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Vorwort

Mitten in der einmaligen Parklandschaft des Miinsterlandes liegen die Baumberge. Sie
stellen in verschiedener Hinsicht ein einzigartiges Kleinod dar. Dies betrifft die natur-
rdumlichen Verhiltnisse und ihre Wechselbeziehungen zu den Menschen. So liegt die
Bedeutung fiir die Besiedlung dieses Raumes in den zahlreichen zutage tretenden Quel-
len. Dies ist hinreichend durch archiologische Ausgrabungen belegt. Die starke Héufung
von sehr unterschiedlichen Quellen ist hinsichtlich ihres Erscheinungsbildes einzigartig
fiir den Raum.

Quellen iiben seit alters her eine besondere Faszination auf den Menschen aus. So wer-
den diese bis heute mit positiven Eigenschaften wie Klarheit, Reinheit und Urspriing-
lichkeit bedacht. In Wirklichkeit sind viele Quellen heutzutage — besonders im Flachland
— durch die zunehmende Inanspruchnahme der Landschaft durch den Menschen bedroht
und bediirfen daher einer besonderen Aufmerksamkeit und Pflege. Denn die naturnahen
Quellen stellen einen herausragenden und daher schutzwiirdigen Lebensraum fiir hoch
spezialisierte Tiere und Pflanzen dar.

Im Jahre 2007 begann der Fachbereich Geowissenschaften der Westfilischen Wilhelms-
Universitdt Miinster mit der groBflachigen Bestandsaufnahme der natiirlichen Situation
der Quellen und deren Umfeld. Sie belegt die komplexen Wechselwirkungen zwischen
den natiirlichen Gegebenheiten, der dkologischen Bedeutung und der vielfaltigen Nut-
zung. Diese Arbeiten wurden durch den Kreis Coesfeld, die Stiddte und Gemeinden der
LEADER-Region Baumberge, nidmlich Billerbeck, Coesfeld, Havixbeck, Nottuln und
Rosendahl, durch die Heimatvereine und nicht zuletzt durch zahlreiche Biirger und
Sponsoren unterstiitzt. Die Ergebnisse wurden auf zahlreichen Veranstaltungen einer
breiten Offentlichkeit vorgestellt und stieBen auf groBes Interesse.

In dem vorliegenden Band sind die Ergebnisse zusammengestellt. Sie stellen einen wert-
vollen Beitrag zur Dokumentation der derzeitigen Verhiltnisse dar. Mogen diese ebenso
wie zukiinftige Erkenntnisse dazu beitragen, das Interesse fiir den Naturraum der Baum-
berge und anderer Quellgebiete im Miinsterland zu wecken und ein tieferes Verstdandnis
fiir das Zusammenspiel zwischen Landschaft sowie Fauna und Flora herzustellen.
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Einleitende Vorbemerkungen

Im Miinsterland gibt es zahlreiche Quellen. Dies ist hauptséchlich zuriickzufithren auf
die besondere hydrogeologische Situation der Miinsterlinder Kreidemulde, in deren
Mittelpunkt die Baumberge liegen.

Ausgehend von den Baumbergen startete im Oktober 2007 das Projekt ,,Quellen in den
Baumbergen“ am Fachbereich fiir Geowissenschaften der Westfdlischen Wilhelms-
Universitdt Miinster mit grofiziigiger und tatkréftiger Unterstiitzung von Herrn Prof. Dr.
Wilhelm G. Coldewey. Die Anregung stammte seinerzeit von Dr. Johannes-Gerhard
Foppe (Leiter der Abteilung Umwelt des Kreises Coesfeld). Schon wihrend unserer
Studienzeiten an der Universitdt Miinster besuchten wir die Baumberge mehrfach und
lernten diese aus unterschiedlichen Blickwinkeln der Forschung unter der fachkundigen
Fihrung der damaligen Professorenschaft kennen. Zuletzt fithlten wir uns inspiriert
durch die wunderschénen Quellgedichte und Fotos von Dr. Gerhard Laukétter von der
Natur- und Umweltschutzakademie NRW auf der Quellentagung vom Westtilischen
Naturwissenschaftlichen Verein im September 2006 in Miinster.

Das Projekt ,,Quellen in den Baumbergen* wurde zunéchst von einer 6 kopfigen Studie-
rendengruppe erfolgreich bearbeitet. Mittlerweile wurde das ,,Quellenprojekt* auf das
ganze Miinsterland ausgeweitet. Weitere 10 Diplom-, Master-, Bachelor- und Studienar-
beiten folgten zu Spezialthemen auch an vergleichbaren Quellsystemen auflerhalb der
Baumberge. Aus den vorliegenden Untersuchungen ergibt sich weiterer interessanter
Forschungsbedarf.

Die Durchfithrung der Untersuchungen durch die Studierenden war nur aufgrund um-
fangreicher Kooperationen sowie vielfiltiger Unterstiitzungen moglich. An der Westfili-
schen Wilhelms-Universitit Miinster bestehen Kooperationen zwischen dem Institut fiir
Geologie und Paldontologie (Angewandte Geologie), dem Institut fiir Biodiversitit (Ab-
teilung fiir Limnologie, Frau Prof. Dr. Elisabeth Meyer, Dr. Norbert Kaschek, Dr. Wolf-
gang Riss), dem Institut fiir Landschaftsokologie (Prof. Dr. Klemm, Dr. Andreas
Malkus, Dr. Andreas Vogel), dem Hygieneinstitut des Universitétsklinikums (Prof. Dr.
Bernhard Surholt) und der Arbeitsstelle Forschungstransfer (Dr. Wilhelm Bauhus). In-
tensive fachliche Unterstiitzung erfuhr das Projekt weiterhin durch die Emscher und
Lippe Gesellschaften fiir Wassertechnik mbH in Essen (Dr. Johannes Mefier), dem Insti-
tut fir Wasserforschung GmbH in Dortmund (Dr. Gudrun Preul) sowie dem Geologi-
schen Dienst NRW (Dr. Bettina Do6lling). Beim Landesamt fiir Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz NRW (Iris Teubner, Oktavian Tupa) und bei der Bezirksregierung Miins-
ter (Dr. Hannes Schimmer, Rudolf Fitzner-Goldstein) erhielten die Studierenden Daten.
Die Landwirtschaftskammer NRW und der Westfélisch-Lippische Landwirtschaftsver-
band, Kreisverband Coesfeld nahmen ebenfalls Kenntnis von den Untersuchungen. Sei-
tens der Kreisverwaltung Coesfeld erfuhren das Projekt eine groBziigige Unterstiitzung
durch Landrat Konrad Piining, Dr. Ansgar Horster, Dr. Johannes-Gerhard Foppe (Leiter
Abteilung Umwelt), Hermann Gromping (Untere Landschaftsbehorde), Hermann Mol-
lenhauer (Untere Wasserbehorde), Dirk Aufderhaar (Grundwassermessstellen), Dr.
Heinrich Volker-Feldmann (Untere Gesundheitsbehorde) sowie dem Wasser- und Bo-
denverband. Ebenso halfen das Naturschutzzentrums Kreis Coesfeld e.V. (Thomas
Zimmermann, Matthias Olthoff) und das Biologische Zentrum Liidinghausen (Dr.
Irmtraud Papke). Die umliegenden Gemeinden Billerbeck (Reiner Hein), Darfeld,



Havixbeck (damaliger Biirgermeister Klaus Gottschling), Nottuln (Biirgermeister Peter
Amadeus Schneider, Gemeindewerke Nottuln Christof Kattenbeck) und Schapdetten und
deren Verkehrs- und Touristikeinrichtungen und Heimatverbidnde sowie weiteren Verei-
nen (u.a. Berkelspaziergang e.V.) zeigten sich alle immer sehr hilfsbereit. Die Autoren in
dem vorliegenden Band danken ebenfalls noch separat.

Zur Drucklegung wurden von zahlreichen Sponsoren finanzielle Zuwendungen gemacht.

Nicht zuletzt sei dem Landschaftsverband Westfalen-Lippe (LWL) mit seinem LWL-
Museum fiir Naturkunde in Miinster fiir die Drucklegung und Unterstiitzung im Projekt-
verlauf gedankt.

Der vorliegende Band stellt die Zusammenfassung der Untersuchungen und somit eine
Bestandsaufnahme der heutigen Situation dar (siehe Quell-Steckbriefe Anhang 10 und
Anhang 11). Diese bilden die Grundlage fiir zukiinftige Forschungen iiber das Prozess-
verstandnis und Zukunftsprognosen unterschiedlicher Quelieinzugsgebiete.

PD Dr. Patricia Gobel

(Herausgeberin)
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Historische Entwicklung der geologischen,
hydrogeologischen und dkologischen Untersuchungen
in den Baumbergen

(Kreis Coesfeld, Nordrhein-Westfalen)

Patricia Gobel, Miinster

1 Einleitung

Die Baumberge sind eine Hiigellandschaft westlich von Miinster (Westf.) und stellen mit
mittleren Hohen von +185 mNN die hochste Erhebung im zentralen Miinsterland dar.
Aufgrund dieser Hohe fungieren sie als Niederschlagsbarriere mit vergleichsweise hohen
Niederschlagsmengen von 800-1000 mm/a. Die Gesteinsschichten bilden im Untergrund
eine schiisselartige Struktur, in der sich das Grundwasser sammelt und an zahlreichen
Quellen in alle Himmelsrichtungen iiberlduft. Diese Quellen, die einen sogenannten
hydrographischen Knoten bilden, speisen die Fliisse Rhein, Ems, Ijssel und Vechte.

Das Gebiet der Baumberge ldsst sich nach MULLER-WILLE (1966) in die vier Teilrdume
Bomberge, Coesfeld-Daruper Berge, Schoppinger Berge und Osterwicker Platte untertei-
len (Abb. 1). Im weiteren Text wird der Begriff Baumberge im engeren Sinne gleichge-
setzt mit den Bombergen (Abb. 1).
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Abb. 1:  Uberblick iiber die Teilriume der Baumberge i.w.S. (BEYER 1992).






Die Baumberge-Schichten sind die jlingsten kreidezeitlichen des gesamten Miinsterlan-
des. Die unteren Baumberge-Schichten (krca4Bu) beginnen nach WEHRLI (1949) im
Nordwesten der Baumberge mit auffallend glaukonitreichen feinsandig-dentritischen
Mergel- und Kalkmergelsteinen, die auch als Billerbecker Griinsand beschrieben worden
sind (WEGNER 1925, 1926, ARNOLD 1964a, RIEGRAF 1995). Im Ubrigen Teil der Baum-
berge beginnen die unteren Baumberge-Schichten mit einer Wechselfolge aus hellgrau-
gelben schluffig-feinsandigen Kalkmergelsteinen und Feinsandmergelsteinen, in die bis
zu 30 cm dicke, undeutlich begrenzte, hértere Lagen aus Mergelkalkstein (bis zu fiinf
turbiditartige ,,Werksteinhorizonte*) und tonigen Kalkstein eingelagert sind. Die méchti-
geren Werksteinhorizonte sind als ,,Baumberger Sandstein* bekannt und werden noch
heute in einigen Steinbriichen in den Baumbergen abgebaut. Dabei handelt es sich nach
neueren Erkenntnissen (HELLMERS 1987, RIEGRAF 1995, Hiss 2001, FESL et al. 2005)
um turbiditartige, teilweise rinnenartige Schiittungskorper, die in ihrer Verbreitung und
Michtigkeit stark schwanken oder sogar ganz fehlen kénnen (DOLLING 2007). Die obe-
ren Baumberge-Schichten (krca4Bo) beginnen oberhalb des michtigsten in den Stein-
briichen rund um den Westerberg aufgeschlossenen Werksteinhorizont mit dem iiberla-
gerndem ,,Flammenmergel* (DOLLING 2007).

Die Ablagerungen des Quartdr diinnen im Bereich des Baumberger Hohenzuges, wo
sich das Festgestein morphologisch heraushebt, auf einen bis auf wenige Dezimeter oder
Zentimeter méchtigen Schleier aus oder fehlen génzlich (DOLLING 2007). Hier finden
sich stellenweise nur Grundmorine, Loss und Auelehme. Die Grundmorine kommt
weitflidchig verbreitet bis auf eine Hohe von +169 mNN mit stark wechselnden Michtig-
keiten zwischen 20 m und 1 m vor (DOLLING 2007). Loss ist im gesamten zentralen und
Ostlichen Bereich des Baumberger Hohenzuges sowie an seinen nordlichen und siidli-
chen Hanglagen verbreitet (DOLLING 2007). Auelehme finden sich tiberwiegend in den
Oberlédufen der in den Baumbergen entspringenden Béchen (DOLLING 2007).

Die Schichten der Baumberge bilden eine NW-SE streichende flache, senkrechte Mulde
aus, deren Muldenachse horizontal liegt. Die Schichten auf der siidwestlichen Flanke der
Baumberge-Mulde fallen flach unter 1° bis 5° nach Nordosten ein; auf der norddstlichen
Flanke fallen die Schichten mit 0,5° bis 2° nach Siidwesten ein (DOLLING 2007).

Infolge der tektonischen Beanspruchung kam es ebenfalls zur NE-SW streichenden Auf-
schiebungen und einigen in etwa senkrecht dazu streichenden Abschiebungen innerhalb
der oberkretazischen Schichten. DOLLING (2007) konnte durch weitere Bohrungen erst-
mals die bereits von WEHRLI (1949) und WEGMANN (1949) vermutete NE-SW strei-
chende Nottuln-Havixbecker-Aufschiebung belegen. An dieser Storung, die den Baum-
berger Hohenzug entlang der LandesstraBe 874 quert, wurde die SE-Scholle gegeniiber
der NW-Scholle um einen Betrag von maximal 35 m synsedimentdr im unteren
Obercampan angehoben. Die gebogene Storungsfldche fillt relativ flach nach Siidosten
ein und wird mit der Tiefe steiler (DOLLING 2007). Parallel zu dieser Storung verlduft
eine zweite Aufschiebung mit einer nach Nordwesten einfallenden Storungsfléche; der
Versatz an dieser Verwerfung betrigt maximal 15 m.

Die Kliiftung der Baumberge-Schichten in den Steinbriichen zeigt iiberwiegend steil
stehende, das gesamte Schichtpaket durchziehende, wellig verlaufende Kliifte mit einem
regelmiBigen Kluftabstand von meist weniger als 1 m und Offnungsweiten von weniger
als 0,5 cm (KORTE 2010). Zum hangenden Verwitterungshorizont divergieren die Kliifte
in viele feinere Kliifte (KORTE 2010). Sich #ndernde Aufschlussverhiltnisse in den
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gen abflieBende Wasser in dem Trockental versickert und den eigentlichen Quellbach
gar nicht erreicht. Unterhalb von perennierenden Quellen treten sie meistens als Kerbti-
ler auf (BEYER 1992). Der Verlauf der Trockentidler der Miinsterschen und der
Steinfurter Aa scheint sich an der NE-SW streichende Kluftrichtung zu orientieren.

Der Chemismus des Quellwassers in den Baumbergen weist einen hohen Kalkgehalt auf.
Als eine der Folgeerscheinungen treten in einigen Quellenbédchen Sinterablagerungen
auf, wie z.B. an der Bombecker Aa (SCHNEIDER 1940, FEEST 1983, Dreisewerd 1998)
und an den Stever-Quellen (SCHNEIDER 1940). Weitere Verkarstungserscheinungen
konnten in den Baumbergen aber bisher nicht nachgewiesen werden.

3.3 Okologische Untersuchungen

Vor fast 80 Jahren wurde die Dissertation ,,Die Tierwelt der Quellen und Biche des
Baumbergegebietes* von Helmut BEYER (1932) veroffentlicht. In dieser Arbeit wird u.a.
Auskunft iiber Vorkommen und Okologie verschiedenster Tiergruppen in den Quellen
gegeben. Die Baumberge besafen laut BEYER (1932) eine Mischfauna aus Arten der
Ebene und des Mittelgebirges. Er fithrt das Vorkommen von kaltstenothermen Quellar-
ten darauf zuriick, dass die Baumberge in der postglazialen Zeit als Riickzugsgebiet fiir
Arten dienten, die bei der stattfindenden Erwdrmung in der Ebene keine geeigneten Bio-
tope mehr vorfanden. AuBerdem haben sich an den hohen Kalkgehalt angepasste Tierar-
ten in den Quellen der Baumberge angesiedelt.

In den letzten Jahrzehnten war die Landschaft in den Baumbergen durch die Intensivie-
rung der Landwirtschaft groBen Verdnderungen unterlegen. Die damit einhergehende
Verédnderung des Artenbesatzes wurde in den letzten 40 Jahren mehrfach untersucht
(MELCHERS 1976, FEEST et al. 1976, BEYER & REHAGE 1985, ASHOFF, 1989, GOSEFORTH
1988/89, KOSTERSITZ 1997, LAU 1999, RIBBROCK 1999). An die Stelle der Quellspezia-
listen sind mehrheitlich Bachgeneralisten getreten. Die kaltstenothermen Quellarten
treten nur noch &uBerst selten auf. Die Griinde liegen hauptséchlich in einer verminder-
ten Quellwasserschiittung und in der mechanischen Beanspruchung der Quellstruktur.
Weiterhin spielen landwirtschaftliche Stoffeintridge eine Rolle. Der Grad der Beeintrich-
tigung ist in den Quellen der Baumberge als sehr heterogen zu bezeichnen. Einige Quell-
standorte scheinen eine massivere Beeintrdchtigung erfahren zu haben, wohingegen
andere nur geringfiigig verdndert wurden.

3.4 Weitere Untersuchungen

Auf einem Feld oberhalb der Steverquellen an dem SW-Abhang der Baumberge fanden
Wissenschaftler der Abteilung fiir Ur- und Frithgeschichtliche Archédologie der Universi-
tdt Miinster unter Leitung von Christian Groer Reste der bislang &ltesten nachgewiese-
nen dauerhaften Besiedlung in der norddeutschen Tiefebene. Die neuesten Ausgrabun-
gen belegen Siedlungsspuren der so genannten Rossener Kultur, die ab 4.800 vor Chris-
tus in Siid- und Mitteldeutschland verbreitet war.

