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Quellen und Quellbereiche

o Unid harch! da sprudelt es silberhell
Cranz nabe, wie rieselndes Rauschen,
Und stille hilt er, zu lavschen;

Und sieh, aus dem Felsen,
geschwiitzig, schnell,

Springt murmelnd hervor

ein lebendiger Quell . . "

Friedrich von Schiller

Das saubere, frische Quellwasser und sein
geheimnisvoller Ursprung aus dem Inne-
ren der Erde machten die Quellen seit
alters her zum Gegenstand menschlicher
Bewunderung, Dichter, Schriftsteller und
Mirchenerzihler lieBen sich von dem
sprudelnden NaR inspirieren. Im Volks-
glauben wurden Quellen als heilige Orte
verehrt, hiufig wurden dore Kirchen und
Kapellen errichtet. Quellwasser, das in
fritheren Zeiten als Wunder- und Heil-
mittel verwender wurde, gilt als Symbaol
der Reinheir und Klarheir.

Quellen stellen  Austrittsstellen  des
Grundwassers dar, die abhingig von den
geologischen Gegebenheiten, vom Gefil-
le, von der Hohenlage, der Nieder-
schlagsmenge und vom Grad der Verbau-
ung ganz unterschiedlich aussehen.

Quellbereiche sind meist nur kleinflichig
ausgebildet und weit voneinander ent-
fernt. Die hier vorkommenden Pllanzen-
gesellschaften und Tiergemeinschaften
treten rdumlich sehr isolierr auf. Solch
eine Insellage bedeuter fiir die einzelne

Quelle, daff ein Verlust von Arten, z. B.
nach Eingriffen durch den Menschen,
nur schr langsam ausgeglichen werden
kann oder sogar wegen der mangelnden
Ausbreitungsfihigkeit der Quellspeziali-
sten endgiilrig sein kann,

In unserer intensiv genurzren Kulrur-
landschaft und im Siedlungsbereich sind
Quellen heute nur noch selten zu finden.
Zum grisfen Teil sind sie gefallt oder
drainiert und ihr Wasser tritr erst nach
langer Wanderung durch Rohrsysteme
ans Tageslicht, wo es in Betrieben, Haus-
halten, Kneippanlagen, Bidern usw. fir
den alleiglichen menschlichen Bedarf
verwendet wird.

Um wenigstens die noch vorhandenen
naturnahen Quellen bzw. Quellbereiche
mit ihrer typischen Umgebung zu erhal-
ten, wurden sie vom Gesetzgeber unter
besonderen Schurz gestellt. Ein Auszug
aus dem am 1. Januar 1992 in Kraft
getretenen  , Biotopschurzgeserz” ist im

Anhang der Broschiire abgedruckr.




Verbreitung der Quellen

Das Grundwasser wird unterirdisch in
wasserdurchlissigen Schichten, beispiels-
weise Buntsandstein oder grobem 5and,
gefithrt, Wasserstauende Schichten aus
Lehm, Schiefertonen oder anderen toni-
gen Gesteinen, die den Grundwasserlei-
ter zumindest immer nach unten hin
begrenzen, sind  wasserundurchlissig.
Quellen bilden sich dort, wo die grund-
wasserfiihrende Schicht die Erdober-
fliche schneidet oder wo die entspre-
chenden geologisch-tektonischen  Ver-
hiltnisse das Grundwasser stauen und
zum Austritt zwingen. Wird die wasser-
fiihrende Schicht auf gréBerer Linge
angeschnitten, so dafl mehrere Quellen
nebeneinander austreten, spricht man
von einem Quellhorizont.

Wenn wir uns auf die Suche nach Quel-
len begeben, wo sollten wir zuerst nach-
schauen?

Im Berg- und Hiigelland, also vor allem
im Schwarzwald, Odenwald und Alpen-
vorland, werden wir wohl den grifiten
Erfolg haben. Hier sind Sturzquellen, aber
auch Sumpf- und Sickerquellen weit ver-
breitet. An Berghingen, Hangfiiflen, Ver-
werfungslinien — iiberall dort, wo wasser-
stauende Schichten zutage treten — spru-
delt uns das klare Quellwasser entgegen.

Seltener begegnen uns Quellen im Flach-
land. Man findet sie hier in Mulden und
Talniederungen, vor allem in den erdneu-
zeitlich geprigten FluRlandschaften des
Rheines.

Die Armurt an Quellen auf der Schwibi-
schen Alb ist auf das portise verkarstete

Kalkgestein zuriickzufiihren, welches das
sofort versickernde Niederschlagswasser
auf  verschlungenen,  unterirdischen
Wegen an anderen, unvermuteten Stellen
(Aachquelle, Blautopf) wieder an die
Erdoberfliche treten liflt. Charakreri-
stisch fir Karstgebiete und somit auch
fiir dic Schwiibische Alb sind die soge-
nannten Hungerquellen. Das sind episo-
dische Quellen mit unregelmiRiger
Schiittung. Nach lang andauernden Nie-
derschligen spenden sie reichlich Wasser,
withrend sic im Sommer versiegen kin-
nen.

Die Gewissernetzkarte vermiteelt einen
groben Uberblick iiber die Verbreitung
von Quellen in Baden-Wiirttemberg,

Quelltypen

Jede Quelle ist anders.

Wasserchemismus, Temperatur, Expositi-
on, geographische Lage, Gelindeform,
Schiittungsmenge, Beschattung  sowie
Substratstrukrur fithren zu unterschiedli-
chen Eigenschaften der Quellen. Baden-
Wiirttemberg besitzt aufgrund der Viel-
fale seiner Naturriume ein breites Spek-
trum von Quelltypen:

Sturzquellen, Timpel-, Sumpf- und
Sickerquellen und als Besonderheit in der
Rheinebene die Gieflen. Dem jeweiligen
Ausgangsgestein im Einzugsgebiet ent-
sprechend kommen diese Quelltypen als
kalkarme Silikatquellen oder als kalkrei-
che Karbonatquellen vor. Von den Mit-
telgebirgen iiber das Hiigelland bis ins
Flachland bietet Baden-Wiirttemberg
alle in Deutschland vorhandenen Stand-
ortgegebenheiten fiir die verschiedenen

Ausprigungen von Quelltypen.




Gewiissernetz
Baden-Wiirttemberg

Die Gewiissernetzhorte zeigl, wa in Baden-Wiirttemberg mit Vorkommen von Quellen zu rechnen st

Auch die Umgebung der Quellen
bestimmt die Qualitic des Quellwassers.
So unterliegen Quellen, die im Wald ent-
springen, anderen Umgebungs- und
BeeinfluBungsfaktoren als die, die ihren
Ursprung im Griinland, im Ackerland
oder im Siedlungsbereich nehmen. Bei-
spielsweise verstirkt die saure Nadelstreu

naturferner  Fichtenmonokulturen im

direkten Umfeld von Waldquellen den
Versauerungseffekt bei  Quellen, die
schon durch Siurceintrag aus den Nie-
derschligen belastet sind.

Biologisch gesehen bilden Quellen Naht-
stellen aquatischer und terrestrischer
Lebensriume. Im Wasser der Quelle ver-
mischen sich Héhlenarten des Grund-




wassers mit Arten der FlieBgewiisser. Mit
zunehmender Entfernung von der Quelle
steigt die Anzahl der Rhithralarten
(Klcinlebewesen des obersten Fliefge-
wiisserabschnins), die die konkurrenz-
schwicheren Krenalarten (Kleinlebewe-
sen  der Quellregion) zuriickdringen.
Ebenso ist dic Vegetation an die
ganzjihrig gleich niedrigen Wassertempe-
raturen der Quellstandorte  angepafit.
Arten wie das Gegenblirrige Milzkraur,
die immergriine Charakrerart kalkarmer
Waldquellen, profiticren  davon, dafl
Quellen auch im Winter niche zufrieren.
Um die rn;mnigf:lhigen Einfliisse, die zu
den unterschiedlichen Quelltypen Ffih-
ren, aufzuzeigen, werden im folgenden
die Abfuflverhiltnisse, die chemisch-
physikalischen Bedingungen und die dar-
aus resultierenden floristischen und fau-
nistischen Ausprigungen erliucert.

Typisierung der Quellen nach
ihren AbfluBverhdltnissen

Je nach Neigung und Gestalt des Geliin-
des flieflen Quellen unterschiedlich ab
und lassen sich limnologisch wie folg
rypisieren:

Man spricht von Sturz- oder FlieBquel-
len (Rheokrenen), wenn viel Grundwas-
scr auf engem Raum, z. B. aus Felsspal-
ten, hervortrict und sich sofort in ein
abgegrenztes Bachbett ergicfit. Grofle
Mengen Quellwasser flicen schnell ab
und fithren alle Schweb- und Sinkstoffe
talwiirts, so dafd als Quellgrund anstehen-
der Fels und grofle Steine iibrigbleiben.
Wasserpflanzen sind hier selten, am hiiu-
figsten treten Moose im klaren Wasser
und in der Spriczwasserzone auf, Dieser

s

Der Ursprung der Wiese, eine Sturzquelle om Feldberg.

Quelleyp ist vor allem im Bergland (Bei-
spiel , Wiesequelle”) verbreitet.

Bei Tiimpelquellen (Limnokrenen)
liegt der Quellmund am Grund einer
Mulde, in der sich zunichst das Grund-
wasser sammelt und einen Quelltimpel
bilder. Das Quellwasser ergiefit sich iiber
dessen Rand hinweg und bilder dann erst
den Quellbach. Dieser Quelltyp ist am
hiufigsten in Karstgebieten zu finden.
Handelt es sich um grofie Wassermen-
gen, die aus
Hahlensystem im Kalkgebirge stammen
und aus tiefen trichterfdrmigen Mulden
entspringen, sprechen wir von Karst-
quelltipfen. Der Blautopf bei Blaubeu-
ren im Donaural ist nach dem Aachrtopf
die grisBee Karstquelle Deutschlands. Die
Wasserschiicrung reicht von 250 Ifs bis

cinem unterirdischen




32670 Us, im Miwel 2.310 Vs, Die
Schiirtung ist stark von der Witterung
und der Jahreszeir abhiingig. Bei Regen-
fillen und wihrend der Schneeschmelze
steigt die Schiittung des Blautopfes stark
an, dann erscheint das Blautopfwasser
griinlich oder sogar schmurzig braun ent-
sprechend der Farbe der mitgefiihrien
Teilchen aus dem unterirdischen Hih-
lensystem. Nur nach lingeren Regenpau-
sen zeigr sich ein intensives Blau, die
Eigenfarbe klaren Wassers bei grofier
Sichrriefe.

Wie kommt es zu so einem umfangrei-
chen und zugleich so wechselhafien
Schiictungsverhalten des Blautopfes? Die
Schwiibische Alb ist im Bereich von Blau-
beuren iiberwiegend aus kalkreichen
Gesteinen des Weiflen Jura aufgebaut.
Da Kalk ein durch die Kohlensiure im

Einer der bekanntesten Karstiquelhpfe in Boden-

Warttemnberg ist der Blowtopf bei Bloubeuren; im Uberlouf ein
Unterwosserbestond der Aufrechten Bochberle (Berul erecta),

Regenwasser angreifbares Gestein ist,
kommr es zur sogenannten Verkarstung.
Dabei werden stindig aus dem Kalk-
gestein  Bestandreile herausgelist, vor-
handene Spalten erweitert und weitver-
zweigte Hithlensysteme ausgebilder. Die
Niederschlige auf der Albhochfliche
flicflen nichr in Bichen und Fliissen ab,
sondern versickern sofort in den Unter-
grund. In Rissen, Spalten und unterirdi-
schen Seen sammelr sich das Sickerwasser
im Berginneren und flieBr der Schwer-
kraft und der Schichtung des Gesteins
folgend zum Siidrand der Schwiibischen
Alb. Das Wasser braucht nur wenige Tage
von der Albhochfliche bis zu seinem siid-
lichen Austrittsort am Blautopf. Durch
den hohen Wasserdruck und die kalkzer-
setzende Eigenschaft des mir Kohlensiure
angereicherten Wassers ist ein trichrerfiir-

miger Quelltopf entstanden, der eine

.
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Dirs Wasser des Bloutopfs entstammt einem Einzugsgebiet von co. 160 km? und wird durch ein giganfisches Hihlensystem

im Korst herangefiibrt (aus _Hihlen — Welt ohne Sonne” von Ernst W, Baver).

