
Spritzwasserzone.

Helokrene (Sickerquelle, Sumpfquelle): In flachem Geldnde, in Mulden oder Feuchtwie-
sen, aber auch in Hanglagen (Hangrieder) driickt das Wasser flachig nach oben und bildet
einen Quellsumpf. Die langsame Stromung bewirkt die Sedimentation von Feinsedimen-
ten. Quellsiimpfe und Quellfluren sind meist bewachsen mit Moosen, Kleinseggen, Binsen
oder anderen Pflanzen (Schlifli, 1979; Delarze & Gonseth, 2008).

Limnokrene (Weiher-, Tiimpelquelle): Das Wasser tritt am Grunde eines kleinen Weihers
aus. Aus einem Uberlauf an dessen Rand fliesst der Quellbach ab. Weiherquellen haben
gewohnlich sandig-schlammige Boden und sind oft zumindest teilweise bewachsen etwa
mit Brunnenkresse (Nasturtium officinale) und/oder Berle (Berula erecta).

Daneben gibt es auch Mischformen. Zollhofer (1997) spricht von linearen Quellen, deren
Wasseraustritt sich iiber einen lingeren Bereich im oberen Bachbett hinzieht. Quellen wer-
den gelegentlich durch angrenzende Biotope iiberformt wie Grundquellen, die sich am
Grunde von Fliess- (Giessen) oder Stillgewéssern befinden.

Die Typologie von Delarze & Gonseth (2008) ist vegetationskundlich geprégt:

- Uberrieselte Felsen ohne Vegetation

- Wirmeliebende Quellflur Montio-Cardaminetea: Adiantion
- Quellen mit kalkreichem Wasser (Sinterbildung) Montio-Cardaminetea: Cratoneurion
- Quellen mit kalkarmem Wasser (sauer) Montio-Cardaminetea: Cardamino-Montion

Quellokosysteme sind nur zum Teil aquatisch, da sie energetisch und stofflich vom Ein-
zugsgebiet abhingen. Der Quellbiotop dagegen bezieht sich auf den aquatischen Teil des
Okosystems. Illies & Botosaneanu (1963) unterteilen das Krenal (Quellbereich) in Eukre-
nal (Quelle) und Hypokrenal (Quellbach). Die quelltypische Lebensgemeinschaft wird als
Krenon bezeichnet (Illies, 1961). Die Temperatur ist das wichtigste Kriterium fiir die Ab-
grenzung. Nach Illies (1961) iiberschreitet die Jahresamplitude 5°C nicht, ausgenommen in
Thermalquellen. Eine strukturelle Abgrenzung ist oft nicht eindeutig moglich. Nach Zoll-
hofer (1997) grenzt insbesondere das Vorkommen von quellspezifischen Arten die Zoozo-
nose der Quellen von jener des Rhithrals ab. Eu- und Hypokrenal sind in der Regel bis
etwa 100 m fischfrei und werden auch als Salamanderregion (Thiesmeier-Hornberg, 1988)
bezeichnet.

ARGE Lubini, Stucki, Vicentini, Kiiry
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3. Methoden der Bewertung: Anleitungen
3.1 Strukturkartierung

Die nachfolgende Anleitung basiert auf dem Verfahren von Schindler (2004). Es beruht
darauf, dass fiir eine Bewertung bereits einfach zu beurteilende, optische Zustédnde einer
Quelle herangezogen werden konnen. Faktoren, die nicht direkt erkennbar, aber zur genau-
en Beurteilung notwendig sind, miissen von Fachleuten untersucht werden und erginzen
die Kartierung. Diese Untersuchungen sollten gleichzeitig mit der Kartierung vorgenom-
men werden. Dazu gehoren u. U. eine faunistische, in manchen Fillen auch eine floristi-
sche oder chemisch-physikalische Bestandesaufnahme. Trotzdem liefert die Strukturerfas-
sung bei geringem Aufwand ein recht genaues Bild von der Situation der jeweiligen Quel-
le. Die Kartierung der Struktur ist in Deutschland in tieferen Lagen, d.h. potenziell bewal-
deten Landschaften entwickelt worden. Oberhalb der Waldgrenze musste deshalb das Ver-
fahren beziiglich der anders gearteten Vegetation angepasst werden.

3.1.1 Kartierbogen

Die Bewertung erfolgt in Form eines kompakt gehaltenen Erfassungsbogens, der EDV-
missig ausgewertet werden kann (Anhang 2A, 2B). Wegen der unterschiedlichen Vegeta-
tionsentwicklung in hoheren Lagen, sind 2 Kartierbogen notwendig: ein Bogen fiir die tie-
feren Lagen bis zur montanen Stufe und ein zweiter ab der subalpinen Stufe ab. [ca. ab
1200 m (Nordalpen) bis 1700 m (Zentral- und Siidalpen)]. Ziel ist die schnelle Bewertung,
aber auch Erkenntnisse zu den jeweiligen okologischen Defiziten. Letzten Endes soll eine
Quelle so erfasst werden, dass man sich ein vereinfachtes Bild von der kartierten Quelle
und ihrer Beeintrachtigungen machen kann. Die Bewertung erfolgt mit einem fiinfstufigen
Klassensystem, das von naturnah (1), bedingt naturnah (2), méssig beeintrdchtigt (3), ge-
schidigt (4) bis zu stark geschidigt (5) reicht.

3.1.1.1 Materialien fiir die Kartierung

Der Erfassungsbogen (Anhang 2A, 2B) kann mit einfachen Hilfsmitteln bearbeitet werden:

- Basis: Kartierbogen, Anleitung, Schreibunterlage, Schreibzeug

- Orientierung: Landeskarte (Massstab 1:25'000), GPS

- Schiittung: Plastiksack mit 5-10 Liter Inhalt, Uhr mit Sekundenzeiger, Klappmeter (fiir
Fliessgeschwindigkeit)

- Thermometer, Leitfdhigkeitsmessgerit

3.1.1.2 Erléduterung zur Abgrenzung von Quellen

Die Grenze, bis zu der die Kartierung erfolgt, richtet sich nach dem Quellbereich. Er ist in
der Regel an der im Vergleich zum Quellbach verdnderten Vegetation, der Morphologie
und z.T. an der Struktur erkennbar. Es sind nur Gewisser zu kartieren, die durch den
Grundwasseraustritt als Quelle ansprechbar sind. Die Entscheidung, ob ein natiirlicher
Bachanfang vorliegt, ist manchmal nicht eindeutig zu treffen. Es kann sein, dass der
Quellbach gleich wieder versiegt, was allerdings typisch fiir Wanderquellen ist.

Die eigentliche Quelle (Eukrenal) geht in Fliessrichtung kontinuierlich in den Quellbach
(Hypokrenal) iiber und wird schliesslich zum Oberlauf eines Baches (Epirhithral). Hier
richtet man sich vor allem nach dem Quelltyp und dem Schiittungsverhalten: je geringer
die Schiittung und je breiter der Quellbereich ist, desto kiirzer ist die Ausdehnung der
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Quelle bachabwirts. Das bedeutet umgekehrt, dass stark schiittende Sturzquellen eine
grosse Lidge haben konnen, nach Kriiger (1996) bis zu 100 m. In der Regel ist jedoch von
10 bis 30 m Fliessstrecke auszugehen, abhédngig davon, wie rasch sich das Wasser erwir-
men kann. Zu Kartieren ist also die Austrittstelle bis 10 bis ca. 30 m bachabwirts inklusive
Quellbereich und Umfeld. Die Mindestkartiergrosse des Quellbereichs betrigt stets 10 m
Fliessstrecke.

3.1.1.3 Erliuterungen zu den einzelnen Merkmalgruppen

STAMMDATEN

Kanton: Name des Kantons.

ID: Identifikationsnummer gemaéss offizieller Bezeichnung oder eigene Nr.

Quelle: Name der Quelle, falls bekannt. Ist er nicht festzustellen, ist ein Flurname einzu-
setzen. Bezieht sich der Name auf einen Bach, ist meist eine zusitzliche Kennzeichnung
erforderlich, da in der Regel mehrere Quellaustritte vorhanden sind.

Datum : Tag, Monat, Jahr der Kartierung.

Koordinaten X-Y: Genaue Koordinaten mit dem GPS oder aus der Landeskarte ablesen,
besonders bei schlechtem Empfang. Kontrolle via http://map.geo.admin.ch/

Flurname: Flurname gemass Landeskarte 1: 25°000.
Hohe ii. M (m): Hohe iiber Normalnull, aus der Karte entnommen.

Bearbeiter/In : Name des Kartierers/der Kartiererin, evtl. Adresse

KOPFDATEN

Skizze (vergl. Anhang 3): Die Ubersichtsskizze dient dem Wiederauffinden eines Quell-
standortes und macht die Lagebeziehung einzelner Vegetationsmerkmale und Fldachennut-
zungen untereinander auf einen Blick erkennbar. Eine gute Skizze sagt mehr aus, als dies
mit Worten oder einem Foto in dhnlich kurzer Zeit vor Ort moglich wire. Deshalb ist eine
einfache Skizze unerlisslich. Sie wird auf der Riickseite des Erfassungsbogens angefertigt.

unbedingt Massstab angeben und auf die Himmelsrichtung achten. Ohne Massstab oder
Himmelsrichtung kann eine Zeichnung im Geldnde nicht eingeordnet werden. Sie ist
wichtig fiir das Auffinden bei kiinftigen Beobachtungen.

zur Klarheit Legende oder Beschriftung anfiigen.

Der Quellbereich mit dem unmittelbaren Umfeld ist grob in einfacher, klarer Linienfiih-
rung in Umrissen zu skizzieren (Quelle und Quellbach). Vor allem soll der Umriss der
Wasserfldche und der Quellbereich mit grober Vegetationsanordnung dargestellt wer-
den. Die umliegende Nutzung wie Wald oder Griinland und Verbauorte sind anzurei-
ssen. Markante Punkte oder dominante Strukturen wie Biume oder Felsen nahe dem
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Austritt sind einzufiigen. Hervorgehobene Geldndemerkmale erleichtern die Wiederer-
kennung.

Bemerkungen : auf der Riickseite des Blattes.

Austrittsform: Hier ist eine Entscheidung fiir einen der vier Typen zu treffen. Bei Sturz-
quellen ist sie punktuell, bei Sickerquellen grossflidchig diffus. Tlimpelquellen bilden einen
Quelltopf mit Uberlauf. Lineare Quellen, auch Wanderquellen genannt, befinden sich
meist in Geldnderinnen und kénnen nach einigen Metern wieder versickern. Bei Mischty-
pen oder mehreren Austritten, die verschiedenen Quelltypen entsprechen, ist der dominie-
rende Quelltyp anzugeben. Dieser stellt den Hauptaustritt mit der grossten Schiittungsmen-
ge dar. Besondere Quelltypen wie Kalksinter-, Schwefel-, Sole-, Thermal- oder Mineral-
quellen sind unter Bemerkungen einzutragen. Bei grossfldchigen Quellbereichen kénnen
Quellwilder, Flachmoore, Kleinseggensiimpfe sowie feuchte Gras- und Staudenfluren aus
okologischer Sicht Quellbereiche sein, wenn aus ihnen ein Bach abfliesst. Bei grosseren
Gebieten sind reprisentative Quellen fiir die Kartierung auszuwéhlen.

Hanglage: Die Hanglage wird auf die grossrdaumige Umgebung bezogen. Liegt z.B. die
Quelle am Fuss einer grosseren Mulde am Mittelhang ist Mittelhang anzukreuzen (Abb. 1).

Abbildung 1: Darstellung von Quellen in verschiedenen Hanglagen (aus Schindler, 2004).

Abflussrichtung: Die Abflussrichtung ist jene Himmelsrichtung, in die der Quellbach den
Quellbereich verlisst. Bei gewundenem Abfluss ist ein Mittelwert zu bilden. Die Abfluss-
richtung ist wichtig fiir die Ausbildung der Vegetation, den Temperaturhaushalt und das
Mikroklima.

Geliandeneigung: Die Gelidndeneigung wird vor Ort abgeschitzt und einer der vier Stufen
zugeordnet. Die Geldndeneigung bezieht sich auf die Umgebung unterhalb der Austrittstel-
le, d.h. auf einen Umkreis von 20 m. Fiir die Abschétzung geniigen die folgenden Klassen:

- Schroff: Neigung 90° (senkrecht) bis 30°
- Stark: Neigung 30° bis 15°
- Maissig: Neigung 15° bis 5°
- Schwach: Neigung 5° bis 0° (waagrecht)
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Die Geldndeneigung ist von Bedeutung fiir die Morphologie, die Fliessgeschwindigkeit,
die Substratzusammensetzung sowie die Sonneneinstrahlung und somit den Temperatur-
haushalt.

Quellschiittung: Bei einem einmaligen Besuch ist die Schiittung nicht ohne weiteres ein-
deutig einzuordnen, da sie Schwankungen unterliegt. Deshalb ist jede Quelle am besten
mehrmals zu besuchen (z.B. nach einer ldngeren Trockenperiode), es kann auch die Erfah-
rung von Anliegern genutzt werden:

- ganzjihrig: die Quelle schiittet ohne Unterbrechungen.

- periodisch: die Quelle fliesst regelméssig mit Unterbrechungen, z. B. Austrocknung im
Sommer. Die Schiittungszeit {iberwiegt die Zeit des Trockenfallens.

- temporir: die Quelle fillt 1angere Zeit trocken als sie schiittet.

Die Schiittmenge (1/sec) ist entweder mit einem Messgefiss und einem Plastiksack abzu-
schitzen. Letzterer wird an einer Stelle, wo sich der ganze Abfluss konzentriert, so am
Boden angebracht, dass er moglichst viel Wasser aufnehmen kann. Dann stoppt man die
Zeit bis zur Fiillung und schiittet den Inhalt des Plastiksackes in das Messgefiss (z.B. Ei-
mer) um das Volumen abzumessen. Diese Methode eignet sich v. a. bei schwach schiitten-
den (max. 5 I/s) Sickerquellen. Sind bei bachédhnlichen Sturzquellen keine Abstiirze vor-
handen, kann eine vereinfachte Abflussmessung erfolgen, indem Breite, Tiefe und Fliess-
geschwindigkeit einer gleichformigen Strecke multipliziert werden. Eine wenigstens grobe
Angabe der Quellschiittung ist hilfreich. Die Schiittung ist eine wichtige Grosse, die sehr
viele Faktoren beeinflusst, so die Substrat- und Vegetationsverteilung und die Zusammen-
setzung der Fauna. Einige chemische Parameter wie Sauerstoffgehalt, pH-Wert und die
Wassertemperatur hidngen von ihr ab.

Mittl. Fliessgeschwindigkeit: Die Fliessgeschwindigkeit ist eine Grosse, die je nach Ort
in der Quelle variiert. Die mittlere Fliessgeschwindigkeit wird gemessen, indem eine Stelle
ausgesucht wird, die reprasentativ fiir die Quelle ist. Dort wird eine Messung nach der sog.
Driftkorpermethode durchgefiihrt, sofern kein Fliigelrad-Messgerit (z.B. MiniAir20) zur
Verfiigung steht. Ein schwimmender Korper (Blatt, Holzstiickchen) wird auf der Wasser-
oberfliche treiben gelassen und die Strecke gemessen (Klappmeter) die in einer Sekunde
zuriicklegt wird (m/s). Anschliessend wird die Fliessgeschwindigkeit in eine der fiinf Klas-
sen eingeteilt:

- sehr schnell: > 1.5 m/s.