4 Ausblick

Die vorliegende Zusammenfassung der historischen Entwicklung der Untersuchungen an
den Quellen in den Baumbergen erhebt in keiner Weise den Anspruch auf Vollstdndig-
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keit. Leider sind in den vergangenen Jahren zahlreiche Abschlussarbeiten aufgrund von
Platzmangel und dem Ausscheiden von Mitarbeitern verloren gegangen. Dennoch sind
die in dieser Arbeit zusammengetragenen Arbeiten fiir Vergleichsuntersuchungen und
das Prozessverstidndnis innerhalb der Baumberge von ebenso groRer Bedeutung wie
aktuelle Untersuchungen.
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Wasserhaushaltsbilanzierung und grundwasserbiirtiger

Abfluss in den Baumbergen
(Kreis Coesfeld, Nordrhein-Westfalen)

Meike Diispohl, Frankfurt, und Johannes MeBer, Essen

Zusammenfassung

Die flichendifferenzierte Berechnung der Wasserhaushaltsgrolen mit dem Verfahren
nach MEBER (2008) zeigt die Verteilungsmuster der Verdunstung, des Gesamt- und Di-
rektabflusses wie auch des grundwasserbiirtigen Abflusses bzw. der Grundwasserneubil-
dung im Untersuchungsgebiet Baumberge. Es wird deutlich, dass die Grundwasserneu-
bildung als wichtige Wasserhaushaltsgroe in Abhéngigkeit von verschiedenen Parame-
tern wie dem Niederschlag, den Bodenverhiltnissen, dem Klima, der Flichennutzung
und der Hangneigung variiert. In den Baumbergen besitzen die Fldchennutzung und die
Hangneigung den groften Einfluss auf die Verteilung der Grundwasserneubildung im
Untersuchungsgebiet.

Die Wasserhaushaltsbilanzierung wurde fiir das Wasserwirtschaftsjahr 2008 und ein
langjahriges Mittel durchgefiihrt. Erste Ergebnisse wurden mit Abflussmessungen ver-
glichen und die Plausibilitdt des Einzugsgebietes gepriift. Dabei konnte kein Einfluss
aufsteigender Tiefenwisser belegt, aber die hydraulische Wirksamkeit der Nottuln-
Havixbecker-Aufschiebung nachvollzogen werden, da die unterirdischen Einzugsgebiete
deutlich von den oberirdischen Wasserscheiden abweichen.

1 Einleitung

In den Baumbergen lassen genaue Kenntnisse iiber die Hohe der Grundwasserneubil-
dung und den Abfluss in den Quellbdchen Aussagen iiber die Fliefrichtungen im
Grundwasser und somit iiber das hydrogeologische System zu. Dies ist durch die Geolo-
gie der Baumberge bedingt: Geologisch iiberlagern in den Baumbergen gut durchlissige
Kalk-Sandsteine (Baumberge-Schichten) weniger gut durchlidssige Kalk-Mergelsteine
(Coesfeld-Schichten). Die Gesteinsschichten bilden eine tektonisch bedingte Mulden-
struktur, in der sich Grundwasser sammelt. Steigen die Grundwasserstinde in der Mulde
an, lduft die geologische ,,Schiissel* an den zahlreichen Quellen entlang der Ausstrich-
grenze der Baumberge-Schichten in etwa +120 mNN iiber. BORGER & POLL (1991)
hielten fest, dass hydrogeologische Gr6Ben und Parameter aufgrund der Muldenstruktur
in den Baumbergen gut fassbar sind. Die Baumberge iibernehmen so auf natiirliche Wei-
se die Funktion eines ,,Naturlysimeters“. Die Baumberge werden als hydrographischer
Knoten bezeichnet (BEYER 1992). Hier treffen sich die Wasserscheiden von fiinf Fluss-
einzugsgebieten: Miinstersche Aa (Ems), Stever (Lippe), Steinfurter Aa, Berkel und
Vechte (Issel).
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2 Wasserhaushaltsbilanzierung

Wasser durchliuft eine geschlossene Kette von Prozessen. Dieser Zyklus wird als Was-
serkreislauf bezeichnet. Das Wasser kann im Wasserkreislauf in gasférmigem (Dampf),
fliissigem und festem (Eis und Schnee) Aggregatzustand auftreten. Innerhalb des Was-
serkreislaufs wird Wasser horizontal und vertikal transportiert, wobei die Aggregatzu-
stinde wechseln. Die im Wasserkreislauf ablaufenden Prozesse werden in der Wasserbi-
lanz eines Teilbereichs - Teilwasserkreislauf - erfasst. Die Summe aller Teilvolumina
muss gleich Null sein, da aus dem geschlossenen Wasserkreislauf kein Wasser verloren
gehen kann. Der Wasserhaushalt eines Bilanzraumes wird mit der allgemeinen Wasser-
haushaltsgleichung

hy =hy +hy, +h,, h, +h mm/a %)

umschrieben. Hierbei bedeuten:

hN = Niederschlag (mm/a)

kv = Evapotranspiration / Verdunstung (mm/a)

h ad = Direktabfluss (mm/a)

h AGw = Basisabfluss bzw. grundwasserbiirtiger Abfluss bzw. Grundwasserneu-
bildung (mm/a)

h, = Zuleitung / Entnahme von Wasser (mm/a)

fls = Speicherdnderung (Riicklage / Aufbrauch von Wasser, mm/a)

Alle GroBen der Wasserhaushaltsgleichung werden auf dieselbe Zeiteinheit bezogen. Da
hier ein hydrologisches Jahr zugrunde gelegt wird, lassen sich die Wasserhaushaltsgro-
Ben als Jahresraten bezeichnen.

Das als Niederschlag aus der Atmosphire in einen Bilanzraum eingetragene Wasser
kann iiber die Evapotranspiration, den Abfluss und Entnahmen wieder ausgetragen wer-
den. Einem betrachteten Bilanzraum kann dariiber hinaus Wasser zugefiihrt oder ent-
nommen werden. Es kann beispielsweise von aulen Wasser zuflieen (z.B. in Tal- und
Senkenlagen oberirdisch bzw. iiber Gewdsser) oder aus dem Gebiet nach auBen abflie-
Ben. Hierunter fallen auch (kiinstlich) zugefiihrtes Wasser, z.B. durch Beregnung bzw.
Regenwasserversickerung, oder kiinstliche Wasserentnahmen, z.B. Brunnenforderung,
Drinung.

Die Evapotranspiration setzt sich aus der Transpiration (Pflanzenverdunstung), der Eva-
poration (Boden- und Gewasserverdunstung) und der Interzeption (Verdunstung von
Wasser nasser Pflanzenoberflichen) zusammen. Im Merkblatt M 504 (ATV-DVWK
2002) ist der aktuelle Kenntnisstand zur Berechnung der verschiedenen Verdunstungs-
grofen ausfithrlich dargestellt. Ausgehend von der potenziellen Evapotranspiration kann
die reale Evapotranspiration, d.h. die Evapotranspiration bei gegebener Wasserverfiig-
barkeit und Vegetation, in Abhéngigkeit von der Bodenfeuchte im durchwurzelten Bo-
denbereich (effektive Durchwurzelungstiefe) berechnet werden. Die Differenz zwischen
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potenzieller und realer Evapotranspiration ist abhéngig vom Wasserdargebot und damit
von den Niederschlidgen. Bei geringeren Niederschligen hingt sie von der nutzbaren
Feldkapazitit des Bodens im effektiven Wurzelraum sowie der Art und dem Entwick-
lungsstand der Vegetation ab.

Wasser, das nicht verdunstet, gelangt zum Abfluss. Beim Abfluss (auch als Gesamtab-
fluss bezeichnet) unterscheidet man zwischen Direktabfluss und grundwasserbiirtigem
Abfluss. Als Direktabfluss wird hier derjenige Anteil verstanden, der tiber den Oberfla-
chenabfluss der FlieBgewisser den jeweiligen Teilbereich verlédsst (DIN 4049-3 1994).
Dies kann direkt iiber Griaben erfolgen oder indirekt tiber die Kanalisation und iiber
Drénagen. Ohne Entnahme oder Zuleitung von Wasser in einem Teileinzugsgebiet ent-
spricht der grundwasserbiirtige Abfluss der Grundwasserneubildung. Wenn das unterir-
dische Einzugsgebiet bekannt ist, kann die Grundwasserneubildung aus dem Basisab-
fluss eines Vorfluters bestimmt werden.

3 Berechnungsverfahren

Grundlage der hier vorgestellten Berechnungen nach MEBER (2010) ist die Wasser-
haushalts-Gleichung (Gl. 1). Ziel der Bearbeitung ist die flichendifferenzierte Bestim-
mung der langjihrig mittleren Grundwasser-Neubildung und der anderen Wasserhaus-
haltsgroflen. Die Wasserhaushalts-Gleichung (Gl. 1) wird fiir jede in sich homogene
Teilfldche gelost. In Abbildung 2 sind die benétigten Eingangsdaten bzw. die verwende-
ten Grundlagen (eckige Rahmen) und die berechneten Grofen (gerundete Rahmen) so-
wie die Beziehungen zueinander angegeben. Fiir die Berechnung von Verdunstung und
Direktabfluss wird eine Fldchenverschneidung der jeweils notwendigen Grundlagenpa-
rameter mit dem Programmsystem ArcInfo durchgefiihrt. Fiir jede in sich homogene
Kleinfldche werden die beiden Gréfien in mm/a berechnet.

Die Jahresrate der Grundwasserneubildung bzw. der grundwasserbiirtige Abfluss wird
nach folgenden Gleichungen berechnet:

kAGw = ilN - hv - hAd mm/a 2

by = (hy —hy) -2 mm/a 3)
100

P = Direktabflussanteil am Gesamtabfluss (%)

Die Berechnung der realen Verdunstung (Schritt 1 in Abb. 2) erfolgt fiir die verschiede-
nen Kombinationen von Klimatope, Boden, Flurabstand und Flichennutzung nach dem
Verfahren BAGLUVA (Verfahren nach BAGROV und GLUGLA zur Bestimmung vieljih-
riger Mittelwerte von tatséchlicher Verdunstungs- und Abflusshéhe, ATV-DVWK 2002,
GLUGLA et al. 2003). Die Gras-Referenzverdunstung wird dabei nach WENDLING (ATV-
DVWK 2002) berechnet und daraus die maximale reale Verdunstung ermittelt.

Der Gesamtabfluss ist die Differenz aus dem Niederschlag und der Verdunstung geméif
Wasserhaushaltsgleichung (GL. 2, Schritt 2 in Abb. 2). Auf Grund der hohen Nieder-
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eine Gesamtwasserbilanz bzw. flichendifferenzierte Darstellung der Wasserhaushalts-
grofien fiir das Gesamtgebiet der Baumberge (Abb. 1) erstellt.

4.1 Vergleich der Grundwasserneubildung mit dem Abfluss

Eine Gegeniiberstellung der Grundwasserneubildungsrate mit der gemessenen Abfluss-
rate erfolgte fiir den stidlichen Teil des Untersuchungsgebietes im WW1IJ 2008, um die
Wasserhaushaltsberechnung auf Plausibilitit zu itiberpriifen, Hinweise auf aufsteigende
Tiefenwésser zu erhalten und Aussagen iiber die unterirdischen Teileinzugsgebiete zu
treffen. Der Vergleich von gemessenen und berechneten Werten ist in Tabelle 1 darge-
stellt. Erschwerend kam fiir die Auswertungen hinzu, dass die Abflussmessungen z.T.
korrigiert werden mussten und im Verlauf des Wasserwirtschaftsjahres nur diskontinu-
ierlich vorlagen, d.h. im Winterhalbjahr wurden wesentlich weniger Messungen vorge-
nommen als im Sommerhalbjahr (ENGEL & MEBSER 2010). Der grundwasserbiirtige Ab-
fluss am Pegel Lasbeck wurde nach NATERMANN (1951) ermittelt und bei den iibrigen
Einzugsgebieten nach WUNDT (1958). Zu beachten ist dariiber hinaus, dass der Nieder-
schlag im Bereich der Baumberge offensichtlich kleinrdumig wechselnd ist. Zwei Nie-
derschlagsstationen zeigen eine Spanne zwischen 8§98 mm/a und 1082 mm/a im Was-
serwirtschaftsjahr 2008 auf. Fiir die Berechnungen wurde das arithmetische Mittel ver-
wendet und eine Korrektur gemdfl RICHTER (1995) durchgefiihrt. Daraus ergibt sich ein
Niederschlag von 990 mm/a. Das Wasserwirtschaftsjahr 2008 ist demnach mit einer um
14 % hoheren Niederschlagsrate als im langjahrigen Mittel als Nassjahr zu bezeichnen.
Der berechnete grundwasserbiirtige Abfluss betrdgt fiir das Gesamteinzugsgebiet der
stidlichen Baumberge 113,10 1/s, wéhrend sich aus den Abflussmessungen eine mittlere
monatliche Niedrigwasserabflussrate von 116,2 1/s ergibt (Tab. 1). Die Abweichung fiir
das Gesamtgebiet betrdgt 2,7 %, so dass die Gesamtwasserbilanz plausibel ist. Diese Un-
terschitzung der Grundwasserneubildungsrate ist in Anbetracht der unzureichenden
Datengrundlage der Abflussmessungen bzw. der moglichen Ungenauigkeiten der Ein-
gangsparameter akzeptierbar. Eine weitere Erkldrung fiir diese Abweichung stellen die
besonderen FlieBvorgidnge innerhalb der vorkommenden L.gssablagerungen bzw. der
anstehenden Grundmorine im Untersuchungsgebiet dar. Dabei kann davon ausgegangen
werden, dass der durch das Verfahren quantifizierte Direktabfluss im Bereich der Hénge
wieder versickert und als Zwischenabfluss (Interflow) den einzelnen Vorflutern zuflieBt.
Untersuchungen zu dem sogenannten lateralen Hangfluss fithrten KLEBER (2004) und
CHIFFLARD et al. (2008) durch.

Innerhalb der einzelnen Teileinzugsgebiete ergeben sich z.T. deutliche Abweichungen
zwischen dem gemessenen und dem berechneten grundwasserbiirtigen Abfluss. Die
Ursache hierfiir ist die unzureichende Kenntnis der unterirdischen Einzugsgebiete, die
offensichtlich nicht mit dem oberirdischen iibereinstimmen. Abbildung 3 zeigt die Rich-
tungen, in der die Einzugsgebietsflichen vergrofiert bzw. verkleinert werden miissten.
Eine groBere Bedeutung hat die Nottuln-Havixbecker Aufschiebung, zumal hier mehrere
storungsnahe Quellen liegen. Hieriiber gelangt mit groBer Wahrscheinlichkeit Wasser
aus dem Einzugsgebiet Hangsbeck in das Einzugsgebiet Lasbecker Aa. Auch das Ein-
zugsgebiet Stever miisste im Bereich der Storung auf Kosten des Einzugsgebietes
Lasbecker Aa vergroflert werden (siehe auch ENGEL & MERER 2010).
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Anhang 1.1 zeigt die flichendifferenzierte Grundwasserneubildungsrate fiir das Was-
serwirtschaftsjahr (WWJ) 2008. Die Niederschlige lagen im WWJ 2008 etwa 12 % iiber
dem langjdhrigen Mittel. Auffillig ist eine erhdhte Grundwasserneubildung im nordli-
chen Teil des Gebietes, die mit der hoheren Durchlissigkeit der Boden und der geringen
Hangneigung zusammenhingt. Im Vergleich liegt die Grundwasserneubildungsrate im
Bereich der Hénge zwischen 101 und 150 mm/a und im Bereich der Quellbéiche auf-
grund der bindigen Bdden bei unter 100 mm/a. Eine besonders hohe Grundwasserneu-
bildungsrate wie im Norden des Gebietes ist auf dem Plateau der Baumberge im westli-
chen Teil des Gebietes zu finden. Hier betrdgt die Grundwasserneubildungsrate iiber
400 mm/a, wegen der geringen Hangneigung und den gut durchlidssigen Boden. Gebiete
mit einer Grundwasserneubildungsrate von 151 bis 200 mm/a sind vorwiegend Waldge-
biete.

Tab. 1:  Gemessene und berechnete Abflussraten fiir die einzelnen Teileinzugsgebiete im WWJ

2008.
Berechnung (Niederschlag: 990 mm/a) Messung
~® s | =i o H 255
25 @ 4 B 3 N g =222
. . 2% 3 £} £E E s g5 =
TEG | Gebiet Fliche g £ = = g @ = = oz 3
3 g 2 2 @ 2 2 =
BE| B 3 dc 5 < SE¥E | 7
52 = E =2 £ 4 R =
=B F = T < < 2 .28
o | £ % E g = E§Z 2
o E) e E L
m? mm/a | mm/a | mm/a s Vs Us Vs
1 Hangsbeck 7.816.661 202 247 449 50,07 111,29 83,74 17,05 79,6
2 Stevern 5.553.476 168 287 455 33,21 97,67 126,20 54,62 56,7
3 Srﬁ“dk“bac 1351280 99 | 337 | 436 424 18,68 2,79 0,48 82,9
Stever- . .
4 Seitenbach 1.298.532 88 338 426 3,62 17,54 in TEG 2 eingegangen
5 Stift Tilbeck 330.194 79 354 433 0,83 4,53 12,12 1,80 85,1
6 Hs. Tilbeck 537.926 84 332 416 1,43 7,10 0,44 0,13 70,0
7 Natrup 416.389 110 331 441 1,45 5,82 7,55 1,22 83,9
8 Dettenbach 118.893 72 347 419 0,27 1,58 1,20 0,00 100,0
9 Masbeck 2.202.401 109 322 431 7,61 30,10 10,60 2,06 80,5
10 | Hexenpiitt 42.860 73 358 431 0,10 0,59 5,02 2,00 60,2
11 Rehbrei 202.267 85 333 418 0,55 2,68 0,64 0,13 80,1
12 | Lasbeck 2.991.833 139 319 458 13,19 43,45 51,88 36,72 29,2
Summe 22.862.712 | 156 290 446 113,10 323,34 302,17 116,20 61,5
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Die regionalen Einfliisse wirken sich auch auf die Grundwasserneubildungsrate aus
(Anh. 1.6). Durch die erhohte Verdunstung und den erh6hten Direktabfluss im siidlichen
Teil der Baumberge ist dort auch die Grundwasserneubildungsrate mit 50 mm/a bis 150
mm/a deutlich geringer als im mittleren und nérdlichen Teil der Baumberge mit 200
mm/a bis 400 mm/a. Im Gesamtgebiet ist die Grundwasserneubildungsrate im Bereich
der oberirdischen Wasserscheide grofer als in den randlichen Bereichen, da die Hang-
neigung auf der Wasserscheide durchweg gering und die Flurabstinde hoch sind. Ent-
lang der Gewisser ist die Grundwasserneubildungsrate i.d.R. geringer, da hier geringe
Flurabsténde und bindige Bdden vorherrschen.