Tiefe bis 21 m erreicht. Das Wasser, das
im Sommer und im Winter anniihernd
die gleiche Temperatur von ¢a. 9°C hat,
stammet aus cinem Einzugsgebier von

ungefihr 160 km?,

Grob lassen sich zwei Typen von Tiim-
pelquellen unterscheiden. Zum einen die
o. g Karstquellen, die aus gut durchlissi-
gen Grundwasserleitern ohne bedeuten-
de organische Anteile mit saverstoffrei-
chem, jungem” Grundwasser gespeist
werden. Der andere Tiimpelquelltypus
wird aus ecinem gering durchlissigen
Grundwasserleiter (mit hohem organi-
schem Anteil) mit Jilterem”, sauerstoff-
armen (z. T, < 50% Sauerstoffsittigung)
Wasser versorgr.

Sumpf- oder Sickerquellen (Helokre-

nen), weit verbreitet im Flach- und

Hiigelland, entstehen, wenn Grundwas-
ser in zahlreichen kleinen Wasseradern
austritt, dic das Erdreich durchdringen,
durchtrinken und dann einen flichigen
Quellsumpf bilden. Da und dort kisnnen
auch kleinere freie Wasserflichen einge-
streur sein. Dem Gefille des Gelindes
folgend bildet sich der Quellbach aus der
Vereinigung kleiner Quellrinnsale im
sickerfeuchten Areal. Gehiuft kommen
solche Quellen in sehr feinporigem, we-
nig durchlissigem Gestein, z. B. auf Ton-
schiefern und Lettenkalken, vor.

Verschiedene Quelltypen  kéinnen  in
cinem Quellbereich nebeneinander und
miteinander verflochten vorkommen. So
ist es niche selten, daft eine Sturzquelle in
sehr steilem Relief beginnt und der
Quellbach dann  mit  abnehmendem
Gefille von mchreren Sickerquellen in




Abziiunung getrennt.

sumpfiger Ausbildung gespeist  wird.
Oder Sturzquellen wechseln sich kaska-
denartig mit Timpelquellen gemifl den
geologischen Gegebenheiten ab.

Eine Sonderform der Sickerquellen sind
sog. Naflgallen, dic wegen der geringen
Menge austretenden Grundwassers kei-
nen Oberflichenabfluf haben. Die aus
ihnen entstechenden Biotope bilden sich
meistens nur sehr kleinflichig aus.

Als weitere Sonderform der Quellen gel-
ten im Oberrheingebiet die Gieflen.
Hierbei handelr es sich um kalte Quell-
wasserabliufe, die aus den Schottermas-
sen des Rheintalbeckens austreten und in
bachartigem Lauf iiber die Geréllbinke
dahinflieflen. Die Gieflen miinden oft
schon nach kurzer Fliefstrecke in Ale-
rheinarmen oder entspringen als ,Unter-

Der Qvaliborechdes Sosbocks mn Fldbery e Sumpl: wed Sickoryoollon i von don Yiehweidem dhrch sne

wasserquellen” direke in diesen und ver-
bessern deren Wasserqualitit erheblich.

Chemisch-physikalische Eigen-
schaften der Quellen

Der chemische Charakter des Quellwas-
sers wird im wesentlichen durch den geo-
logischen Untergrund des Einzugsgebie-
tes bestimmt. Das Untergrundgestein
kann nach den Hauptkomponenten sei-
ner mineralischen Bestandteile in zwei
Gruppen eingeteilt werden:

Silikat-Gesteine

Hierzu gehoren Granit, Gneis, Bunt-
sandstein und Tonschiefer. Den Haupt-
mineralbestand dieser Gesteine bilden
Quarz, Feldspite und Glimmer. Kalkmi-




Gieflen werden von Quellwasser gespeist; meist mianden sie schon noch kurzer Flieflstrecke in sinem Altrheinarm
(NS Toubergiefien).

nerale sind, wenn {iberhaupt, nur in
geringen Anteilen vorhanden. Gewisser
im Einzugsgebier von Silikatgesteinen
reagieren saver und sind weich, Silikat-
Gesteine stehen in Baden-Wiirttemberg
hauptsichlich im Schwarzwald, auf der
Baar und im Odenwald an.

Karbonat-Gesteine

Zu dieser Gruppe zihlen Kalk, Mergel
und Dolomit. Diese Gesteine bestehen
hauptsiachlich aus Kalzit bzw. Dolo-
mit. Gewisser aus Ein:f.ugsgtbit‘[t‘lﬂ
mit hohem Anteil von Karbonartgestei-
nen sind basisch bzw. alkalisch und
hart.

In Baden-Wiirttemberg  ist  diese
Gesteinsart vor allem auf der Schwibi-
schen Alb, im Alpenvorland und im
Schwiibisch-Frinkischen Wald vertreten.

Quellwasser ist meist mit Kohlendioxid
(CO;) angereichert. Bei Anwesenheit
von Kalzium (Vorkommen in Kalkgebir-
gen) bilder sich an Quellaustritten durch
das Entweichen von CO; Kalziumkarbo-
nat, das Steine, Pflanzen und Blitter mit
Kalkkrusten iiberzieht.

Dieser Vorgang wird hiufig biogen ver-
stirke (Kasten S, 100, d. h. Moose und
Algen entzichen dem Quellwasser bei der
Photosynthese Kohlendioxid, so dafl sich
das Kalziumkarbonar an der Unterseite
der Pflanzen ablagert und im Lauf der
Zeit michtige Gesteinsbinke, reilweise
mit PAanzenresten vermische, entstehen.
Diese neuentstandene, mir urg:anischfn
Bestandteilen angereicherte Gesteinsart
bezeichner man als Travertin oder Quell-
tuff. Typische Moosarten kalkreicher
Quellen, die die Tuftbildung unterstiir-




Quellhuff.

zen, sind das Quellmoos (Philonotis cal-
cared) und das Starknervmoos (Cratonen-
roR commutatum),

Quellen in Kalkgebirgen, die kalkreiches
Wasser fithren, sind weniger anfillig
gegen Siureschiibe. Das Karbonat, das
aus der Verwitterung von Kalkgestein zur
Verfiigung steht, neurralisiert die Siure.
Der pH-Wert, der in Kalkcinzugsgebie-
ten im alkalischen (pH-Wert > 7) licgr,
bleibt normalerweise stabil und unter-
schreitet den Meutralwert von 7 in der
Regel niche.

Auch die Wassertemperatur beeinflufic
entscheidend die  Auspriigung  der
Lebensgemeinschaft in einer Quelle. Bei
der Flicf?,gcwﬁsscmnierung definiert
man die Quellregion als die Stelle des
Wasseraustritts aus dem Erdinneren

Dos Starknervmoos (Cratoneuron commutatum) beherrscht die Quellfluren der Kalkgebirge; in den Moospolstern entsieht

cinschlicBlich des unmimelbar anschlie-
Benden Abflusses, dessen jihrliche Tem-
peraturschwankungen 5°C nichr iiber-
schreiten.

Die Temperatur des Quellwassers
schwankt nur wenig um die mittlere Jah-
restemperatur der Luft des entsprechen-
den Gebietes. Quellen sind daher som-
merkiihl und winterwarm, d. h. sie frie-
ren im Winter nicht zu. Aus diesem
Grund sind Quellen geeignete Lebens-
riume fiir Tiere, die an gleichmifig
niedrige Temperaturen gebunden sind
(kalestenotherme Tiere), aber auch fiir
Tier- und Pflanzenarten, die riefe Win-
tercemperaturen oder ein Zufrieren der
Gewiisser nicht vertragen. Dic Tempera-
tur des Quellwassers verindert sich in
Abhiingigkeit vom Quelltyp nach Aus-
tritt aus der Erde mehr oder weniger




Das Kohlensiiure-Gleichgewicht und die biogene Entkalkung

COs + HaO « HACOy

Ein Teil des gelosten CO; im Grundwasser bilder mit Wasser Kohlensidure (HaCOs5). Bei
Anwesenheit von Kalzium bilder sich je nach dem CO3-Gehale des Wassers Kalziumbkarbonac
(CaCOy) oder Kalziumbikarbonar (Ca(HCO4)2).

CaCOy + COs + HO ++ Ca(HCO3);z

Damit Kalziumbikarbonat (CalHCOs)3) in Lasung bleibe, muff stindig CO;z baw. iiberschiis-
sige Kohlensiure (H*+HCO3) vorhanden sein, Trict CO;-haltiges Wasser aus einer Quelle aus,
so kann CO: enrweichen, wodurch das Kalziumbikarbonart in das schwerer losliche Kalzium-
karbonat (CaCOs) tibergehr.

Sind an Quellaustriteen im Kalkgestein Wasserpflanzen, Moose und Algen vorhanden, entie-
hen sie dem Wasser CO; und bewirken diese Kalkausfillung biogen.

Ca(HCOs); «+ Ca®* + ZHCO;
GHCO; + 12H:0 —+ CeH 205 + 60 + 6H:0 + 60OH

Im Prozelk der Photosynthese, zu dem nur chlorophyllhaltige Organismen befihigr sind, wird
das CO; aus dem Hydrogenkarbonat (2HCO3) entzogen. Mit Hilfe des Chlorophylls und der
Sonneneinstrahlung bauen dic Pflanzen unter Abgabe von Sauerstoff Kohlenhydrate
(CeH1206) auf. Die dabei freiwerdenden OH -lonen erhhen den pH-Wert lokal und Kal-
ziumcarbonar (CaCOs) Fille aus (biogene Entkalkung).

Der Zerfall der Kohlensiure ist pH-abhingig. Ist nur oder iiberwiegend CO; vorhanden, wie
dies in Quellen vorkommen kann, so ist der pH-Were niedrig.

Ist mehr CO); vorhanden, als fiir das Kalk-Kohlensiure-Gleichgewiche beniitige wird {aggres-
sive Kohlensiure), wird das Kalriumkarbonar wieder gelist.

CaCOs + H2CO;3 —+ Ca* + 2ZHCO;

Diese aggressive Kohlensiiure bewirke in Kalkgebirgen die Aushihlung des Gesteins und fiihre
zur Verkarstung,

rasch. Sicker- und Sumpfquellen weisen
zumeist andere Temperaturen als Sturz-
quellen auf. Durch den engen Konrake
mit den Erdschichten erfolgr eine
schnellere Erwiirmung oder Abkiihlung,
als dies in Sturzquellen der Fall ist. Tiim-
pelquellen kiinnen in Abhingigkeit von
Sonneneinstrahlung und  Schiittungs-
menge dem  Anteil
Huminstoffe im Wasser tagesperiodische
Schwankungen der Temperatur aufwei-
sen.

SOWiE brauner

In Sumpf- und Sickerquellen sowie in
Sturzquellen mit sehr geringer Wasser-
fiihrung kann die Temperatur tagsiiber
stark zunehmen {(um bis zu 10°C), so
dafl eurytherme Arten (an groflere Tem-
peraturschwankungen angepafite Arten)
aufrreten kinnen.

Einen Sonderfall stellen Buchenlaubquel-
len dar: Sie sind besonders kalr (Sommer-
temperatur 2-3°C), denn die dichten,
lufthaltigen Buchenlaubschichten, die




nur langsam vermodern, sind cin schlech-
ter Wirmeleiter und schirmen das Quell-
wasser vor Sonneneinstrahlung gur ab.

Beim Austritt an die Erdoberfliche ist der
Sauerstoffgehalt in Sturz-, FlieB- und
Karstquellen am grisfiten (80 % bis 100%
Sirtigung). Hier eritt meist schnell ver-
sickertes, junges und sauerstoffreiches
Wasser aus. Auch bei Sickerquellen ist
der Sauerstoffgehalt meist hoch, da hier
das Wasser die Bodenschichten langsam
durchdringt und Einger Gelegenheit har,
Sauerstoff aus der Bodenluft aufzuneh-

men.

Bei Tiimpelquellen mir ,altem® Grund-
wasser aus gering durchlissigen Grund-
wasserleitern und hohem Anteil an orga-
nischem Material, bei Sumpfquellen,
Gieflen und Naflgallen ist die Sauerstoff-
sittigung mit weniger als 50% gering,
Im Quellbereich abgelagerte organische
Stoffe, wie z. B. Laub und anderes abge-
storbenes Pflanzenmaterial, verringern
den Sauerstoffgehalt durch sauerstoffzch-
rende Abbauprozesse. Bei diesen Quellen
ist der unmirttelbare Quellbereich von
Arten besiedelr, die kein besonders hohes
Sauerstoffbediirfnis haben. Das Quell-
wasser reichert sich jedoch, sobald es mit
der Erdatmosphire in  Beriihrung
komme, nach kurzem FlieBverlauf
schnell mit Saverstoff an und sauerstoff-
bediirfrige  Tierarten kénnen in den
Quellbach vordringen.