- schnell: 0.75 bis 1.5 m/s.

- missig: <0.25 bis 0.75 m/s.
- langsam: 0.05 bis 0.25 m/s
- stehend: < 0.05 m/s.

Mit etwas Erfahrung konnen die Werte auch geschitzt werden. Die Fliessgeschwindigkeit
ist dhnlich wie die Schiittung ein wichtiger Faktor fiir die Besiedlung und hat dhnlich
grosse Bedeutung.

Grosse: Der Quellbereich hat im Allgemeinen eine grossere Ausdehnung als die Quelle
selbst. Die Grosse der Quelle wird in m* geschiitzt und entspricht der Fliche, die deutlich
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sichtbar wasseriiberstanden oder iiberflossen ist, also dem Gewésser im herkommlichen
Sinn.

Der Quellbereich (Angabe in m®) entspricht zusitzlich dem feuchten Bodenbereich im
Umkreis der Quelle mit nassen Hingen oder Felsen. Er ist oft mit quelltypischen Pflanzen
besiedelt, hebt sich also mit seiner Vegetation vom Umfeld ab.

Die Quellbachlinge wird gemessen oder geschitzt vom Ende der eigentlichen Quelle
(Eukrenal) bis zur nichsten Einmiindung.

Wassertemperatur: Angabe der gemessenen Wasser-Temperatur in °C.
Leitfihigkeit: Angabe in yS,,/cm.

Vernetzung: Dieses Merkmal beschreibt die Lage zur nichsten Quelle. Der Begriff Ein-
zelquelle ist anzugeben, wenn im weiteren Umfeld von bis zu 1km keine Quelle zu erken-
nen ist. Kleinere Nebenquellen im Quellbereich der Hauptquelle zihlen nicht separat, da
nur ein Quellbach abfliesst. Liegen mindestens zwei Quellen beieinander oder ist ein Ge-
biet grossflichig mit Quellen bedeckt, so dass mindestens zwei getrennte Quellbédche ab-
fliessen, ist Quellkomplex (mehrere verschiedenartige Austrittstypen) oder Quellsystem
(gleiche Austrittstypen) anzukreuzen. Die beiden Quellbdche miissen mindestens fiir 10 m
Fliessstrecke getrennt sein, bevor sie sich vereinigen. Die ungefihre Distanz zur Nach-
barquelle ist dagegen iiber die Luftlinie anzugeben. Ist sie unbekannt, ist sie aus der Karte
abzuschitzen. Die Vernetzung von Quellen ist wichtig fiir die Wiederbesiedlung und die
Stabilitit der Quellbiozonosen. Nachbarquellen konnen ,,Trittsteine® sein und bilden ein
mehr oder weniger dichtes Netz in der Landschaft. Ist die Nachbarquelle verbaut, sollte
dies unter Bemerkungen erwihnt werden.

Trinkwassernutzung: Ankreuzen, wenn die Quelle zur Trinkwassergewinnung genutzt
wird.

Schutzstatus: Angaben, ob die Quelle in kommunalen, kantonalen oder Bundesinventaren
verzeichnet ist, wenn vorhanden ID-Nr. angeben. Schutzstatus gemédss NHV, Anhang 1

Kulturhistorische Bedeutung: Kurze Recherche zur Kulturgeschichte (Suter et al. 2007);
mogliche Hinweise finden sich in: Flur-, Strassen- und Wegnamen, Fassungen, Leitungen,
nahe Befestigungen oder Siedlungsreste, alte Brunnenstuben, Reservoirs, Mauern oder
Décher, Inschriften, Sakralbauten, Einfriedungen, Wegkreuzen oder archidologischen Be-
funde. Wenn als Objekt inventarisiert, ID-Nr. angeben.

Fotos: ID-Nr. verwenden fiir die Fotos zum Auffinden in einer Datenbank.

BEWERTUNG Teil A: Beeintrichtigung

Eintrige/ Verbau:
Fassung: Verschiedene Typen von Fassungen stellen die schwerwiegendsten Schidigun-
gen einer Quelle dar und miissen deswegen gut differenziert werden:
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- Brunnenstube mit Uberlauf: Es ist (wenigstens zeitweise) noch ein Abfluss vorhanden,
der als Uberlauf einer Brunnenstube gefasst ist. Der anschliessende Ablauf kann mehr
oder weniger beeintrichtigt bis naturnah sein. Bei grosseren Wasserentnahmen kann der
Uberlauf trocken fallen (Schidigung betriichtlich).

- Rohr und Becken: Hier ist der Austritt mehr oder weniger vollstindig gefasst mit Beein-
trichtigung der Lebensgemeinschaften durch den fast volligen Entzug des Lebens-
raums. Bei einem Becken oder einem dhnlichen Bauwerk fehlt fast nie ein Rohr oder
eine Rinne (mit Absturz), die das Wasser hineinleitet. Starker Verbau am unmittelbaren
Quellaustritt ist das Hauptmerkmal dieses Fassungstyps, er setzt sich oft noch eine wei-
tere Strecke fort (Verrohrung, Rinnen).

- nur Rohr/ Rinne: Bei dieser Art der Fassung ist nur ein Rohr oder eine Rinne vorhan-
den, der Rest des Abflusses ist mehr oder weniger naturnah belassen. Die Schidigung
ist zwar nicht so stark wie bei einem Becken, das Rohr mit Absturz stellt aber eine
Wanderbarriere dar, die nur abwirts passierbar ist.

Mit den folgenden Begriffen sind das Alter und der Zustand der Fassung gemeint:

- neu: Die Fassung ist noch relativ jung, vollkommen unversehrt und vegetationsfrei oder
macht den Eindruck einer regelméssigen und griindlichen Instandhaltung und Reini-
gung. Bereits kleinere Schiden an der Fassung werden in kiirzeren Abstinden repariert.
Der Quelllebensraum ist dadurch stark geschéadigt.

- alt: Die Fassung zeigt bereits Spuren des Verfalls, ist aber noch funktionstiichtig. Sie ist
schon dlter und teilweise liberwachsen (Moospolster). Sie zeigt keine Anzeichen lau-
fender Instandhaltung oder hiufiger Reinigung. Das Wasser fliesst zu einem geringen
Teil (< 10%) durch Ritzen und Spalten der Fassung, sonst ist die Fassung intakt. Die
Quelle zeigt Ansitze faunistischer und floristischer Wiederbesiedlung.

- verfallen: Die Fassung ist schon so stark verfallen, dass ein deutlicher Teil (> 10%) des
Wassers nicht mehr iiber die Fassung, sondern daran vorbei oder durch Spalten und Rit-
zen fliesst. Die Fassung ist im Sinne der urspriinglichen Anlage nicht mehr (voll) funk-
tionstiichtig. Das verfallene Bauwerk ist oft stark mit Pflanzen bewachsen und kann
technisch nur aufrechterhalten werden, wenn die gesamte Fassung erneuert wird. Die
Quelle ist mit hoher Wahrscheinlichkeit wiederbesiedelt und moglicherweise als wert-
voller Biotop anzusprechen.

Wasserentnahme: Neben der Trinkwassernutzung gibt es eine Reihe weiterer Wasserent-
nahmen. Dazu zdhlt die Ableitung von Wasser fiir Viehtrdnken, Fischteiche, fiir den Be-
trieb von_Turbinen zur Gewinnung elektrischer Energie oder fiir die Bewésserung die Be-
schneiung sowie Wasserentnahmen durch Besucher mittels Kanistern (Heilquellen). Die
Entnahme wird in drei angegebene Klassen geschitzt und ihr Zweck angegeben. Schiden
durch Entnahmen werden nach der Menge des entnommenen Wassers beurteilt.

Verlegung: Eine Verlegung liegt dann vor, wenn die Quelle mittels eines Drainage- oder
sonstigen Rohres iiber eine gewisse Distanz von ihrem ehemaligen Austrittsort weggeleitet
wird. Ist die Verlegung noch relativ neu, erkennt man ihre Linge und trdgt diese in den
Bogen ein. Dies ist z. T. auch bei élteren Verlegungen erkennbar. Hat man keinen An-
haltspunkt, ist ,,Ldnge unbekannt" einzutragen. Die Verlegung unterscheidet sich von der
Verrohrung durch den Eingriffsort: bei der Verlegung ist der Austritt selbst, bei der Ver-
rohrung der unterhalb liegende Teil der Quelle verrohrt, so dass der Austritt frei liegt. Die
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Auswirkung der Verlegung variiert je nach Grosse des Eingriffs, welche durch Linge und
Alter gekennzeichnet ist.

Aufstau: Ein Aufstau hat je nach Ort und Grosse sehr unterschiedliche 6kologische Fol-
gen, z. B. verstopft er das Hohlraumsystem der Gewdssersohle. Ein grosser, nahe beim
Quellaustritt liegender Aufstau iiberprigt die Quelle vollig, wihrend ein kleiner Aufstau,
der sich weit von der Quelle angliedert, praktisch keine Auswirkungen hat. Aufstau wird
hier im Sinne von kiinstlichem Aufstau verstanden, im Gegensatz zu natiirlichen Tiimpel-
quellen.

kiinstlicher Absturz: Ein kiinstlicher Absturz ist ein kiinstlich geschaffener, freier Was-
serfall, verbunden mit einem kleineren Bauwerk (Wehr, Rampe). Der Absturz kann den
gesamten Abfluss betreffen oder nur einen Teil davon. Die Hohe (Differenz zwischen der
Wasserspiegellage unter- und oberhalb) ist anzugeben. Vor allem hohere Abstiirze bilden
eine Wanderbarriere fiir aquatische Tiere.

Verbau (Ufer, Sohle): Beim Verbau kommt es neben dem Baustoff vor allem darauf an
wie gross die verbauten Bereiche sind. Deswegen werden drei Kategorien unterschieden,
die sich auf die Ufer, die Gewissersohle und den ndheren Quellbereich der ersten Fliess-
meter beziehen:

- stark: etwa von 70 bis 100% Wasserkontaktfldche.
- mittel: etwa von 30 bis 70 % Wasserkontaktflidche.
- gering: etwa von 0 bis 30% Wasserkontaktfliche.

Als typische Baumaterialien werden unterschieden:

- Holz: Verschalung mit Brettern und Balken, Holzrinnen.

- Steinschiittung: lose eingeschiittete Steine, Schotter oder Kies.

- wilder Verbau: meist illegal aus Wellblech, Brettern, Beton, Autoreifen usw.

- Naturstein: Verbau aus roh behauenem, gebietstypischem Stein. Gemeint ist auch eine
gefugte oder ungefugte Natursteinmauer.

- Beton: z. B. als Betonverschalung, Betonmauer, Bausteinmauer in Zementbauweise.

- Verrohrung: Bei einer Verrohrung (Eindolung) wird die Quelle durch ein Rohr gefiihrt,
z. B. unter einem Weg. Sie verhindert als Wanderbarriere die Ausbreitung von Tieren.

Die verschiedenen Formen von Verbau verhindern - abhéngig von Art und Intensitét - eine
natiirliche Substratausstattung, die Ausbildung von Kleinhabitaten, eine natiirliche Uferli-
nie und verkleinern den Quellbereich. In ihrer Summe zerstoren sie die Lebensrdume fiir
Quellzonosen.

Unterhalt/Trittschiden: Der Unterhalt von Quellen wie das (regelméssige) Ausrdumen
von Pflanzenmaterial (tot oder lebend) oder mineralischem Substrat aus dem Quelltopf
oder im Quellbach kann die Quelle stark schéddigen, je nachdem ob der ganze Quellbereich
betroffen ist oder nur ein Teil. Forstlicher Unterhalt kann sich ebenfalls schddigend aus-
wirken, wenn mit schweren Maschinen gearbeitet wird. Schéden konnen auch durch Tritt
(Vieh, Mensch) entstehen und sind 6kologisch nur dann wenig bedeutsam, wenn sie die
Quellstrukturen wenig dndern. Zu den Okologisch bedeutsamen Schiden zéhlen Suhlen
von Wildschwein und Hirsch:
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kein: keine Beschidigung erkennbar

gering: Unterhalt- oder Trittspuren sind zwar erkennbar, die Quellvegetation ist aber
kaum verédndert.

missig: die Quellvegetation sowie die urspriingliche Substratausstattung sind vorhan-
den, aber bereits beeintrichtigt.

stark: Hier sind die Verénderungen so gravierend, dass das Gewisserbett kaum noch
erkennbar ist. Es bilden sich schlammige Flidchen oder verfestigte Bodenbereiche (Pfiit-
zen, Trittspuren, Suhlen). Es ist keine nennenswerte Quellvegetation mehr vorhanden,
wihrend einheitliches Feinsubstrat vorherrscht.

Die Frage nach den Verursachern der Trittschdden liefert wertvolle Zusatzinformationen
als Ansatzpunkt fiir Massnahmen (Fussabdriicke). Die 6kologischen Folgen von Trittscha-
den sind die Zerstorung der Kleinhabitate und ihrer Lebensgemeinschaften durch das 'Um-
pfliigen" des Bodens im Quellbereich.

Infrastruktur: Sie bezieht sich in weitem Sinn auf ,,touristische" oder jagdliche Verédnde-
rungen zur Freizeitnutzung im Quellbereich und im Umfeld und wirkt sich indirekt negativ
auf die Struktur aus:

Zuwegung: schmaler Weg oder Pfad, der an/in den Quellbereich oder ans Quellufer
heranreicht in Kombination mit Bodenverfestigungen oder Schidigung der Quellvegeta-
tion.

Binke/ Parkplatz: Dieses Merkmal fasst touristische Einfliisse zusammen, die zwar
nicht direkt durch Verbau im Quellbereich gekennzeichnet sind, deren Vorhandensein
aber starke Besucherfrequentierung anzeigt (Gefdhrdung durch Miill, Trittschdden
usw.).

Trittsteine: Angelegte Steine, um trockenen Fusses ans Wasser treten zu konnen.
Uberdachung: Eine Uberdachung wirkt sich v. a. auf den Nahrungs- und Lichthaushalt
aus.

Viehtrinke: Quellen dienen oft als Viehtranken. Neben Trittschdden besteht die Gefahr
der Eutrophierung durch Kot.

Wildfutterstelle: Eine Wildfutterstelle wird gerne an Quellen errichtet, da auch das Vor-
handensein einer Wasserstelle Wild anlockt. Erkennbar ist sie an Hochsitzen, Futterre-
sten, Futtergefidssen und Wildvertritt. Gleiches Schadenpotential wie Viehtrinke.
Feuerstelle: Picknickplétze im Quellbereich schidigen durch Tritt und Abfille.
Sonstiges: Aufzihlung weiterer Schadfaktoren.

Am Schluss werden die Beeintrichtigungen zusammengezihlt und ihre Anzahl angegeben.

Ablagerungen: Sie konnen eine Quelle inklusive des Quellbereichs:

vollstiandig (80 bis 100%),
teilweise (20 bis 80%) oder
vereinzelt (0 bis 20%) bedecken.
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Zu unterscheiden sind:

- Haus-/ Gewerbemiill: Gewerbemiill besteht im Vergleich zu Hausmiill hdufig aus gro-
sseren Mengen gleichartiger Stoffe.