5 Ausblick

Die Berechnung der Grundwasserneubildung mit dem Verfahren nach MERER (2008)
bietet die fldchendifferenzierte Darstellung und damit die detaillierte Verteilung der
Grundwasserneubildung im Gebiet der Baumberge. Fiir die weitere Kldrung des Was-
serhaushaltes der Baumberge sollten folgende Untersuchungsschwerpunkte gesetzt wer-
den:

—  Ein flichendeckendes mikroskaliges Messnetz des Niederschlages, das die Be-
sonderheiten, wie z.B. mogliche Luv- und Leeeffekte, der Baumberge erfasst,
ist erforderlich.

— Kontinuierliche und représentative Abflussmessungen, insbesondere des Tro-
ckenwetterabflusses, sind fiir eine zuverldssige Bilanzierung notwendig.

— Kldrung der Grundwasserstromungsverhiltnisse zu einer gesicherten Abgren-
zung der unterirdischen Einzugsgebiete der einzelnen Gewisser bzw. Quellen.
Nur so ist eine verldssliche Gegeniiberstellung der Abflussdaten mit den Was-
serhaushaltsberechnungen einzelner Teileinzugsgebiete moglich.

An dieser Stelle kann mitgeteilt werden, dass in den Baumbergen die hydrogeologischen
Untersuchungen weitergehen. Ein Tracer-Versuch im Umfeld des Longinus-Turms wur-
de bereits durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieses Versuches zeigen, dass sich das unterirdi-
sche Einzugsgebiet der Stever bis zum Longinus-Turm erstreckt. Die vermutete Ausdeh-
nung des Einzugsgebietes lisst sich in diesem Falle bestitigen.
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Abflussuntersuchungen in den Baumbergen
(Kreis Coesfeld, Nordrhein-Westfalen)

Michael Engel, Aachen, und Johannes Mefer, Essen

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der rdumlichen und zeitlichen Erfassung der
Abflusskomponente in einem als Natur-Lysimeter beschreibbaren Grundwasserleiter.
Ziel der Untersuchungen ist es, aufbauend auf den Untersuchungen einer Diplomarbeit
zu dieser Thematik, den Abfluss im Untersuchungsgebiet der Baumberge (Miinsterland,
NRW) mithilfe eines Messnetzes fiir das Hydrologische Jahr 2008 — den Bilanzierungs-
zeitraum der Wasserhaushaltsberechnung — zu ermitteln.

Der aus dem gemessenen Abfluss berechnete grundwasserbiirtige Abfluss dient als Ver-
gleichsgrofe fiir die Grundwasserneubildungsrate. Aus dem Zusammenhang von grund-
wasserbiirtigem Abfluss der Einzugsgebiete im Kernuntersuchungsgebiet fiir das Hydro-
logische Jahr 2008 und der Flichengrofe des jeweiligen Einzugsgebiets wird ein Verfah-
ren aufgezeigt, wie unterirdische Einzugsgebiete ndherungsweise bestimmt werden kon-
nen. Fir die Einzugsgebiete ,,Lasbeck und ,,Stevern* kann das unterirdische Einzugs-
gebiet im Vergleich zum oberirdischen Einzugsgebiet als tendenziell gréer angenom-
men werden.

1 Einleitung

Der Abfluss integriert alle hydrologischen Prozesse und Speicherungen im Einzugsge-
biet zum Zeitpunkt der Messung (DYCK & PESCHKE 1995). Der Erfassung des Abflusses
kommt daher eine entscheidende Bedeutung zu. Fiir die Baumberge gibt es eine Beson-
derheit, da es sich hier um eine hydrologisch isolierte Einheit — ein sog. ,Natur-
lysimeter* — handelt (DUSPOHL et al. 2009). Da eine flichendifferenzierte Wasserhaus-
haltsberechnung nach MEBER (2007) fiir den Zeitraum des Hydrologischen Sommerhalb-
jahres 2007 und Winterhalbjahres 2008 durchgefiihrt wurde, war es Ziel der Abflussun-
tersuchungen, ein Messnetz in Anlehnung an die DIN 4049-3 (1994) zu entwerfen und
eine flichendeckende Erfassung der Abflusskomponente zu erméglichen (ENGEL 2008).
Die angewendete Abflussmessmethode war dem jeweiligen Messstandort angepasst und
fithrte aufgrund der Einzelmessungen zu einem diskontinuierlichen Datensatz. In dieser
Arbeit wird eine Methode aufgezeigt, die in Anlehnung an MCMAHON (1978) Tagesab-
fliisse fiir jedes Einzugsgebiet durch eine Referenzstation mit kontinuierlicher Messung
ermittelt. Basierend auf der regionalen Ubertragung oder Regionalisierung nach
KLEEBERG (1992) lagen diesem Ansatz die von REES et al. (2006) und LEIBUNDGUT &
UHLENBROOK (2007) beschriebenen Kriterien zugrunde.

Um den gemessenen Abfluss als VergleichsgroBe fiir die Grundwasserneubildungsrate
zu verwenden, dient der aus der Durchflussganglinie des Referenzpegels (RP) ,,Lasbeck*
nach NATERMANN (1951) bzw. aus den Einzelmessungen an den iibrigen Standorten
nach WUNDT (1953) bestimmte grundwasserbiirtige Abfluss (DUSPOHL & MEISSER
2010).
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programm beinhaltete den fiir jeden dieser Standorte gewihlten Abflussmesstyp (Tab.

1).

Als Abflussmesstyp kam bei Gewdssern mit geringen Abfliissen die kalibrierte Gefil3-
messung / Methode des ,,Ausliterns zur Anwendung (SHAW 2004). Mehrheitlich erfolg-
te die Abflusserfassung durch Fliigelmessung mittels WOLTMAN-Messfliigel nach
GORDON et al. (2004) sowie MANIAK (2005). Einen weiteren Messtyp stellte die
Pegelstandsmessung dar, die am Standort ,,Lasbeck” durch den LANUV-Pegelschreiber
genutzt wurde. Detailliertere Ausfithrungen zu den gewihlten methodischen Ansitzen
sind ENGEL (2008) zu entnehmen.

Tab. 1:  Verwendeter Typ der Abflussmessung an ausgewédhlten Standorten des Kernuntersu-
chungsgebiets in den Baumbergen.

Kernuntersuchungsgebiet

Standort der N Typ der Abfluss- Anzahl der Messungen
TEG Gewiissername
Abflussmessung messung Winter Sommer
1 Hangsbeck Miinstersche Aa Fliigelmessung 9 13
2 Stevern Stever Fliigelmessung 10 16
Fliigelmessung,
3 Griindkesbach Griindkesbach "Auslitern" 8 21
4 SteverSeitenbachl.843 n.b. n.m.
5 Stift Tilbeck Tilbecker Bach Fliigelmessung 7 21
6 Hs. Tilbeck Helmerbach "Auslitern” 7 22
7 Natrup n.b. Fliigelmessung 7 23
8 Detterbach Detterbach Fliigelmessung 6 21
9 Masbeck Zitterbach Fliigelmessung 8 23
10 Hexenpiitt Kuckenbecker Bach Fligelmessung 7 20
11 Rehbrei n.b. "Auslitern” 3 22
Fliigelmessung,
Pegelschreiber
12 Lasbeck Schlautbach (LANUYV) 14 15

Bemerkungen: * nicht méglich; stindiges ,, Trockenfallen des Gewissers

Da sich aufgrund der Hiufigkeit der ausgefiihrten Einzelmessungen ein Datensatz mit
diskontinuierlichen Abflussdaten ergab, erfolgt die Berechnung von Tagesabfliissen
mittels Ubertragung kontinuierlicher Abflussdaten des RP ,,Lasbeck* des LANUV NRW
auf die iibrigen Abflussmessstandorte bzw. ihre TEG. Die Ubertragung von Abflussda-
ten setzt die von REES et al. (2006) aufgefiihrten Kriterien voraus, die sich auf einheitli-
che Gebietseigenschaften — und damit Regimefaktoren — stiitzen. Die in der Literatur
erwihnten Gebietsmerkmale wie Landnutzung, Relief und Bodentypen werden fiir das
Referenzeinzugsgebiet ,,Lasbeck” als reprisentativ gegeniiber den weiteren TEG ange-
sehen. LEIBUNDGUT & UHLENBROOK (2007) weisen ebenfalls darauf hin, dass die hydro-
logische Reaktion der TEG bei nur geringen Unterschieden hinsichtlich der naturrdumli-
chen Gegebenheiten und dem Vorhandensein aller wichtigen Abflussbildungsprozesse
als vergleichbar anzusehen ist. Weiterhin reprisentiert der zum Messzeitpunkt ermittelte
Abfluss den Tagesmittelwert dieses Messstandortes. Es wird angenommen, dass es sich
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bei den Abflusscharakteristika des RP ,,Lasbeck® um ein fiir die Quellbiche der Baum-
berge reprisentatives Gewdsser handelt.

Die in ENGEL (2008) beschriebene zeitweise Uberschitzung des Abflusses durch den
LANUV-Datensatz des RP ,Lasbeck® wurde beriicksichtigt, indem eine segmentweise
Korrektur dieser Daten ab dem Zeitraum Mirz 2008 durchgefiithrt wurde. Durch die
korrigierte Abflussganglinie des RP ,,Lasbeck* stehen mittlere tégliche Abfliisse fiir das
Wasserwirtschaftsjahr 2008 zur Verfiigung. Als Zeitraum fiir die Ubertragung der Ab-
flussdaten werden das Winter- und das Sommerhalbjahr zundchst getrennt betrachtet.
Die mittleren tdglichen Abfliisse werden auf die aus dem Messprogramm stammenden
Abflussdaten der iibrigen Abflussmessstandorte bezogen, die fiir denselben Tag gelten.
Die erhobenen Abflussdaten fungieren als Stiitzstellen fiir die zu berechnende Abfluss-
ganglinie. Im Sommerhalbjahr wurden hiufiger Abflussmessungen durchgefiihrt als im
Winterhalbjahr (Tab. 1). Bei der Ausfithrung der Abflussmessung war die klimatische
Situation nicht immer homogen, so dass sowohl bei trockeneren als auch bei feuchteren
Wetterlagen gemessen wurde. Der Mittelwert aller Quotienten aus gemessenem Einzel-
wert des Abflusswerts an der gesuchten Messstation und Referenzabfluss wird als An-
teilsfaktor bezeichnet (Gl. 1).

y, Ve

arzg = — Viasbeok Gl. 1: Berechnung des Anteilsfaktors
i
Es gilt:
e = Anteilsfaktor
: = Bezugsabfluss; Abfluss eines Abflussmessstandortes in seinem
VEeze Einzugsgebiet (EZG) an einem Messtag i (I/s)
VLasbeck = Referenzabfluss am RP ,,Lasbeck des selben Tages i (I/s)

In Anlehnung an MCMAHON (1978) konnen somit die tdglichen Abfliisse anhand der
simulierten Abflussganglinie fiir die ausgewihlten Abflussmessstandorte und deren TEG
berechnet werden.

Die segmentweise korrigierte Abflussganglinie des RP ,,Lasbeck dient als Datengrund-
lage zur Ermittlung des grundwasserbiirtigen Abflusses durch das graphische Verfahren
nach NATERMANN (1951) (Abb.2).
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Abb. 2: Korrigierte Abflussganglinie des Pegels ,Lasbeck® sowie der daraus resultierende
grundwasserbiirtige Abfluss nach NATERMANN (1951) fiir das Hydrologische Jahr 2008
und die Niederschlagsrate der Baumberg II-Station auf dem Plateau der Baumberge.

In die weitergehende Berechnung des grundwasserbiirtigen Abflusses eines TEG gehen
die nach WUNDT (1953) ermittelten niedrigsten Abfliisse eines Monats (MoMNQ) ein.
Der Berechnung liegt der Ansatz zu Grunde, dass die Niedrigwasserabflussspende eines
TEG fiir den Zeitraum des Hydrologischen Jahres 2008 aus den gemittelten Einzelmes-
sungen des hydrologischen Sommerhalbjahres sowie dem Winterabfluss berechnet wird.
Aufgrund der geringeren Anzahl von Messungen wihrend des Winterhalbjahres wird der
mittlere Winterabfluss mittels Korrekturfaktor des RP ,,Lasbeck™ projiziert. Der Korrek-
turfaktor berechnet sich wie folgt (Gl. 2):

a = V Momna_Lasbeck00s - 36,7 =128 Gl. 2: Korrekturfaktor RP , Lasbeck®
Lasbeck . 28 7 ’

V MoMNQ_Lasbeck HS

Es gilt:

Q| asbeck = Korrekturfaktor

: = Mittelwert der MoMNQ des Messstandorts ,,Lasbeck*
VMoMNQ_Lasbeck2008 fiir das Hydrol. Jahr 2008 (I/s)

. = Mittelwert der MoMNQ des Messstandorts ,,Lasbeck®
VMoMNQ_Lasbeck_HS fiir das Hydrol. Sommerhalbjahr 2008 (I/s)

Daraus berechnet sich die korrigierte MoMNQ fiir jedes TEG (Gl. 3):

VMoMNG = ELasbeck - VMoMNQ_Lasbeck HS Gl. 3: korrigierte MoMNQ eines Einzugsgebiets
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Es gilt:

korrigierte MoMNQ eines Einzugsgebiets (I/s)

1,28
. Mittelwert der MoMNQ des Messstandorts ,,Lasbeck* fiir das
VMOMNQ_Lasbeck_HS Hydrol.Sommerhalbjahr 2008 (I/s)

VMoMNQ

Al asbeck

3 Ergebnisse

Die durch das konzipierte Abflussmessnetz abgedeckte Einzugsgebietsfldche des Kern-
untersuchungsgebietes liegt bei 22,87 km?2. Die Flichengrofie der TEG reicht von sehr
kleinen TEG (0,04 km? bis 0,33 km?) wie ,,Hexenpiitt“, ,,Detterbach” und ,,Stift Tilbeck*
hin zu TEG mit einer Fliche von 5,55 km? (,,Stevern*) und 7,82 km? (,,Hangsbeck®)
(Tab. 2). Von den fiinf Einzugsgebieten in den Baumbergen wird in den vorliegenden
Untersuchungen nur der Abfluss in den TEG von Miinsterscher Aa und Stever erfasst.

Tab. 2: Jahresabflussraten der Einzugsgebiete des Kernuntersuchungsgebiets im Hydrologischen
Jahr 2008 sowie der Flichengrofe des oberirdischen Einzugsgebiets mit tendenzieller
Schitzung der Flachengrofe des unterirdischen Einzugsgebiets.

Kernuntersuchungsgebiet

monatl. Mittl. FlichengriBe
X 3 Niedrigwasser-
TEG  Eimugsgebieies Abiluserate abflussrate A An
(MoMNQ) Ko Tendenz
n. WUNDT (1953)
Us Us km?
1 Hangsbeck 83,74 17,05 7,82 kleiner
2 Stevern 126,20 54,62 5,55 groBer
3 Griindkesbach 2,79 0,48 1,36 kleiner
5 Stift Tilbeck 12,12 1,80 0,33 kleiner
6 Hs. Tilbeck 0,44 0,13 0,54 kleiner
7 Natrup 7.55 1,22 0,42 grofer
8 Detterbach 1,20 0,00 0,12 kleiner
9 Masbeck 10,60 2,06 2,20 kleiner
10 Hexenpiitt 5,02 2,00 0,04 grofer
11 Rehbrei 0,64 0,13 0,20 grofer
12 Lasbeck 51,88 36,72 2,99 grofBer
Summe 302,18 22,87

Die MoMNQ-Abflussrate der Einzugsgebiete im Kernuntersuchungsgebiet fiir das
Hydrologische Jahr 2008 konnen der FliachengroBe des jeweiligen Einzugsgebiets ge-
geniibergestellt werden (Abb. 3). Fiir diesen definierten Zeitraum konnen die Abflussrate
mit der Flichengrofie des zugehorigen Einzugsgebiets linear miteinander korreliert wer-
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den. Bei der Bezugsflache handelt es sich um die den oberirdischen Einzugsgebieten
gleichgesetzten unterirdischen Einzugsgebieten. Da die MoMNQ den Abfluss aus einem
unterirdischen Einzugsgebiet umfasst, kann bei Annahme einer in diesem Zeitraum kon-
stanten MoMNQ-Abflussrate die Fliche des unterirdischen Einzugsgebiets angeglichen
werden. Die Korrektur (,,Pfeildarstellung®) stellt das tendenzielle Anpassen der Fldchen-
groBe des unterirdischen Einzugsgebiets an die durch die lineare Korrelation idealisierte
Flachengrofe dar (Abb. 3).