Einige Quellen fallen durch orangegelbe
Uberziige im gesamten Quellbereich auf.
Hierbei handelr es sich um Eisenacker,
das ausfille, wenn eisenhaltiges Quellwas-
ser an die Erdoberfliche dringt. Das
unterirdisch noch in Lisung gehaltene

Eisen wird bei Konrakr mit Saverstoff
und gleichzeitigem Verlust von Kohlen-
dioxid unter Mirwirkung von Eisenbak-
terien in Eisenocker umgewandelt,

So priigen die unterschiedlichen che-
misch-physikalischen  Verhilemisse  die
Pflanzengesellschaften und Lebensge-
meinschaften der Quellen und ihrer
Umgebung,

Vegetation der Quellen

Die Vegetation von Quellbereichen hidngt
in erster Linie von der Vegetation des
Umfeldes und vom Chemismus des
Quellwassers ab, Waldquellfluren besizen
ein véllig anderes Lichtklima als Quellen,
die im Freiland entspringen. Die Unter-
schiede im floristischen Inventar dieser
beiden Quelltypen sind sogar griBer als
die von Kalk- und Silikarquellfluren.

Werfen wir zunichst einen Blick auf die
Waldquellfluren: Das Mikroklima der
Waldquellen ist ganzjihrig kiihl und
feucht, entsprechend kommen bei uns an
Waldquellen schattenertragende  Arten
wie das Gegenblittrige  Milzkraut
(Chrysosplenium  oppositifolium)  mit
atlantisch-subatlantischer ~ Verbreitung
oder das Wald-Schaumkraur (Cardamine
flexuosa) vor, Im Nadelwald, insbesonde-
re in Fichtenforsten, kann sich aufgrund
eines durch die saure Nadelstreu verin-
derten pH-Wertes (pH-Wert < 5) eine
Gesellschaft  mit  Weill-Torfmoosen
(Sphagmum-Arten)  ausbilden, die  die
typischen Elemente der Waldquellfluren
ersetzt. Die Ersatzbaumart Fichte ziehr
also eine Ersatzvegetation in der Quelle
nach sich.




Waldguelle im Elzquellgebiet mit mmhamhsaml:.

Das Mikroklima in Freilandquellen ist
fiir Planzen extremer, denn die Sprofi-
spitzen heizen sich durch die Sonnen-
einstrahlung stark auf, wihrend die Wr-
zeln dem kalten Quellwasser ausgeserzr
sind.

Daher finder sich hier eine eher arktisch-
alpine Flora mit
Schmalbliterigen Wollgras  (Erfapharum
angustifolium) und der Braunen Segge
(Carex fisca). Der Kalkgehale des Quell-
wassers wirkt ebenfalls auf das Artengefii-
ge seiner Pflanzengesellschaften ein. Fiir
Sturzquellen und Sickerquellen sind im
folgenden Kasten die sich durch unter-
schiedlichen Kalkgehalt ergebenden Vege-
tationseinheiten gegeniibergestelle. Einige
typische, z. T. aber seltene Arten des jewei-
ligen Quelltyps werden dort aufgehihre.
Das Quellkraut (Montia fontanal bei-
spiclsweise ist cine fir lichte Weichwasser-

Areen  wie dem

Die Palster des Quellkrouts (Montia fontana) sind charak-
teristisch fiir Weichwosser-Quellfluren.




Quellfluren typische Art, die durch exten-

In Tiimpelquellen und in den GiefRen der
Oberrheinebene findet man im klaren
Quellwasser, in Abhiingigkeit vom Was-
ser- und Substratchemismus, verschiede-
ne Arten der Armleuchteralgen (Chara-
ceen). Allgemein kommen Armleuchter-
algen nur in sauberen, nihrstoffarmen
{oligo- bis mesotrophen) Gewissern vor,
wo sie dichte untersecische Wiesen auf-
bauen, die artenarm sind oder hiufig
sogar nur aus einer einzigen Art bestchen.
Chara aspera, Chara hispida und Tolypella
glomerata bevorzugen kalkreiches Wasser,
wihrend  Nitella syncarpa  kalkarme
Gewisser besiedelt.

Ein Beispiel fiir eine Tiimpelquelle stellt
der Hauerzer Quellweiher (S. 14) nord-

dstlich von Bad Waldsee dar. Urspriing-
lich im 17. Jahrhundert kiinstlich ange-
legt, betriige seine Tiefe maximal 1,4 m.
Gespeist wird der Weiher von Quellzu-
flissen aus der Siiflwassermolasse im
Osten. Das ganzjihrig kalte, klare Quell-
wasser ist kalkhaltig und weist einen pH-
Wert von durchschnittlich 8 auf. Der
Quellgrund ist nur von wenigen Wasser-
pflanzen bewachsen. Im Frithling und
Sommer kommen dichte Rasen won
Armleuchteralgen (Chara fragilis und
Chara intermedia) und der Haarblicrrige
Hahnenfufl  (Ranunculus  trichaphylius)

VOIL.

Die Gieflen der Oberrheinebene werden
vielerorts aufgrund des weitldufig ver-
netzten Gewiissersystems mehr  oder
weniger schnell mit Wasser der Altrhein-
arme durchmische. In diesen Grundwas-




{Chrysosplenium oppasitifolium).

seraustritten, die zundchst einen mehr
oder weniger groflen Quelltiimpel ausbil-
den, besiedeln dichte Rasen von Arm-
leuchteralgen  den  Gewiissergrund.
Ansonsten ist im nihrstoffarmen Wasser
die pflanzliche Produktion gering. Solche
Gewisser mit niedriger organischer Pro-
duktion bezeichnet man als oligotroph
und oligotrophe Standorte besiedelnde
Arten als oligotraphent. Nihrstoffreiche
Gewisser — beispielsweise die Alrrheinar-
me — weisen eine hohe pﬂanzlichc‘ Pro-
duktion auf und sind eutroph. Die
Arten, die hier vorkommen, nennt man
eutraphent. Ubergiinge zwischen diesen
beiden Haupttypen der Trophie klassifi-
ziert man als mesotroph. Im Durchmi-
schungsbereich von Quell- und Rhein-
wasser bilder sich je nach Nihrstoffgehalt
eine flutende Wasservegetation mit oligo-
bis eutraphenten Arten aus. Mit zuneh-

Cwaflon ioen Scharhet vo Frost dovon pofier ds festomplindiche Gogenbliige Mot

Der Houerzer Quellweiher mit A:mlemhlqen-hsen
ouf dem Grund.




Armleuchteralgen-Wiesen im GieBen bei Burkheim,

mendem Mihrstoffgehale verzahnen sich
die Bestinde der Armleuchteralgen
mosaikartig mit dichren Polstern des
Aufrechten Merks (Bernla evecta), ver-
schiedener Wasserstern-Arten (Callitriche
spec.), des Tannenwedels (Hippuris vulga-
ris) und des Fieber-Quellmooses (Fon-
tinalis antipyretica). Auf den vom klaren
Wasser flach iiberstromren Kiesbinken
wiichst die stark im Riickgang begriffene
und gefihrdete Rotalge Hildenbrandia
rivilaris, die auf den Steinen rostrote

Belige bilder.

Einteilung der Quellbiotope nach
Pflanzenformationen

Die wichrigsten der in Baden-Wiirrrem-
berg in Quellbereichen vorkommenden
Biotoptypen sind:

— Quellfluren
- Kleinsegpenriede (auch Quell- oder

Niedermoore genannt)

- Naflwiesen

— Staudenfluren (hierzu gehéren: Hoch-
staudenfluren,  waldfreic  Siimpfe,
Groflseggenriede und Réhrichee)

— Gebiische feuchrer Standorte

— Sumpf- oder Quellwilder

Die schon mehrfach erwihnren Quellflu-
ren sind besonders im Bergland Baden-
Wiirttembergs verbreitet. Es handelr sich
um niedrige, hiufig moosreiche Pflan-
zenbestinde auf von Quellwasser iiberrie-
selten Flichen. Je nach Standort domi-
nieren kalk- oder sdurelichende Planzen-
arten.

Als Silikat-Cuellflur besonders hervorzu-

heben ist die im Schwarzwald hiufig vor-
kommende moosarme Milzkraut-Quell-




flur mit dem Gegenblittrigen Milzkraur
(Chrysosplenium appositifolium; Titelbild)
als Charakrerart. Der grifite Teil dieser
Pflanze liegt dem durchsickerten Substrar
auf, befinder sich also in der mikroklima-
tisch ausgeglichenen Schicht direke iiber
der Wasseroberfliche, die Schurz wvor
Trockenheir und Frost bieter. Ganz sicher
vor Frost ist die empfindliche Arc aber
nur im Wald. Da das Milzkraut mit
geringsten Lichtintensititen auskommi
(z. T. nur 1% des vollen Tageslichts), ist
sie an Waldquell-Standorten sehr kon-
kurrenzstark. Das Milzkraur wiichst in
ausgedehnten, dichten Matten, in denen
nur unter giinstigeren Lichtbedingungen
weitere Arten wie das Birtere Schaum-
kraut (Cardamine amara), das Quellkraut
(Montia fontana), die Echte Brunnen-
kresse (Nasturtinm officinale), die Quell-
Sternmiere  (Stellaria  aline) und das

Basenormes Kleinseggenried (Quellenmoar) am Feldberg.

Pyrenien-Loffelkraut  (Cochlearia  pyre-
naica) dazukommen.

Erwihnenswert ist noch ecine besondere
Ausprigung der Silikan.]u::l]ﬂur, die
auflerhalb der Alpen nur im Feldbergge-
bier vorkomme. Es handelr sich um die
Sternsteinbrechflur  mit  verschiedenen
Laub- und Lebermoosen und dem Stern-
steinbrech (5.1:{,!9:23&' steflaric). einem
Glazialrelike, als Charakrerarr.

Die moosreichen Kalk-Quellfluren sind
durch Quelltuffbildung charakterisiert.

Hierbei wird lebendes und rotes organi-
sches Material (auch in den Quellbereich
gefallene Blirter, Aste, Laub, Moose der
Umgebung) total von Kalkkrusten einge-
schlossen. Die Abdriicke kéinnen nach
Jahrmillionen noch Auskiinfre iiber die
Tuffbildner und die Vegetation der




Wiesenquelle im Longenardnochtal
{Herzblatt-Brounseggensumpf).
Umgebung geben. Die Tuffe spielen

somit fiir die Erforschung der Vegera-
tionsgeschichte eine bedeutsame Rolle.

Bei Sumpf- und Sickerquellen durch-
trinkr das Grundwasser den Boden lang-
sam. Ist der Standort zusirzlich nihrseoff-
arm und unbeschartet, bilden sich Klein-
seggenriede aus. Auf basenarmen Stan-
dorten  (Silikatgesteinen) sind sic aus
anderen Pflanzenarten zusammengeserze
als auf basenreichen Boden (Kalkgestei-
nen), In den niederwiichsigen moosrei-
chen Bestinden dominieren Kleinseggen
bzw. in Kalkgebicten auch Kopfhinsen.
Die Kleinseggenriede oder in diesem
Zusammenhang  besser  Quellmoore
genannten  Pflanzenformationen  sind
auch als Niedermoore geserzlich

geschiirzt,

In Kleinseggenrieden basenarmer Stand-
orte (auf Silikatgestein) setzt sich das
Artenspektrum aus Magerkeits-, Feuchre-
und Sdurezeigern zusammen. Hierzu
sind neben den bereits auf §.13 ge-
nannten Arten die Hirsen-Segge (Carex
panicea), das Wald-Liusekraut (Pedi-
cularis sylvatica), dic Quendel-Kreuz-
blume (Polygala serpyllifolia) und der
Sumpf-Baldrian (Valeriana divica) zu
nennen. Auf etwas basenreicheren
Biden, z.B. auf extensiv beweideren
Flichen, treten zusitzlich die Griin-Segge
(Carex demissa), die Floh-Segge (Carex
pulicaris), das Breitblitrige  Wollgras
(Erigphorum latifolium), das Herzblar
(Parnassia palustris) und das Gewihn-
liche Fertkraut (Pinguicula vulgaris)
hinzu.

sind vor allem auf der Baar, im Alpenvor-
land, im Bodensecgebier und auf der
Schwiibischen Alb im Bereich von Sicker-
quellen oder auf Standorten mic hoch-
anstehendem, kalkhaltigem Grundwas-
ser zu finden. Kleinseggen wie Davalls
Segge (Carex davalliana), Gelbe Scgge
(Carex flava), Schuppen-Segge (Carex lepi-
docarpa), Saum-Segge (Carex hostiana)
sowie Rostrote und Schwarze Kopfbinse
(Schoenus ferrugineus und Schoenus nigri-
cans) sind hier typisch und zeigen Mager-
keit, MNisse und Kalk an. Als Besonder-
heiten  konnen der Schlauch-Enzian
(Gentiana wiriculpsa), der Blaue Sumpf-
stern (Swertia perennis), der Glanzstendel
(Liparis loeselsc), die Mehlprimel (Primula
farinosa) und andere Arten der Kalkflach-

moore dazukommen.