- Holzabfall: sdmtlicher Holzabfall, der nach Augenschein nicht natiirlich in die Quelle
gelangt ist, insbesondere grosse Mengen mit starker Abdeckwirkung (Stiickholz, Bret-
ter, Rinde) oder Material, das versauernd wirkt (Nadelholz).

- Pflanzenabfall: Gartenabfille wie Gras, Laub, Heckenschnitt, Weihnachtsbdume.

- _Erdaushub/Bauschutt: Hauptproblem ist die Zudeckung der Quelle sowie Veridnderun-
gen des Chemismus (Kalk, Mortel).

- org. Reste/ Faulschlamm: Im Gegensatz zu natiirlichen Quellen kann Faulschlamm in
anthropogen beeintrichtigten Quellen grossere Ablagerungen bilden. Er wird durch
starke organische Eintrige verursacht (zersetzte Pflanzenreste, Abwasser). Faul-
schlamm besteht aus kleinsten organischen Resten, die unter Sauerstoffabschluss und
Schwefelwasserstoffbildung langsam zersetzt werden (Geruch nach faulen Eiern).

Ablagerungen iiberdiingen oder verschiitten den Quellbereich, verhindern den Lichteinfall
oder verdndern ihn mit deren Inhaltsstoffen (Ole, Sduren, Lacke, Reinigungsmittel, Kalk).

Einleitungen: Einleitungen erfolgen einerseits absichtlich, andererseits konnen aus offe-
nen Flichen nach heftigen Niederschlidgen Stoffe in Quellen eingeschwemmt werden. Vor
allem Quellen in Hangkerben und Tallagen sind davon betroffen. Auch bei Trockenheit ist
deshalb auf eine gefdhrdete Exposition zu achten.

- Oberfliche/ Strasse: Oberflichenwasser ist in der Regel gering verschmutzt, es konnen
aber Gummiabrieb, Schwermetall, Ole, Streusalz (Strassen) oder andere wassergefihr-
dende Stoffe beigemengt sein. Oberfldichenwasser gelangt auch iliber Gréiben in eine
Quelle (Auswaschung nach Regenereignissen).

- Drainage/ Graben: Diese Einleitungswisser gelangen iiber Drainagerohre oder Gridben
in Quellen und sind wegen ihrer Herkunft aus (intensiv) landwirtschaftlichen Flachen
zum Teil mit Diingemitteln oder Pestiziden belastet. Obwohl in der Regel keine grossen
Mengen eingeleitet werden, konnen sie je nach Bodentyp und Kultur stark variieren.

- unverdiinnt: Unverdiinntes Abwasser stammt aus Haushalten (Fehlanschliisse der Ka-
nalisation), Industrie oder Landwirtschaft (Giille, Silosickersifte). Es ist am starken Ge-
ruch, der Triibung, der auffilligen Farbe oder an Bakterien (Schleimfidden: sog. 'Abwas-
serpilz') zu erkennen. Die Verdnderungen der Nahrstoffsituation und der Wasserchemie
sind aufgrund der hohen Schadstoffkonzentrationen besonders dramatisch.

- Rohr trocken: auch ein zeitweise trockenes Rohr birgt die Gefahr einer periodischen
oder spontanen Einleitung, z. B. durch Reinigung eines Betriebes am Wochenende.
Bei Einleitungen spielt der Abstand zum Austritt eine wichtige Rolle (Angabe auch
bei trockenem Robhr).
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BEWERTUNG Teil B: Vegetation-Nutzung- Struktur

Vegetation/Nutzung:
Bei der Tabelle der Vegetation/ Nutzung werden Biotoptyp und Abstand zur Quelle kom-
biniert. Beim Abstand zur Quelle wird unterschieden:

- Einzugsgebiet: Das Einzugsgebiet einer Quelle umfasst das Gebiet oberhalb der Quelle
bis zur Wasserscheide. Zur Abschitzung der Vegetation des Einzugsgebietes sind sicht-
bare dominierende Vegetations- oder Nutzungsformen anzugeben. Ein Teil des Was-
sers, das im Einzugsgebiet versickert, fliesst unterirdisch iliber das Grundwasser der
Quelle zu. Die Quelle bezieht ihr Wasser zwar von diesem Gebiet, das tatsdchliche Ein-
zugsgebiet kann sich aber vom oberirdisch sichtbaren Einzugsgebiet unterscheiden. Fal-
len Beeintrdachtigungen oder abweichende, wassergefihrdende Nutzungsformen im wei-
teren Umfeld oder im niheren Einzugsgebiet auf (z. B. eine Miilldeponie), ist dies unter
Bemerkungen zu nennen.

- Umfeld: Das Umfeld schliesst sich aussen lidnglich oval um den Quellbereich an und
reicht etwas weiter als der Kronenradius eines grossen Baumes, entsprechend etwa 15
Meter.

- Quellbereich: Der Quellbereich meint den direkten Umkreis als durchnisster, wasserge-
sattigter Bodenbereich um die Quellaustritte. Er hebt sich mit seiner (Quell-) Vegetation
oft vom Umfeld ab das sich nach aussen anschliesst. Hierzu gehoren auch Spritzwasser-
zonen (standig durchfeuchtete Bereiche, auch Rieselfluren).

- Quellufer: Das Quellufer stellt den schmalen Ubergangsbereich zwischen Wasser und
Land dar.

- Quellbach: Der Quellbach schliesst sich unterhalb des Umfeldes an. Wichtig ist vor
allem, auf die Durchgingigkeit (Verrohrung, Verbau, Abstiirze), aber auch auf Nut-
zungsformen zu achten und schwerwiegende Veridnderungen zu notieren.

Bei den folgend eingeteilten Biotoptypen und Nutzungsflichen konnen Mehrfachnennun-
gen erfolgen:

- standorttypische Vegetation: standorttypische Vegetation sind Kriuter und Stauden, die
charakteristische Gesellschaften fiir Quellen, Wald, Nasswiesen oder feuchte Hochstau-
denfluren bilden (nicht verholzt). Hierzu gehoren auch Rohrichte, Seggenriede oder
Flachmoore. Vergl. Vegetationstypen in Delarze & Gonseth (2008).

- standortfremde Vegetation: standortfremde Vegetation bilden meist Hochstauden (fast
nur unterhalb der natiirlichen Baumgrenze anzutreffen) und Pflanzen wie Stickstoffzei-
ger in Verbindung mit sehr dichter Vegetation aus stark wuchernden Einartbestinden
sowie eingeschleppte Pflanzen (Neophyten). Zu ersteren gehort die Brennnessel in
grossen, dichten Bestinden, zu letzteren als Neophyten der Riesen-Bérenklau, der Stau-
denknoterich, das Indische Springkraut und die Kanadische Goldrute, des weiteren
Pflanzen, die typisch fiir beeinflusste Biotope sind, wie Ruderalflidchen und Schuttplitze
sowie eine liberméssig starke Verkrautung.

- Moosgesellschaften: Moosbestinde, die ab einer Deckung von etwa 5% die vorkom-
menden Substrate liberwachsen. In den Alpen ist die Moosvegetation besonders reich
entwickelt (Geissler, 1975).

- Zwergstrauchbestinde: Zwergstrauchgesellschaften treten hauptséchlich in der obersten
subalpinen Stufe auf, an Orten, wo der Wald vom Menschen zuriickgedringt wurde
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oder wegen zu extremer Bedingungen nicht mehr wachsen kann. Dazu gehéren Alpen-
rose, Wacholder, Rauschbeere, Griinerle, Alpenazalee.

- Hochstaudenfluren: bestehen aus hochwiichsigen Krautpflanzen, im Gebirge meist mit
grossflachigen Blittern (z.B. Alpendost, blauer Eisenhut, Trollblume, Alchemilla-
Arten). In tieferen Lagen dominiert die Spierstaude. In waldfdhigen Standorten zihlt
auch die Schlagflur dazu (u.a Epilobiumarten, Hypericum).

- Laubwald: Hiermit sind auch einzeln stehende Laubbidume gemeint, wenn sie sich in
unmittelbarer Nihe der Quelle befinden (Quellufer, Quellbereich oder Umfeld mit Kro-
neniiberdachung). Laubwald wird ab einem Laubbaumanteil von 80% angegeben und
bildet in tieferen Lagen die natiirliche Bestockung um Quellen.

- Mischwald: Mischwald wird aus Laub- und Nadelbdumen gebildet und ab einem aus-
geglicheneren Verhiltnis von 20 zu 80% (Laub-/Nadelbiume) angegeben. Im nahen
Umfeld (Kroneniiberdachung) geniigen bereits unterschiedliche Einzelbdume fiir die
Nennung von Mischwald. Mischwald steht in seinen Einfliissen zwischen Nadel- und
Laubwald.

- Gebiisch: Gebiisch hat eine Hohe von weniger als 5 bis 6 m. Liegt die Hohe dariiber,
wird entweder Laub-, Nadel- oder Mischwald angegeben._Zwergstrauchgesellschaften:
treten hauptsédchlich in der obersten subalpinen Stufe auf, an Orten, wo der Wald vom
Menschen zuriickgedrdngt worden ist oder wegen zu extremer Bedingungen nicht mehr
wachsen kann.

- Nadelwald (standortfremd — typisch): Nadelbiume mit einem Nadelbaumanteil von
mehr als 80% sind immer forstwirtschaftlich bedingt und standortfremd, da sie natiirli-
cherweise im Mittelland nur selten vorkommen, in der subalpinen Stufe jedoch bestan-
desbildend (Fichten-, Bergfohre-, Arven-Léirchenwald) auftreten. Es sind auch Einzel-
biume zu nennen, die sich in Quellnéhe befinden (nahes Umfeld, Kroneniiberdachung).
Nadelholzmonokulturen sind 6kologisch stark schddigend.
extensives Griinland: Extensives Griinland wird nicht, unregelméssig oder wenig ge-
diingt (kein Kunstdiinger). Es wird gering beweidet oder ein- bis hochstens zweimal im
Jahr gemiht. Bestimmte Pflanzenarten zeigen extensive Wiesen an, wobei unter Be-
merkungen zu notieren ist, ob Wiese oder Weide vorliegt (vergl. Delarze & Gonseth
(2008).

- intensives Griinland: Intensives Griinland wird regelmdssig und hiufig gediingt und
gemiht (drei- bis fiinfmal im Jahr) oder intensiv beweidet. Auch intensive Nutzungs-
formen werden durch typische Pflanzenarten angezeigt, fast immer dominieren wenige
Arten.

- Acker/ Sonderkultur: Neben Ackern gehdren hierher auch Sonderkulturen wie Wein,
Hopfen, Tabak, Gemiise oder Obstbau.

- unbefestigter Weg: Hier sind gering oder unbefestigte Wege gemeint, die zwar durch
eine Bodenverfestigung gekennzeichnet sind, aber keine starke Auflage aus gebiets-
fremden Materialien aufweisen. Streckenweise konnen aber Befestigungsmaterialien
verwendet werden, z. B. Bauschutt. Hierzu zihlen auch Wanderwege oder Wege, deren
Auflage entweder aus Naturstein besteht, liberwachsen oder nicht mehr erkennbar ist
(keine grosseren Unterhaltsmassnahmen).

- befestigter Weg/ Strasse: Dieser Punkt umfasst breitere Wege, die in grossem Umfang
mit Schotter, Splitt oder dhnlichen Materialien (gebietsfremd) befestigt sind, ausserdem
alle versiegelten Strassen.

- kiinstlich vegetationsfrei / Siedlung: Die Ausbildung natiirlicher Vegetation kann durch
Verbau, Tritt oder kiinstliches Entfernen verhindert werden. Natiirlich vegetationsfreie
Ufer (Fels, Beschattung) sind nicht gemeint. Ausserdem umfasst der Punkt versiegelte
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Fldchen wie Hiuser, Ortschaften und Stiddte, Gewerbefldchen sowie andere intensive
Nutzungen wie Bahnddmme, (Schreber-) Girten, Spielplitze, Parks, Friedhofe usw.
Konkrete Flichennutzungen sind unter Bemerkungen anzugeben.

Sommerbeschattung: Die Sommerbeschattung ist die Beschattung, die Geholze in voll-
standig belaubtem Zustand verursachen. Bei Kartierungen in Winter, Friihjahr und Herbst
orientiert man sich an der von Asten und Zweigen bedeckten Oberfliche. Dabei ist die
Beschattung von oben zu schétzen:

- unbeschattet: 0% Fldchendeckung.

- schwach: 0 bis 30% Flichendeckung.
- mittel: 30 bis 70 % Flidchendeckung.
- stark: > 70% Flachendeckung.

Struktur: Substrat

Dieser Punkt ist sehr wichtig fiir die Lebensgemeinschaften in einer Quelle, da jegliches
Substrat Lebensraum und Nahrungsgrundlage zugleich darstellt. Mit Substrat ist das Mate-
rial gemeint, aus dem das Gewisserbett einschliesslich der umspiilten Ufer und der Spritz-
wasserzonen besteht. Das Substrat ist also immer wasserbenetzt. Fiir die Klassengrenzen
wurden in der Bodenkunde iibliche Masse verwendet. Die Haufigkeit des Substrates wird
in drei Klassen eingeteilt:

- stark: der benetzte Bereich ist zu > 50%, daraus zusammengesetzt.
- mittel: er besteht zu 20 bis 50% daraus.
- gering: er besteht zu 1 bis < 20% daraus. Substrate unter 1% entfallen.

Bei den Materialen werden in der Regel Mehrfachnennungen vorgenommen, wobei bei
»Stark" nur eine Nennung moglich ist. Ist eine grosse Substratvielfalt vorhanden, werden
meistens die Auspridgungsgrade ,,gering" und ,,mittel" angegeben. Manchmal kann die re-
lative Substratarmut (d.h. nur ein Typ oder wenige) einer naturnahen Quelle naturraumbe-
dingt sein. In einem solchem Fall werden trotz optimaler Substratausstattung nur geringe
Substratzahlen erreicht. Bei naturnahen Quellen sind aber praktisch immer wenigstens 3
Substrate anzusprechen. Eine Ausnahme konnen naturnahe Buchenwaldsickerquellen im
Herbst darstellen wenn diese kurzzeitig vollig mit Falllaub und Zweigen iiberdeckt sind. In
einem solchen Fall sind die bedeckten (hiufig vielfdltigen) Substrate mit zu beriicksichti-
gen. Als natiirliche Substrattypen werden unterschieden:

- Fels/ Blocke: Blocke beginnen ab einem Durchmesser von ca. 20 cm, sind aber meist
deutlich grosser. Fels ist im Vergleich zu Blocken fest im Boden verankert, hat aber
dhnliche Eigenschaften.

- Steine: Korngrésse von ca. 6 cm bis ca. 20 cm.

- Kies/ Schotter: Korngrésse von 2 mm bis 6 cm. Kies ist rund, Schotter kantig.

- Sand: Korngrésse 0,1 mm bis 2 mm: noch sichtbare und fiihlbare Korner (Verreiben).

- Feinmaterial: Material mit einer Korngrosse unter 0,1 mm, nicht sicht- und fiihlbar.

- Moospolster: Moose direkt am Ufer (Wasserkontakt) oder im Spritzwasserbereich.

- Wurzeln: Wurzelfldchen mit Wasserkontakt.

- Totholz: abgestorbene Aste und Zweige. die im Wasser liegen oder an Strémungshin-
dernissen festgespiilt sind, bilden wichtige Strukturen und Nahrung fiir Tiere.