1,0E+10
& AEu
9.0E+09 - ® AEu korrigiert
—— lineare Korrelation (AEu)
8,0E+09 { |—lineare Korrelation (AEu korr.)
7] 7,0E+09 -
S
s =
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=3 65
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Abb. 3: MoMNQ-Abflussrate fiir das Hydrol. Jahr 2008 linear korreliert mit der FlichengroBe
des unterirdischen Einzugsgebiets (mit Ag, = Ag,) und des korrigierten unterirdischen
Einzugsgebiets (Ag, 1or) in Anlehnung an ENGEL (2008) fiir das siidostliche Gebiet der
Baumberge.

Die lineare Korrelation der unkorrigierten unterirdischen Einzugsgebiete besitzt ein
BestimmtheitsmaBl von R?= 0,88, wohingegen durch die Verwendung der korrigierten
FlachengroBen eine Korrelation mit R? = 0,94 erreicht wird.

Werden die angenommenen Flidchengrofien des unterirdischen Einzugsgebiets Ap, mit
den Flichengrofen des oberirdischen Einzugsgebiets Ag, verglichen, so zeigt sich fiir die
Einzugsgebiete ,,Lasbeck®, ,,Stevern®, ,,Hexenpiitt“, , Natrup®“ sowie ,,Rehbrei®, dass die
unterirdischen Einzugsgebiete in ihrer FlichengroBe nicht den oberirdischen Einzugsge-
bieten entsprechen sondern als tendenziell grofer anzunehmen sind. Fiir die restlichen
und bestenfalls benachbarten Einzugsgebiete ergibt sich somit eine tendenzielle Verklei-
nerung ihrer unterirdischen Einzugsgebiete.

Da das Gebiet der Baumberge durch Aufschiebungen sowie Verwerfungen innerhalb der
Muldenstruktur geprégt ist (DOLLING 2007), kénnen stark wasserfilhrende Storungs- und
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Kluftzonen Lage und Ausdehnung unterirdischer Einzugsgebiete beeinflussen. Durch ein
Grundwassereinzugsgebiet angeschnittene Kliifte beispielsweise erweitern dieses in
einigen Bereichen und fithren Wassermengen aus benachbarten Einzugsgebieten zu. Es
ist zu vermuten, dass insbesondere die Nottuln-Havixbecker Aufschiebung die Ursache
fiir die Flidchenneuzuweisung der unterirdischen Einzugsgebiete ,.Lasbeck®, ,Hangs-
beck® und ,,Stevern‘ darstellt.

4 Diskussion

Bei der Durchfiithrung von Abflussmessungen treten in Abhingigkeit von der verwende-
ten Methode Messfehler auf, die sich fiir den iiberwiegend benutzten hydrometrischen
Fliigel als ein systematischer Fehler von 2 % bis 5 % belaufen (WMO 1994). Fiir Nied-
rigwassermessungen werden von MORGENSCHWEIS (1994) Fehler von 20% bis 30%
angegeben.

Da insbesondere bei der Ermittlung der MoMNO-Abflussrate Trockenwetterphasen
entscheidend fiir die Reprisentativitit der Abflussdaten sind, kann die Qualitdt der Da-
tensitze verbessert werden, indem das Messprogramm auf geeignete Wetterlagen abge-
stimmt wird.

Die fiir das hydrologische Jahr 2008 geltende Gegeniiberstellung von MoMNQ-Abfluss-
rate und zugehoriger FlichengréBe des unterirdischen Einzugsgebiets bestitigt den in
ENGEL (2008) dargelegten linearen Zusammenhang, der durch die relativ hohen Be-
stimmtheitsmafle belegt wird (Abb. 3). Die tendenziell richtige Methodik zur Festlegung
von Flichen unterirdischer Einzugsgebiete bestitigt sich.

Im Vergleich zu den topographisch eindeutig abgrenzbaren oberirdischen Ein-
zugsgebieten konnen fiir die unterirdischen Einzugsgebiete nur tendenzielle Aussagen
gemacht werden. Weiterhin erfordert die Korrektur und Neuzuweisung der Fldchen
angrenzender unterirdischer Einzugsgebiete homogene Grundwasserneubildungsraten
fiir das Kernuntersuchungsgebiet. Es zeigt sich jedoch, dass die Grundwasserneubil-
dungsraten im Untersuchungsgebiet kleinrdumig sehr variable sind (DUSPOHL & MESER
2010). Eine eindeutige Festlegung der FlichengroBe unterirdischer Einzugsgebiete im
siidostlichen Gebiet der Baumberge ist daher noch nicht moglich.

5 Ausblick

Fiir alle auf dieser Arbeit aufbauende Untersuchungen ist es von Bedeutung, dass das
aufgestellte Messnetz in den Baumbergen ausgebaut und in Bezug auf eine kontinuierli-
che Erfassung des Abflusses verbessert wird. So lassen sich mithilfe einer umfangrei-
chen Matrix nicht nur TEG in ihrer Landnutzung und ihrem Bodentyp vergleichen son-
dern auch Kenntnisse zu Abflussregimen der TEG in den Baumbergen gewinnen.

Die Ausfiihrungen legen nahe, dass zur Festlegung der unterirdischen Einzugsgebiete in
den Baumbergen weiterer Forschungsbedarf besteht. Bei zukiinftigen Untersuchungen
ist die gebietsweise sehr variable Grundwasserneubildungsrate bei der Zuweisung von
Flachen unterirdischer Einzugsgebiete zu beriicksichtigen. Im Hinblick auf die tektoni-
sche Beanspruchung des Untergrunds sind detaillierte Kenntnisse iiber die Grundwasser-

34



stromungsrichtung im Gebiet der Baumberge unerlédsslich, um unterirdische Wasser-
scheiden besser bestimmen zu kénnen. Ein erst kiirzlich durchgefiihrter Tracer-Versuch
sowie zukiinftige Messungen dieser Art konnen dazu wichtige Hinweise geben.
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Hydrochemie des Grund- und Quellwassers
in den Baumbergen

Birhan Hafouzov, Miinster

Zusammenfassung

Im Rahmen des interdisziplindren Projektes ,,Quellen in den Baumbergen - Erhaltung,
Erforschung und Entwicklung der Quellen im Natur- und Erlebnisraum Baumberge*
wurde der Wasserchemismus der Quellen und des Grundwassers in den Baumbergen
erforscht. Die hydrochemischen Untersuchungen fanden vom November 2007 bis Okto-
ber 2008 statt. Mehr als 500 Wasserproben von 76 verschiedenen Quellstandpunkten
wurden analysiert. Bei den Untersuchungen im Geldnde handelte es sich um Messung
von Temperatur, pH-Wert, Leitfdhigkeit sowie Sauerstoffgehalt. Die Analyse von Katio-
nen, Anionen sowie Spurenelemente erfolgte im Labor. Die Untersuchungen ergaben,
dass die Quellen im Allgemeinen einen #hnlichen Chemismus (Ca-HCO;-Typ Grund-
bzw. Quellwasser) aufweisen. Diese Feststellung trifft vor allem auf die Hauptbestand-
teile Calcium Ca2+, Natrium Na®, Magnesium Mg2+, Hydrogenkarbonat HCO5', Chlorid
CI, Sulfat SO,* und Silizium SiO;* zu. Die Parameter, die im Mikrobereich wirken, wie
z.B. Phosphat PO,”, zeigen gewisse Schwankungen in der Konzentration. Eine Beson-
derheit in den Quellen der Baumberge wiesen die Nitrat NO5 -Konzentrationsdnderungen
auf. Als Ursache dafiir kommt der Eintrag aus gediingten landwirtschaftlich genutzten
Fldchen in Frage. Die Vermutung, dass Tiefenwésser entlang Storungen und Kluft-
systemen emporsteigen, konnte anhand der vorliegenden Strontium Sr**-, Bor B**- und
Fluorid F-Konzentrationen, die in den Tiefenwissern im Miinsterland allgemein vor-
kommen, nicht bestitigt werden. Die Hydrochemie des Grund- und Quellwassers in den
Baumbergen unterliegt anthropogenen und geogenen Einfliissen. Als anthropogene Fak-
toren kommen Landnutzung jeder Art und Diingung in Frage. Als geogene Einfliisse
sind die Beschaffenheit und Lagerung der Gesteinsschichten, Hangneigung, Relief, Ve-
getation, Klima und Exposition zu nennen.

1 Einleitung

Mit der Beschreibung der aktuellen Hydrochemie der Quellen in den Baumbergen wird
hier erstmals eine Region im Miinsterland untersucht, die eine einmalige Besonderheit
als ,natiirliches Lysimeter in ihrer Ausbildung aufweist. Zugrunde liegt ein hydroche-
mischer Datensatz von mehr als 76 Quellen (DUSPOHL et al. 2009). Diese Problemstel-
lung ist eines der Themen in dem interdisziplindren Projekt ,,Quellen in den Baumbergen
- Erhaltung, Erforschung und Entwicklung der Quellen im Natur- und Erlebnisraum der
Baumberge“. Ziel dieser Erforschung ist es, die Quellen der Baumberge, die entlang der
+120 mNN Hohenlinie entspringen, hydrogeochemisch zu untersuchen. An diesen Quel-
len tritt das Grundwasser zutage, dass den gesittigten Bereich der Baumberge-Schichten
durchflossen hat. Besonderes Augenmerk gilt der Bestimmung des Wasserchemismus
von Quellen mit ganzjdhriger Schiittung.
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Ferner wird der Versuch unternommen, eventuell auftretende Tiefenwisser zu lokalisie-
ren. Diese konnen entlang der Storungen und der Kluftsysteme aufsteigen. Tiefenwésser
zeigen in der Regel differenziertere chemische Zusammensetzungen als Quell- und
Grundwasser an (z.B. hohere Sr**- oder NaCl-Gehalte als die durchschnittliche Werte).

2 Methoden
2.1 Probennahme

Die Quellwasserprobennahmen wurde monatlich insgesamt 12-mal fiir das hydrologi-
sche Jahr 2008 durchgefiihrt (2007: 47. KW [75 Proben], 51. KW [75 Proben]; 2008: 3.
KW [60 Proben], 7. KW [67 Proben], 11. KW [72 Proben], 16. KW [68 Proben], 22.
KW [33 Proben], 25. KW [22 Proben], 29. KW [17 Proben], 33. KW [17 Proben], 38.
KW [16 Proben], 42. KW [28 Proben]). Die konkrete Probennahmestelle in den Quell-
bereichen bzw. -tidlern war wihrend der Untersuchungen lagestabil, obwohl die ober-
irdische Austrittsstelle des Quellwassers in den Sommermonaten héufig talabwirts
,wanderte”. Dies hatte zur Folge, dass in den Sommermonaten wesentlich weniger
Quellstandorte beprobt werden konnten. Direkt vor Ort wurden zuerst die Vor-Ort Para-
meter Temperatur, elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert und Sauerstoffgehalt bestimmt.
Die Quellwasserprobennahme erfolgte tiber Schopfproben unter der Wasseroberfliche.
Dabei wiesen die Wasserproben oft Verunreinigungen (Laub, organisches Material) oder
Beimengungen (Sediment) auf. Die Quellwasserproben wurden vor Ort zur Vorbereitung
fiir die weiteren Untersuchungen im Labor filtriert (Porengrofie 4-7 um); 50 ml der Was-
serprobe wurde mit HNO; fiir die Kationenbestimmung stabilisiert. Im Labor wurden
500 ml der Quellwasserproben fiir die Anionenbestimmung weiterhin {iber Membran-
filter (Porengrofle 0,45 pm) filtriert.

2.2 Untersuchungen im Labor

Die Untersuchungen zur hydrochemischen Beschaffenheit der Quellwasserproben er-
folgte anhand ausgewihlter Kationen (Na', K*, Ca**, Mg®*, Aluminium AI**, Eisen
Fe***), Anionen (HCO5, SO,*, CI, SiO5*, PO,»), Spurenelemente (Sr**, B>, F) sowie
Stickstoffverbindungen (Nitrat NO5", Nitrit NO,’). Die Kationen und Spurenelemente
wurden mittels Optische Emissionsspektroskopie mit induktiv gekoppeltem Plasma
(ICP-OES) ermittelt; die Anionen und Stickstoffverbindungen mittels Ionochromato-
graph (IC). Der HCO;-Gehalt wurde titrometrisch bestimmt. Die Laborwerte wurden
nach aktuellen DIN-Verfahren ermittelt. Die Plausibilitdt der Laborwerte wurde anhand
giiltiger Tonenbilanz-Berechnungen bestétigt.

2.3 Grafische Darstellung

Die grafischen Darstellungen der Laborwerte ermdglichen den Vergleich der hydroche-
mischen Ergebnisse und erleichtern deren Auswertung. Wihrend der hydrochemischen
Untersuchungen von Quellwissern in den Baumbergen wurde speziell das Programm
AquaChem (Fa. ,,Waterloo*, Canada, Version 5.1) eingesetzt. Dieses Programm ermog-
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licht die grafische Darstellung in PIPER-, SCHOELLER- sowie Scatter-Diagramme. Wei-
terhin wurden Kreisdiagramme fiir die Gesamtlgsungsinhalte der Quellwidsser sowie
Ionen-Ganglinien ausgewdhlter Inhaltsstoffe mit Microsoft Office EXCEL 200372007
dargestellt. Fiir die Ergebnisse der Multivariaten Analyse wurde das Programm PAST
eingesetzt.

3 Ergebnisse

3.1 Hydrochemische Situation im Februar 2008

Im Februar 2008 fiihrten die meisten der 76 Quellen Wasser (67 Quellwasserproben).
Das Messprogramm war zu diesem Zeitpunkt iiberaus ausgereift (4. Probennahme-
Kampagne). Auflerdem zeigt der Monat Februar in der Jahres-Abflussdynamik ein Ab-
flussmaximum (ENGEL 2008).

In Anhang 2.1 ist ersichtlich, dass alle Quellwasserproben einen * einheitlichen Ca-
HCO;-Typ aufzeigen. Nach HOLTING & COLDEWEY (2009) konnen diese als ein erdalka-
lisches Wasser, liberwiegend hydrogen-karbonatisch (HCO;), betrachtet werden. Diese
Einteilung erméglicht eine schnelle und einfache Ubersicht fiir die Quell- bzw. Grund-
wasserzusammensetzung. Die Proben zeigen bei tiefergehenden Betrachtung eine leichte
Variation in der Konzentration. Hierbei lassen sich leicht drei verschiedene Gruppen von
Proben bilden:

- mit hohem HCO; -Gehalt > 80 % in der Punktwolke,

- mit mittlerem HCO;™ -Gehalt 70-80 % in der Punktwolke und

- mit niedrigem HCO; -Gehalt < 70 % in der Punktwolke.

In Anhang 2.2 ist ebenfalls ersichtlich, dass Ca®* und HCO;  die Hauptinhaltsstoffe des
Quellwassers darstellen. Sie zeigen konstante Konzentrationen gegeniiber allen anderen
meist viel geringer konzentrierten Inhaltsstoffen. Die Kationen Na*, Mg®* und K* (Mar-
kierung 1) sowie die Anionen NOj’, SO, und CI (Markierung 3) weisen Variationen in
den Konzentrationsniveaus auf. Hierbei zeigen K und NO;™ die grofRten Variationen. Die
Variationen von Na* und CI liegen auf dem gleichen Konzentrationsniveau. Das Spu-
renelement Sr’* — als moglicher Hinweis fiir aufsteigendes Tiefengrundwasser — weist
geringe Abweichungen (Markierung 2) auf.

Die rdumlichen Variationen der NO5-Konzentration der Quellwisser in den Baumber-
gen liegen im Februar 2008 zwischen 7,54 mg/l und 81,58 mg/l (in Anhang 2.3). 18
Quellaustritte weisen NO5 -Konzentrationen aus, die tiber dem Grenzwert der Trinkwas-
serverordnung (TRINKWV 2001) von 50 mg/l liegen. Die niedrigsten Konzentrationen
wurden im nordostlichen Zentralbereich der Baumberge (Einzugsgebiet der Steinfurter
Aa) registriert; die hochsten Konzentrationen dagegen werden in den nordwestlichen
(Einzugsgebiet der Vechte) und siidostlichen Teil des Arbeitsgebietes (Einzugsgebiet der
Stever) verzeichnet.

3.2 Hydrochemische Situation im WW1J 2008

Fiir die Beschreibung der ganzjihrigen hydrochemischen Situation in den Baumbergen
werden die Quellen in Betracht gezogen, die bei mehr als 10 Probennahme-Kampagnen
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eine Schiittung aufwiesen. Hierbei musste die Auswahl der Quellen auf 6 Quellstandorte
mit insgesamt 10 Quellaustritten beschrénkt werden (Anhang 2.4). Der Datensatz besteht
aus 115 Quellwasserproben.

3.2.1 Gesamtmineralisation

Eine weitere Darstellungsform fiir hydrochemische Daten von Wasserproben sind rdum-
lich verteilte Kreisdiagramme fiir die Quellwasserproben mit ganzjdhriger Schiittung
(Anhang 2.5). Der grofite Kreis weist die hochste mittlere Gesamtmineralisation von
695,1 mg/l in der Vechtequelle DI_D auf und der kleinste Kreise zeigt die niedrigsten
Werte von 642,0 mg/l in der Steverquelle A XII_A an.