Mit steigendem Nihrstoffangebor Fillr
die Vegetation um Sumpf- und Sicker-




NS £ AT
Eine typische Pllanzenart in Kleinseggen-Rieden bosen-
reicher Standorte ist die Mehlprimel.

quellen iippiger und hochwiichsiger aus.
Fiinf Formationen, dic allerdings nicht
nur auf Quellen beschrinke sind, son-
dern auch auf anderen feuchten Standor-
ten vorkommen, kiénnen grob als
MNafwiesen, Hochstaudenfluren, wald-
freie Siimpfe, Rohrichte und Grofiseg-

genriede unterschieden werden.

Dic Artenspektren und Eigenschaften
dieser Formarionen werden hier nur
angeschnitten und in anderen Bro-
schiiren der Reihe ,Biotope in Baden-
Wiirttemberg” ausfithrlicher behandelr.

Dic Nalwiese — ein ebenfalls nach § 24a
MatschG geschiitzier Biotopryp (vgl. Bio-
tope in Baden-Wiirttemberg, Heft 5,
1995) — ist durch zumindest gelegentli-

che Diingung und ein- bis zweimalige
Mahd im Jahr charakterisiert. Sie setzt
sich aus feuchte- und nissetoleranten,
mechr oder weniger nihrstoffliebenden
und mahdroleranten Arren zusammen.
Der Anteil an Seggen, Binsen und Hoch-
stauden ist hoch. Je nach Basengehalt
und Héhenlage bilden sich unterschiedli-
che Arteninventare aus. Typisch sind die
Wald-Engelwurz (Angelica sylveseris), die
Sumpfdotterblume (Caltha palustris), die
Sumpf-Segge (Carex acutiformis), die
Kniuel-Binse (funcus conglomeratus), ver-
schiedene Knabenkriuter (Dactylorhiza
spec.), das Sumpf-Vergifmeinnichy (Myo-
sotis palustris) und der Wiesen-Knisterich
{Polygonum bistorta). Schwerpunkrmifig
finder man MNaflwiesen in den Sumpf-
und Sickerquellen des Schwarzwaldes,
des Alpenvorlandes, des Schwibisch-
Frinkischen Waldes, der Mitteren Ober-
rheinebene und des Odenwaldes.

Bei hohem Nihrstoffangebot und nach-
lassender Nutzung kiéinnen aus Nalwie-
sen Hochstaudenfluren werden und s
entstehen fliefende Dbcrgﬁngt zwischen

Mafwiese und Hochstaudenflur,

Die hinsichtlich der Wasser- und Nihr-
stoffversorgung  anspruchsvollen Hoch-
stauden bilden dichte Bestinde auf quelli-
gen und sumpfigen Boden vor allem auf
der Baar, im Schwarzwald, im Alpenvor-
land, im Odenwald und in der Oberrhein-
ebene. Die bestandsbildenden, hoch-
wiichsigen, meist grofblitrigen Arten wie
Midesiif  (Filipendula wlmaria), Echter
Arzneibaldrian  (Valeriana  offtcinalis),
Berg-Kilberkropf (Chacraphyllum  hirsu-
tum), Weille Pestwurz (Petasites albus) und
Blauer Eisenhut (Aconitum napellus) be-
vorzugen schr nihrstoffreiche Standorte,
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D.ia SumpHﬂh‘urblum bevarzugt sickerfeuchte, quellige Beraiche in Noflwiesen.

die aber nicht so nafl sein miissen wie die
von Réhrichten und Groflseggenrieden.
m langfristig die Sukzession mit Gehal-
zen zu verhindern, ist eine gelegentliche,
aber niche fihrliche Mahd erforderlich.

quelligen Standorten, oft in engem Kon-
take mic Réhricht, GroBseggenried,
Gebiisch feuchter Standorte und Sumpf-
wald, bilden sich hochwiichsige feuchte-
und niisseliebende Staudenformarionen
aus, die als waldfreie Siimpfe zusam-

An waldfreien, nihrstoffreichen  und mengefalic werden. Hier treffen sich

Quelltyp Biotoptyp

Sturz-/FlicBquellen: Quellfluren, Differenzierung s. u.

Tiimpelquellen: Armleuchteralgenrasen

Karstquellvopfe: Armleuchteralgenrasen, je nach Nihrstoffgehalr z. T, mir
Beimischung Haherer Wasserpflanzen

Gieflen: Armleuchteralgenrasen; mit zunehmendem Nihrstoffgehale
Ausprigung von Schwimmblati- und Laichkrautgesellschaften

Sumpf-/Sickerquellen: | Verschiedene Biotopausprigungen (s. u.) abhingig vom

{inkl. Naﬂgallen) ﬁuxgangsgcsb::in des Eiru.ussg:bi:tﬁ, vom Missegrad, vom
Mihrstoffgehalr, von der Nutzung und der Héhenlage




Typisierung von Quellbiotopen

wenige nihrstofflicbende Arten, die sich
in Abhingigkeit von der Feuchrigkeit
z. B. als Waldsimsen-Sumpf oder Schach-
telhalm-Sumpf formieren. In Mulden auf
sickerfeuchten bis nassen Boden domi-
niere die Waldsimse (Scirpus sylvaticus).
Auf lebhaft durchsickerten, nihrstoff-
und basenreichen Standorten, im Be-
reich von Sickerquellen und Nafgallen
kommen dichte Bestinde des Riesen-
Schachtelhalms  (Equisetum  telmateja)

YOI

Das Rihricht stellt sich auf grundwasser-
nahen Standorten, zumeist im Randbe-
reich von Sickerquellen ein, oft in Kon-
takt mit Feuchigebiischen, Sumpfwil-
dern und NaBwiesen, Es handelt sich
dabei um artenarme Bestinde, in denen
das Schilfréhricht (Phragmites australis)
dominiert. Als besonderes Riohriche ist
das Schneiden-Ried zu nennen, in dem
die Schneide (Cladium mariscus) hohe
und dichte Bestinde an kalkhaltigen
Sickerquellen mit sauerstoftreichem Was-




ser bildet. Da ihre oberirdischen Teile
sehr frostempfindlich sind, stellen Quel-
len fiir die Schneide optimale Wuchsorte
dar. Die Schneide vertrige nur bedingt
eine Mahd, bei hiufigem Schnite kiim-
mert sie zunichst und verschwinder
dann. Das Schneiden-Ried ist in Baden-
Wiirctemberg nur noch im Bodenseege-
biet und im Alpenvorland in gréferen
Bestinden vorhanden. In der Oberrhein-
ebene ist die Schneide vom Aussterben
bedroht: von ehemals fiinf Vorkommen
sind nur noch zwei Reliktbestinde vor-
handen.

Die Uberginge von den Nafiwiesen und
Rishrichten zum GroBseggenried kiin-
nen fliefend sein. Liflt man Streu- und
Naflwiesen linger brachliegen, d.h. es
finder keine Mahd und keine Diingung
mehr statt, bildet sich das Groflseggen-
ried aus. Je nach Standort kommen
artenarme, dichte Bestinde aus hoch-
wiichsigen Seggen vor. Beispielsweise
dominiert auf oligo- bis mesotrophen,
basenarmen Boéden dic Schnabelsegge
{Carex rostrata), auf basenreichen, wasser-
ziigigen Boden dagegen die Kammsegge
(Carex disticha). Die Grofiseggenriede
sind schwerpunkemifig auf der Baar, im
Alpenvorland, in der Mittleren und
Nirdlichen Oberrheinebene verbreitet.

Das Gebiisch feuchter Standorte (Quell-
gebiisch) ist aus breicblietrigen Strauch-
weiden (z. B. die Grauweide Salix cinerea
und die Ohrweide Safix aurita) oder dem
Faulbaum (Frangula alnus) aufgebaur
und befindet sich auf stindig feuchten,
von Grundwasser becinflufiten Standor-
ten. MNatiirlich kommt es am Rand von
Moor- und Bruchwildern, auf Quell-
siimpfen und an Seeufern vor. Die Be-
stinde sind aus lichten bis undurchdring-

lichen, auffillig kugelférmigen Striu-

chemn TUSsAMIMENZEesCizL.

Die Sumpfwilder, die bei uns in den
naturnahen Talauen der grisferen Fliisse
zu finden sind, werden in der Broschiire
oBruch-, Sumpf- und Auwilder* geson-
dert dargestelle (vgl. Biotope in Baden-
Wiirctemberg, Heft 7, 1995).

Die Tierwelt der Quellen

Quellen sind Lebensriume fiir Speziali-
sten. Wie in keinem anderen Fliefigewis-
serabschnitt komme es im Bereich der
Quellen zur Verflechtung unterschiedli-
cher Teillebensriume. Mit den eigentli-
chen Charakterarten der Quellebensge-
meinschaft vermischen sich Faunenele-
mente des Grundwassers, aufsteigende
Bacharten, Stillwasserformen und Aller-
welisarten. Entlang der Kontaktzone des
flicfenden Wassers und des feuchten
Erdreichs entsteht ein Bereich, in dem
ein gleichmiflig diinner Wasserfilm das
Substrat  benetzt (hygropetrischer Le-
bensraum).

Da sich die dufleren Bedingungen der
Quellriume im Laufe von Jahrrausenden
kaum geiindert haben, haben sich viele
der Quelltiere, cbenso wie die Quell-
pflanzen, besonders eng an diese Verhile-
nisse angepalit. Fiir die Tierwelt der
Quellen gilr allgemein, dafl ihre wenigen
Arten meist kleiner und farblich unauf-
filliger sind und in der Regel in viel
geringerer Individuenzahl auftreten als
ihre Verwandten in Bach und Flufl,

Ein besonderes Merkmal der Quellinsek-
ten, insbesondere einiger Zuckmiicken-
und Steinfliegenarten, ist die Flugzeit der




erwachsenen Tiere im zeitigen Frithjahr.
Schon ab Februar schliipfen die Vollin-
sckien, denn in dem verhiilenismiiflig
warmen Quellwasser vermiigen sie sich
als Larven wihrend des Winters weiter-
zuentwickeln, In Bichen und Fliissen
dagegen legen viele Arten withrend des
Winters Entwicklungspausen ein, so dafl
deren Hauprschliipfzeit erst im  April
beginnt.

Die Faktoren, die den faunistischen
Lebensraum ,Quelle” bestimmen, sind
mannigfalig. Neben der Strémungsge-
schwindigkeit wirken sich der Sauer-
stoffgehalt und die Temperatur des Was-
sers auf die Organismen aus. So lassen
z.B. mifig schiittende Tiimpelquellen
Arten vermissen, die auf hohe Stro-
mungsgeschwindighkeiten  angewiesen
sind (rheobionte Arten). An ihre Stelle
treten die an stehendes Wasser angepaRl-
ten Arten (stagnophile Arten). Sturzquel-
len dagegen beherbergen keine Arten der
Stillgewiisser, weil diese sich im stromen-
den Wasser niche halten kinnen. Ihr
Besiedlungsspektrum serzt sich aus Arten
zusammen, die an ganzjihrig gleich-
miifig niedrige Temperaturen (kaltsteno-
therme Arten) und turbulente Verhiltnis-
se angepaft sind. In Sumpf- und Sicker-
quellen kann die Wassertemperatur je
nach  Sonneneinstrahlung  stirker
schwanken, so dal sich an hihere Tem-
peraturschwankungen angepafite Arten
(eurytherme Arten) ansiedeln kiinnen.

Das Substrat einer Quelle — die anorga-
nischen und organischen Anteile, in der
Quelle selbst entstanden (autochthon)
oder von auflerhalb in die Quelle einge-
brache (allochthon) — stelle sowohl den
nurzbaren Wohnraum als auch die Nah-

rungsgrundlage seiner Besiedler dar. Das
FlieRverhalten des Wassers bestimmr, ob
sich iiberwicgend Geréll, Sand oder
Schlamm (anorganisches Substrat) abla-
gert und ob pflanzliches Material (orga-
nisches Substrat) angereichert oder ver-
drifter wird.