- Pflanzen: lebende Pflanzen, wenigstens teilweise untergetaucht oder amphibisch.
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- Falllaub: Abgefallene Blitter bilden flichige Bereiche oder sammeln sich an bestimm-
ten Stellen zu Falllaubstapeln. Falllaub ist hiufig reich besiedelt.

- Detritus/ org. Schlamm: abgestorbene, kleine bis kleinste Pflanzen- und Tierreste, die
bereits so zersetzt sind, dass deren urspriingliche Form und Herkunft nicht erkennbar
ist. Er setzt sich meist in Mulden, stehendem Wasser oder zwischen Steinen und
Totholz ab.

- Kalksinter: Kalksinter kann durch CO,- Abgabe an die Luft sowie durch biogene oder
thermogene Kalkféllung entstehen. Die so entstandene diinne Kalkschicht iiberzieht
Pflanzen und Hart-Substrate. Sie kann kriimelig oder terrassenartig verbacken sein und
vergrossert oft natiirliche Oberfldchen. Andere natiirliche Materialien sind etwa Schwe-
felablagerungen oder Eisen- bzw. Manganocker. Ocker ist ein orangerotes bis rotbrau-
nes, gelartiges Substrat, das am Quellaustritt ausflockt und vorhandene Substrate iiber-
zieht.

Verinderte Substrattypen sind:

- Fadenalgen: Fadenalgen bilden in iiberdiingten (Nitrat) und sonnigen Quellen (v. a. in
Becken und Rinnen) grossere Bestinde, sie kommen natiirlicherweise nur in kleineren
Mengen vor. Im Gegensatz dazu fallen kleinere Griin- oder Kieselalgen als Substrat
nicht auf.

- Kiinstlich/ fremd: Mit kiinstlichem oder fremdem Substrat sind Substrate gemeint, die
durch den Menschen eingebracht wurden. Dies sind verschiedene Formen von Verbau
wie Beton, Mauern, Holzverschalungen, Kunststoffe und Metall. Aber auch Miill kann
bei starker Anschiittung Substrat bilden (Bauschutt, Holz- und Pflanzenabfall, Autorei-
fen, Wellpappe). Es ist auch an gebietsfremde Schiittmaterialien wie Schotter von We-
gen zu denken.

Stromungsdiversitéit:

Die Stromung ist ein Hauptparameter fiir Fliesswasserorganismen. Je vielféltiger die Stro-
mungszustinde desto mehr Kleinhabitate stehen fiir Krenozonosen zur Verfiigung. Die
bezeichneten Stromungszustinde sind in einer Reihe von mehr oder weniger stehend bis
schnell fliessend angeordnet. Es sind alle Stromungszustiinde anzustreichen, die deutlich
erkennbar und nicht nur einmal auf wenigen Quadratzentimetern Fliche vorkommen:

- Spritzwasser: Diese Bereiche sind zwar stdndig nass, aber nicht tiberflutet. Sie liegen an
Felswédnden oder seitlich unter Abstiirzen. Das Wasser rieselt, perlt oder tropft dabei
iber das Substrat (Rieselfluren)

- glatt: Das Wasser steht und/oder es ist keine Bewegung an der Oberfldche erkennbar.

- fliessend: Das Wasser fliesst ruhig und gleichmissig (Blétter treiben ab), es ist maximal
ein leichtes Kriduseln der Oberfldche ohne Wellenbildung zu beobachten.

- iiberfliessend: Hiermit ist das Uberfliessen von Substraten gemeint, wobei nur geringe
Wassertiefen erreicht werden (wenige Millimeter). Die Stromung bleibt ruhig und es
kommt zu keiner Blasenbildung.

- gerippelt: Hier sind bereits Wellen erkennbar, die Oberfldche ist stiarker gekrduselt und
verlduft uneben, wobei noch keine deutliche Blasen- oder Schaumbildung zu erkennen
ist.

- plétschernd: Die Stromung ist heftiger, so dass das Wasser an Substraten oder in klei-
nen Strudeln erstmals mit sichtbarer Blasenbildung gebrochen wird. Das Wasser be-
ginnt dabei zu schaumen (,,weisse" Farbe). Dariiber hinaus ist ein Pldtschern horbar.
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- liberstiirzend: Hier ist die Blasenbildung stédrker, so dass Blasen in einem Strudel unter
Wasser gedriickt werden (weisse Unterstromung) und ein deutliches Sprudeln zu horen
ist. An Substratkanten stiirzt das Wassern nach unten, ohne allerdings eine eindeutige
Fallphase aufzuweisen.

- fallend: Hier ist eine deutliche Fallphase erkennbar, wihrend das Wasser intensiv mit
Luft vermischt wird. Es bildet sich eine grossere weisse Schaumzone und ein deutliches
Platschen ist zu vernehmen. Bei Substrataufprall kommt es oft zur Spritzwasserbildung.

Wasser-Land-Verzahnung: In die Wasser-Land-Verzahnung spielen die Substratbenet-
zung, die Uferlinie sowie die Auspriagung der Uferkante hinein. Mit Substratbenetzung ist
die vom Austrittswasser benetzte Fliche gemeint. Sie kann entweder gross sein (oft bei
natiirlichen Quellen), wihrend bei beeintrichtigten Quellen ein vorgegebener Verlauf (z.
B. durch Griben) nur eine sehr geringe Fliche zulédsst, wo stindige Nédsse dominiert. Bei
der Abschitzung ist dem naturgegebenen Relief und dem Naturraum Rechnung zu tragen,
so dass eine gewisse Erfahrung des Kartierers gefragt ist. So wird eine naturnahe Tiimpel-
quelle einen flichenmissig geringeren Nassbereich aufweisen als eine naturnahe Sturz-
quelle, die einen Wasserfall bildet. Bei Regenwetter kann die feuchte Fliche kaum ge-
schitzt werden, wenn die Quelle nicht sehr gut bekannt ist. Die Uferlinie bildet die Grenze
zwischen Wasser und Land am Rand der wasseriiberstandenen Flache. Sie kann gerade,
buchtig gewunden oder diffus verteilt sein. Die Uferkante dagegen ist durch die Steilheit
des Wasser-Land-Ubergangs gekennzeichnet. Bei naturnahen Quell- und Quellbachab-
schnitten sind die Ufer flach ausgebildet, wihrend bei Offenlandquellen und nach Eingrif-
fen die Ufer eher steil verlaufen (Umleitungen, Verbau). Dies gilt in besonderem Mass im
anschliessenden Quellbach. Die Entscheidung iiber die Ausprigung der Wasser-Land-
Verzahnung erfolgt durch ,,Mittelwertbildung* der drei Einzelparameter, d. h. die hdufige-
ren Auspriagungen werden ausgewdhlt und zusammengefasst:

gross: Die Wasser-Land-Verzahnung ist gross, wenn die durchfeuchtete Fliche so gross
ist, dass fast alle Bereiche um die eigentliche Quelle wassergesiittigt sind. Die Ufer des
beginnenden Quellbaches bleiben sehr flach. Will man sich der Quelle néhern, findet
man kaum Abschnitte, in denen man nicht “nasse Fiisse” bekommt oder im feuchten
Boden einsinkt. Bevor man den genauen Austritt vor sich hat, steht man hiufig bereits
im Quellbereich. An einer solchen Quelle werden alle Moglichkeiten verwirklicht, die
die Standortvoraussetzungen fiir eine grossflidchige Verteilung des Wassers geboten ha-
ben, so dass eine klare Uferlinie kaum erkennbar ist (diffus).

mittel: Die Quelle besitzt sowohl Bereiche, in denen eine starke Wasser-Land-
Verzahnung mit grossfldchig nassem Boden vorhanden ist, als auch Bereiche, in denen
eine scharfe Trennung von Wasser und Ufer sichtbar ist. Die Quellufer sind wechselnd
steil und die Uferlinie ist mehr oder weniger buchtig. Bei Quellen mit diffuser und zu-
satzlich gerader Uferlinie ist der Mittelwert (buchtig) zu bilden.

gering: Ausser dem aquatischen Bereich fehlt eine durchfeuchtete Fldche praktisch vol-
lig, so dass das Ufer eine starke Trennung zwischen Wasser und Land aufweist. Bereits
wenige Zentimeter oberhalb der Wasserkante ist der Boden trocken. Hier ist die Ufer-
kante fast iiberall relativ steil und die Uferlinie ist relativ gerade. Manche naturnahe
Quellen in Kerbtilern scheinen zunichst eine geringe Wasser-Land-Verzahnung aufzu-
weisen. Bei genauem Hinsehen ist allerdings die Uferlinie nicht gerade, da das anste-
hende Gestein buchtige Rinder ausbildet, ausserdem ist die Uferkante meist flach.
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Besondere Strukturen:

Die besonderen Strukturen geben typische Quellstrukturen an, die in der Regel eng mit der
Naturndhe und der Besiedlung zusammenhéngen. Ihre Ausbildung ist z. T. quelltypabhén-
gig. Besondere Strukturen sind oft in naturnahen Quellen anzutreffen, wihrend sie in ver-
dnderten oder geschidigten Quellen fehlen. Von dieser Regel sind zwar Einzelfille ausge-
nommen, die zum Teil auch naturrdumlich gehéuft auftreten konnen. Besondere Strukturen
bilden dennoch ein wichtiges Kriterium fiir die 6kologische Wertigkeit einer Quelle, z. B.
fiir die Ausstattung mit Kleinlebensrdaumen. Das Merkmal ist offen, so dass weitere Struk-
turen hinzufiigbar sind:

Laufverzweigung: Abschnitt in der Quelle, wo sich der Lauf des Gewissers auf einer
gewissen Strecke trennt und sich danach wieder vereinigt. Hier ist auch die Laufgabe-
lung eingeschlossen, welche sich bachaufwirts teilt und nicht wieder vereinigt (mehrere
Quellaustritte).

Inselstrukturen: kleinere und oft mehr oder weniger rundliche Substratflichen (Abgren-
zung zur Laufverzweigung), die iiber die Wasseroberflidche erhaben und meist bewach-
sen sind.

- Quellflur: Vor allem in Sickerquellen vorhandene Struktur aus besonders vielen und
quelltypischen Kréutern, z. B. Milzkraut, dominierend im gesamten Quellbereich.
Sandwirbel: typische, mehr oder wenig kugelférmige Struktur am Grunde von Tiimpel-
quellen, bei der Sand durch die Austrittsstromung aufgewirbelt wird und die deswegen
vegetationsfrei bleibt.
grosse Tiefenvarianz: Dieses Merkmal beschreibt viele unterschiedliche Wassertiefen-
bereiche in der Quelle. Es sind mindestens fiinf deutlich differenzierbare Tiefenbereiche
im aquatischen Raum gemeint so dass die Wasserstdnde auffillig stark variieren. Eine
grosse Tiefenvarianz kann mitunter auch in gefassten Quellen vorkommen. Bei baulich
kiinstlicher Tiefenvarianz erfolgt keine Nennung.
natiirliche Pools: Kleine Bereiche, die sich unterhalb natiirlicher Abstiirze oder Hinder-
nissen (z.B. quer liegenden Asten oder Blocken) bilden konnen. In pools fliesst das
Wasser langsamer, weshalb sich am Grund oft Feinmaterial absetzt.

Kaskaden: Kaskaden sind mehrere natiirliche Geféllestufen, die von Wasser tiberflossen
sind, wobei die Abstiirze niedrig bleiben (Abgrenzung zum Wasserfall). Sie sind héufig
treppenformig ausgebildet, z. B. bei Kalksinterquellen.

Wasserfall: natiirliche Wasserfille - nur diese sind gemeint - sind Bereiche, in denen
das Wasser meist nicht nur an einer, sondern an vielen Stellen abstiirzt. Deswegen
bilden sich am und unter dem Absturz wo das Wasser zusitzlich vorbeifliesst, Struktu-
ren und Kleinhabitate wie Moospolster aus.

Fliesshindernisse: in naturnahen Quellen treten fast immer natiirliche Fliesshindernisse
auf. Sie werden aus Totholz, Wurzeln, Steinen oder Falllaubstapeln gebildet, selten
werden sie von Pflanzen verursacht (stark bewachsene Sickerquellen). An einem
Fliesshindernis wird ein deutlich erkennbarer Prozentsatz des Quellwassers umgeleitet
oder leicht natiirlich angestaut.

Wassermoos: Es sind stark ausgebildete und quelltypische, untergetaucht (submers)
lebende Wasser- bzw. Quellmoose gemeint, die hdufig in Tiimpelquellen vorkommen.
grosses Liickensystem: Vor allem in Wanderquellen vorkommende natiirliche Struktur
(Hangschuttquellen), wobei das hyporheische Interstitial aufgrund von relativ grobem
Geschiebe (Steine, Schotter) ohne zusitzliches Feinmaterial vergrossert ist.

Rieselflur: hiermit sind mit Moosen, Farnen oder Quellkrdutern {iberwachsene Spritz-
und Rieselwasserbereiche gemeint, in denen Quellwasser nach unten tropft, perlt oder
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zusitzlich aus Felsen sickert. Sie befinden sich oft an stark geneigten oder senkrechten
Felswénden oder in der Nihe eines Wasserfalls einer Sturzquelle.

Gesamteindruck: Ein erfahrener Kartierer/Kartiererin hat manchmal vor Ort das Gefiihl,
der realen Situation einer Quelle mit dem ausgefiillten Bogen nicht ganz gerecht zu wer-
den, sei es dass die Quelle trotz Verbau einen naturnahen Eindruck macht, sei es dass eine
nach dem Bogen relativ naturnahe Quelle tatsdchlich stirker beeintrachtigt ist (begriindeter
Verdacht, Gefdhrdungen). Aus diesen Griinden, aber auch um die Erfahrung des Kartierers
/ der Kartiererin einfliessen zu lassen (Bestitigung), kann an diesem Punkt eine subjektive
oder vergleichende Bewertung vorgenommen werden. Diese kann in begriindeten Aus-
nahmefillen das Kartierergebnis etwas auf- bzw. abwerten, besonders in nicht beschriebe-
nen Spezialfillen. Auch dem Kartieranfinger sei geraten, diesen Punkt auszufiillen, was
der eigenen Schulung und Erfahrungsbildung dient. Zur Durchfiihrung wird die Quelle in
die dem Kartierer am plausibelsten erscheinende Klasse aus den fiinf angegebenen Klassen
gestellt. Dabei vergegenwirtigt man sich die wichtigsten Einfliisse mit ihrer jeweiligen
Gewichtung und fasst diese in einem personlichen Urteil zusammen. Bei einer Ergebnis-
korrektur in Verbindung mit einer Abweichung vom errechneten Wert ist diese gut zu be-
griinden.

3.1.2 Bewertung der Struktur

Die Bewertungsklasse wird mit dem Kartierbogen berechnet (Bsp. Anhang 2). Die betref-
fenden Werte werden in die EDV-Fassung (Excel-Tabelle) iibertragen. Abschnitt A (linke
Seite) enthélt nur Schadstrukturen, wobei die Bewertung durch den schlechtesten Parame-
ter erfolgt. Abschnitt B (rechte Seite) enthilt Wertstrukturen, wobei es Aufwertungsmog-
lichkeiten bei der Prdsenz von mehr als zwei Strukturparametern gibt (siehe Erlduterung
unter ,,Wert B“). Die Bewertungsklasse ergibt sich aus (A + B) / 2 und wird automatisch
berechnet. Der so ermittelte Wert wird einer der Bewertungsklassen zugeordnet (Tab. 1).