3.2.2 Korrelationsanalyse

Scatter-Diagramme werden verwendet, um mogliche Zusammenhénge zwischen zwei
oder mehrere Parametern festzustellen. Im Scatter-Diagramm des [K™+CI]:[NO;]-
Verhiltnisses lassen sich Inhaltsstoffe aus der Diingung gegeneinander darstellen (An-
hang 2.6). Es sind drei Punktwolken zu verzeichnen. Die erste Punktwolke 1 (mit lan-
gem Strichpunkt-Punkt markiert) deutet auf eine positive Korrelation zwischen K*, CI
und NO;™ an den Hexenpiittquellen A V_A und B, der Berkelquelle B XVI und der
Vechtequelle D I_D hin. Es ist auffallend, dass sich bei diesen Proben um die Quellen
mit hochsten NO3 -Gehalten handelt. Aus diesem Anlass konnte ein anthropogener Ur-
sprung fiir die K* und CI’ bestehen. Die Punktwolken 2 (mit Strichlinie markiert) und die
Punktwolke 3 (mit ununterbrochener Linie markiert) zeigen dagegen eine schwach bzw.
stark negative Korrelation an. Diese Plotwolken kreisen die Ergebnisse der Stever-
quellen A XII_A, B und E sowie der Arningquelle F VII ein. Bei diesen Quellen sind die
niedrigsten NO; -Werte registriert. Fiir die Proben der Steverquelle A X II I und die
Arningquelle F VI kann keine eindeutige Zuordnung gemacht werden. Ausreiler stellen
die Steverquellen A XII_A, I, die Berkelquelle B XVI und die Arningquelle F VI dar.

3.2.3 Ganglinienanalyse

Der Jahres-Ganglinienverlauf der Hauptinhaltsstoffe Ca®* und HCO; aller Quellen zeigt
generell leicht abnehmende Konzentrationen im Laufe des WWJ 2008. Lediglich die
Arningquellen (westlich und 6stlich) F VI und F VII sowie die Vechtequelle DI _D
zeigen ein Maximum im April bzw. Mai 2008. Die Mg”*-Konzentrationen weisen sehr
dhnliche Ganglinien-Verldufe fiir alle Quellstandorte mit einem Maximum in den Mona-
ten Februar, Mérz und April 2008 auf. Die Quellen, die eine NO;-Konzentration iiber
dem Grenzwert (TRINKWV 2001) aufweisen, haben ihr Maximum in den Monaten April,
Mai und Juni 2008 (Anhang 2.7). Dabei handelt es sich um die Hexenpiittquellen A V_A
und B, Berkelquelle B XVI und die Vechtequelle D I_D. Im Gegensatz dazu, zeigen die
Quellen mit niedrigeren NOj-Konzentrationen Ganglinien-Verldufe mit kurzzeitigen
Spitzen.

Im Allgemeinen zeigt K* ein niedriges Konzentrationsniveau im Bereich von 2 mg/l an
(Anhang 2.8). Die Steverquelle A XII B und E, die Berkelquelle B XVI und die
Arningquelle F VI stellen Ausreifer im Winterhalbjahr 2008 dar. Der K*-Gehalt hat die
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grofiten Schwankungen in einem Zeitraum, in dem ein Auswaschen der landwirtschaft-
lich genutzten Fldachen durch Niederschldge in das Grundwasser passieren kann.

Die Ganglinien der PO,”-Konzentrationen weisen sehr niedrige Werte im Bereich von
etwa 0,01 mg/l bis 2 mg/l (Anhang 2.9). Ein Ausreif3er stellt die Steverquelle A XII_I fiir
den Monat Januar 2008 dar. Auffillig ist, dass in der Zeitspanne von April bis Juni 2008
relativ niedrige und konstante Konzentrationen um 0,5 mg/l registriert werden. Der PO,
-Gehalt offenbart einen anthropogenen Ursprung, da die gréBten Konzentrationsédnde-
rungen durch Niederschlige in den Wintermonaten bedingt sind.

3.2.4 Korrespondenzanalyse

Mit Hilfe der Multivariaten Analyseverfahren werden die physikalisch-chemischen Vor-
Ort-Parameter sowie die analysierten Ionen, Spurenelemente und die Quellstandorte
gemeinsam statistisch ausgewertet. Dadurch koénnen ,,versteckte” Zusammenhinge bzw.
Ahnlichkeiten/Unihnlichkeiten innerhalb der beobachteten Daten registriert werden.
AuBerdem lassen sich die Parameter, die im Mikrobereich wirken, besser darstellen.
Betrachtet werden die Ergebnisse der Quellen mit mehr als 10 Probennahmen (Anhang
2.10).

Mittels dieser Verfahren lassen sich drei Gruppen anhand der vorgegebenen Merkmale,
wie z.B. Tonenkonzentration, Vor-Ort-Parameter und Quellstandort, bilden. Hier wird
zum ersten Mal zwischen PO, -haltigen (Gruppe 1), NO5-haltigen (Gruppe 2) und K*-
und Mg**-haltigen (Gruppe 3) Quellen unterschieden, wobei die letzten zwei Gruppen
eine Abhingigkeit von ihren anthropogenen Ursprung (NOs und K*) unter sich aufwei-
sen. Die Vechtequelle D I_D prisentiert sowohl betréichtliche NOy-Werte als auch hohe
K" und Mg”**-Gehalte und kann ebenso wie die Steverquelle A XII_A nicht eindeutig
gruppiert werden.

Zu der ersten Gruppe 1 (PO,>-haltig) zihlen die Steverquelle A XII_I, die Berkelquelle
B XVI und die Arningquelle F VII (6stlich). Diese Gruppierung zeigt einen Gehalt unter
10 mg/1 auf. Laut SCHIRMER (2009) verandert nach HUTTER (1994) ist diese Feststellung
auf die Einleitung von Abwéssern zuriickzufithren. Eine andere Erkldrung fiir diesen
Befund wire die Zufuhr von PO,* aus landwirtschaftlich genutzten Flichen. PO,* wird
tiber kiirzere Wege ins Grundwasser deponiert. Somit stellt dieses Anion einen Anzeiger
von direktem Abfluss dar. Die Verfrachtung dieser Parameter findet oft {iiber
Drénagenrohre statt.

Die zweite Gruppe 2 (NOj -haltig) wird von den Hexenpiittquellen A V_A und B gebil-
det, deren Austritte sich in einer unmittelbarer Nachbarschaft befinden. Gleichzeitig
bestitigt die Korrespondenzanalyse vorherige Annahmen. Als Beispiel hierfiir dient die
Bestimmung der NO;-Unéhnlichkeit und die NOj -Konzentrationsédnderung der Quellen.
Zu den NOj-haltigen Quellen zihlen die Hexenpiittquellen A V_A und B (in Anhang
2.10).

Die dritte Gruppe 3 (K" und Mg**-haltig) ist aus den Steverquellen A XII_B und E, und
den Arningquelle F VI (westlich) zusammengefasst. In dieser Hinsicht sind zwei Aus-
nahmen festzustellen.
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Ein Beispiel fiir ,,versteckte” Zusammenhinge liefert die Bestimmung der Undhnlichkeit
des Parameters PO,> gegeniiber den anderen Parametern. In Anhang 2.10 ldsst sich
erkennen, dass das PO,” die groBte Abweichung der Konzentration und somit die ausge-
prigteste Undhnlichkeit aufweist. AuBerdem besagt diese Darstellung, dass die hochst
gemessene PO,”-Konzentration bei der Steverquelle A XII_I zu verzeichnen ist. Ande-
res Beispiel liefert die Berkelquelle B XVI. Diese ist nach bisherigen Angaben als eine
NOj-haltige Quelle anzugeben. Der Konzentrationsunterschied bzw. die Unghnlichkeit
zwischen PO43‘ an diesem Quellstandort und den anderen Parametern ist entsprechend so
grof3, dass diese Quelle eher als PO,*-haltige statt als NO5-haltige bezeichnet werden
kann. Diese Tatsache ist durch die Verzerrung des Diagramms in Richtung PO,” zu
bestimmen. Eine weitere PO, -haltige Quelle ist die Arningquelle F VII (6stlich), wel-
che aus der Sicht der Ionen-Ganglinien Auswertung nicht zu erkennen ist. Grund dafiir
sind die niedrigen PO,”-Werte im Vergleich zu den anderen Parametern.

4 Diinnschliffe

Fiir die Diinnschliffanalyse wurden 15 Sedimentproben an verschiedenen Quellstand-
orten entnommen. Das Lockermaterial wurde auf Glastriger aufgeklebt und auf 27 pm
Dicke heruntergeschliffen. Unter dem Polarisationsmikroskop sind Kalzitbildungen in
Form von Ooiden an vielen Quellstandorten, wie z.B. Hexenpiitt erkennbar (Anhang
2.11). Andere Quellen zeigten hohen Karbonatanteil an, der als Hinweis auf Sinter-
bildungen gilt.

5 Ausblick

Die Hydrochemie der Quellwisser in den Baumbergen weist eine Abhédngigkeit von den
jahreszeitlichen und rdumlichen Faktoren auf. Im Raum haben die Fldchennutzung, die
Hangneigung und die Vegetation unterschiedlich starken Einfluss. Um eine umfassende
Erkldrung des Flichennutzungsfaktors zu geben, sind eine Auswertung mittels Analyse
von Luftbildreihen und eine Kartierung der Landfldchen von Noten. Innerhalb der multi-
variaten Analyse ist es empfehlenswert, weitere hydrochemische Analysen (auch an
Sommerquellen) durchzufithren und weitere Parameter (auch sogenannte ,,Softparame-
ter) einzubinden.
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Chemisch-6kologische Untersuchung
der Eutrophierung des Berkelquelltopfes
in Billerbeck (Kreis Coesfeld, Nordrhein-Westfalen)

Claudia Schirmer, Essen

Zusammenfassung

Im Berkelquelltopf siidostlich von Billerbeck im Miinsterland fiihrt ein ansteigender
Nihrstoffgehalt jahrlich zu einer sommerlichen Algenbliite. Diese beeintrichtigt die
Naherholungsfunktion des Berkelquellgebietes und fiihrt daher zu lokalen Konflikten.
Im Rahmen einer Bachelorarbeit (SCHIRMER 2009) wurde nun die aktuelle dkologische
Situation des Berkelquelltopfes untersucht, um MaBnahmen zur Verbesserung seines
Zustandes zu formulieren.

Dazu wurden morphologische, chemische und biologische Untersuchungen durchge-
fiihrt, der Trophiegrad des Sees bestimmt sowie ein Vergleich mit historischen Messwer-
ten durchgefiihrt. Weiterhin wurden Luftbilder herangezogen, um den Stoffeintrag aus
dem Einzugsgebiet einzuschitzen.

Es zeigte sich, dass der Berkelquelltopf aufgrund seiner Morphologie sehr sensibel auf
Niahrstoffeintrag reagiert. Er ist seit vielen Jahren einer hohen Fracht ausgesetzt, die zur
Eutrophierung und ihren Auswirkungen fiihrt. Es ist anzunehmen, dass der Quelltopf
stark durch den Eintrag aus seinem Einzugsgebiet beeinflusst wird. Jedoch kann dieses
erst vollstindig bestimmt werden, wenn das hydraulisch wirksame Kluftsystem der
Baumberge erforscht ist.

Es wurde festgestellt, dass der See aus zwei verschiedenen Grundwasserleitern gespeist
wird, in denen verschiedene Redoxbedingungen herrschen. Ein hoher Stickstoffeintrag
erfolgt iiber die fiir Touristen ausgeschilderte Berkelquelle (,,Touristenquelle), deren
Einzugsgebiet in den Baumbergen liegt und die durch einen vollstdndig nitrifizierten
Kluftgrundwasserleiter beliefert wird. Ein seitlicher Zufluss bringt Phosphor in den See
ein. Der Zufluss wird durch einen oberfldchennahen Grundwasserleiter gespeist, in dem
es bei Staunisse und sauerstoffzehrender Mineralisation von organischer Substanz zu
reduzierenden Bedingungen und der Freisetzung von Ammonium, Mangan, Eisen und
Phosphat kommt. Stickstoff und Phosphor sind eutrophierungswirksame Elemente.

Stellt sich eine stabile Schichtung im See ein, kann die Sedimentoberfliche am Grund
leicht reduziert werden und eine Riicklosung von Phosphat und damit die Verstirkung
der Eutrophierung auslsen.

Die Trophieklassifikation des Berkelquelltopfes kennzeichnet ihn als eutrophes Gewis-
ser. In einer Untersuchung der dominanten Phytoplankter wurden Indikatororganismen
fiir tiberm@Big verschmutzte Gewisser gefunden.

Ein Vergleich der aktuellen Messergebnisse mit historischen Analysen ergab, dass ein
Anstieg des Nahrstoffeintrags infolge des Griinlandumbruchs in den 1960er Jahren statt-
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gefunden hat. Spiter stellte sich ein neues Gleichgewicht mit durchgehend erhdhtem
Eintrag ein. Der Phosphoreintrag iiber den Zufluss ist zuvor nicht festgestellt worden.

Die landwirtschaftliche Intensivierung war auch anhand von Luftbildern erkennbar.
Demnach kann davon ausgegangen werden, dass die Auswaschung aus landwirtschaft-
lich genutzten Flichen, wie im gesamten Miinsterland, den Anstieg des Stickstoffein-
trags verursacht.

Der Eintrag von Stickstoff konnte gemindert werden, wenn die landwirtschaftliche Nut-
zung im Einzugsgebiet an dem Kluftsystem der Baumberge angepasst wiirde. Zur Redu-
zierung des Phosphoreintrags sollte der Zufluss kanalisiert und umgelenkt werden.

1 Einleitung

In den vergangenen Jahrzehnten konnte ein unnatiirlich starker Anstieg des Trophie-
grades in vielen Binnengewissern beobachtet werden, was als eine der gravierendsten
und groBflichigsten anthropogenen Einflussnahmen auf aquatische Okosysteme angese-
hen werden kann (LAMPERT & SOMMER 1999). Die Eutrophierung fiihrt zu einer voll-
stindigen Umformung der Okosysteme, einem allgemeinen Artenverlust (SCHMIDT
1996) und der Massenentwicklung einiger toleranter Arten (SCHONBORN 2003). In Bi-
llerbeck wird die Eutrophierung der Gewisser am Berkelquelltopf deutlich. Jéhrlich
kommt es zu starken sommerlichen Algenbliiten, wobei ansonsten Artenarmut vorliegt.

Das Quellgebiet der Berkel befindet sich siidostlich der Stadt Billerbeck. Die Berkel
wird von verschiedenen Quellen entlang des Talverlaufs parallel zu Billerbecker Ab-
schiebung in nordwestlicher Richtung gespeist. Norddstlich davon liegen die Baumberge
mit den Baumberger Schichten und einer guten Trennfugendurchlissigkeit aufgrund der
Kliiftung. Auf der Westseite liegen die dagegen wasserstauenden Oberen Osterwicker
Schichten. Darauf lagern weiter siidwestlich die Coesfelder Schichten, die von Siiden
nach Norden durchlidssiger werden. Nahe der Berkel liegen Niederterrassensedimente
aus der Weichsel-Kaltzeit vor. Die Berkelaue wird aus holozénischen Bach- und Fluss-
ablagerungen gebildet (GEOLOGISCHES LLANDESAMT NORDRHEIN-WESTFALEN 1975a).
Hier hat sich aufgrund von Staunisse ein vergleyter Boden entwickelt (OKON 1989).

Die erste Quelle, welche die Alte Berkel speist, liegt im Siiden auf einem Feld in der
Bauernschaft Dorholt. Von hier aus flieBt der Fluss Richtung Billerbeck. Ca. 2 km fluss-
abwirts liegt ein Feuchtbiotop mit einigen Teichen. Mehrere kleine Quellaustritte, wel-
che an dessen Ostlichem Rand gefunden werden konnen, fallen im Sommer trocken und
werden Winterquelle genannt (Anh. 3.1 und 3.2). Von hier aus verlduft entlang eines
Spazierweges ein Drainagegraben und fliet in den Berkelquelltopf. Dieser See wird
dariiber hinaus durch eine groflere Quelle gespeist, welche fiir Touristen als die offizielle
Berkelquelle ausgewiesen ist. Es handelt sich hier um die Sommerquelle, die normaler-
weise nicht trocken fillt. Ein Wehr staut den See an der westlichen Ecke. Unterhalb des
Wehrs beginnt der Flusslauf der Neuen Berkel, der sich nach etwa 500 m mit der Alten
Berkel verbindet.

Die Umgebung der Berkelquellen wird, wie 2/3 des Miinsterlandes (STUA 2005), haupt-
sdchlich landwirtschaftlich genutzt. Bei der Alten Berkel handelt es sich um einen kiinst-
lich angelegten Entwésserungskanal. Quellteich und Neue Berkel wurden Anfang des
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20. Jahrhunderts angelegt. Im Quellteich wurden schon mehrfach Entschlammungen
durchgefiihrt.

2 Methoden

Die okologische Situation des Berkelquelltopfes ldsst sich mit Hilfe von morphologi-
schen, physikalischen, chemischen und biologischen Kenngréfen beurteilen. Im Rahmen
dieser Arbeit soll eine Momentaufnahme der Sommersituation des Sees erfolgen.

Zur Charakterisierung des Stoffhaushaltes wurde die Verweilzeit des Wassers im See
bestimmt, da sie Riickschliisse auf ablaufende Prozesse und eine erste Einschitzung zur
Trophie ermdglicht. Ebenfalls wurde mit dem Quotienten aus der Flidche des Einzugsge-
biets und der Seeoberfliche der Umgebungsfaktor berechnet, welcher anzeigt, wie stark
ein See durch Stoffeintrag aus seinem Einzugsgebiet beeinflusst wird.

Im Gebiet des Quelltopfes wurden chemisch-physikalische Messungen durchgefiihrt und
Proben entnommen und im Labor auf ihre Bestandteile untersucht. Weiterhin wurde ein
Tiefenprofil fiir den Berkelquelltopf entlang einer Querlinie angelegt und dort beprobt.

Zur Trophiebestimmung wurde die ,,Vorldufige Richtlinie fiir die Trophieklassifikation
von Talsperren” (LAWA 2001) verwendet. Zur Ergénzung der Messwerte wurden aus
Schopf- und Sammelproben die dominanten Phytoplankter in einer Abundanzschédtzung
erfasst und als Indikatororganismen zur Trophieeinstufung verwendet (STREBLE &
KRAUTER 2002).