Turbulente Verhiltnisse, die ausschliefi-
lich in Sturzquellen auftreten, lassen oft
den nackren Fels zutage treten. Schweb-
stoffe und pflanzliche Reste werden samt
und sonders wepgespiilt. Diese Tatsache
machen sich die Filtrierer zunutze. Die
Larven bestimmuer Kocherfliegen (z. B.
die kiicherlose Diplectrona felix) bauen
ihnlich den Spinnen stabile Nerze, die sie
in die Stromung hiingen. In den Ma-
schen sammeln sich dann organische Par-
tikel, die den Larven als Nahrung dienen.

An Quellen, an denen kaum krautge
Pllanzen vorkommen, kénnen sich
Moospolster iippig entwickeln. In Sturz-
quellen, in denen diese Moose dauernd
vom Wasser benerzt werden, siedeln sich
viele Weideginger (z.B. verschiedene
Kiiferarten und kleinere Steinfliegenar-
ten) an. Aufler Nahrung finden sic hier
auch Schuzz vor der Swomung. Einige
Kocherfliegenarten (z. B. Prilocolepus gra-
miclatus) bauen die feinen Moosblirichen
in ihre Kiécher ein und rarnen sich

dadurch optimal.

Das Gerill, das sich vor allem am Rande
des bewegten Wassers der Sturzquellen
ablagert, bietet beispiclsweise Steinflie-
genlarven und Hakenkifern im groben
Liickensystem geschiitzte  Kleinlebens-
riume.

In ruhigen Zonen aller Quelltypen sam-




mele sich Sand, Schluff oder Ton, in
denen grabende oder wiihlende Tiere
gute Lebensbedingungen vorfinden, wie
z. B. die Quell-Erbsenmuschel (Pisiditm
personatum), die mit maximal 4 mm Brei-
te ecine der

Muschelarten ist.

kleinsten  heimischen

Quell-Erbsenmuschel (Pisidium personatum),

Krautige Planzen wie z. B. dic Brunnen-
kresse prigen das Erscheinungsbild vieler

Quellen und bieten Schnecken und

Insektenlarven Unterschlupf.

Organische Bestandreile, hauptsiichlich
kleine organische Partikel (Detritus),
Pflanzenreste abgestorbener Quellvegeta-
tion, Laub und Totholz von Biumen der
Umgebung, lagern sich vor allem in
Sumpf- und Sickerquellen oder in Tiim-
pelquellen ab. Doch kaum cine Quelle
erstickt daran. Quellen spiilen sich frei
und die Quelltiere, z. B. Bachflohkrebse,
zerserzen die Blirer. Totholz, vielfach mit
Moaos bewachsen, dient als Unterschlupf,
Mahrungsquelle, zur Eiablage oder als
Trittstein fiir schlupfreife Larven baw.
Puppen verschiedener Stein- und
Kicherfliegenarten.

Auch das Schiitungsverhalten wirke sich
auf die Besiedelung von Quellen aus.
Ganzjihrig wasserfithrende Quellen kin-

nen cher von Arten mit mehrjihriger
Entwicklung (2. B. die Quelljungfern
Cordulegaster bidentata und C. boltoni
sowie die Kicherfliege Crunoecia irro-
rata) besiedelt werden, wihrend Quellen,
die zeitweise versiegen, liberwiegend von
Arten mit kurzen Entwicklungszyklen
(fuckmiicken und Kriebelmiicken) als
Brutstirten angenommen werden.

Der Chemismus des Quellwassers (aus
Kalk- oder Silikatgebicten) ist fiir dic
Tierwelt einer Quelle ebenfalls von
Bedeutung. Das mit Kalk angereicherte
Quellwasser verursacht die Bildung von
Quelleuff, der das Liickensystem der
Stromsohle abdichtet. Viele Tierarten
bendtigen aber ein offenes Liickensy-
stemn, in das sie sich zurlickziehen kiin-
nen. So ist es nicht verwunderlich, wenn
die Lebensgemeinschaften in Kalkquellen
artendrmer sind als in  Silikarquellen.
Dafiir kommen aber kalklicbende Tier-
gruppen, wie Muscheln, Schnecken und
Flohkrebse, in hoher Anzahl vor. Sie sind
jedoch mit Ausnahme der Brunnen-
schnecken (Bythiospenm spec.) nicht auf
Kalkquellen spezialisiert, sondern man
finder sie, wenn auch in geringerer Indi-
viduendichre, ebenfalls in Silikatquellen.

Bislang war nur die Rede von den Klein-
lebewesen der Quellbereiche, die zweifel-
los den Hauptanteil der vorkommenden
Tierarten ausmachen. Aber manchmal
entdeckt man in sauberen, kithlen und
sauerstoffreichen Quellbichen die Larven
des Peuersalamanders. Der Feuersala-
mander (Salemandra salamandra), der
keine Eier ablegt, sondern kleine Larven
zur Welt bringt, bevorzugr quellnahe
Fliefgewiisser und Quellen als Kinder-
stube,




Die Tiergemeinschaften
der Quellbereiche

Nach allgemeinen limnologischen Ge-
sichtspunkten lassen sich grob sieben
Gruppen der Kleinlebewesen unterschei-
den, deren Beziehungen zur Quellregion
in der folgenden Abbildung schematisch
dargestellt sind.

Gruppe :

Grundwassertiere

Dies sind Arten, die aus dem Grundwas-
ser in die Quellregion einwandern bzw.
cingespiilt werden. Das ganzjihrig ausge-
glichene Temperaturmilieu des Quellwas-
sers und seine Sauerstoffarmur sind wich-
tige Faktoren fiir das Uberleben dieser
Tiere. Aufgrund ihrer Anpassung an ein
Leben im Dunkeln und im engen
Liickensystem des Grundwassers sind
nahezu alle Arten klein, unscheinbar,
durchscheinend weiff und augenlos; lau-
ter Eigenschaften, die den Tieren in
Oberflichengewissern  wenig  niitzlich
sind. Der in Quellen nur schwach ausge-

prigte Konkurrenzdruck ermoglicht es
den echten Grundwasserarten, zu denen
der  Hahlenstrudelwurm  (Phagocata
vitta) und die Hshlenschnecken (Bythios-
peum spec.) gehbren, zu iiberleben.

Die Hohlenassel (Asellus cavaticns) ist ein
sehr kleines, weilllich durchscheinendes,
blindes Tier, das scine Hauptverbreitung
im Grundwasser hat und nur infolge der
Strémung des Quellwassers ans Tagesliche
gelange. In einem fritheren Erdzeitalter ist
die Art vor dem oberirdischen Frost in das
ganzjihrig gleichbleibend rtemperierte
Grundwasser gefliichtet und hat sich dem
Leben in der Dunkelheit angepaft.

Der Hohlenkrebs (Niphargus puteanus),
ehenfalls eine aus dem Grundwasser ein-
gespillte Art, kann sich nur im Bereich
des Quellmundes halten, in dem der
ansonsten konkurrenzstirkere Bachfloh-
krebs (Gammarus fossarum) noch niche
vorkommt. Der Hahlenkrebs stammt
von marinen Krebsen ab, die im Alwer-
tidr (vor ca. 65 Millionen Jahren) ins
Siifwasser eingewandert sind.

frinden noch llies 1952)

Die skologischen Typen der Gluellbewohner




Hiihlenossel (Asalus covaticus).

Gruppe I1:

Charakterarten der Lebensgemein-
schaft, deren Verbreitung auf den
Quellbiotop beschrinkr ist
(Krenobionte)

Krenobionte sind Spezialisten mit gerin-
ger dkologischer Amplitude, d. h. es sind
Arten, die schon auf geringe Abweichun-
gen von ihren Standard-Lebensbedin-
gungen mit einem Riickgang der Indivi-
duendichte reagicren oder ganz ver-
schwinden. Andererseits sind sie an den
extremen und kargen Lebensraum der
Quellwohnungen hervorragend ange-
pafit. In der Quelle leben neben kaltste-
nothermen (an ganzjihrig niedrige Tem-
peraturen angepallte) Arten wie der
Quellschnecke (Bythinells dunkeri) und
dem Alpenstrudelwurm (Crenobia alpi-
ma) auch einige Arten ohne besondere
Temperaturanspriiche (eurytherme Ar-
ten). Die Quell-Kicherfliege (Crunoecia
irrarata) ist beispiclsweise dort hiufig

Hahlenkrebs (Nighargus puteanus).

anzutreffen, wo das austrerende Grund-
wasser die  Substratoberfliche gerade
noch benetzt oder in morastigen Randbe-
reichen von Quellen und muff daher
griffere Schwankungen der Temperatur
in Kauf nehmen. Thre Larven erndhren
sich pflanzlich und verlassen erst nach
zwei Jahren als gefliigelte Insckeen das
Wasser. Die Quell-Kécherfliege gehire zu
den hiiufigsten Quellarten der Mittelge-
birge und ist im Gelinde relativ leichr zu
identifizieren. Thr charakreristischer vier-
kantiger Kéicher (ca. 7-8 mm lang) aus
groben Planzenteilen wie Holzstiickchen
und Blarteilen Liflr kaum eine Verwechs-
lung zu.




Quellschnecken (Bythinella dunker).

Mur wenige Krenobionte ernihren sich
riuberisch, wic z.B. der Alpenstrudel-
wurm {Crenobia alpina).

Die in Baden-Wiirctemberg vorkom-
menden Quellschnecken (Bythinella dun-
keri und Bythinella badensis) leben als
kaltstenotherme Arten ausschliefilich in
Quellen und Quellbichen der Berg- und
Hiigellinder mit atlantisch-mildem Win-
terklima. Sie sind sehr klein (ca. 2 mm
lang) und besonders Bythinella dunkeri
kann bei uns lokal in Massen vorkom-

men.

Gruppe III:

Arten, die ihr Hauptvorkommen in
Quellen haben, aber auch in den
anschlieBenden Bachoberlauf

einwandern (Krenophile)

Zumeist sind es seromungslicbende, sau-
erstoftbediirfrige Arten, die weniger emp-
findlich gegen Temperaturschwankungen

sind als die Krenobionten. Hierher
gehoren die Larven der Steinfliegenarten
Dinra bicandata und Nemoura cambrica,
die Larven der Kicherfliegenarten Agape-
tus fuscipes und Plecirognemia geniculata
sowie die Wassermilben Lebertia lineata
und Sperchon longissimus. Einzelne kreno-
phile Arten findet man sogar im Bach-
mittellauf, so z. B. den Zwergwasserkifer
(Hydraena nigrita), den Strudelwurm
Polycelis felina und die Larven der
Gestreiften  Quelljungfer (Cordulegaster
bidentata). Die geringe Individuendichre
dort Lifie jedoch stets erkennen, daff es
sich um verschleppte Exemplare handelt.

Die Larve der Gestreiften Quelljungfer,
einer typischen krenophilen Art, gribe
sich in den kiesigen oder sandigen Boden
winziger Quellrinnsale ein, wo sie auf
ihre Beute, vorbeidriftendes Kleingerier,
lavert. Thre Entwicklungszeit kann in
Abhingigkeit vom Nahrungsangebor drei
bis fiinf Jahre dauvern. Cordulegaster




Gestreifte Quelljungfer (Cordulegaster bidentata).

bidentata Hr_'|1l'1r1 .'nl:f-g\rund threr starken
{:'tr-.'i]ll'dun;; zu den in Baden-Wilrttem-
berg besonders geschiitzien Arten. Die
erwachsenen Libellen jagen bevorzugr
iiber offenen Gewissern und vollzichen
dort ihre Paarung. Dichre Aufforstungen
mit Fichten im Quellbereich gefihrden
den Lebensraum der Quelljungfer. Einer-
seits verdunkeln die Fichren das Gewiis-
ser, 50 dafl der Algenaufwuchs, der indi
rekt die Nahrungsgrundlage der Larven
darstellt, sich verringert. Andererseits rei-
chert sich die schwer abbaubare Nadel-
streu auf dem Quellgrund an, dichtet das
Liickensystem ab und reduziert die zur
Verhiigung stehenden Unterschlupfmog-
lichkeiten der Larven.