Tabelle 1: Bewertungsklassen nach Schindler (2004)

Wert 06-1.8 1.81-2.6 2.61-3.4 3.41-4.2 4.21-5.0
Wertungs- naturnah  bedingt natur- maéssig beein- geschadigt  stark geschéadigt
klassen nah rachtigt

Wenn kein Abfluss sichtbar oder die Quelle zerstort worden ist, das entsprechende Feld
unter Quelle nicht bewertbar ankreuzen.

3.2. Fauna

3.2.1 Probenentnahme

Die Methodik der faunistischen Probenentnahme lehnt sich an die einschldgig bekannte

Techniken in aquatischen Lebensrdumen an und folgt in groben Ziigen der auf Quellen

abgestimmten Methode von Schindler (2004).

- Die Tiere — z. T. mit dem Substrat — werden mit Hilfe eines Keschers (Maschenweite
maximal 500um) oder eines Siebes entnommen, in flieBendem Wasser ausgesiebt und
in eine weisse Laborschale tiberfiihrt. In wenig Wasser fithrenden Quellen geschieht das
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Aufwirbeln des Substrates mit der Hand. Fiir kleine Quellen eignet sich eine Rahmen-
grosse von 10x10cm. Bei ausreichender Wasserfiihrung kommt im mittelkérnigen Sub-
strat auch die Kick-Sampling-Methode zur Anwendung (Stucki, 2010b). Ergéinzend sol-
len grossere Steine umgedreht werden, um die dort angehefteten Puppen von Kocher-
fliegen und Turbellarien oder Schecken zu erfassen.

- Die Zahl der Kescherziige pro Substrattyp richtete sich etwa nach dem geschitzten An-
teil des Substrattyps an der Quelle.

- Es empfiehlt sich, die Proben beim Sammeln bereits in zwei Fraktionen zu trennen, in
eine grobe und in eine feine Fraktion. Die Grobfraktion (Steine, Geroll, Holz) wird im
Gelénde total verarbeitet: Festsitzende Tiere mit einer Pinzette aufgenommen oder mit
einem Pinsel abgestreift und konserviert.

- Zur Grobfraktion gehoren auch Wasserpflanzen, Falllaubstapel und Moospolster. Diese
werden im Wasserkescher ausgewaschen und den Inhalt des Keschers in die Laborscha-
le gegeben. Moos und Falllaub kann ausserdem nach dem Uberfiihren in die Laborscha-
le genauer nach noch anhaftenden Tieren abgesucht werden.

- Die Feinfraktion aus den Kicksampling-Proben wird nur vorsortiert und im Labor end-
giiltig bearbeitet. Dazu wird der Inhalt der Schale mehrmals aufgeschwemmt und der
Uberstand in ein zweites Becken dekantiert. Die mittels Absieben eingeengte Probe
wird anschliessend mit moglichst wenig Substrat in hochprozentigen Alkohol tiberfiihrt
und im Labor nach weiteren Organismen portionenweise durchsucht. Da diese Probe oft
einen grosseren Wasseranteil enthilt, ist es ratsam die Probe am gleichen Tag nochmals
zu dekantieren, und mit frischem 80% Alkohol zu versetzen.

- Einige Taxa miissen vor Ort lebend bestimmt werden, z. B. Strudelwiirmer (Turbella-
ria).

- Die Suche wird erst abgebrochen, nachdem fiir ca. zehn Minuten kein neues Taxon
mehr zu finden ist. Die Sammelzeit pro Quelle betrédgt je nach ihrer Grosse 30 Minuten
bis zu 1.5 Stunden.

- Folgende Gruppen sind zu beriicksichtigen: Amphibia, Turbellaria, Mollusca, Crusta-
cea, Ephemeroptera, Plecoptera, Odonata und Trichoptera. Andere Gruppen, in denen
ebenfalls stenotope Arten zu finden sind (z.B. die Diptera) werden hier aus praktischen
Griinden (Bestimmbarkeit) weggelassen. Fiir spezifische Fragestellungen konnen sie je-
doch auch gesammelt werden.

- Danach werden die relativen Héaufigkeiten der von Auge unterscheidbaren Taxa vor Ort
nach Tabelle 2 geschitzt. Nach der Schitzung werden Belegexemplare in beschriftete
Gléschen mit 80 % Ethanol iiberfiihrt.

- Anstatt die relativen Héiufigkeiten vor Ort zu schitzen, kann man die Tiere samt Sub-
strat auch vor Ort konservieren und im Labor auszidhlen. Hierzu braucht es aber ein gro-
sseres Volumen (mind. 1 Liter), das sich aus allen Substrattypen zusammensetzt. Dabei
sollte Material von minimal %4 m?® Fliche je Substrattyp gesammelt werden. Achtung,
nur fiir grossflidchige Quellen geeignet! Die Quelle soll nicht ,,umgepfliigt* werden. Das
Konservieren von Belegexemplaren vor Ort empfiehlt sich auch bei diesem Vorgehen,
weil damit Gewihr besteht, unversehrte und damit gut bestimmbare Exemplare zu ha-
ben.

- Wo sammeln? Die Probenentnahme erfolgt vom direkten Quellaustritt bis ca. 10, ma-
ximal bis 50 m bachabwirts und richtet sich v. a. nach dem Quelltyp. Stark schiittende
Sturzquellen werden auf lingerer FlieBstrecke beprobt, wihrend schwach schiittende
Sicker- und Tiimpelquellen wegen in FlieBrichtung rasch abnehmender Quellbedingun-
gen auf kiirzerer FlieBstrecke beprobt. Sogenannte Wanderquellen mit in FlieBrichtung
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versiegenden und neu austretenden (Quell-)Bereichen werden auf ldngerer Strecke be-
probt (bis 100 m).

- Beifang Imagines: Imagines werden gesucht, indem mit einem Luftkescher loder Kopf-
schirm (umgedrehter Regenschirm) die Vegetation des Quellbereichs abgeklopft, resp. -
gestreift wird und Steine an Land umgedreht werden. Die Adulten konnen u. U. die Be-
stimmung der aquatisch nicht immer eindeutig zu bestimmenden Larven erginzen und
dienen der Feststellung der Anzahl Rote-Liste-Arten. Emergenzfallen, die iiber einer
Quelle lidngere Zeit betrieben werden konnen, sind fiir die vorgestellte Methode nicht
notig.

- Archivierung: Damit die Daten in die Datenbank des CSCF aufgenommen werden kon-
nen, sollten sie geméss der Anleitung unter
http://www cscf.ch/files/content/sites/cscf/files/shared/ MZB/MZB ArchivageMatériel
MZL-CSCFE D 20120120.pdf archiviert werden.

Tabelle 2: Schitzskala der relativen Héufigkeit je Quelle.

Abundanzziffer Individuenzahl
1 1-2
2 3-7
3 8-15
4 16 - 50
5 > 50

Zeitpunkt: Der optimale Zeitpunkt fiir eine einmalige Probenentnahme ist hohenabhiingig.
wobei der Verlauf der Schneeschmelze beriicksichtigt werden muss (Tab. 3). Will man die
ganze Artenvielfalt erfassen, sind mehrere Durchgiinge bis in den Herbst notwendig. Die
nachfolgende Bewertung beruht auf einer einmaligen Probenentnahme.

Tabelle 3: Zeitfenster fiir eine einmalige (1) und zweimalige (2) Probenentnahme in Ab-
hingigkeit der Meereshohe.

April  Mai Mai  Juni  Juni Juli Juli Aug Aug Sep Sep Okt
16-30 1-15 16-31 1-15 16-30 1-15 16-31 1-15 16-31 1-15 16-30 1-15

200-600m 1 1

600-1000m 1 1

1000-1400m 1 1 1

1400-1800m 1 1
>1800m 1 1

3.2.2 Auswertung und Bewertung

Im Labor werden die fixierten Tiere aus der Sammelprobe unter dem Binokular aussortiert
und zusammen mit jenen im Feld gesammelten Belegexemplaren moglichst bis auf Artni-
veau bestimmt (Binokular: bis 100-fache VergroBerung, Mikroskop: 250 bis 400-fache
VergroBerung). Literatur zur Bestimmung wird in der Literaturliste separat aufgefiihrt. Fiir
eine vereinfachte Analyse geniigt eine Bestimmung bis zur Gattung oder Familie (Anhang
4). Achtung bei den Schnecken nur die Wasserschnecken berticksichtigen!
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Das von Fischer (1996) entwickelte Bewertungsverfahren beruht auf der Quellbindung
eines Organismus, d.h. der Stenotypie des Taxons in bezug auf den Lebensraum, in diesem
Fall das Krenon. Das Einteilungsschema beruht auf einer abgestuften Gewichtung im Sin-
ne einer Positivbewertung. Dabei werden stenotopen Quellbewohnern, d.h. solchen mit
enger Quellbindung, hohere Wertezahlen zugeordnet, weniger stark an Quellen gebunde-
nen Taxa entsprechend niedrige (Tab. 4).

Mit der Abstufung erfolgt gleichzeitig eine Gewichtung, indem die Wertezahlen von der
hochsten Stufe absteigend zur nédchst folgenden jeweils halbiert werden. Die im Anhang 4
aufgelisteten Taxa wurden nach diesen Kriterien indiziert. Die Insekten spielen dabei mit
90% der eingestuften Taxa die wichtigste Rolle. Die Einstufung wurde zunichst von Fi-
scher (1996) und Schindler (2004) iibernommen. Sie erwiesen sich jedoch fiir die biogeo-
graphischen Verhiltnisse der Schweiz als nicht immer zutreffend, so dass wir eine Neube-
wertung vornehmen mussten. Sie basiert auf unseren Erfahrungen sowie auf Einschitzun-
gen aus der Literatur (Buffagni et al., 2008; Graf et al., 2008, 2009; Schmedtje & Colling,
1996; Moog, 1995; Wildermuth et al., 2005).

Tabelle 4: Bewertungsraster fiir die Zuordnung der 6kologischen Wertezahl (OWZ), abge-
dndert nach Fischer (1996).

OWZ Definition Biozénose Typ Bsp.

16 Eigentliche Quellbewohner Aquatische Krenobiont Parachiona pici-
Quellfauna, hy- cornis; Ernodes
gropetrische articularis
Fauna,

8 Verbreitungsschwerpunkt Quell- Rheophile Quell-  Krenophil Synagapetus

bach oder Grundwasser bach- und dubitans; Leuctra
Grundwasser- braueri; Bythi-
fauna ospeum sp.

4 Verbreitungsschwerpunkt Rhithral, Bachfauna Krenophil — Micrasema moro-

regelméssig im Krenal rhithrobiont  sum; Gammarus
fossarum

2 Verbreitungsschwerpunkt Rhithral, Bachfauna, ak- Rhithrobiont,  Silo nigricornis,

selten im Krenal oder feuchtig- zessorische hygrophil Ancylus fluviatilis;
keitsliebende Begleitfauna oder Landfauna Lype reducta
Substratspezialisten
1 Weite Verbreitung in allen Gewés-  Ubiquisten Eurytop Baetis rhodani,
sertypen Limnephilus luna-
tus

Praktisches Vorgehen: Nach der Bestimmung rechnet man eventuelle Zihldaten in relative
Haufigkeiten nach Tabelle 2 und iibertrigt diese in die entsprechende Kolonne neben den
Namen der gefundenen Taxa. Es stehen zwei Exceltabellen zur Verfiigung. Die eine gilt
fiir Quellen der collinen und montanen Stufe, die andere fiir jene der subalpinen und alpi-
nen Stufe. Es miissen mindestens fiinf indizierte Taxa vorhanden sein. Fiir eine vereinfach-
te Bewertung kann die Analyse auch mit der reduzierten Taxaliste auf einem hoheren Be-
stimmungsniveau erfolgen (Anhang 2). Sie fiihrt jedoch nicht immer zu einer verldsslichen
Bewertung. Im Zweifelsfall sollte ein Spezialist beigezogen werden.
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Die Bewertung muss entweder mit der reduzierten oder mit der ausfiihrlichen Taxaliste
vorgenommen werden. Eine Mischung der beiden Listen fiihrt zu keinen guten Ergebnis-
sen, weil die reduzierte Liste zum Teil andere 6kologische Wertezahlen enthélt. Zu beach-
ten ist ausserdem, dass die Wertezahlen fiir Alpenquellen zum Teil von jenen tieferer La-
gen abweichen.

Die Berechnung des faunistischen Wertes der Quelle ist automatisiert. Sie basiert auf der
folgenden Formel, in dem die 6kologische Wertezahl (OWZ) des gefundenen Taxons mit
seiner Abundanz (5-stufig vergl. Tab. 2) multipliziert wird:

> OWZ * Abundanz = 6kologische Wertesumme (OWS)
Taxazahl

Der so ermittelte Wert, die okologische Wertesumme, ldsst sich einer Bewertungsklasse
zuordnen. Die Einstufung umfasste wie jene der Strukturkartierung fiinf Klassen (Tab. 5).

Tabelle 5 : Bewertungsklassen nach Fischer (1996).

ows > 20 15.0 - 19.9 10.0 - 14.9 5.1-9.9 <5
Werteklasse  quelltypisch bedingt quellty- quellvertraglich quellfremd  sehr quellfremd
pisch

Bei einer einmaligen Untersuchung wurden in tieferen Lagen (bis 1000m) im Schnitt 12, in
hoheren Lagen, oberhalb 1200 m acht Taxa gefunden. Da die Taxazahl bei Alpenquellen
u.U. von Natur aus sehr gering ausfallen kann, wird empfohlen bei strukturell intakten,
naturnahen Quellen die Probenentnahme zu wiederholen, wenn weniger als fiinf indizierte
Taxa bei einer Aufsammlung gefunden worden sind.