Um die aktuellen Messungen besser in ihren chemischen und historischen Zusammen-
hang einordnen zu konnen, wurden sie mit historischem Datenmaterial verglichen.

Der Stoffeintrag in einen See wird immer durch sein Einzugsgebiet beeinflusst. Daher
wurden zusétzlich Luftbilder der Jahre 1961 und 2006 und die Landnutzung sowie ihre
Verédnderung betrachtet.

3 Analyse der Ergebnisse

3.1 Verweilzeit und Umgebungsfaktor

Die Verweilzeit des Wassers im Quelltopf bewegte sich zwischen rund 40,6 und 101,3
Stunden und ist damit als sehr gering anzusehen. Da eine Korrelation der Verweilzeit zur
Hohe der vorausgehenden lokalen Tagesniederschlédge erkennbar war, kann man davon
ausgehen, dass im Einzugsgebiet tatsdchlich gekliiftetes Gestein vorliegt, in dem das
Niederschlagswasser sich ziigig bewegt. Wiirde man also die Ursache des Eintrags eut-
rophierungswirksamer Stoffe, zum Beispiel die Stickstoffdiingung im Einzugsgebiet,
einstellen, wiirde der See sich sehr schnell wieder regenerieren. Insgesamt ist somit die
Schiittung und Auswaschung von Stoffen und der Eintrag in den See sehr stark vom
Niederschlag abhéngig.

Fiir den Berkelquelltopf ergibt sich fiir sein gesamtes Einzugsgebiet ein Umgebungsfak-
tor von rund 1606. Dabei handelt es sich um einen iiberméBig hohen Wert, der bedeutet,
dass der Quelltopf stark von allochtonem Stoffeintrag beeinflusst wird (SCHONBORN
2003). Der Wert muss jedoch als ungenau angesehen werden, da das Einzugsgebiet der
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Touristenquelle, welche offenbar das Kalkgestein der Baumberge entwissert, erst voll-
standig bestimmt werden kann, wenn die Kliiftung genau erforscht ist.

3.2 Chemisch-physikalische Untersuchung

Die Messergebnisse zeigen, dass sich die Stoffkonzentrationen der Touristenquelle und
des sudlichen Zuflusses, die beide den Quelltopf speisen, stark unterscheiden. Im Zufluss
sind der pH-Wert, die Leitfihigkeit und die Ionen Na*, Ca®**, NH,*, Mn**, Fe**, HCO5’ ,
CI, SO, 7, NO,, und PO43' gegeniiber der Touristenquelle leicht bis sehr stark erhoht.
Ebenfalls wird eine stirkere Triibung gemessen, die spektrale Absorption und auch der
Gehalt an Gesamtphosphat-Phosphor sowie gesamtem organischen Kohlenstoff fallen
hoher aus. In der Touristenquelle ist dagegen die hochste Nitratkonzentration des ganzen
Untersuchungsgebietes messbar (Anhang 3.1). Daraus wird ersichtlich, dass diese Wis-
ser unterschiedlichen Bedingungen ausgesetzt sind, die ihren stofflichen Charakter be-
einflussen. Weiterhin fallt auf, dass der Timpel stidostlich des Quelltopfs, sowie die
Biotope dem Zufluss in einigen Messwerten dhnlich sind. Diese Ergebnisse lassen ver-
muten, dass zwischen der Alten Berkel, dem Winterquellsee, dem Tiimpel und dem
Zufluss eine Verbindung besteht. In einer Optimierungsmafnahme wurde 1993 versucht,
das Wasser, das an der Winterquelle austritt, sowie die Alte Berkel um den Quelltopf
herumzuleiten. Offenbar war dieser Eingriff noch nicht effektiv genug.

Diese Ergebnisse sprechen dafiir, dass es sich hier um zwei Liefergebiete und zwei
Grundwasserleiter handelt, in denen unterschiedliche Bedingungen vorherrschen. Die
Touristenquelle entwissert iiber einen Kluftgrundwasserleiter ein Einzugsgebiet, das auf
den Baumbergen liegt. Die Analyseergebnisse belegen, dass unter acroben Bedingungen
eine vollstdndige Nitrifizierung stattgefunden hat. Der Stickstoffeintrag in den See findet
hauptsichlich iiber die Touristenquelle statt (Anhang 3.1). Der Zufluss wird dagegen
durch einen oberflichennahen Grundwasserleiter gespeist, da hier ein oberflichennaher
Grundwasserstauer vorliegt (GEOLOGISCHES LANDESAMT NORDRHEIN-WESTFALEN
1975b). Ein hoher Anteil an organischer Substanz wird hier bei Staunisse sauerstoffzeh-
rend mineralisiert, wobei das Redoxpotential absinkt. Durch reduzierende Prozesse wer-
den erhshte NH,*, Mn2+, Fe2+, PO43' und TOC-Konzentrationen gemessen. Der seitliche
Zufluss bringt demnach den Phosphor in den See ein (Anhang 3.2). Die eutrophierungs-
wirksamen Elemente Stickstoff und Phosphor entstammen also verschiedenen Gebieten.

Die bei der Beprobung des Querprofils gewonnenen Daten legen nahe, dass im Sediment
des Sees ebenfalls reduzierende Bedingungen vorliegen. Kommt es zur Stagnation, kann
die Sedimentoberfliche leicht reduziert werden, was zu einer Riicklgsung von Phosphat
und damit zu einer Verstirkung der Eutrophierung fithrt (Resuspension).

3.3 Trophiebestimmung nach LAWA (2001)

Die Trophiebestimmung nach LAWA (2001) ergab fiir den Quelltopf den Grad ,,eutroph
2%, womit bestitigt ist, dass es sich um einen eutrophen See handelt. Bei der mikroskopi-
schen Bestimmung der dominanten Phytoplanktonarten wurde die Leitart Thiopedia
rosea nachgewiesen, welche dem polytrophen Gewdsserzustand zugeordnet wird und
mit Stufe IV der Gewdssergiite fiir ,,iiberméBig verschmutzt(es)“ Wasser spricht. Wei-
terhin wurden Spirogyra spec. und Chaetophora pisiformis als dominante Artenfestge-
stellt. Sie kennzeichnen zwar mesotrophe bis eutrophe Gewisser, also gering bis miBig
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belastete Lebensrdume, sind aber keine Leitarten, da sie tolerant bis sehr tolerant gegen-
iiber ihren Lebensbedingungen sind (STREBLE & KRAUTER 2002).

3.4 Vergleich der Messwerte mit historischen Daten

Aus den historischen Messwerten wird deutlich, dass die Zunahme der Eutrophierung
des Quelltopfes durch einen Anstieg des Nihrstoffeintrages hervorgerufen wurde, der
dem Griinlandumbruch in den 1960er Jahren folgte. Auch die rdumliche Trennung der
Einzugsgebiete ist in den historischen Daten sichtbar. Zum Eintrag von unter anaeroben
Bedingungen freigesetzten Stoffen iiber den Zufluss kommt es sehr wahrscheinlich erst
seit der Anlage der Feuchtbiotope und der darauf folgenden Akkumulation von Biomas-
se.

3.5 Stoffeintrag aus dem Einzugsgebiet

In der Luftbildanalyse, wobei Bilder aus den Jahren 1961 und 2006 verwendet wurden,
ist ebenfalls die Intensivierung, bei der Griinland zu Ackerland umgewandelt wurde,
sichtbar. Ein solcher Griinlandumbruch hat zur Folge, dass durch die Bodenbearbeitung
die Mineralisation der organischen Substanz verstidrkt ablduft, bis sich ein neues Gleich-
gewicht im Boden eingestellt hat (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002). Wihrend die-
ser Zeit werden vermehrt Nihrstoffe ins Grundwasser ausgeschwemmt. Nitrat wird
leicht tiber das Grundwasser ausgewaschen und kann iiber weite Strecken transportiert
werden. Aus Ackerflichen, die bereits einer langjahrigen Nutzung unterliegen, kann
auch das ansonsten wenig mobile Phosphat ausgewaschen werden. Durch die alljahrliche
Phosphatdiingung bei der Aussaat kann es passieren, dass der Boden bereits so stark
damit versetzt ist, dass weitere Phosphatzugaben nicht mehr adsorbiert, sondern ausge-
schwemmt werden (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002).

4 Fazit und Ausblick

Fiir eine effektive Verminderung der Eutrophierung sollte der tiberméBige Nahrstoffein-
trag gestoppt werden. Die Erforschung des Kluftsystems der Baumberge konnte eine
genaue Eingrenzung des Einzugsgebietes und damit MaBnahmen zur Reduzierung der
Gewisserbelastung durch Stickstoff ermdglichen, z.B. die Einrichtung von Wasser-
schutzgebieten. Der Phospateintrag iiber den Zufluss sollte durch eine Kanalisation ver-
hindert werden, sodass der oberflichennahe Grundwasserleiter am Quellsee vorbeige-
fiihrt wird. Als Renaturierungsmoglichkeit empfiehlt sich das erneute Ausbaggern des
Sees zur Verhinderung der Resuspension. Moglich ist weiterhin die Ansiedlung gegen-
iiber den Algen konkurrenzstarker Makrophyten, die die speziellen Bedingungen des
Flachsees tolerieren.
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Bewertung der Biodiversitit in den Quellen der Baumberge
(Kreis Coesfeld, Nordrhein-Westfalen)

Frauke Miiller, Hamburg, Norbert Kaschek, Wolfgang Riss
und Elisabeth I. Meyer, Miinster

Zusammenfassung

Quellen stellen hohe Anspriiche an die Anpassungsfihigkeit von Organismen. Klein-
rdumigkeit, geringe Néhrstoffgehalte, konstant niedrige Temperaturen und ein oftmals
fehlender Habitatverbund haben zur Ausbildung von hoch spezialisierten Artengemein-
schaften gefiihrt, die auf naturnahe Quellen als Lebensraum angewiesen sind. Durch
Flurbereinigungsverfahren und die Anlage von Drinagen sind auch die Quellen der
Baumberge als Lebensraum stark verdndert worden.

Im Rahmen des interdisziplindren Projekts ,,Quellen in den Baumbergen — Erhaltung,
Erforschung und Entwicklung der Quellen im Natur- und Erlebnisraum Baumberge*
wurde die okologische Qualitdt der Baumbergequellen naturschutzfachlich bewertet.
Hierzu fand von Januar bis Mérz 2008 eine Strukturkartierung und -bewertung an 51
Quellen statt. Im Mérz 2008 folgte eine Bewertung des Makrozoobenthos an 16 Standor-
ten.

Es zeigte sich, dass die Lebensgemeinschaften im Vergleich zu anderen Untersuchungen
an Quellen zwar dhnlich divers sind, ihre Zusammensetzung aber iiberwiegend als quell-
fremd, bzw. sehr quellfremd zu bewerten ist. Ein in der naturschutzfachlichen Praxis oft
unterstellter Zusammenhang zwischen hoher faunistischer Diversitdt und hoher 6kologi-
scher Qualitdt des Lebensraums konnte mit dem angewandten Verfahren daher nicht
festgestellt werden.

Die Strukturbewertung fillt insgesamt positiver aus als die faunistische Bewertung.
Viele Quellen sind naturnah oder bedingt naturnah, und nur wenige erscheinen als stark
geschiadigt. Obwohl die Strukturkartierung zum Ziel hat, die Qualitdt der Quelle als
Lebensraum zu bewerten, ldsst sich kein Zusammenhang zur faunistischen Bewertung
herstellen: Eine strukturreiche Quelle verfiigt nicht zwangslédufig iiber eine quelltypische
Artenzusammensetzung. Einzelne Strukturparameter, die sich nicht auf das Umfeld der
Quelle sondern auf den eigentlichen Quellbereich beziehen, sind allerdings signifikant
mit der Taxa- und Quelltaxazahl verbunden. Ihnen sollte in dem Bewertungsverfahren
mehr Gewicht gegeben werden.

1 Einleitung

Die Literatur zur Quelldkologie verweist auf eine systemtypische Artenarmut in Quellen
(SLOAN 1956, MINSHALL 1968, LISCHEWSKI & LAUKOTTER 1993). Dass ihre Artenviel-
falt dennoch als wertbestimmendes Kriterium fiir den Naturschutz empfohlen wird,
griindet sich auf ihren relativen Artenreichtum im Verhéltnis zu der sie umgebenden, oft
artenarmen, Kulturlandschaft (BEIERKUHNLEIN & HOTzY 1999). Diese Gleichsetzung
von Artenreichtum und hohem Gkologischen Wert des Lebensraums wird im Natur-
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schutz hiufig praktiziert (MAYER et al. 2002). Am Beispiel der Quellen in den Baum-
bergen (Kreis Coesfeld, NRW) wurde nun der Frage nachgegangen, ob eine solche Pri-
misse fiir die hiesigen Quelllebensrdume zuldssig ist und eine hohe Artenvielfalt tatsich-
lich mit einer hohen 6kologischen Wertigkeit einhergeht.

Ergidnzend zur Artenvielfalt wurde auch die Vielfalt der Strukturen in den Quellen be-
trachtet. Die Strukturdiversitét gilt als wichtigste Einflussgrofie fiir die Zusammenset-
zung von Biozonosen (BELL et al. 1991). Auch in den géngigen Strukturkartierungen fiir
Quellen (HINTERLANG & LISCHEWSKI 1993, HOTZY & ROMHELD 2003, SCHINDLER
2006) wird vorausgesetzt, dass sich eine hohe Strukturvielfalt giinstig auf die Quellfauna
auswirkt. Nach SMITH et al. (2003) ist jedoch der Zusammenhang zwischen der Quell-
fauna und den Umweltfaktoren bisher kaum untersucht worden. Es wurde daher ermit-
telt, ob eine hohe Strukturdiversitit eine hohe Diversitit der quellspezifischen Fauna in
den Baumberger Quellen begiinstigt.

2 Untersuchungsgebiet

Die Baumberge ragen als kleinrdumige Hiigellandschaft aus dem flachen Kernmiinster-
land in Nordrhein-Westfalen. Mit +186 mNN bilden sie die htchste Erhebung der West-
falischen Bucht, dem siidlichsten Ausldufer des Norddeutschen Tieflandes. Wiihrend der
Oberkreide iiberdeckte ein Schelfmeer das Gebiet. Sedimente formten eine muldenartige
Struktur, die sich auch nach der spiteren tektonischen Hebung der Baumberge in ihrem
Innern erhalten hat. Diese ,,Schiisselstruktur® mit unterschiedlich wasserdurchlissigen
Gesteinsschichten bildet heute ein Reservoir fiir Grundwasser, das zahlreiche Uberlauf-
quellen speist. Insgesamt speist das karbonathaltige Quellwasser fiinf Einzugsgebiete.

3 Methoden

3.1 Faunistische Probennahme

Im Mirz 2008 wurden 16 Quellen einer Einmalbeprobung des aquatischen Makrozoo-
benthos unterzogen. Die Erfassung erfolgte mit der 'Zeitsammelmethode mit Flichenbe-
zug': Eine Fldche von 500 Quadratzentimetern wurde wihrend einer Minute mit einem
Handkescher (Maschenweite 250 Mikrometer) beprobt. Hirudinea (Egel) und Turbellaria
(Strudelwiirmer) wurden lebend bestimmt. Die Bestimmung der iibrigen Taxa erfolgte
nach Fixierung in 70prozentigem Athylalkohol am Stereomikroskop (50-fache Vergro-
Berung) sowie am Mikroskop (100- bis 250-fache Vergrofierung). Zwar wurden Arten
der Meiofauna nicht beriicksichtigt, aufgrund ihrer Aussagekraft iiber mogliches Tro-
ckenfallen der Quellen wurden die wenigen gefundenen Wassermilben trotzdem be-
stimmt. Gleiches gilt fiir die Grundwasserfauna, die ein guter Indikator fiir naturnahe
Quellen sein kann und deshalb nicht unbeachtet bleiben sollte.
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3.2 Faunistische Diversitiit

a-Diversitiit: Als MaB fiir die standortliche Diversitidt wurde die Taxazahl S verwendet.
Riickschliisse iiber die Grofe der Populationen erlaubte die Abundanz. Um die relativen
Anteile der Taxa an der Lebensgemeinschaft zu beriicksichtigen, wurde fiir jeden Stand-
ort der inverse Simpson-Diversititsindex 1/D berechnet (Gl. 1).

D=1/ p} ey

Mit: D = Simpson-Index; p; = relative Abundanz der i-ten Art.

Die Simpsons Evenness E;p sagt aus, wie gleichverteilt die Taxa in der Biozonose sind
(Gl. 2).

Ep :—S_

Mit: E,p = Simpsons Evenness; D = Simpson-Index; S = Gesamttaxazahl.

B-Diversitit: Die B-Diversitét sagt aus wie dhnlich sich zwei miteinander verglichene
Biozonosen in ihrer Zusammensetzung sind. Sie wird als Bray-Curtis-Ahnlichkeit in
Prozent angegeben (GL. 3).

__2IN 3)
N, +N,

N

Mit: Cy = Bray-Curtis-Ahnlichkeitskoeffizient; N, = Anzahl der Individuen an Stand-
ort A; N, = Anzahl der Individuen an Standort B; jN = Wert der niedrigeren Abundanz
eines an beiden Standorten gefundenen Taxons.

v-Diversitit: Die Gesamtzahl unterschiedlicher Taxa in einem betrachteten Land-
schaftsausschnitt ist die y-Diversitit.