Gruppe IV:
Eindringende Bacharten

Die Gruppe serzt sich fast ausschliefllich
aus eingewanderten Tierarten des Bach-
oberlaufs zusammen. Diese Arten sind
rheobiont (auf einen hohen Sauerstoffge-
halt angewiesen) und nur schwach kale-
stenotherm. Steinfliegenlarven wie [fro-

perla rivelorum und Leuctra nigra, dic
Kicherfliegenlarven Rbyacophila evoluta
und Dwusws aumulatus, der Wasserkiifer
Erolus angustatus und der Bachflohkrebs
Gammarus fossarum sind regelmifBig in
Quellbiichen zu finden. Eintagsfliegen-
larven, so z. B. Baeris alpinus und Rbithro
gena-Arten sind eher seltene Giiste im
Quellbach, Nur die F.int;l.gs.ﬂiugc Amele-
s inopInarg, die hohe Anspriiche an die
Wasserqualitit stellt, komme aufler im

Bachoberlauf hiufig in Quellbichen vor,

Die Kicherfliege Rbyacophila evoluta
baur keinen Kécher, sondern streift im
Gewisser frei umher und erndhre sich
von allerlei kleinem Wassergetier. Sie ist

eine Charakeerart der obersten Zone des
Epirhithrals) mit
deutlicher Anbindung an die Quellzone.

Bachoberlaufs  (des

Der Bachflohkrebs (Gammarus fossarum)
kommt nur in den sauerstoffreichen
Zonen des Quellabflufies vor; sauerstoff-
arme Zonen an der unmittelbaren Aus-

rittsstelle des Grundwassers meidet er




Bachflohkrebs (Gammarus fossarum),

und iiberlifr sie dem Hiohlenkrebs
(Niphargus puteanus). In Uferbuchten
und Stillwasserzonen, wo eine gemifigre
Stromungsgeschwindigheit die Ablage-
rung von Pflanzenresten und anderen
organischen Bestandreilen erlaubt, findet
der Bachflohkrebs ausreichend Nahrung,
Er zerkleinert das urgaﬂisc]':c Material,
das er nur zum Teil selber frifle. Die Reste
iiberliflt er anderen Kleinlebewesen, die

auf seine Vorarbeit angewiesen sind.

Der Bachflohkrebs ist charakeeristisch fiir
den Bachoberlauf (das Rhithral), stellt
aber auch cin deutliches Bindeglied zwi-
schen der Quellzone und dem Bachober-
lauf dar.

Gruppe V:
Fauna hygropetrica — Tierwelt
iiberrieselter Felsen

Hinter der Fauna hygropetrica verbirge
sich eine eigene Leb-cnsgcmcinschaﬁ, die

als Tierwelt diinner Wasserhiutchen auf
feucht-iiberrieselten Felsen beschrieben
wird. Die Lebensbedingungen dieser
Grenzzone zwischen Wasser und Land
stimmi beziiglich der Temperaturverhil-
nisse und der Anreicherung des Wassers
mit viel Sauerstoff mit denen des Ober-
laufs iiberein, so dafl sich einige Arten der
Bachoberliufe hier ansiedeln kénnen.
Auf tropfnassen Felsen, auf von Quell-
wasser iiberzogenem Laub oder in durch-
wriufelten Moospolstern  findet man
Arten, die auf unterschiedliche Weise an
das Leben in den diinnen, sauerscoffrei-
chen “Wasserfilmen eingestellt sind.
Meben Insektenlarven, die iiber Kiemen-
blirtchen armen, finden sich solche, die
sich zwar im Wasser aufhalten, aber
durch Herausstrecken atmungsfihiger
Kérperanhinge den Sauerstoff aus der
Luft aufnehmen kiénnen. Auch Insckeen-
larven, die iiber ihre gesamte Kérperober-
fliche oder bestimmte Kérpertffnungen
(Stigmen) atmen, kommen hier vor.




Charakterarten  der  hygropetrischen
Fauna sind Larven der Schmerterlings-
miicken (Pgchodidae), der Waffenfliegen
(Stratiomyidae), der Tastermiicken (Dixi-
dae), der Dunkelmiicken (Thaumaleidae)
sowie verschiedener Kicherfliegen (2. B.
Crunoecia irrorata, Prilocolepus granulatus
und mehrerer Arten der Gartung Tine-
des).

Gruppe VI:
Fauna liminaria — Tierwelt feuchter
Biden und Siimpfe

Die Tierwelt feuchrer Béden und Siimpfe
ist an einen halbaquatischen und halbter-
restrischen Lebensraum angepalit. Hier
sammelt sich organisches Material an, das
als Nahrung dient. In den morastigen
Randsiumen von Sumpf- und Sicker-
quellen, wo die Wassermenge im Gegen-
satz zum spiteren Bach gering ist, werden
Steine, Aste, Laub, Moos oder andere
Pflanzen vielfach nur auf der Unterseite
benetzt. Daher mischen sich im Quell-
gebiet viele mehr oder weniger feuchrig-
keitsbediirfrige Landuiere, wie Regenwiir-
mer, Schnekken, Springschwiinze, Flie-
gen- und Miickenlarven, Kifer, Spinnen
und Asseln, mit echten Whasserbewoh-

nern.

Einige Arten der Kischerfliegen zeigen in
dieser nur noch schwach durchniifiren
Quellperipherie erste Anzeichen eines

rganges zur terrestrischen Lebenswei-
se, beispiclsweise verliert die Kicherflie-
genlarve Crumoecia irrorata ihre Tra-
cheenkiemen bereits im Puppenstadium,

Gruppe VII:
Stillwasserarten (lenitische Arten)

Stillwasserarten finden sich iiberwiegend
in Tiimpelquellen oder in Wasseran-
sammlungen der Sumpf- und Sickerquel-
len. Meben kaltstenothermen Arten ste-
hender Gewisser kommen durchaus
auch eurytherme (an héhere Temperatur-
schwankungen angepaflte) Organismen
vor. Zu den Quell-Spezialisten gehéren
die Quell-Erbsenmuschel (Pisidium per-
sonarwm) und die Zweigestreifte Quell-
jungter (Cordulegaster boltoni), wihrend
Arten wie die Leberegelschnecke (Galba
eruncarula), die Schlammschnecke (Radix
peregra) und der Stoliwasserliufer (Velia
caprai) auch im Schlamm bzw. auf der
Wasseroberfliche verschiedener Seen und
in Stillwasserbereichen von Flicfgewis-
sern zu finden sind.

Die winzige, bis ertwa 4 mm breite Quell-
Erbsenmuschel (Pisidium  personatum)
besiedelt vorwicgend den feinsandigen,
schlammigen Grund der Sumpf-/Sicker-
quellen und der Tiimpelquellen. Sie tole-
riert weiches Wasser, bevorzugt aber
Kalkquellen, wo sie sich hiiufig mit ciner
dicken, rotbraunen Eisenoxidschicht ver-
kleider, so dafl sie schwer zu finden ist.
Wihrend sie sich im feinkéirnigen Sub-
strat der Quellsohle kriechend und
grabend forthewegt, filtert sie zum Nah-
rungserwerb organische Partikel aus dem
Sediment heraus.

Die Quellen in der Natur folgen niche
unbedingt diesem ecinheitlichen Grup-
penschema. Je nach Ausprigung des
Quellbiotops kiinnen sich die Lebensriu-
me der Tiergruppen auch iiberschneiden.




Gefiihrdungen und Beeintriich-
figungen fiir Quellbereiche

Quellen und ihre unmittelbare Umge-
bung gehiren nicht nur in Baden-Wiirt-
temberg zu den am meisten von Eingrif-
fen betroffenen Biotoptypen. Die volks-
wirtschaftlich notwendige Fassung ergie-
biger Quellen zur Trinkwassergewinnung
steht hier im Vordergrund. Die noch ver-
blichenen unverbauten Quellbiotope
miissen als Lebensraum hochspezialisier-
ter l_chcnﬁgq:mvlnsnh:nﬂtu vor welteren
Beeinrrichtigungen geschiiczt  werden,
Oft sind es rein pragmatische Gesichrs-
punkte, die zur Beseitigung von Quell-
biotopen fithren. Insbesondere Sicker-
quellen, die nur als vernifite, storende
Bereiche im Kulturland die Bewirtschaf-
tung von Wiesen, Weiden, Ackern und
anderen  Murtzungsflichen  behindern,
wurden oft durch Drainagen trockenge-
legt, in Rohre verbannt, mit Erdreich
oder Bauschutr verfillle und als Lebens-
raum ,Sickerquelle” unwiederbringlich
zunichre gemachr.

Im Wald ist es hiufig die Aufforstung mit
Fichten, dic Waldquellen schidigr. Fich-
renmonokulturen firdern die Gewiisser-
versaucrung und verdunkeln den Quell-
bereich: Als Folge des Lichtmangels
erlischt das Pllanzenwachstum, Dies
berrifft niche nur Gefillpflanzen und
Moose, sondern auch die kaum wahr-
nehmbaren .‘:'Llll'-'l."r'lH.']'l.Sillt.tl..'l'l-. die die Nah-
rungshasis vieler Kleintiere der Quellen
darstellen. Auflerdem stehen die Fichten
nadeln nicht auf dem Speiseplan der
win_'h[]gs[u:n laubzerserzenden Tierarten,
so daff sie sich auf dem Quellgrund
ansammeln  und das Ll'i{'kl:ﬂ.‘ijr'htl-'m

Trinkwosser-Zierbrunnen im Sidschwor zwold.




Wosserfossung in einem Wasserschutzgebiet des Mordschworwoldes (Latschighachial).

abdichten. Das bedeuter fiir viele Kleinle-
bewesen den Verlust des Lebensraumes.

Ein weiteres Problem stellt die oftmals
unndrige Fassung von Quellen in natiirli-
cher Umgebung dar. Aus einer fraglichen
Tradition heraus und als rouristische
Anzichungspunkte wurden Quellen in
Stein gefafit oder zu Trinkwasserbrunnen
umgestaltet.

Oft fiihren Wanderwege in die unmitrel-
bare Nihe besonders attraktiver Quellen,
Die Erholungssuchenden verhalten sich
nicht immer umwelt- und naturbewufir.
Zuriickgelassener Miill und Tritschiden
im Quellumfeld sind die Folge.

Abgeschen davon, dalt einzelne Quellen
durch dirckte Eingriffe vernichter oder
beeintrichtigt werden, beeinflussen grofi-
riumig wirkende Faktoren das Grund-
wasser in den Quelleinzugsgebicten.

Durch Bebauung und Verkehr versiegelte
Oberflichen, entwiisserte Feuchigebiete,
verbaure Sohlen von Fliefgewiissern oder
ﬂbcrmiﬂig& Entnahme von Grundwasser
aus Brunnen kénnen zu einer verminder-
ten Schiittung fiihren und kleinere Quel-
len zum Versiegen bringen.

Die Zusammensetzung des Grund- und
Quellwassers wird nariirlicherweise von den
geologischen Gegebenheiten im Einzugshe-
reich besumme, Mir dem Ausbau der Indu-
strie, der Intensivierung der Landwirtschaft,
dem immer noch steigenden Verkehrsauf-
kommen und dem Einsarz und der Verwen-
dung einer Vielzahl chemischer Stoffe wirk:
der Mensch auf die Reinheit des Quellwas-
sers dirckr oder indirekr ein. Alles, was den
Boden erreicht und nichr von Pflanzen auf-
genommen bzw. durch Bodenlebewesen
abgebaur werden kann oder von Bodenmi-
neralen festgehalten wird, tauche lemtend-
lich im Quellwasser auf,




Im Schwarzwald wird ein Teil des Grund-
wassers in Brunnen zur Trinkwasserge-
winnung gefafic. Wird Trinkwasser iiber-
miiflig verbraucht, miissen immer mehr
Trinkwasserressourcen  erschlossen und
neue Brunnen angelegt werden, Dadurch
sinke der Grundwasserspiegel und ganze
Quellgebicte kénnen dann trockenfallen.