Fiir naturnahe Quellen deckt eine einmalige Probenentnahme meist nur einen Teil der Ge-
samtbiozonose auf. Dehnt man die Suche zeitlich noch mehr aus, findet man mehr Arten,
die jedoch meist keine starke Quellbindung haben. Entscheidend fiir die richtige Einschiit-
zung der Fauna ist also, die Quellspezialisten im Falle ihres Vorkommens auch tatséchlich
zu finden und sicher anzusprechen. Dies erfordert Erfahrung im Sammeln der entspre-
chenden Gruppen. Zur ergidnzenden Bewertung wird empfohlen, zusitzlich die Zahl der
gefidhrdeten Arten (Rote-Liste-Arten) mit ihrem Gefdhrdungsstatus und dem Status der
National Prioritdren Arten anzugeben. Da nicht alle Larven bis auf die Art bestimmt wer-
den konnen, werden dafiir bei den Insekten auch die Adulten beriicksichtigt. Die in Quell-
nihe gefangenen Tiere sind mit grosser Wahrscheinlichkeit dort geschliipft und entfernen
sich in der Regel nicht weit von ihrem Larven-Lebensraum. Aufgrund ihrer Okologie kon-
nen andere Arten ausgeschlossen werden. Tabelle 6 gibt Beispiele von Quellen verschie-
dener Regionen in der Schweiz, die mit diesem Verfahren bewertet worden sind (Lubini et
al., 2008 und 2010):
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Tabelle 6 : Beispiele von strukturell und faunistisch untersuchten Quellen in der Schweiz
(Lubini et al., 2008 und 2010). Die Anzahl Rote-Liste-Arten umfasst Auch die potenziell
gefidhrdeten Arten. Sie bezieht sich auf die Eintagsfliegen, die Steinfliegen, die Kécher-
fliegen (Lubini et al, 2012), die Libellen (Gonseth & Monnerat, 2002) und die Mollusken
(Riietschi et al., 2012). National prioritire Arten gemiss BAFU (2011)

Region Jura Voralpen Alpen Mitteland Alpenstid-
(Nordseite seite
Quelle Blanches- Mettlen GL Gamsa 4 Goldenes Vallinera
Fontaines VS Tor ZH TI
Ju
Hohe 4. M (m) 600 447 2240 430 650
Taxazahl 16 25 17 10 9
Struktur naturnah bed. natur- naturnah bed. natur- naturnah
nah nah
OWS (Fauna) 18.9 11.2 21.3 7.0 11.3
Werteklasse [ 1 M D T
Anzahl Rote_Liste- 4 3 6 0 8
Arten inkl. NT
National Prioritare 2 1 3 0 2
Arten
3.2.3 Geltungsbereich

Die vorgestellte faunistische Bewertung ist an 99 Quellen getestet worden, die sich in allen
biogeographischen Regionen der Schweiz befinden. Die Hohenlage erstreckte sich von 305
bis 2530 m NN. Zwei Dirittel der untersuchten Quellen befanden sich in Hohenlagen unter-
halb von 1000m. In den Alpen sind 36 Quellen untersucht worden, von denen wegen zu
kleiner Taxazahlen bloss 27 in die Bewertung aufgenommen werden konnten (Lubini et
al., 2010). Die Aussagen beziiglich ihrer faunistischen Bewertung basieren folglich auf
einem (zu) kleinen Datensatz und sollten in den kommenden Jahren iiberpriift werden.

4. Interpretation der Ergebnisse

Die vorgestellte Bewertung von Quellen hat zum Ziel den Lebensraum fiir die dort vor-
kommende Fauna zu beurteilen um allenfalls Massnahmen zu dessen Erhaltung, Regenera-
tion (Revitalisierungsmassnahmen) oder Schutz zu ergreifen. Nicht immer sind die Bewer-
tungsklassen ausreichend fiir eine fundierte Beurteilung der Verhéltnisse. Deshalb stehen
nachfolgend Hilfestellungen fiir die verbale Interpretation der Ergebnisse zur Verfiigung:

Stellenwert der Strukturbewertung: Die alleinige Bewertung der dkomorphologischen
Struktur einer Quelle sagt noch nichts aus iiber deren tatsdchlichen Wert als Lebensraum
fiir die Quellfauna. Sie ist deshalb nicht zu empfehlen, weil auch in geschidigten Quellen,
besonders in baulich nur teilweise zerstorten, oft eine quelltypische Rumpfbiozénose lebt.
In solchen Fillen kann die faunistische Aufnahme das Potential fiir eine Revitalisierung
aufzeigen.

Faunistische Bewertung: Je nach den zur Verfiigung stehenden Mitteln kann sich die fau-
nistische Untersuchung auf das Auffinden quelltypischer Arten beschrinken oder die
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Auswertung kann auch auf einem hoheren taxonomischen Niveau erfolgen. In Zweifelsfil-
len muss ein Spezialist zugezogen werden.

Taxazahl zu gering (< 5) fiir die Berechnung der 6kologischen Wertesumme: Auch natur-
belassene Quellen konnen wenige Taxa haben, so dass die rechnerische Bewertung nicht
immer moglich ist. In hoheren Lagen ist die Wahrscheinlichkeit dafiir grosser als in tiefe-
ren. Davon betroffen sind in der Regel kleine Quellen, eine gute Wasserqualitdt und/oder
eine regelméssige Schiittung vorausgesetzt. Die geringe Taxazahl (bei einmaliger Proben-
entnahme) ist entweder standortgerecht oder kann dahingehend interpretiert werden, dass
hier unter Umstidnden ein grosses Revitalisierungspotenzial besteht. Befinden sich unter
den wenigen Taxa solche mit starker Quellbindung, evtl. auch Rote-Liste-Arten, sollte eine
zweite Probenentnahme durchgefiihrt werden und gegebenenfalls die Strukturkartierung
mit einer verbalen Einschidtzung der Fauna ergéinzt werden.

Grosse Schiittungsschwankungen: Trockenfallende (periodisch oder episodisch) Quellen
haben in der Regel nicht viele Arten. Dafiir treten gewisse Arten oft in grossen Dichten auf
(z.B. Glossosomatidae: Synagapetus dubitans, S. iridipennis), die an das (sommerliche)
Trockenfallen angepasst sind. Solche Quelltypen, die besonders in Karstgebieten vorkom-
men, sind aus biologischer Sicht ebenso wertvoll wie artenreicher Quellen, weil sie nur
von Okologischen Spezialisten besiedelt werden konnen, die perennierende Quellen mei-
den.

Artenliste: Um sicher zu stellen, ob die bestimmten Arten der untersuchten Quelle aus bio-
geografischen Griinden auch tatsiichlich dort vorkommen konnen, ist ein Uberpriifen der
Bestimmungen auf Plausibilitit mit den im Internet unter www.cscf.ch zur Verfiigung ste-
henden Verbreitungskarten zu empfehlen.

Gefidhrdungsstatus, National Prioridre Arten: Quellen enthalten oft einen hohen Anteil an
seltenen und gefihrdeten Arten. Manchmal befinden sich darunter auch Endemiten
(Buffagni et al., 2009; Graf et al., 2008, 2009). Solche Faunenelemente mit per definitio-
nem kleinem Verbreitungsgebiet in Europa konnen ganz besonders eng an Quellen gebun-
den sein, so dass allein deren Prdsenz der Quelle eine Sonderstellung verleihen. Werden
»gefidhrdete® Arten ausgewiesen, sollen auch die potenziell gefihrdeten Arten der Katego-
rie NT beriicksichtigt werden, weil auch sie auf die Bedeutung des Lebensraums hinwei-
sen. Die faunistische Bewertung kann so besser abgestiitzt werden und zur Aufwertung der
Beurteilung beitragen.

Beeinflussung des Ergebnisses durch andere Faktoren:

Wasserqualitit: Ist die faunistische Bewertung ungeniigend, die Struktur hingegen ausrei-
chend (vergl. Tab. 6 ,,Goldenes Tor*), kann die Ursache der mangelhaften Besiedlung
durch quelltypische Arten bei der Wasserqualitit liegen. Eine organische Belastung zeigt
sich dabei durch das gehédufte Auftreten von belastungstoleranten Indikatoren bei den Wir-
bellosen (Chironomiden, Oligochaeten) und/oder durch iibermissiges Algenwachstum.
Allenfalls lohnt sich eine Wasseranalyse durch ein spezialisiertes Labor oder — als Orien-
tierung - durch ein Schnelltestverfahren fiir Nahrstoffparameter. Eine unnatiirlich hohe
Leitfdhigkeit kann auch erste Hinweise geben. Toxische Substanzen fiihren in der Regel zu
einer Abnahme von Biomasse und Diversitit.

Geografische Isolation: die faunistische Verarmung kann auch die Folge einer geografi-
schen Isolation sein. Je weiter weg sich benachbarte Quellen dhnlichen Typs befinden,
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desto kleiner ist die Chance, dass neue Arten zuwandern konnen (Mac Arthur & Wilson,
1967). Weil Quellen ohnehin kleinrdumige ,,Inseln” inmitten anderer Lebensraumtypen
sind, sind Artenzahl und Bestandesgrossen oft klein. Je kleiner eine solche ,,Insel* ist, de-
sto grosser ist zudem die Aussterberate.

5. Anwendungsbereich

Die beiden Methoden eignen sich fiir die Bewertung des Lebensraums im Zusammenhang
mit Bauvorhaben, Naturschutz, Revitalisierungen inkl. Erfolgs- oder Wirkungskontrollen
oder der Inventarisierung von Quellen. Bisher gelangte die Methode im Kanton Genf zur
Anwendung (Stucki, 2007). In der jurassischen Gemeinde Soulce ist 2009 ein Quellprojekt
durchgefiihrt worden, in dem sechs Quellen 6komorphologisch kartiert werden und in de-
nen auch faunistische Aufnahmen stattgefunden haben. Die Auswertung geschah mit den
oben vorgestellten Methoden mit dem Ziel, fundierte Grundlagen fiir die Revitalisierung
und den Schutz zu erarbeiten (Stucki, 2010a). Ein weiteres Beispiel stammt aus dem Kan-
ton Basel-Stadt, wo mittels der Methode im Rahmen eine Machbarkeitsstudie das Aufwer-
tungspotenzial untersucht worden ist (Contesse & Kiiry, 2005). Zwischen 2010 und 2013
wurden zudem 130 Quellen im Kanton Basel-Landschaft und 47 Quellen im Kanton Grau-
biinden nach diesem Methodenentwurf untersucht und ausgewertet (Kiiry, 2014a und Kii-
ry, 2014b). Gegenwirtig wird die Methode auch fiir das Pilotprojekt zur Abschitzung der
Sensitivitdt von Quell-Lebensrdumen gegeniiber Klimaveridnderungen in den Alpen einge-
setzt.

Ziirich, 1. April 2014
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Quelltypen:

Rheokrene

Rheokrene am Ufer der Muota
,,Die schliichenden Briinnen”

Beeintridchtigungen:

Alte Fassung

Fischteich

Kalksinterquelle « Tiifels Chile »

Helokrene

Aufstau

Quelle verrohrt und gefasst

Limnokrene « Goldenes Tor »

Giessen

Viehtrinke

Quelle total zerstort
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Quellen Protokoll - Struktur

Kanton : ID :

Quelle: La Diey

Flurname : Romainmétier

Koordinaten (X/Y): 524580 | 172075

Bearbeiterin (leg) :  Pascal Stucki

KOPFDATEN (nicht bewertet, nur Infos) ! Skizze / Bermerkungen / Gefahrdung / Massnahmen => auf der Riickseite (wird gescannt) ! Ausfiillen oder zutreffendes ankreuzen EI

Austrittsform (Liste) Grosse (mz) Vernetzung Q-komplex III ->Anz. Austritte 3

Hanglage Mittelhang Quellbereich (mz) 100 Einzelquelle D Q-system D

Abflussrichtung Quellbachlinge (m) 40 Trinkwassernutzung |:| Dist. zur Nachbarquelle (m) 1000

Geléndeneignung Wassertemperatur (°C) 8.5 Schutzstatus D ID ‘

Quellschiittung Quellschiittung (I/s) 10 Kulturhistorische Bedeutung |:| ID ‘
I

mittl. Fli Leitfahigkeit (uS20/cm)

Y

Bewertung Teil A : Beeintrachtigung Zutreffendes mit "1" markieren |I|

Eintrage/Verbau

Fassung neu alt verfallen
Brunnenstube mit Uberlauf [ ] 1 1
Rohr und Becken [_] 1 1
nur Rohr/Rinne [ | 1] 1
keine [ ]
Wasserentnahme >60% 30-59% <30% / unbekannt keine

U] 0]

Bermerkung / Zweck : alimentation pisciculture

]

O]

Verlegung 10-100m <10m unbekannt
alt [] ] ]
neu [] [l [l
keine
Aufstau nach <10m nach>=10-49m unbekannt

Hauptschluss, 1-5m2 [ ]
Hauptschluss, >5 m2 [_]
Nebenschluss [ ]

kein []

(1]
0]
L]

g

kiinstlicher Absturz nein Gesamtabfluss Teilabfluss
(1 (1
Verbau (Ufer, Sohle) stark mittel gering

Holz []

Steinschiittung [_]
wilder Verbau [ ]
Naturstein [_]

Beton [ ]

Verrohrung [ ]

nein ||

Quelle und erste

Fliessmeter

I

Unterhalt/Trittschaden keine gering

U]

Ursache : Tourisme pédestre

masig

O

Infrastruktur
[] Zuwegung Trittsteine [_|Uberdachung[ |
[] Viehtranke [ ] Feuerstelle [ | Sonstiges [ |

Banke / Parkplatz
Wildfutterstelle

Anzahl Inft. Sonstiges :
Ablagerung vollstandig teilweise  vereinzelt
Quelle und Haus-/ Gewerbemidill D
erste Fliessmeter Holzabfall [ ]

Pflanzenabfall [ |
Erdaushub/ Bauschutl [ ]
org. Reste/ Faulschlamm [ ]

keine

gopod
goood

Einleitungen keine[1] unverdinni[_]

Rohr trocken[ ]

Oberflache / Strasse| |
Drainage / Graben[_|

Distanz zum Quellaustritt (m)

Wert A : Beintrachtigung (héchster Wert) |I|

Fotos El

Bewertung Teil B : Vegetation-Nutzung-Struktur  Zutreffendes mit "1" markieren EI

ID PS 450 a PS_465 ‘

Vegetation/Nutzung

Einzugsgebiet Umfeld Quellbereich Quellufer  Quellbach
standortyp. Vegetation
standorfrem. Vegetation
Moosgesellschaften
Zwergstrauchbestande
Hochstaudenfluren
Laubwald

Mischwald

Geblisch

standortyp. Nadelwald
standorfremd. Nadelwald
extens. Griinland

intens. Griinland

Acker/ Sonderkultur

unbefestigter Weg

HO0OogogE

befestigter Weg/Strasse

I S
OO000ooogooEdoEOnE

OO000ooogooEgdoEOdrE
I S S

]

kiinstl. Veg.-frei/Siedlung

unbeschattet schwach mittel stark
Sommerbeschattung 1 ] ] 1]
stark & Uberdachung oder Nadelforst |:|
Struktur
Substrat stark (>50%)  mittel (>20%) gering (>1%)
->naturlich Fels/Blocke (>20 cm)

Steine (6-20 cm)
Kies/Schotter (0.2-6 cm)
Sand (0.1 -2 mm)
Feinmaterial ( <0.1 mm
Moospolster

Wurzeln

Totholz

Pflanzen

Fallaub
Detritus/Org.Schlamm
Kalksinter...*
stark (>50%)

OUooOooogooed
O00000rO0ORRD
HNORDOOROEEOOE

Anzahl Substrate |9 | mittel (>20%)  gering (>1%)

kiinstlich [ ] O |

->verandert (nur Infos) 'Fadenalgen [ ] O O

Strémungs- Spritzwasser[1]  glatt  [1] fliessend [1]Uberfliessend[1]

diversitit gerippelt [1] platschernd [_| Gberstiirzend[ |  fallend  [1]
Anzahi Strémungen [ 6 |

Wasser-Land-Verzahnung gross | | mittel [1] gering [ ]

Besondere Laufverzweigung || Inselstruktur[ 1] Quellflur[_]  Sandwirbel] ]
gr. Tiefenvarianz [_| natiirl. Pools|_|  Kaskaden[ | Wasserfall [1]

Fliesshindernisse [ _|Wassermoos[1] Liickensyst.[1]  Rieselflur[1]

Anzahl Strukturen [ 5 |
Wert B : Vegetation-Nutzung-Struktur

Bonus b -0,4 Punkte bei guter Struktur -> Aufwertung -

Strukturen

Kl ung / C t: G teindruck als Bewertungsvergleich Bewertung / Evaluation Gesamtergebnis [(A+B)/2]-b
blau

bedingt quelltypisch grin 1.81-2.6

massig gelb 2.61-34 Quelle nicht bewertbar : I:l Q. zerstort

geschadigt orange 341-4.2

rot 4.21-50 . Zutreffendes ankreuzen [x] I:l kein Abfluss

AQ/ps_ver_201400401




Sources Protocole - Structure

Canton : ID :

Source: La Diey

Lieu : Romainmétier

INFOS GENERALES

(pas évalué, seul. infos)

Type d'exutoire (liste) Surface crénale (mz)

résurgence

Position de pente Zone de srce (m?)