3.3 Quellbewertung

Es kamen zwei unterschiedliche Verfahren zur Bewertung der Quelllebensriume zum
Einsatz. Mit dem ,,Bewertungsverfahren zur Quellfauna“ nach FISCHER (1996) stand ein
naturschutzfachliches Werkzeug bereit, das eine Beurteilung von Quelllebensrdumen in
Bezug auf das Vorhandensein speziell angepasster Arten erlaubt. Hierzu wird die Anzahl
der Quelltaxa ins Verhiltnis zur Gesamtanzahl der in einer Quelle vorkommenden Taxa
gesetzt (Gl. 4, Tab. 1). Als Quelltaxa gelten krenobionte (nur in Quellen oder im Grund-
wasser lebende) und krenophile (im Quellbach oder quellnah lebende) Taxa.
OWS ., = 3 LI @
i=1 n
Mit: OWSzauma = Okologische Wertsumme der Fauna; OWZ; = Okologische Wertzahl des
i-ten Taxons; HK; = Hiufigkeitsklasse des i-ten Taxons; n = Anzahl der indizierten Taxa
in der Probe.
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Der Berechnung liegt eine Indexliste zugrunde, in der die Taxa entsprechend ihrer
Stentkie mit Werten von ,,0,5“ (saprophil = verschmutzungsanzeigend) bis ,,16%
(krenobiont) eingestuft sind. Die Berechnung der Héufigkeitsklasse HK wurde fiir diese
Arbeit angepasst, um der Probennahme mit Fldchenbezug und den damit hoheren
Abundanzen gerecht zu werden: Ein Individuum in der urspriinglichen Einteilung
(LISCHEWSKI & LAUKOTTER 1993) entspricht hier 20 Individuen.

Tab. 1: Wertklassen des ,Bewertungsverfahrens zur Quellfauna® nach FISCHER (1996).
OWS pauna = Okologische Wertsumme der Fauna.

OWS touna Bewertung Wertklasse
>20,0 quelltypisch 1
15,0-19,9 bedingt quelltypisch 2
10,0-14,9 quellvertraglich 3
5,0-9,9 quellfremd 4
<50 sehr quellfremd 5

Die Anzahl der Arten, die in der Roten Liste gefdhrdeter Tiere Deutschlands (BINOT et
al. 1998), im Folgenden RL BRD, oder der Roten Liste der gefihrdeten Pflanzen und
Tiere in Nordrhein-Westfalen (LOBF/LAFAO NRW 1999), im Folgenden RL. NRW,
verzeichnet sind, ergénzte die Bewertung.

Zusitzlich zur faunistischen Bewertung wurde an 50 Quellen zwischen Januar und Mérz
2008 das ,,Kartier- und Bewertungsverfahren zur Quellstruktur® nach SCHINDLER (2006)
angewandt. Die Berechnung erfolgte nach Gleichung 5:

_A+B

OWSS?rukz‘ur - 4 (5)
2

Mit: OWSguinr = Okologische Wertsumme der Struktur; A = Hochster erhobener Wert

aus Kategorie ,Eintrige/Verbau“; B = Mittelwert aus den Kategorien ,,Vegetati-

on/Nutzung® und ,,Struktur” (Tab. 2).

In die Bewertung gehen insgesamt 16 Kriterien ein. Sie beziehen sich auf mogliche
Eintrdge in die Quelle und ihren Verbau (z. B. Verrohrungen), auf Vegetation und Nut-
zung im Umfeld des Standorts (z. B. Laub- oder Nadelwald) und auf Lebensraumstruk-
turen innerhalb der Quelle. Hier gilt etwa eine hohe Vielfalt an unterschiedlichen Sub-
straten auf dem Gewdssergrund (z. B. Laub, Kies, Detritus) oder an unterschiedlichen
Stromungszustidnden (z. B. glatt, platschernd, fallend) als positiv. Auch das Vorhanden-
sein ,besonderer Strukturen®, wie Inseln und kleinere Wasserfille, ist relevant (Anhang
10).
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Tab. 2:  Wertklassen des ,Kartier- und Bewertungsverfahrens zur Quellstruktur* nach SCHIND-
LER (2006). OWSs;r = Okologische Wertsumme der Struktur.

OWSstukur Bewertung Wertklasse
1,00-1,8 naturnah 1
1,81-2,6 bedingt naturnah 2
2,61-34 mifig beeintrichtigt 3
34142 geschadigt 4
4,21-5,0 stark geschidigt 5

Taxazahl, Simpson-Index und Simpsons Evenness wurden mit dem Statistikprogramm
PAST (Version 1.82b) berechnet. Zur Bestimmung des Bray-Curtis-Ahnlichkeits-
koeffizienten diente EstimateS (Version 7.5). Mit SPSS (Version 16.0.1) wurde auf
Normalverteilung getestet und die Korrelationen ermittelt.

4 Ergebnisse

4.1 Faunistische Diversitit

a-Diversitit: Im Durchschnitt konnten 22 Taxa pro Quelle unterschieden werden (An-
hang 4.1, 4.2). Die Anzahl lag zwischen 4 (Ludgerusbrunnen B II) und 45 Taxa pro
Quelle (Hexenpiitt A V). Das Stevereinzugsgebiet wies mit 29 Taxa den hochsten und
das Berkeleinzugsgebiet mit 10,5 Taxa den geringsten durchschnittlichen Wert pro
Standort auf (Anhang 4.11). In den Quellen fanden sich hohe Individuendichten von im
Schnitt 7333 Individuen pro Quadratmeter. Die Spanne der Abundanzen reichte von
1740 Individuen pro Quadratmeter in der Berkelquelle im siidostlichen Billerbeck (B
XVI) bis 30760 in der renaturierten Vechtequelle in Darfeld (D I).

Der inverse Simpson-Index 1/D lag im Mittel bei 4,83 und deckte mit Werten von 1,39
(Ludgerusbrunnen B II) bis 9,12 (Hexenpiitt A V) ein breites Spektrum ab. Die Simp-
sons Evenness Ejp variierte ebenfalls stark, eine sehr hohe Gleichverteilung erreichte
keine der Quellen. Den hochsten Wert hatte die groBfldchige helokrene Steinfurter
Aaquelle bei Sommer (E XVII) mit einer Evenness von 0,57. Diesem stand die geringste
Gleichverteilung von 0,16 in der Hangsbachquelle bei Jeiler (F IV) gegeniiber.

Die Tiergruppen waren an den Standorten unterschiedlich stark vertreten. Da ausneh-
mend viele Zweifliiglerarten gefunden wurden, waren die Insecta (Insekten) bezogen auf
die Taxazahlen stidrker vertreten als jede andere Tiergruppe. Die Anteile an den
Abundanzen zeigten ein abweichendes Bild: Hier iiberwogen die Crustacea (Krebstiere),
vertreten in den meisten Fallen durch Gammarus pulex. In der Hilfte der Quellen konnte
erstmals auch G. fossarum nachgewiesen werden, der bisher im Arteninventar dieser
Quellen fehlte und in den Baumbergen nur unterhalb der 100m-Hohenlinie gefunden
wurde (TIMM 1995).
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p-Diversitit: Die Lebensgemeinschaften der einzelnen Quellen dhnelten einander we-
nig, was an der niedrigen Bray-Curtis-Ahnlichkeit von im Mittel 29,6 % abzulesen ist.
Am stiarksten iiberschnitten sich die faunistischen Spektren der Burloer Bachquelle
(D) und der relativ weit entfernt liegenden Tilbecker Bachquelle (A IV) mit einer
Bray-Curtis-Ahnlichkeit von iiber 50 %.

4.2 Quellbewertung nach der Fauna

Die Quellen wurden in dem faunistischen Bewertungsverfahren nach FISCHER (1996) in
ihrem Gkologischen Wert relativ niedrig eingestuft (Abb. 1, Anhang 4.11). Nur je eine
Quelle erreichte die Wertklasse 1 (quelltypisch) und 2 (bedingt quelltypisch). In zwei
Fillen konnte das Verfahren nicht durchgefiihrt werden, da die Mindestzahl von 5 indi-
zierten Taxa nicht erreicht wurde. Die Okologischen Wertsummen, aus denen sich die
Wertklassen ableiten, bewegten sich mit einem Mittelwert von 10,6 auf einem allgemein
niedrigen Niveau (einziger Ausreifler: Steinfurter Aaquelle bei Sommer E XVII mit
29,4). Es fillt auf, dass in mehreren Quellen eine relativ groBe Anzahl quellspezifischer
Arten anzutreffen war und der Standort trotzdem nur eine niedrige Einstufung erreichte.
So fanden sich die drei Quellen mit den hochsten Quelltaxazahlen (A V, A IV und
A XXX) allesamt nur in der Wertklasse 4 (quellfremde Biozonosen) wieder.

Es wurden in allen untersuchten Quellen insgesamt nur dreizehn krenophile, fiinf
krenobionte Taxa und sechs Arten der Roten-Listen gefunden, unter ihnen die Kocherf-
liege Drusus trifidus und die Tellerschnecke Gyraulus laevis (beide RL NRW und
BRD). Die grofite Anzahl Rote-Liste-Arten, insgesamt vier, war in den Steverquellen
(AXII) zu finden.

Die faunistische Diversitit und die faunistische Bewertung zeigten keinen statistischen
Zusammenhang. Weder die Anzahl der Taxa noch der inverse Simpson-Index waren mit
dem Ergebnis der Bewertung (OWS 4,q.) korrelierbar. Nur die Evenness stieg signifikant
mit einer hoheren Quellbewertung (n = 14, rp = 0,60, p < 0,05).

4.3 Quellbewertung nach der Struktur

Die Strukturbewertung fiel insgesamt besser aus als die faunistische Bewertung (Abb. 1,
Abb. 2, Anhang 10). Von den 50 kartierten Quellen konnten 19 als naturnah oder be-
dingt naturnah angesehen werden. Insgesamt 21 Quellen waren maBig beeintrichtigt,
und 10 Quellen wurden als geschidigt oder stark geschéidigt eingestuft.

Die beste Bewertung erreichte die Steinfurter Aaquelle bei Boving (0stlich) (E XXII) mit
einer Okologischen Wertsumme von 1,2. Der Ludgerusbrunnen (BII) mit einer
OWSsirunr von 4,3 schnitt in der Bewertung am schlechtesten ab. Die Quellen der
Steinfurter Aa (E) wurden insgesamt am besten bewertet, sie waren {iberwiegend
naturnah und bedingt naturnah.
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Abb. 1:  Quellbewertung nach der Fauna

(n = 14; 1 = quelltypisch; 2 = bedingt
quelltypisch; 3 = quell-vertréglich;
4 = quellfremd; 5 = sehr quellfremd).

Die Kartierung der Vegetation und Nutzung (Anhang 4.2 - 4.10) ergab deutliche Unter-
schiede zwischen den rdumlich sehr quellnahen Bereichen (Quellbach, -bereich und
-ufer) und den quellferneren Bereichen (Einzugsgebiet und Umfeld). In direkter Quell-
nihe dominjerten als positiv bewertete Vegetations- und Nutzungstypen (Laubwald,
standorttypische Vegetation, Moosgesellschaften), wihrend im Einzugsgebiet als negativ
bewertete Landnutzungen vorherrschen (Acker/Sonderkultur, kiinstlich vegetations-
frei/Siedlung).

Im Mittel konnten in jeder Quelle 2,7 unterschiedliche Stromungszustinde kartiert wer-
den. Der morphologisch sehr variantenreiche Hexenpiitt (A V) zeigte mit 8 Stromungs-
zustdnden die groBte Bandbreite. In 21 Quellen gestaltete sich das Stromungsbild mit
1 bis 2 unterschiedlichen Zustdnden eher einformig.

Die Anzahl der Taxa stand in keinem statistischen Zusammenhang mit der OWS soruktur-
Auch der Zusammenhang des Diversititsindex mit der OWSgpuknr War nur schwach
(Abb. 3). Die faunistische Bewertung war gar nicht mit der Strukturbewertung verbun-
den, fiel im Vergleich sogar iiberwiegend schlechter aus als letztere. Nur zwei Quellen
(E XVII und F III) wurden nach ihrer Fauna besser bewertet als nach ihrer Struktur.
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Abb. 3:

Zusammenhang OWSs;., und
inverser Simpson-Index //D: sig-
nifikant (n = 16 1, =-0,51, p <
0,05). Eine geringere OWSsukmur
bedeutet eine bessere Bewertung.

Abb. 4:

Zusammenhang Anzahl Stro-
mungszustdnde und Anzahl Quell-
taxa: sehr signifikant (n = 16, =
0,51, p<0,01).
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Ferner war kein signifikanter Zusammenhang zwischen der faunistischen Bewertung und
einzelnen Strukturparametern festzustellen. Die Taxazahlen und Quelltaxazahlen hinge-
gen stiegen mit der Anzahl der Strukturparameter in der Quelle. Fiir die Taxazahl bedeu-
tete dies im Einzelnen einen hochst signifikanten Anstieg mit der Zahl der Substrattypen
(r, = 0,82, p < 0,001), einen sehr signifikanten Anstieg mit der Anzahl der Strémungszu-
stinde (rp = 0,67, p < 0,01) und einen signifikanten Anstieg mit der Anzahl besonderer
Strukturen (rp = 0,61, p < 0,05). Die Zahl der quelltypischen Taxa stieg hoch signifikant
mit der Anzahl der Stromungszustinde (r2 =0,67, p < 0,001; Abb. 4) und signifikant mit
der Anzahl der Substrattypen (rp = 0,66, p < 0,05).

5 Diskussion

5.1 Zusammenhang von faunistischer Diversitét
und okologischer Wertigkeit

Verglichen mit Ergebnissen aus Untersuchungen &hnlicher Quellgebiete ist die
Gesamtdiversitit (y-Diversitit) in den Baumbergequellen mit 120 Taxa der Makrofauna
als mittelhoch bis hoch einzustufen (vgl. GERECKE et al. 2005, VON FUMETTI et al.
2007). Die standortliche Diversitét (a-Diversitit) entspricht in ihrer GréBenordnung den
Angaben anderer Autoren (vgl. SMITH et al. 2003, VON FUMETTI et al. 2007). Die B-
Diversitit mit geringen Bray-Curtis-Ahnlichkeiten von im Mittel nur 29,6 % weist auf
eine ausnehmend hohe faunistische Heterogenitéit der Standorte hin (vgl. WOOD et al.
2005). Die Baumbergequellen zeigen also eine relativ hohe Diversitit, wobei wenige
artenreiche und sehr wenige artenarme Quellen vorkommen und die Werte insgesamt
stark streuen.

Nach BASTIAN (1999) ist die alleinige Betrachtung der Diversitit nicht geeignet, um auf
die Qualitit eines Lebensraumes zu schliefen. Vielmehr sollte die Relation zum entspre-
chenden Okosystemtyp und zum Grad anthropogener Einflussnahme beriicksichtigt
werden. Die aus dieser Motivation heraus durchgefithrte faunistische Bewertung der
Quellen fillt trotz des Vorhandenseins einiger quelltypischer Taxa wie Crunoecia
irrorata (Quellkocherfliege), Pisidium personatum (Quellerbsenmuschel) und Niphargus
sp. (Grundwasserkrebs) iiberwiegend negativ aus. Die Vermutung, dass eine hohe fau-
nistische Diversitit, wie sie in den Baumbergen anzutreffen ist, mit einer hohen 6kologi-
schen Wertigkeit einherginge, wurde demnach hier nicht bestéatigt.

An dieser Stelle muss aber auch auf mogliche Defizite in der faunistischen Bewertung
hingewiesen werden. Die Indexliste der Lebensraumbindung mit 319 Taxa ist fiir die
hessischen und rheinland-pfélzischen Mittelgebirge erstellt worden (FISCHER 1996) und
deckt dort bereits sehr unterschiedliche Naturrdume wie den Pfilzer Wald (Sandstein)
und das Schiefergebirge (Kalkstein) ab. SCHINDLER (2006) ergdnzte die Liste um 65
Taxa, basierend auf Untersuchungen in 15 weiteren Naturrdumen in Rheinland-Pfalz.
Dieses Zusammenfassen unterschiedlicher Naturrdume ldsst das Verfahren insgesamt
unscharf werden. Zudem ist problematisch, dass die durch SCHINDLER (2006) hinzuge-
fiigten Taxa iiberwiegend niedrig indizierte Ubiquisten sind: Das Verfahren bildet quell-
spezifische Zoozonosen schlechter ab, wenn dort entweder mehr Ubiquisten angetroffen
werden oder aber mehr Ubiquisten in der Indexliste eingestuft sind (ZOLLHOFER 1999).
Da jedoch in jeder Quelle — und zwar in naturfernen wie in naturnahen gleichermaBen —
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auch eine grofle Zahl ubiquitdrer Taxa beheimatet sein kann, gerdt das Verfahren an
seine Grenzen. FISCHER (1996: 231) hat die Methode als ,,Positivbewertung* entwickelt.
Konsequent wire es, die ubiquitdren Taxa gidnzlich aus dem Verfahren herauszunehmen
und nur noch das Vorhandensein der Quelltaxa zu beriicksichtigen.

Fiir kiinftige Quellbewertungen in Naturrdumen auferhalb der Mittelgebirgsregion ist
die Auswahl von naturnahen Referenzquellen mit naturraumtypischer Fauna, zu empfeh-
len. Mit nicht regionalisierten Index-Listen der Faunenelemente kann die Aussagekraft
der Bewertung nicht als ausreichend betrachtet werden. Generell ist eine Bewertung mit
der Fauna als biologischem Indikator aber sinnvoll. Aufgrund ihres Lebenszyklus’ integ-
rieren die Organismen Verinderungen des Okosystems in der Vergangenheit ebenso wie
dessen gegenwirtigen Zustand (NAGEL 1999, MAYER et al. 2002).