Quellen werden auBerdem von sauren
Miederschligen, verursacht durch Emis-

sionen des Verkehrs, der Haushalte und
der Industric, beeintrichrigt. Sidurebil-
dende Gase wie Schwefeldioxid (S0;)
und Stickoxide (NO,) vermindern die
ohnehin schon geringe Pufferkapaziti
silikatischer Béden und kénnen zur
Gewisserversauerung  fiihren.  Davon
betroffen sind in Baden-Wiirttemberg
vor allem die Quellen und quellnahen
Oberliufe im Nordschwarzwald und im

Odenwald. Fiir das Grund- und damit

Magliche Gefahrdungen von Quellen und ihrer Einzugsgebiete

Qualitiit des Quellwassers

= Eutrophicrung und Verunreinigung des Grundwassers durch Auswaschung von
Nihrstoffiiberschiissen und Pflanzenschutzmitteln  aus landwirtschafilicher
Intensivbewirtschaftung (viele Trinkwasserbrunnen mufiren schon geschlossen
werden, weil Pflanzenschutzmittel das Trinkwasser unbrauchbar gemacht haben)

= Eindringen von verschmutztem Oberflichenwasser oder von Abwissern ins
Grundwasser

= Anreicherung von nicht abbaubaren bzw. vom Boden niche filterbaren Schadstof-
fen (z. B. Schwermeralle, Chloride usw.) im Grundwasser; Austritt als verunrei-
nigees Quellwasser

= Quellversauerung durch saure Niederschlige und Aufforstungen mit Fichten im
Einzugsgebiet von Quellen

Qualitit der Quellbiotope

= Neuaufforstung mit Fichten im Quellbereich

= Schiden durch hohen Wildbesatz, weil Waldquellen von den Tieren als Trinken
und Suhlplitze benutzt werden '

=+ Trirtschiden, wenn Quellbereiche beweider werden

= Ubermifige Trinkwassergewinnung fiir verschwenderischen Wasserverbrauch
kann zum Versiegen der Quelle fiihren

= Versiegen von Quellen durch Absenkung des Grundwasserspiegels (2. B. bei
Flufiregulierungen)

= Zerstorung von Quellen und Quellbiotopen durch Drainagen, Fassungen oder
Auffiillungen

= Schiden durch Freizeirakrivitiren, z. B. Nurzung als beliebte Kinderspielplirze in
der Nihe von Siedlungen




das Quellwasser verschirft sich die Situa-
tion, wenn zusitzlich bei der Schnee-
schmelze oder bei Niederschligen nach
lﬁl‘lgcn.‘l‘l 'li’nckenperind:n organische
Siuren aus der Streuschicht ausgespiilt
werden und in sogenannten Siureschii-
ben wirksam werden. Der Versauerung
von Quellen geht dic des Bodens voraus.
Je nach Ausgangsgestein und Zusammen-
setzung des Bodens wird die Wirkung der
aus den MNiederschligen eingetragenen
Sduren (,Saurer Regen") durch verschie-
dene Systeme abgepuffert: In basenrei-
chen Biden auf kalkhaltigem Gestein
wirke der Karhnt'l:itpu”'r:r und neutrali-
siert saure Eincrige. Anders ist die Situa-
tion in basenarmen Biden auf silikari-
schem Ausgangsgestein. Der Silikarpufs
fer, besonders im quarzsandreichen und
feldspatarmen Buntsandstein, ist schnell
erschépft, so dafl der pH-Wert im Boden
unter 5,0 sinkr.

In diesern pH-Bereich gehen Alumini-
um-, Mangan- und Eisensalze in Losung,
werden mit dem Quellwasser ausgewa-
schen und wirken auf empfindliche
Pflanzen und Tiere toxisch. Nur wenige
Arten kommen mir diesen verschlechter-
ten Lebensbedingungen zurecht.

Die bei uns hiufigste Planzengesellschaft
der 'Waldquel]en in kalkarmen Gebieten
ist die Quellflur mit dem Gegenblirrri-
gen Milzkraur. Das Milzkraur erreiche
sein Optimum bei pH-Werten um 6,0.
Hat eine Quellversauerung eingeserzt
und sinkt der pH-Wert langfristig unter
5, trice das Milzkraut ZUgUNsten sidurelie-
bender Moose wie den verschiedenen
Torfmoosarten (Sphagnum spec.) oder
dem  Gemeinen  Haarmiimenmoos
{Polytrichum commune) zuriick.

Parallel dazu zeigen sich auch negative
Auswirkungen auf das Artenspcktrum
der Quelltiere. Im allgemeinen verarme
dic Fauna mit zunehmender Versaue-
rung, Nur wenige Arten — meist Steinflie-
gen- und Kécherfliegenarten — akzeptie-
ren das saure Milieu. Dank mangelnder
Konkurrenz kénnen sie dann sogar in
erheblich hiheren Individuendichren
vorkommen als in nicht versauerten
Quellbiotopen. Die Larven der siuretole-
ranten Steinfliege Dinra bicaudata bei-
spielsweise kommen in Quellbichen und
montanen Oberldufen vor und besiedeln
auch die miflig bis stark versauerten

Quellbiiche des Schwarzwaldes.

Viele Quellspezialisten  werden direke
durch die verinderte Wasserqualitit —
z. B. durch die toxische Wirkung erhish-
ter Aluminium- und Eisenkonzentrario-
nen — beeinerichrigr.

-
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Lorve der Steinfliege Divra bicoudata,
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Lorve der Entogsfiege Ameletus inopingis.

Muscheln, Schnecken und Kleinkrebse
vertragen  keine niedrigcn pH-Werte,
weil zu wenig Kalk zum Aufbau ihrer
Schalen wvorhanden ist. Die Quell-
schnecke Bythinella dunkeri beispielswei-
se iiberlebt nur in Quellrieseln, in denen
der pH-Wert permanent iiber 6,5 liegt.
Daher bevorzugr sie Kalkquellen, deren
Whasser Siureschiibe abpuffert. Auch der
Bachflohkrebs Gammarus fossarum rea-
giert empfindlich auf saure Gewisser. In
schwach sauren Gewiissern kommt er
kleiner als normal gerade noch vor. Bei
zunehmender Versauerung verschwindet
er dann aus den betreffenden Bachab-
schnitten.

Indirekt werden die Kleinlehewesen
durch ein verindertes Nahrungsangebor
geschidigr. Beispiclsweise gehen Auf
wuchsalgen — Hauptnahrung der Wei-
deginger — in versauerten Quellbichen

deutlich zuriick. Untersuchungen haben
crgcb-c'n, dafd algr:n:ihw::idende Arten
schon in schwach bis miflig versauerten
Quellen fehlen.

Die Larven der Eintagsfliege Amelets
inapinatus  tolerieren p-EJ"l{:ldisch saure
Gewiisser und vertragen zumindest ver-
einzelt aufrretende stirkere Siureschiibe.
Die Art, eine nordeuropiische Gebirgs-
art, ist bundesweit stark gefihrder und
kommt in verschiedenen Quellbichen
und Bachoberliufen des Feldberggebictes
vor. Im gleichmifig kalten Quellwasser
(ca. 3=7 °C) kann die Larve im Winter
heranwachsen und bereits im zeitigen
Friihjahr schliipfen.

Schutz, Pflege und Entwicklung
von Quellbereichen

Zum Schutz der Quellbiotope in ihren
verschicdenen Auspriigungen und  mic
ihren spezialisierten Lebensgemeinschaf-
ten sind nach § 24a des Naturschurzge-
serzes (Abs. 2) alle Handlungen verbo-
ten, die zu einer Zerstirung oder erhebli-
chen Beeintrichtigung fiihren kiinnen®.
Eine Liste solcher verbotener Handlun-
gen ist auf 5. 35 zusammengestellt. Die
Verbote  sollen
Bestand an Quellbereichen zu erhalten,

dazu beitragen, den

Dariiber hinaus kinnen wichtige Quell-
bereiche in Schutzgebiete (Naturschurtz-
gebicte, MNaturdenkmale oder Wasser-
schutzgebiete) integriert oder als solche
ausgewiesen werden.

Wenn dic Lebensgemeinschaften  der
Quellen aufierhalb des Waldes erhalten




Verbotene Handlungen in Quellbereichen

= Ubermifige Diingung und Einsarz von Bioziden in der niheren Umgebung

= Zu hoher Vichbesatz bei Weiden in der niheren Umgebung (Triteschiiden, Nihr-
stoffeintrige)

Ubermiﬂigc Wasserentnahme zur Felderbewiisserung aus Quellbichen und
Tiimpelquellen

Drainieren und Verdolen von Sickerquellen

Verfiillen von Quellen

Fassung noch ungefaiter Quellen (Viehtrinke, Brunnen)

Neuanlage von Fischreichen

Baumafnahmen (Wege, Picknickplitze, Kneippanlagen, Steinverbau der Quell-
austrittsstelle erc.)

Ablagerung von Hausmiill, Bauschurr erc.
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SchutzmaBinahmen

= Ausweisung als Naturdenkmal bzw. Naturschutzgebiet bei besonders bedeut-
samen, grofieren, natiirlich erhaltenen Quellgebieten

Pﬂesemlﬂnnhm:n

=% Miill, Schur etc. entfernen
= Gelegendiche Mahd von Quellbereichen auBerhalb des Waldes (Verbuschung/
Verwaldung verhindern)

Entwicklungsmaflnahmen

= Extensivierung der Bewirtschafrung in der Umgebung von Quellbereichen
aufierhalb des Waldes

=» Aufbau standorttypischer Baumbestinde um Quellbereiche im Wald

= Riickbau von Drainagen, Verdolungen, Fassungen etc. und Renaturierung der
Quellbereiche

= Verlagerung von Verkehrs- und Freizeiteinrichtungen aus Quellbereichen in
weniger empfindliche Gebicte

=¢ Enrwicklung grofiriumiger Schutzkonzepte fiir ganze Einzugsgebiete, insbeson-
dere dann, wenn der Wasserchemismus der Quellen gestort oder die Schiitrungs-
menge riickliufig ist

= Verbesserung der Grundwasserqualicit durch Verminderung der Schadstoffein-
triige (z. B. aus Verkehr, Industrie und Haushalten)

=# Verminderung des Trinkwasserverbrauchs durch sparsamen Umgang mit dem
Wasser und durch Mehrfachbenutzung des Wassers (z. B. Brauchwasseranlagen,
Regenwasserspeicher fiir Bewiisserung, Wiische, Toilerten ctc.)

= Offentichkeitsarbeit (z.B. Fortbildungsveranstaltungen, Quellschutzkampa-
gnen, analog zu den Bachpatenschaften Vergabe von Quellpatenschaften, Zusam-
menarbeit des Naturschurzes mit Wander- und Heimatvereinen)




werden sollen, bedarf es einer gelegendi-
chen Pflege durch Mahd, um eine Verbu-
schung bzw. Verwaldung zu vermeiden.
Gar nichr so selten finder man in Quell-
bereichen — besonders die ,unniitzen und
morastigen”  Sickerquellen sind davon
betroffen — Ablagerungen von Miill,
Schutt, Altheu oder Gartenabfiillen. Die-
ser Unrat muff durch Pflegecinsitze
beseitigt werden, denn .wo Dreck ist,
kommt Dreck hinzu®.

Generell ist es notig die Bevilkerung auf
die besonders wertvollen, empfindlichen
und geschiitzten Biotope der Quellberei-
che aufmerksam zu machen. Dies kann
durch Lehrveranstaltungen, Ausstellun-
gen und Veroffentlichen, aber auch durch
gemeinschaftliche ,Quellputzeren” oder
durch Ubernahme von Quellpatenschaf-
ten geschehen.

Literatur

BAUER, ERNST W. (1971): Hohlen — Wele
ohne Sonne, - Osterreichischer Bundesver-
lag, Wien.

BRAUKMANN, U. (1987): Zooztnologi-
sche und saprobiologische Beitrige zu einer
allgemeinen regionalen Bacheypologie. —
Arch. Hydrobiol, Beih. 26.

BREHM, ]. & MEIJERING, M.RD.
{1990): FlicBgewisserkunde - Einfithrung
in die Limnologie der Quellen, Biche und
Fliisse. — 2. Aufl. Quelle & Meyer Verlag
Heidelberg — Wieshaden.

ELLENBERG, H. (1982): Vegetation Mirtel-
europas mit den Alpen. — Eugen Ulmer
Verlag Stuttgart.

ENGELHARDT, W. (1986): Was lebt in
Timpel, Bach und Weiher? - Kosmos
Maturfithrer, 12. Aufl. Franckhsche Ver-
lagshandlung Stutegart.

GESELLSCHAFT FUR QUELLOKOLO-
GIE U. QUELLSCHUTZ (Hrsg)




(1992-1999): Crunoecia 1-6, Zeiwschrift
der GRQ. Verlag Nawur & Wissenschaft,
Solingen.

HINTERLANG, D. (1994): Von Biumen,
Kriutern und Moosen an Quellen. - In:
LOBF-Mitreilungen 1 ,Quellen: Okologie,
Gefihrdung, Bewertung und Schurzkon-
zepre.” 5. 18-23. — Hrsg. Landesanstale fiir
Okologie, Bodenordnung und Forsten
(LOBF), Recklinghausen.