Direct. d'écoulement Long. ruisseau (m)
Pente du terrain Température eau (°C)
Débit Débit (I/s)

Vitesse d'écoulement Conductivité (uS20/cm)

Evaluation A : Atteintes indiquer ce qui convient avec "1" |I|

Atteintes/aménagements

Captage neuf vieux délabré
chambre avec trop-plein [_] 1 1
tuyau et bassin [_] 1 1
seul. tuyau ou cunette [_| 1] 1
aucun [_]
Prise d'eau >60% 30-59% <30% /inconnu  aucun

U] 0]

remarque / but : alimentation pisciculture

]

O]

10-100m
vieux []
neuve [ ]
aucune

<10m

L]
U]

Déplacement inconnu

0d

Retenue apres <10m apres>=10-49m inconnu

]

0]
L]

cours principal, 1-5 m2

cours principal, >5 m2

g

cours secondaire

ogog

aucune

Seuil artificiel aucun débit total débit partiel

=]
O]
O]

Aménagement (rive et lit) important moyen faible

source et premiers métres bois
aprés l'exutoire blocs

am. sauvage
pierres de taille

béton

I
oooogo

voltage

aucun

modéré

O

Entretien/piétinement  aucun

O]

cause : Tourisme pédestre

important

O

-

= 80000000

Infrastructure
bancs/parking [_| chemin gué [] couert []
mangeoire [ | abreuvoir [ |  feux [ ] autres [ ]
total infr. autres:
Dépots recouvrement total partiel ponctuel

source et ordures ménagére [_|

premiers métres déchets de bois
déchets végétaux

remblais/matériaux inertes

gopod
goood

Déchets org./ Vase
aucun

EOO00

Rejets

aucun[1] non dilué[_]

conduite séche[ |

eaux de surface/route] |
drainageffossé[ |

distance a I'exutoire (m)

Valeur A : atteintes/aménagements (valeur max.) |I|

! esquisse / remarques / menaces / mesures => au dos (a scanner) !

100

8.5

0 Importance historique

113

Coordonnées (X/Y): 524580 | 172075

Opérateur(trice) :  Pascal Stucki

Remplir ou cocher ce qui convient EI

complexe-S III ->nb. exutoires 3
D systéme-S D
L]

Connectivité

Source simple

Exploitation eau potable distance source voisine (m) 1000

Statut de protection

Photos ID PS 450 a PS_465

[x]

Evaluation B : Végétation-Exploitation-Structure

indiquer ce qui convient avec "1"

S

Végétation/exploitation

b. versant environs zone srce rives srce r.de srce

-

OO000ooogooEdoEOnE

végétation stationelle
non stationelle

flore muscinale
lande a arbrisseaux nains
mégaphorbiaie

forét de feuillus

forét mixte

buissons

forét de résineux nat.
résineux plantés
prairie extensive

prarie intensive

HO0OogogE

terres ouvertes/cultures
chemins non consolidés
chemins/route consolidés
surf.artificielle/zone batie D

I S
OO000ooogooEgdoEOdrE

I S S

inexistant faible

O]

moyen important

]

couvert ou plantation de résineux [_]

O]
O]

Ombrage estival

Structure
Substrat élevé (>50%)

rocher/blocs (>20 cm)

moyen (>20%) faible (>1%)
->naturels
pierres (6-20 cm)

graviers (0.2-6 cm)

sable (0.1 -2 mm)

particules fines ( <0.1 mm)

tapis de mousses

racines

bois mort

plantes

litiere

détritus/vase organique

OUooOooogooed
O00000rO0ORRD
HNORDOOROEEOOE

dépots de tuffe...*
nombre de substrats [ 9 | élevé (>50%)
artificiels [ ]

algues filamenteuses

moyen (>20%) faible (>1

>

g
0g

->perturbés (infos)

Diversité éclaboussures[1]  lisse  [1] coulant [1] versant [1]
des courants costulé [1] clapoteux [ | surversant [ ]| tombant [1]

nombre de courants [ 6 |
Contact terre-eau élevé [ | moyen [1] faible [ ]
Structures ramifications [ struc.enilots[1] "Quellflur” [ ] t desable | |
particuliéres gr. var. de prof. [_| vasques nat.[ | cascades [ | chute [1]
embacles [ | mousses aq.[1]  lacunes "Rieselflur" [1]

nombre de structures [ 5 |

Valeur B : Végétation-Exploitation-Structure
bonus b de -0,4 pt pour bonne structure -> bonification -

Classement : Appréciation personelle (a titre comparatif) Evaluation Résultat global [(A+B)/2]-b
biou 0 RS R

partiellement naturelle vert 1.81-2.6

modérément altérée jaune 2.61-34 Evaluation non réalisable : I:l Srce détruite

dégradée orange 341-4.2

rouge 4.21-50 . cocher ce qui convient [x] I:l Srce tarie
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Bewertung von Quell-Lebensrdumen in der Schweiz — Entwurf fiir ein strukturelles und faunistisches Verfahren
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Quellen Protokoll - Faunistik
Bewertung ausserhalb Alpen

reduzierte Taxaliste (-> Gattung)

ID:

Sources protocole faunistique
évaluation hors Alpes

liste taxonomique simplifiée (-> genre)

Quelle: Hohe: Koordinaten X/Y: !
Ortsname: Datum: Bearbeiterin:
ausserhalb Alpe! G "’:I'a'g's‘:"s ausserhalb Alper| 5 Hal‘(‘l';g::"s
hors Alpe: hors Alpes}
abondance abondance
TAXALISTE Abundanzen : 1-2Tiere=>1 « 3-7Tiere=>2 < 8-15Tiere=>3 -+ 16-50 Tiere=>4 -+ >50 Tiere =>5
TURBELLARIA PLECOPTERA
Crenobia alpina 16 i sp. 2
Dendrocoelum sp. 1 Capnia sp. 2
Dugesia sp. 4 cl sp. 1
Polycelis felina 8 sp. 2
Polycelis sp. 1 Dictyogenus sp. 16
Dinocras sp. 2
Isoperla sp. 2
CRUSTACEA Leuctra sp. 4
Asellus sp. 0.5 Nemoura sp. 4
Gammarus sp. 4 Nemurella sp. 8
Niphargus sp. 8 Perlodes sp. 2
Proasellus sp. 8 sp. 8
Siphonoperla sp. 4
MOLLUSCA TRICHOPTERA
Gastropoda Adicella sp. 16
Ancylus sp. 2 Agapetus sp. 8
Bithynia sp. 1 Beraea sp. 16
Bythinella sp. 8 Catagapetus nigrans 8
Bythiospeum sp. 8 Crunoecia irrorata 16
Galba sp. 4 Diplectrona atra 16
Graziana sp. 8 i sp. 4
Islamia sp. 8 Ernodes sp. 16
Lymnaea sp. 1 Helicopsyche sperata 16
Potamopyrgus sp 1 Hydropsyche sp. 2
Radix sp. 1 Hydroptila sp. 2
Valvata sp. 1 Lype sp. 2
Bivalvia Micrasema sp. 2
Pisidium sp. 4 | Microptila sp. 16
Notidobia ciliaris 2
Odontocerum albicorne 2
ODONATA Parachiona picicornis 16
Aeshna sp. 1 Philopotamus sp. 2
Calopteryx sp. 1 Plectrocnemia sp. 8
Cordulegaster sp. 8 16
Libellula sp. 1 sp. 4
Orthetrum coerulescens 16 Silo/ Lithax sp. 4
Coenagrion sp. 4 Stactobia sp. 16
Synagapetus sp. 16
EPHEMEROPTERA Tinodes sp. 4
Alainites muticus 2 U.F. Agapetiinae 16
Baetis sp. 1 U.F. Drusinae (Drusus sp., Metanoea sp.) 12
Centroptilum sp. 1 U.F. Limnephilini 2
Cloeon sp. 1 U.F. Stenophylacini/Chaeteropterygini (Gr. AURICOLLIS) 4
Ecdyonurus sp. 2 U.F. Stenophylacini/Chaeteropterygini (Gr. CINGULATUS) 4
Electrogena sp. 4 U.F. Stenophylacini/Chaeteropterygini (Gr. PERMISTUS) 4
Epeorus sp. 2 U.G. Hyporhyacophila (aquitanica, glareosa, hirticornis, ...) 8
Ephemera sp. 2 U.G. Prosrhyacophila (R. laevis) 16
Habroleptoides sp, 2 U.G. Rhyacophilas. str. 2
Habrophlebia sp, 2 Wormaldia sp. 16
Paraleptophlebia sp, 2
Rhithrogena sp. 4 AMPHIBIA
Serratella/Ephemerella sp. 1 8 1

Zusatzgattungen (in der aktuellen OWZ-Bewertung nicht bericksichtigt)

—

ERGEBNIS / RESULTAT :
i i g in an Fischer (1996)
évaluation biologique adapté selon Fischer (1996)

Anzahl Taxa / Nombre de taxons

| Taxazahl <5 => Bewertung mit OWS nicht méglich

Ausserhalb der Alpen / hors Alpes

Klassierung / Classement :
quelltypisch / naturelle

bedingt quelltypisch / partiellement naturelle

quellvertraglich / modérément altérée
quellfremd / dégradée
sehr quellfremd /

ows

>20

15.9-19.9

10.0-14.9

5.1-9.9

<5

"AQlps_ver_20140301
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Quellen Protokoll - Faunistik
Bewertung Alpen

reduzierte Taxaliste (-> Gattung)

ID:

Sources protocole faunistique
évaluation Alpes

liste taxonomique simplifiée (-> genre)

Quelle: Hohe: Koordinaten X/Y: !
Ortsname: Datum: Bearbeiterin:
Alpe Haufigkeits Alpe Haufigkeits
Alpe abondance Alpe abondance

TAXALISTE Abundanzen : 1-2Tiere=>1 + 3-7Tiere=>2 -+ 8-15Tiere=>3 « 16-50Tiere=>4 -« >50 Tiere =>5
TURBELLARIA PLECOPTERA
Crenobia alpina 16 i sp.
Dendrocoelum sp. Capnia sp.
Dugesia sp. 4 Cl sp.
Polycelis felina sp.
Polycelis sp. Dictyogenus sp. 16

Dinocras sp.

Isoperla sp.
CRUSTACEA Leuctra sp.
Asellus sp. 0.5 Nemoura sp. 16
Gammarus sp. 4 Nemurella sp.
Niphargus sp. Perlodes sp. 2
Proasellus sp. sp. 4

Siphonoperla sp. 4
MOLLUSCA TRICHOPTERA
Gastropoda Adicella sp. 16
Ancylus sp. Agapetus sp. 8
Bithynia sp. Beraea sp. 16
Bythinella sp. c nigrans 8
Bythiospeum sp. Crunoecia irrorata 16
Galba sp. 4 Diplectrona atra 16
Graziana sp. Ernodes sp. 16
Islamia sp. sp. 4
Lymnaea sp. Helicopsyche sperata 16
Potamopyrgus sp b sp.
Radix sp. Hydroptila sp.
Valvata sp. Lype sp.
Bivalvia i sp.
Pisidium sp. [ 4 | | Microptila sp. 16

Notidobia ciliaris 2

‘Odontocerum albicorne 2
ODONATA Parachiona picicornis 16
Aeshna sp. Philopotamus sp. 2
Calopteryx sp. Plectrocnemia sp. 4
Cordulegaster sp. 16
Libellula sp. sp. 4
Orthetrum coerulescens 16 Silo/ Lithax sp. 8
Coenagrion sp. 4 Stactobia sp. 16

Synagapetus sp. 16
EPHEMEROPTERA Tinodes sp. 4
Alainites muticus U.F. Agapetiinae 16
Baetis sp. U.F. Drusinae (Drusus sp., Metanoea sp.) 14
Centroptilum sp. U.F. Limnephilini 2
Cloeon sp. U.F. Stenophylacini/Chaeteropterygini (Gr. AURICOLLIS)
Ecdyonurus sp. U.F. Stenophylacini/Chaeteropterygini (Gr. CINGULATUS) 4
Electrogena sp. 4 U.F. Stenophylacini/Chaeteropterygini (Gr. PERMISTUS) 2
Epeorus sp. U.G. Hyporhyacophila (aquitanica, glareosa, hirticornis, ...)
Ephemera sp. U.G. Prosrhyacophila (R. laevis) 16
Habroleptoides sp, U.G. Rhyacophilas. str. 2
Habrophlebia sp, Wormaldia sp. 16
Paraleptophlebia sp,
Rhithrogena sp. 4 AMPHIBIA
Serratella/Ephemerella sp. [ 8 |
Zusatzgattungen (in der aktuellen OW; nicht )

— | | —
ERGEBNIS / RESULTAT :
ologi gin an Fischer (1996) Klassierung / Classement : ows
évaluation biologique adapté selon Fischer (1996) >20
‘Anzahl Taxa /Nombre de taxons E bedingt quelltypisch / partiellement naturelle 15.9-19.9
| Taxazahl <5 => Bewertung mit OWS nicht méglich quellvertraglich / modérément altérée 10.0-14.9
quellfremd / dégradée 5.1-9.9
Alpen / Alpes OWS : sehr quellfremd / ent dégradée <5

"AQlps_ver_20140301
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Quellen Protokoll - Faunistik

ausfiihrliche Taxaliste bis zum Artniveau o
Bewertung ausserhalb Alpen ID

Sources protocole faunistique

B . liste taxonomique compléte jusqu'a I'espéce
évaluation hors Alpes g plete jusq P

Quelle: Héhe: Koordinaten X/Y: !
Ortsname: Datum: Bearbeiterin:
ausserhalb Alper| 5 "’:I'a'g::“s ausserhalb Alper| 50 "’:I'a'g::“s ausserhalb Alper| 5 "’:I'a'g::“s
hors Alpeg abondance hors Alpe: abondance hors Alpeg abondance
TAXALISTE Abundanzen : 1-2Tiere=>1 « 3-7Tiere=>2 + 8-15Tiere=>3 -+ 16-50 Tiere=>4 -+ >50 Tiere =>5
TURBELLARIA (9 Taxa) PLECOPTERA (60 Taxa) TRICHOPTERA (Fortsetzung)
Crenobia alpina 16 Amphinemura standfussi 4 Ecclisopteryx guttulata 4
Dendrocoelum album 16 Amphinemura sulicollis 2 Ecclisopteryx madida 2
Dendrocoelum cavaticum 8 i i i 2 Enoicyla pusilla 2
Dendrocoelum lacteum 1 sp. 2 Enoicyla reichenbachi 8
Dugesia gonocephala 4 Brachyptera risi 2 Ernodes articularis 16
Dugesia lugubris/polychroa 1 Brachyptera seticornis 2 Ernodes vicinus 16
Phagocata vitta 16 Capnia bifrons 2 Erotesis baltica 4
Polycelis felina 8 Capnia nigra 2 Glossosoma conformis 2
Polycelis tenuis 1 Capnia vidua 2 Glyphotaelius pellucidus 2
Capnia sp. 2 Halesus radiatus 1
CRUSTACEA (5 Taxa) C 2 Halesus rubricollis 4
Asellus aquaticus 0.5 Chloroperla susemicheli 2 Helicopsyche sperata 16
Gammarus fossarum 4 Chloroperla tripunctata 1 Hydatophylax infumatus 1
Gammarus pulex 2 Dictyogenus fontium 16 Hydropsyche fulvipes 8
Niphargus spp. 8 Dictyogenus sp. 16 Hydropsyche saxonica 2
Proasellus cavaticus 8 Dinocras cephalotes 2 Hydropsyche tenuis 2
Dinocras ferreri 2 Hydroptila sp. 2
MOLLUSCA (27 Taxa) Dinocras megacephala 1 Limnephilus auricula 8
Gastropoda Dinocras sp. 2 Li ilus centralis 8
Ancylus fluviatilis 2 Isoperla carbonaria 2 L coenosus 2
Bithynia tentaculata 1 Isoperla grammatica 1 Limnephilus extricatus 2
Bythinella padana 8 Isoperla rivulorum 2 Limnephilus flavicornis 1
Bythinella pupoides 8 Isoperla sp. 2 Li ilus lunatus 2
Bythinella sp. 8 Leuctra ameliae 16 L 2
Bythiospeum alpinum 8 Leuctra armata 16 Limnephilus sparsus 1
Bythiospeum charpyi 8 Leuctra braueri / muranyii 8 Lithax niger 8
Bythiospeum francomonatum 8 Leuctra leptogaster 2 Lithax obscurus 8
Bythiospeum rhenanum 8 Leuctra major 1 Lype reducta 2
Bythiospeum sterkianum 8 Leuctra nigra 8 Melampophylax melampus 1
Bythiospeum sp. 8 Leuctra rosinae 8 Melampophylax mucoreus 1
Bythiospeum turneri 4 Leuctra subalpina 8 I morosum 2
Galba truncatula 8 Leuctra sp. 4 Micropterna lateralis 8
Graziana quadrifoglio 8 Nemoura avicularis 4 Micropterna nycterobia 8
Islamia minuta 8 Nemoura cinerea 2 Micropterna sequax 4
Lymnaea stagnalis 1 Nemoura marginata 8 Microptila minutissima 16
Potamopyrgus antipodarum 1 Nemoura minima 2 Notidobia ciliaris 4
Radix balthica 1 Nemoura mortoni 8 Odontocerum albicorne 2
Radix labiata 1 Nemoura obtusa 4 Parachiona picicornis 16
Radix sp 1 Nemoura sinuata 16 ludificatus 2
Valvata cristata 1 Nemoura sp. 4 Philopotamus montanus 2
Bivalvia Nemurella pictetii 8 Philopotamus variegatus 2
Pisidium casertanum 4 Perlodes jurassicus 4 Philopotamus sp. 2
Pisidium nitidum 1 Perlodes microcephalus 1 Plectrocnemia brevis 8
Pisidium personatum 8 Perlodes sp. 1 Plectrocnemia conspersa 4
Pisidium subtruncatum 1 Protonemura auberti 8 Plectrocnemia geniculata 16
Pisidium tenuilineatum 1 Protonemura brevistyla 4 Plectrocnemia sp. 4
Pisidium sp. 8 intricata 2 ingulat 4
Protonemura lateralis 4 16
ODONATA (9 Taxa) Protonemura nimborum 2 Pseudopsilopteryx zimmeri 8
Aeshna cyanea 1 Protonemura nitida 4 Ptilocolepus granulatus 16
Calopteryx splendens 1 praecox 4 aurata 2
Calopteryx virgo 2 Protonemura risi 8 Rhyacophila fasciata 1
Coenagrion mercuriale 4 Protonemura sp. 8 Rhyacophila hirticornis 4
Cordulegaster bidentata 8 Siphonoperla montana 4 Rhyacophila intermedia 4
Cordulegaster boltonii 4 i torrentium 4 laevis 16
Cordulegaster sp. 8 sp. 2 Rhyacophila pubescens 8
Libellula quadrimaculata 1 Rhyacophila rectispina 4
Orthetrum coerulescens 8 TRICHOPTERA (124Taxa) Rhyacophila tristis 4
Adicella filicornis 16 sp. 2
EPHEMEROPTERA (45 Taxa) Adicella reducta 4 Sericostoma cf personatum 4
Alainites muticus 1 Agapetus fuscipes 16 Silo nigricornis 4
Ameletus inopinatus 2 Agapetus nimbulus 4 Silo pallipes 2
Baetis alpinus 4 Agapetus sp. 8 Silo piceus 1
Baetis melanonyx 4 Allogamus auricollis 2 Stactobia eatoniella 16
Baetis nubecularis 16 Anabolia nervosa 1 Stactobia moselyi 16
Baetis rhodani 1 Apatania muliebris 16 Stactobia sp. 16
Baetis sp. 2 Apatania sp 16 mitis 2
Baetis vernus 1 Beraea maurus 16 permistus 2
Centroptilum luteolum 1 Beraea pullata 8 Stenophylax vibex 2
Centroptilum sp. 1 Beraea sp. 8 Synagapetus dubitans 16
Cloeon dipterum 1 Beraeodes minutus 2 iridipenni 16
Cloeon sp. 1 Catagapetus nigrans 8 Synagapetus sp. 16
Ecdyonurus helveticus 4 Chaetopterygopsis maclachlani 4 Tinodes dives 8
Ecdyonurus picteti 4 Chaetopteryx gessneri 8 Tinodes maculicornis 4
Ecdyonurus venosus 1 Chaetopteryx major 4 Tinodes pallidulus 8
Ecdyonurus sp. 2 Chaetopteryx villosa 2 Tinodes unicolor 8
Electrogena lateralis 1 Crunoecia irrorata 16 Tinodes zelleri 16
Electrogena ujhelyii 4 Diplectrona atra 16 Tinodes sp. 8
Epeorus alpicola 4 Drusus annulatus 4 Wormaldia copiosa 8
Epeorus assimilis 2 Drusus biguttatus 2 Wormaldia occipitalis 16
Epeorus sp. 1 Drusus discolor 8 Wormaldia pulla 2
Ephemera danica 1 Drusus mixtus 8 Wormaldia sp. 16
Ephemera sp. 1 Drusus trifidus 16
Ephemerella mucronata 1 AMPHIBIA
Ephemerella/Serratella sp. 1 Salamandra salamandra 8 —
Habroleptoides auberti 2
Habroleptoides confusa 2
Habroleptoides sp. 2 (in der aktuellen OW. nicht beriicksi )
Habrophlebia eldae 2
Habrophlebia fusca 2
Habrophlebia lauta 2
Habrophlebia sp. 2
Nigrobaetis niger 2
Paraleptophlebia submarginata 2
Paraleptophlebia sp. 1 ERGEBNIS / RESULTAT :
Rhithrogena alpestris 4 Klassierung / Classement : ows g in an Fischer (1996)
Rhithrogena austriaca 1 >20 évaluation biologique adapté selon Fischer (1996)
Rhithrogena carpatoalpina 2 bedingt quelltypisch / partiellement naturelle 15.9-19.9 Anzahl Taxa /Nombre de taxons
Rhithrogena degrangei 4 quellvertraglich / modérément altérée 10.0-14.9 ! Taxazahl <5 => Bewertung mit OWS nicht mdglich
Rhithrogena picteti 4 quellfremd / dégradée 5.1-9.9
Rhithrogena sp. 4 <5 Ausserhalb der Alpen / hors Alpes ows [ 1]
Serratella ignita 1

AQIps_ver_20140301
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Quellen Protokoll - Faunistik
Bewertung Alpen

ausfiihrliche Taxaliste bis zum Artniveau

ID:

Sources protocole faunistique
évaluation Alpes

liste taxonomique compléte jusqu'a I'espéce

Quelle: Héhe: Koordinaten X/Y:
Ortsname: Datum: Bearbeiterin:
Haufigkeits Haufigkeits Haufigkeits
e Klasse e Klasse e Klasse
abondances abondances abondances
TAXALISTE Abundanzen : 1-2Tiere=>1 « 3-7Tiere=>2 <+ 8-15Tiere=>3 -+ 16-50 Tiere=>4 -+ >50 Tiere =>5
TURBELLARIA (9 Taxa) PLECOPTERA (60 Taxa) TRICHOPTERA (For
Crenobia alpina 16 i i 4 Drusus muelleri
Dendrocoelum album 16 sulicollis Drusus nigrescens
Dendrocoelum cavaticum i i Drusus trifidus
Dendrocoelum lacteum sp. yx guttulata 4
Dugesia gonocephala 4 risi madida
Dugesia lugubris/polychroa seticornis Enoicyla pusilla
Phagocata vitta 16 Capnia bifrons Enoicyla reichenbachi
Polycelis felina B Capnia nigra Erodes articularis 16
Polycelis tenuis 1 Capnia vidua Ernodes vicinus 16
Capnia sp. Erotesis baltica 4
CRUSTACEA (5 Taxa) C conformis
Asellus aquaticus 0.5 Chioroperla susemicheli pellucidus
Gammarus fossarum 4 Cl i Halesus radiatus
Gammarus pulex 2 Dictyogenus alpinum Halesus rubricollis
Niphargus spp. Dictyogenus fontium 16 Heli sperata 16
Proasellus cavaticus Dictyogenus sp. 16 b infumatus
Dinocras cephalotes ! fulvipes
MOLLUSCA (27 Taxa) Dinocras ferreri Hydropsyche saxonica
Gastropoda Dinocras megacephala ! tenuis 2
Ancylus fluviatilis 2 Dinocras sp. Hydroptila sp. 2
Bithynia tentaculata Isoperla carbonaria L gracilis 16
Bythinella padana Isoperla grammatica Li auricula
Bythinella pupoides Isoperla lugens L centralis
Bythinella sp. Isoperla rivulorum Li coenosus
Bythiospeum alpinum Isoperla sp. L extricatus
Bythiospeum charpyi Leuctra ameliae 16 Lit flavicornis
Leuctra armata 16 L lunatus
Bythiospeum rhenanum Leuctra braueri / muranyii Li i
Bythiospeum sterkianum Leuctra leptogaster L sparsus
Bythiospeum sp. Leuctra major Lithax niger
Bythiospeum turneri Leuctra nigra Lithax obscurus
Galba truncatula 4 Leuctra rosinae Lype reducta
Graziana quadrifoglio Leuctra subalpina 4
Islamia minuta Leuctra teriolensis 4 mucoreus
Lymnaea stagnalis Leuctra sp. 4 Metanoea flavipennis
Potamopyrgus antipodarum Nemoura avicularis 4 Metanoea rhaetica 4
Radix balthica Nemoura cinerea morosum
Radix labiata Nemoura marginata Micropterna lateralis
Radix sp. 1 Nemoura minima
Valvata cristata 1 Nemoura mortoni Micropterna sequax
Bivalvia Nemoura obtusa 4 Microptila minutissima 16
Pisidium casertanum 4 Nemoura sinuata 16 Notidobia ciliaris 4
Pisidium nitidum Nemoura sp. 16 Odontocerum albicorne 2
Pisidium personatum Nemurella pictetii Parachiona picicornis 16
Pisidium subtruncatum Perlodes intricatus 2 Philopotamus ludificatus
Pisidium tenuilineatum Perlodes jurassicus 4 P montanus
Pisidium sp. Perlodes microcephalus Philopotamus variegatus
Perlodes sp. P sp.
ODONATA (9 Taxa) auberti brevis
Aeshna cyanea P brevistyla P
Calopteryx splendens intricata 2 16
Calopteryx virgo P lateralis 4 P sp. 4
Coenagrion mercuriale nimborum 2 4
Cordulegaster bidentata P nitida 4 P 16
Cordulegaster boltonii 4 praecox 4 zimmeri 8
Cordulegaster sp. P risi P 16
Libellula quadrimaculata sp. aurata
Orthetrum coerulescens montana 4 bonaparti
torrentium 4 fasciata
EPHEMEROPTERA (45 Taxa) sp. 2 glareosa
Alainites muticus hirticornis 4
Ameletus inopinatus TRICHOPTERA (124Taxa) i 4
Baetis alpinus Acrophylax zerberus 4 laevis 16
Baetis melanonyx Adicella filicornis 16
Baetis nubecularis 16 Adicella reducta 4 rectispina 4
Baetis rhodani Agapetus fuscipes 16 tristis 4
Baetis sp. Agapetus nimbulus 4 sp. 2
Baetis vernus Agapetus sp. 4 of 4
Centroptilum Iuteolum Allogamus auricollis Silo 4
Centroptilum sp. Allogamus sp. Silo pallipes 2
Cloeon dipterum Anabolia nervosa Silo piceus
Cloeon sp. diffformis. Stactobia eatoniella
Ecdyonurus alpinus Apatania fimbriata Stactobia moselyi
Ecdyonurus helveticus Apatania muliebris Stactobia sp.
Ecdyonurus picteti Apatania sp. mitis
Ecdyonurus venosus Beraea maurus permistus
Ecdyonurus sp. Beraea pullata vibex
Electrogena lateralis Beraea sp. dubitans
Electrogena ujhelyii 4 Beraeodes minutus Synagapetus iridipennis
Epeorus alpicola C: nigrans sp.
Epeorus assimilis ci /gopsi Tinodes dives
Epeorus sp. Chaetopteryx gessneri Tinodes maculicornis 4
Ephemera danica Chaetopteryx major Tinodes pallidulus
Ephemera sp. Chaetopteryx villosa Tinodes unicolor
Ephemerella mucronata Ce consors 16 Tinodes zelleri 16
Ephemerella/Serratella sp. Crunoecia irrorata 16 Tinodes sp. 8
Habroleptoides auberti Cryptothrix nebulicola 8 Wormaldia copiosa 8
Habroleptoides confusa Di atra 16 Wormaldia occipitalis 16
Habroleptoides sp. Drusus alpinus 16 Wormaldia pulla 2
Habrophlebia eldae Drusus annulatus 4 Wormaldia sp. 16
Habrophlebia fusca Drusus biguttatus 2
Habrophlebia lauta Drusus chrysotus 16 AMPHIBIA
Habrophlebia sp. Drusus discolor 8 |
Nigrobaetis niger Drusus melanchaetes 16
Drusus mixtus 8 Zusatzart (in der aktuellen OWZ-Bewertung nicht beriicksichtigt)
Paraleptophlebia sp. Drusus monticola 8 I:l
Rhithrogena alpestris
Rhithrogena austriaca ERGEBNIS / RESULTAT :
Rhithrogena carpatoalpina Klassierung / Classement : ows in an Fischer (1996)
Rhithrogena degrangei >20 évaluation biologique adapté selon Fischer (1996)
Rhithrogena loyolaea 4 bedingt quelltypisch / partiellement naturelle 15.9-19.9 Anzahl Taxa / Nombre de taxons
Rhithrogena nivata 4 quellvertraglich / modérément altérée 10.0-14.9 ! Taxazahl <5 => Bewertung mit OWS nicht méglich
Rhithrogena picteti 4 quellfremd / dégradée 5.1-9.9
Roitrogena . a < Alpen Alpes ows [
Serratella ignita

ARGE Lubini, Stucki, Vicentini, Kiiry
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