ILLIES, ]. (1952): Die Molle = Faunistisch-
ikologische Untersuchungen an  cinem
Forellenbach im Lipper Bergland. = Arch.
Hydrobiol. Bd. 46.

KLIMA, F et al. (1994): Dic akruclle Gefihr-
dungssituation der Kécherfliegen Deutsch-
lands. — In: Marur und Landschaft, 69. g.,
Heft 11.

LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT
WASSER - LAWA (1995): Grundwasser-
richelinie 04/95 — Quellen.

LANDESANSTALT FUR UMWELT-
SCHUTZ  BAD-WURTT.  (Hmg)
(1994): Auswirkungen saurer Niederschli-
ge auf Biden und Gewdsser, Kurzbericht,
Karlsruhe,

LANDESANSTALT FUR UMWELT-
SCHUTZ BAD.-WURTT. (1997): Arten,
Biotope, Landschaft — Schliissel zum Erfas-
sen, Beschreiben, Bewerten. Fachdienst
Marurschurz - Allgemeine Grundlagen 1;
2. Auflage, Karlsruhe,

LANDESANSTALT FUR  UMWELT-
SCHUTZ BAD-WURTT. (1997): §24a-
Kartierung Bad,-Wiirte. — Kartieranleitung.
Fachdienst MNaturschutz —  Allgemeine
Grundlagen 2; 4. Auflage, Karlsruhe.

LANDESANSTALT FUR UMWELT-
SCHUTZ  BAD-WURTT.  (1998):
Grundwasseriiberwachungsprogramm =~ —
Ergebnisse der Beprobung 1997. — Hand-
buch Wasser 3, Bd. 5, Karlsruhe,

LAUKOTTER, G. (1994); Zuriick zu den
Quellen. - In: LOBF-Miteilungen 1
“Quellen: Okologie, Gefihrdung, Bewer-
tung und Schurzkonzepte.” 5. 10-17. -
Hrsg. Landesanstale fiir Okologie, Boden-

ordnung und Forsten (LOBF), Reckling-
hausen.

MAUDEN, R. (1994): Der Einfluff der
Gewisserversauerung auf die Quellbach-
zoozinose. — In: LOBF-Mitteilungen 1
WQuellen: Okologie, Gefihrdung, Bewer-
tung und Schuczkonzepre.” 5. 24-28. —
Hrsg. Landesanstalt fiir Okologic, Boden-
ordnung und Forsten (LOBF), Reckling-
hausen.

OBERDORFER, E. (1993): Siiddeutsche
Pllanzengesellschafien. — Gustav  Fischer
Verlag Sturtegarr.,

SCHONBORN, W. (1992): FlieRgewssser-
biologie. — Gustav Fischer Verlag Jena.

SCHWOERBEL, ]. (1984): Einfilhrung in
die Limnologie. — 5. Aufl. Gustav Fischer
Verlag Stutcgare.

STEENKEN, B. (1998): Die Grundwasser-
fauna: ein Vergleich zweier Grundwasser-
landschafren  in  Baden-Wiirccemberg,
Reihe Umweltforschung in Baden-Wiirt-
temberg, Ecomed-Verlag, Landsberg.

WILMANNS, O. (1984): Okologische
Pllanzensoziologie. — 3. Aufl. Quelle &
Meyer Verlag, Heidelberg.

ANHANG

Auszug aus dem Natursch

[= Geserz zur Anderung des Narurschurzge-
serzes (Biotopschurzgeserz) vom 19. Novem-
ber 1991 - Geserzblare fiir Baden-Wiirmem-
berg (GBI) Nr. 29 vom 30. November 1991,
5. 701-713.]

§24a
Besonders geschiitzte Biotape
(1) Die folgenden Biotope in der in der Anla-
ge zu diesem Geserz beschriebenen Auspri-
gung sind besonders geschiitzr:

1. Moore, Siimpfe, naturnahe Bruch-, Sumpf-
und Auwilder, Streuwiesen, Rihrichtbe-
stinde und Riede, seggen- und binsenrei-
che Mafwiesen:

2. nawurnahe und unverbaure Bach- und




FluBabschnirre, Altarme fliefender Gewiis-
ser, Hiilen und Tiimpel, jeweils einschlieB-
lich der Ufervegetation, Quellbereiche,
Verlandungsbereiche stehender Gewisser
sowie naturnahe Uferbereiche und natur-
nahe Bereiche der Flachwasserzone des
Bodensees;

3, offene Binnendiinen, Zwergstrauch- und
Wacholderheiden, Trocken- und Magerra-
sen, Gebilsche und narurnahe Wilder
trockenwarmer  Standorte  einschlieBlich
ihrer Staudensiume;

4. offene Felsbildungen, offene naticliche
Block- und Gerdllhalden;

5. Hihlen, Dolinen;

6. Feldhecken,  Feldgehilze,  Hohlwege,
Trockenmauern und Steinriegel, jeweils in
der freien Landschaft.

(2) Alle Handlungen, die zu einer Zerstirung
oder erheblichen oder nachhaltigen Beein-
triichtigung der besonders geschiitzen Bioto-
pe fithren kinnen, sind verboten. Weiterge-
hende Verbote in Rechtsverardnungen und
Satzungen iiber geschiimie Gebiete und
Gegenstinde bleiben unberiihrr,

(3) Abweichend von Absarz 2 Sarz 1 ist ¢s

zulissig,

1. Plege- und UnterhaltungsmaBinahmen
durchzufithren, die zur Erhaltung oder
Wicderherstellung der besonders geschiitz-
ten Biotope notwendig sind;

2. die land- und forstwirtschaftliche Nurzung
in der Art und in dem Umfang forczuset-
zen, wie sic am 31, Dezember 1991 ord-
nungsgemifl ausgeiibt wurde;

3. die land- und forstwirschaftliche Nurung
wieder aufzunehmen, die auf Grund ver-
traglicher  Bewirtschaftungsbeschrinkun-
gen oder der Teilnahme an einem Extensi-
vierungs- oder Stillegungsprogramm  zeit-
weise eingeschriinke oder aufgegeben wor-
den war;

4. Nutzungen fortzusetzen oder aufzuneh-
men, die am 31. Dezember 1991 auf
Grund einer behardlichen Gestattung oder

einer ausdriicklichen Regelung in einer
Rechtsverordnung nach §% 21 oder 24 aus-
geiibr werden oder begonnen werden durf-
ten;

5, Vorhaben im Sinne von § 35 Abs. 1 Nr. 1
und 2 des Baugeserzbuches durchzufiihren,
die in unmittelbarem riumlichem Zusam-
menhang mit einer landwirtschaftlichen
Hofstelle oder einem  ausgesiedelten
Betriebszweig sichen.

{4) Die Naturschuzzbehirde kann Ausnah-

men von den Verboten des Absarzes 2 Sarz |

zulassen, wenn

. iiberwiegende Griinde des Gemeinwohls
diese erfordern oder

2. keine erheblichen oder nachhaltigen Beein-
triichrigungen des Biotops und der Lebens-
statten gefihrdeter Tier- und PHanzenarten
zu erwarten sind oder wenn durch Aus-
gleichsmafinahmen cin gleichartiger Bio-
top geschaffen wird.
RE

{7) Die Naturschutzbehérde erfallc die beson-
ders geschiitzten Biotope und trigr sie in
Listen und Karten mit deklaratorischer
Bedeurung ein. Dic Listen und Karten liegen
bei der Maturschutzbehorde und den
Gemeinden zur Einsichr fiir jedermann aus.
Die Gemeinden geben die Listen orssiiblich
bekanne.

(8) Die Mawrschutzbehirde teilc Eigentii-
mern und sonstigen Nurungsberechrigren
auf Anfrage mit, ob sich auf ihrem Grund-
stiick ein besonders geschiitzter Biotop befin-
det oder ob eine bestimmte Handlung verbo-

ten ist.

Anlage
zu 24 a Abs. 1
Definitionen der besonders geschiitzten Bio-
toptypen
Vorbemerkung
1. Die nach § 24 a besonders geschiitzten Bio-
tope werden anhand der Standertsverhilt-




nisse, der Vegetation und sonstiger Eigen-
schaften definiert.

. Zur Verdeutlichung der Biotopdefinitionen
sind in der Regel besondere typische Arten
aufgefiihre. Insbesondere bei Wiesen- und
Waldbiotopen begriindet niche das Vor-
kommen einer einzigen besonderen typi-
schen Art, sondern erst die Kombination
von mehreren der genannten Arten das
Varliegen eines besonders geschiizien Bio-
topes.

. Bei den Nummern 1.6, 1.8 und 3.5 sind
zusirzlich die Kenn- und Trennarten des
jeweiligen  Biotoptyps durch  Ferrdruck
gekennzeichner. Diese Arten kommen fast
nur in besonders geschiirzren Gritnlandbio-
topen, in der Regel aber nicht auf intensiv
genutztem Griinland vor. Erst wenn meh-
rere der Kenn- und Trennarten auftreten,
ist davon auszugehen, daf ein besonders
geschiitzter Biotop vorlicgr,

. Als naturnah werden Biotope bezeichner,
die ohne gezielte Verinderung des Standor-
tes oder ohne direkten menschlichen Ein-
flufl entstanden sind, niche wesentlich vom
Menschen verindert wurden und hich-
stens extensiv genutzt werden, sowie kiinst-
lich geschaffene Biotope, die nach ihrer
Entstehung einer weitgehend nariirlichen
Entwicklung iiberlassen wurden und fiir
den Standort typische Pllanzen- und Tier-
arten aufweisen. Als namurnahe Wilder
werden Wilder bezeichnet, deren Baum-

schicht weitgehend aus standortheimischen
Baumarten besteht und die eine weitgehen-
de Ubercinstimmung von Standort, Wald-
bestand und Bodenvegeration aufweisen,
(...}

2.4 Quellbereiche

Quellbereiche umfassen Quellen und deren
typische Umgebung. Quellen sind drilich
begrenzte, nariirliche, stindig oder zeitweise
schiittende Quellwasseraustritte. Dic typische
Umgebung der Quellen umfaflt Quellfluren,
Kleinseggen-Siimpfe, Niedermoore, Naflwie-
sen, nasse Staudenfluren und Quellwilder, die
vom Quellwasser beeinfluBt sind.

Erfafie sind auch alle naturnah ausgebildeten
Quellbereiche an gefafiten Quellen sowie
Grundwasseraustritte, die zeirweise oder stin-
dig einer Zufuhr von Oberflichenwasser aus-
gesetzt sind (Gieflen oder Karsrwasseraustrit-
te).

Besondere typische Arten der Quellbereiche
sind:

Quellkraut  {Montia fontana), Bitteres
Schaumkraut (Cardamine amara), Milzkraut-
Arten (Chrysosplenium spp.), Quellmoos-
Arten (Philonotis spp.), Starknervmoos-Arten
(Cratoneuron  spp.),  Armleuchrer-Algen
(Chara aspera, Chara hispida, Tolypella glo-
merata, Nitella syncarpa), Brunnenkresse
(Masturtium officinale), Schneide (Cladium
mariscus), Rispen-Segge (Carex paniculata),




'.-. \ _/’ .'11 . . . ;
Das Pyrenien-Liffelkraut gilt ols Eiszeitrelikt und wiichst gerne in Kolktuff-Quellfluren, wie hier im Jagsttol.
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Die Reihe ,,Biotope in Baden-Wiirttemberg™:

Mr 1
Mr. 2
N 3
Mr. 4
Mr. 5
N 6
MNr 7
Mr. 8
MNr. 9
Mr. 10
Mr. 11
Mr. 12
MNr. 13
Mr. 14

=

Binnendiinen und Sandrasen

Héhlen und Dolinen

Wacholderheiden

Magerrasen

Streuwicsen und Nallwiesen

Felsen und Blockhalden

Bruch-, .Sump!- und Auwilder

Kardierung und Schutz

Moore, Siimpfe, Réhrichte und Riede”
Verlandungsbereiche®

Gebiische und Wilder trockenwarmer Standoree®
Quellen und Quellbereiche

Uferbereiche und Flachwasserzonen des Bodensees®
Biche, Fliisse und Altarme®

= in Pnr_':lrhr:ilung

Weiteres Informationsmaterial zum Biotopschutz

® Naturschurz-Praxis. Flichenschurz 1: Geserzlicher Biotopschurz — Vortrag mir Folien

1998

® Naturschutz-Praxis. Flichenschurz 2: Besonders geschiitzre Biotope — Vortrag mit

Dia-Seric 1998