5.2 Zusammenhang von Struktur und Fauna

Biodiversitdt ldsst sich nicht auf die reine Artenvielfalt beschrinken (HARPER &
HAWKSWORTH 1995). Die unterschiedlichen Ebenen der Diversitit beeinflussen einan-
der, und besonders der Struktur wird ein groler Einfluss auf die faunistische Vielfalt
zugesprochen (BELL et al. 1991). Die Habitat-Heterogenitéts-Hypothese besagt, dass
Lebensrdume mit einer hohen Vielfalt an Strukturelementen den Organismen mehr Opti-
onen bieten, den Raum und die Ressourcen zu nutzen und damit auch die Vielfalt der
Lebewesen steigt (BAzzAZ 1975). Bei der Betrachtung der Struktur ist allerdings auch
die Wahl eines geeigneten Mafistabs entscheidend. Die ErhShung der Strukturvielfalt
kann fiir eine Organismengruppe von Vorteil sein, wihrend sie fiir eine andere die Zer-
schneidung des Lebensraums bedeutet (TEWS et al. 2004). Der in géngigen Strukturkar-
tierungen fiir Quellen vorausgesetzte positive Einfluss einer hohen Strukturvielfalt auf
die Quellfauna wird von SMITH et al. (2003) in Frage gestellt. Zumindest fiir Karstquel-
len in den East Midlands, UK, bewerten sie den Einfluss der Struktur als gering.

Fiir die Quellen der Baumberge ist festzuhalten, dass ihre Struktur iiberwiegend positiv
bewertet wird. Ein Zusammenhang mit der faunistischen Diversitit ist allerdings zu-
nédchst nicht ersichtlich: Als einziger Parameter zeigt der inverse Simpson-Index eine
leichte, positive Korrelation mit der Strukturbewertung. Mehrere Quellen mit hohen
Anteilen quellassoziierter Taxa (Hexenpiitt A V, Tilbecker Bachquelle A TV) erreichen
entgegen der Erwartung nur relativ schlechte Strukturbewertungen. Andert man aller-
dings den MaBstab der Betrachtung und beriicksichtigt nur diejenigen Strukturmerkmale,
die innerhalb des eigentlichen Quellbereichs liegen, so zeichnet sich ein differenzierteres
Bild ab. Standorte mit einer groen Anzahl an Substrattypen, Stromungszustinden oder
besonderen Strukturen sind durch signifikant hohere Taxazahlen und auch Quell-
taxazahlen gekennzeichnet. Uberdies sind sich Quellen, die viele der genannten Parame-
ter in sich vereinen, untereinander faunistisch dhnlicher. Beispiele sind die Ostliche
Arningquelle (F VII) und der Hexenpiitt (A V), die neben einer hohen Anzahl aller
Strukturparameter eine hohe faunistische Diversitdt und viele Taxa gemein haben. Die
Vermutung liegt daher nahe, dass hier tatséchlich eine Beziehung zwischen ausgeprigter
Strukturvielfalt und hoher faunistischer Diversitdt bestehen konnte. Fiir den Hexenpiitt
ist bereits frither eine reiche Fauna dokumentiert worden (BEYER 1932, FEEST et al.
1976), die Faunenvielfalt der ostlichen Arningquelle ist jedoch iiberraschend. Obwohl
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BEYER (1932: 78) sie eine der ,,ehemals schonsten Rheokrenen® im Gebiet nennt, be-
zieht er sie nicht in seine Untersuchung ein, da das Quellwasser zum Betreiben eines so
genannten Widders zur Wasserversorgung des Viehs abgeleitet wurde und die Quelle
nicht mehr ganzjéhrig schiittete (LEUFKE miindl. Mitt.). Spatere Untersuchungen in den
70er und 80er Jahren verzeichnen lange nach der Aufgabe des Widderbetriebs um 1950
nur insgesamt 8, bzw. 6 Taxa in der Quelle (FEEST et al. 1976, BEYER & REHAGE 1985).
Das Versiegen der Quelle im Juni 1976, hervorgerufen durch das zeitliche Zusammen-
treffen einer {ibermidfigen Grundwasserforderung am ehemaligen Wasserwerk
Havixbeck und geringe Niederschldage konnte hier zusétzlich zu einer Verminderung der
Besiedlung beigetragen haben. Fiir den Hexenpiitt ist zwar ebenfalls ein Versiegen der
Hauptquellen dokumentiert, doch konnten die aquatischen Organismen hier im noch
durchfeuchteten hyporheischen Interstitial der Gewissersohle iiberdauern (BERGER &
BEYER 1976). Fiir die Arningquelle (F VII) stellt heute die Erosion eines oberhalb des
Quellgebiets gelegenen Ackers die grofte Belastung dar. Umso positiver ist die relativ
hohe Anzahl von 31 Taxa zu bewerten, die in der Quelle gefunden wurden. Der Ver-
gleich mit dem in Struktur und Schiittungsverhalten dhnlichen Hexenpiitt verdeutlicht
dennoch das unausgeschopfte Potenzial der Quelle. Wéhrend im Hexenpiitt 12
krenobionte und krenophile Taxa gefunden wurden, sind es hier nur 4 Taxa: der Grund-
wasserkrebs Niphargus sp., die Larve der Kocherfliege Micropterna sequax (Rote-Liste-
Status 3 in NRW, WICHARD & ROBERT 1999), der Dreieckskopfstrudelwurm Dugesia
gonocephala und die Zweifliiglerlarve Dixa maculata/nubilipennis.

Zwar miissen Gewisser und Umfeld aufgrund ihrer vielschichtigen Wechselwirkungen
ganzheitlich betrachtet werden (LACOMBE 1999), die vorliegenden Ergebnisse deuten
jedoch auf einen wesentlich groBeren Einfluss der Strukturen im eigentlichen Quellbe-
reich hin. Wiirde dieser Zusammenhang bei zukiinftigen Quellbewertungen stirker be-
riicksichtigt, wire ein deutlicher Zusammenhang zwischen der Strukturdiversitdt der
Strukturen und biozonotischen Vielfalt zu erwarten.
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Okologische Charakterisierung des Makrozoobenthos
in den Quellen der Baumberge
(Kreis Coesfeld, Nordrhein-Westfalen)

Birte Kriittgen, Heidelberg, Norbert Kaschek, Wolfgang Riss
und Elisabeth 1. Meyer, Miinster

Zusammenfassung

Den analytischen Schwerpunkt dieser Arbeit stellt die Charakterisierung der biozdnoti-
schen Strukturen des Makrozoobenthos im Friihjahr 2008 an 26 Quellmiindern in den
Baumbergen, Kreis Coesfeld (NRW) dar. Es werden die Ergebnisse multivariater Statis-
tik mit denen zweier autdkologischer Verfahren verglichen und bewertet.

Die multivariate statistische Untersuchung zeigte, dass die Besiedlung einer Quelle
stirker durch die Quellschiittung als von ihrem Quelltypus beeinflusst wurde. Es wurde
ein Okologischer Zusammenhang zwischen bestimmten Taxa und Substrattypen festge-
stellt. So konnten die Habitatgruppen ,,grobe organische Ablagerungen® und ,kiesige
Sohlstruktur® abgegrenzt werden. Erstere trat stark in Verbindung mit intermittierenden
Quellmiindern auf. Eine Ausnahme bildete die heterogene Gruppe ,keine eindeutige
Habitatstruktur®, bei der kein ausschlaggebender Besiedlungsfaktor identifiziert werden
konnte. Jede Habitatgruppe wies stenotope, fiir die drei Quelltypen der Baumberge
typische Taxa auf.

Das autokologische Bewertungsverfahren nach SCHMEDTIE & COLLING (1996) zeigte
eine gewisse Ubereinstimmung mit den hier gewonnenen Ergebnissen. Das autokolo-
gische Verfahren nach TACHET et al. (2000) (,,species traits®, Arteigenschaften) hinge-
gen konnte nicht fiir die 6kologische Charakterisierung verwendet werden. In groferem
Umfang als bei SCHMEDTIE & COLLING (1996) sind hier Taxa autékologisch abweichend
eingestuft oder wurden von den Autoren nicht beriicksichtigt.

Die biozonotische Struktur der Baumberge-Quellen wird im héheren MaBe reproduzier-
bar durch die hier durchgefiihrte multivariate Analyse abgebildet, da im Geldnde direkt
gemessene Umweltparameter als Referenz einbezogen werden.

1 Einleitung

August THIENEMANN nahm bereits Mitte der 20er Jahre eine Einteilung von Quellen in
die drei Quelltypen Sturz-, Ttimpel- und Sickerquelle vor (THIENEMANN 1925). Diese
klassischen Quelltypen besitzen unterschiedliche morphologische und hydrologische
Eigenschaften, weshalb die Abhingigkeit der Besiedlung von diesen Quelltypen unter-
sucht wurde. VON FUMETTI et al. (2006) verweisen auf einen 0kologischen Zusammen-
hang zwischen Besiedlung und Dauer der Quellschiittung, daher wurde ebenso dieses
Verhiltnis beleuchtet. In gleicher Weise wurde die Beziehung zwischen Besiedlung und
unterschiedlich vorhandenen Substraten untersucht, da z.B. ILMONEN & PAASIVIRTA
(2005) einen ckologischen Zusammenhang zwischen Faunistik und Substratvorkommen
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darstellen. Des Weiteren sollten die Fragestellungen geklart werden, ob sich regionale
Quelltypen unterscheiden lassen und diesen stenotope Taxa zugeordnet werden kénnen.

Es werden drei Funktionsmodelle der tkologischen Systemanalyse zur Darstellung der
okologischen Zusammenhénge eingesetzt.

Die multivariate Analyse korreliert im Freiland aufgenommene Fauna und Umweltpara-
meter aller Quellen. Die Besiedlungsfaktoren werden auf diese Weise statistisch heraus-
gearbeitet. Anhand dieser sollen Habitatgruppen bestimmt werden. Die Biozdnosen
werden aufgrund ihrer aktuell erfassten Umweltfaktoren und Taxa an den verschiedenen
Standorten abgebildet.

Die vorkommenden Arten in den daraus abgeleiteten Habitatgruppen werden an-
schlieBend mit zwei auttkologisch-analytischen Ansétzen bearbeitet. Diese betrachten
den Einzelorganismus, welcher in seinen Beziehungen zu den ihn umgebenden Umwelt-
faktoren in den Mittelpunkt gestellt wird (SCHAEFER 2003). Die erfassten Umwelt-
parameter selbst werden nicht analysiert. Die Biozonose wird anhand der aufge-
nommenen Taxa und deren wissenschaftlich nachgewiesenen Umweltanspriichen cha-
rakterisiert.

Abschliefend wird die Aussagekraft und Anwendbarkeit der drei Modelle auf die
Ergebnisse der Untersuchungen und Fragestellungen verglichen.

2 Untersuchungsgebiet

Die Baumberge liegen im Kernmiinsterland zwischen den Stddten Miinster und Coes-
feld. Sie bezeichnen ein aus den weiten Ebenen der Westfilischen Bucht, dem siid-
lichsten Ausldufer des Norddeutschen Tieflandes, herausragendes kleinrdumiges Hiigel-
land. Mit maximal +186 mNN stellen sie die hochste Erhebung dieser Region dar.

Das Miinsterland wurde in der Oberkreide vom Norden her vollstindig von einem
Schelfmeer iiberflutet. Durch die geologische Ablagerung von Sedimentgesteinen ent-
standen in dieser Zeit die Schichten der Baumberge. Diese setzen sich aus wasserun-
durchldssigen Kalkmergelsteinen (Coesfeld-Schichten) und den dariiber gelagerten
wasserdurchlédssigen Kalksandsteinen (Baumberge-Schichten) zusammen. Durch spitere
tektonische Erhebung (Ubergang Kreide/Tertisir) bildeten die abgelagerten Kreide-
schichten die heutige muldenférmige Struktur.

Diese ,,Schiisselstruktur® bildet bei +120 mNN, der Schichtgrenze zwischen Grund-
wasserstauer- und -leiter, einen sehr ergiebigen Grundwasserhorizont, an dem zahlreiche
Uberlaufquellen entspringen (BEYER 1992). Die Quellen ergieBen sich in alle Himmels-
richtungen (,,Hydrografischer Knoten*) und speisen die Vorfluter Berkel, Vechte,
Steinfurter Aa, Miinstersche Aa und Stever. Daraus ergeben sich fiinf Einzugsgebiete.

3 Methoden

3.1 Erfassung der Quellen und faunistische Bestandsaufnahme

Die Struktur von Quellen wird durch die Durchfithrung einer formalisierten Struktur-
kartierung erfasst. Diese erfolgte im Quellenprojekt nach SCHINDLER (2006). Die
Kartierung fiihrten die Projektteilnehmer zwischen Januar und Mirz 2008 an 50 Quellen
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durch (Anhang 10). Ausfiihrliche Informationen zu den kartierten Strukturparametern
beschreibt MULLER (2008, siehe auch den Beitrag in diesem Band).

Bei der Auswahl reprisentativer Quellen galt es, Untersuchungsobjekte aus jedem der
fiinf Einzugsgebiete zu ermitteln, da die Probeentnahme-Stellen nach Mdoglichkeit iiber
das gesamte Untersuchungsgebiet verteilt sein sollten. Ein weiteres Auswahlkriterium
stellte die Représentation der verschiedenen kartierten Quelltypen dar.

Die faunistische Bestandsaufnahme erfolgte einmalig im Mirz und April 2008. Um re-
préisentative Proben eines Quellmundes zu erhalten, muss das Eukrenal (Quellmund)
vom Hypokrenal (anschlieBender Quellbach) abgegrenzt werden. Diese Grenzziehung
erfolgte in der vorliegenden Arbeit, im Hinblick auf die zu dieser Jahreszeit vorhandene
Temperaturdifferenz zwischen Eu- und Hypokrenal, anhand der Temperaturmessung
nach VON FUMETTI et al. (2007). Hier wird das Gewisser nur bis zu dem Punkt
faunistisch beprobt, an dem die Wassertemperatur um maximal ein Grad Celsius von der
gemessenen Temperatur des Quellaustritts abweicht. Die Groie der Beprobungsfldchen
in den Quellmiindern betrug in der Regel 500 Quadratzentimeter. Diese wurden eine
Minute lang beprobt. Im Labor wurden die Tiere in 70%igem Ethanol konserviert. Die
moglichst weitgehende Bestimmung erfolgte anschlieBend mit der gingigen Be-
stimmungsliteratur und mit Hilfe einer Binokularlupe (Modell STEMI 2000, Firma
Zeiss) mit 6,5 bis S0facher VergroBerung.

3.2 Multivariate Statistik

Die multiple multivariate Regressionsanalyse mit Vorwirtsselektion errechnete die im
Hinblick auf die faunistische Zusammensetzung signifikanten Umweltvariablen. Die
urspriinglichen 31 Umweltvariablen wurden so auf 21 Variablen reduziert. Der Zusam-
menhang zwischen Umweltparameter und Taxa-Zusammensetzung wurde anschlieend
anhand einer direkten Gradientenanalyse (CCA) dargestellt (TER BRAAK & SMILAUER
2002). Einbezogen wurden nur die bei der Vorwértsselektion errechneten aussagekréf-
tigen Umweltvariablen. Es wurden zwei Biplots mit den Variablen Taxa und Umwelt-
parameter (Abb. la) und mit den Variablen Spezies und Probennahme-Stellen erzeugt
(Abb. 1b).

3.3 Autokologische Charakterisierung der Biozonosen

SCHMEDTJE & COLLING (1996) entwickelten eine ,,Datenbank Auttkologie®. Diese Da-
tenbank soll als Nachschlagewerk autdkologischer Angaben dienen, um Skologische Be-
wertungen zu vereinfachen. Hierbei werden die Taxa in Kenngrofen eingeordnet. Diese
Arbeit beriicksichtigt nur die Kenngroflen Habitatpriferenz und Erndhrungstyp. Die
Anzahl der auf die Kenngroflen taxaspezifisch verteilten Punkte beschreibt die Hohe der
Affinitit der eingestuften (oder beriicksichtigten) Arten zu den jeweiligen Kenngrofien.

TACHET et al. (2000) entwickelten ein dhnliches autokologisches Bewertungsschema
limnischer Lebensgemeinschaften. Die Habitatpraferenz wird hier als Mikrohabitat
bezeichnet. Der Unterschied beider Analyseverfahren ist in den aufgenommenen Taxa
und deren Determinationsniveau sowie in den betrachteten autokologischen Eigen-
schaften zu finden.
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Aufgrund der unterschiedlichen Aussagekraft und beziiglich der Fragestellungen wird
hier lediglich die Auswertung nach SCHMEDTJE & COLLING (1996) grafisch dargestellt
(Abb. 2).

4 Ergebnisse

4.1 Erfassung der Quellen und faunistische Bestandsaufnahme

Die Aufnahmen beriicksichtigten 16 Quellen. Es wurden, wenn vorhanden, mehrere
Quellaustritte einer Quelle einbezogen. So fanden letztlich faunistische Beprobungen an
26 Standorten statt. Aufgrund der geologischen Gegebenheiten stellt die Sturzquelle den
vorherrschenden Quelltypus in den Baumbergen dar. Die Auswahl ergab daher 21 Sturz-
quellen, drei Tiimpelquellen und zwei Sickerquellen.

Die faunistischen Bestandsaufnahme ergab insgesamt 85 Taxa (Anhang 5.1, 5.2). Uber
die Hilfte der Taxa konnten bis auf das Gattungs- bzw. Artniveau determiniert werden.

4.2 Multivariate Statistik

Anhand der Anordnung der Spezies und der Probenentnahme-Standorte im Ordinations-
raum (Abb. 1a, b) konnten die Quellstandorte in drei Habitatgruppen eingeteilt werden.
Des Weiteren war die Zuweisung derjenigen Taxa moglich, die zu den jeweiligen Habi-
tatgruppen eine hohe Affinitit zeigten (Tab. 1).

Tab. 1: Zuordnung der Taxa und Quellmiinder auf die CCA-basierte Gruppierung der Habitat-
strukturen (A'V A, AV B = Hexenpiitt, A XII A, AXIIB, AXIIC = Steverquellen,
A XXX A, AXXX B = Steverquelle unterhalb Leopoldshéhe, A XXVIII = Hangenfels-
bach (LoBbecke), B II = Ludgerusbrunnen, B XVI =Berkelquelle (siidostliches Biller-
beck), E VI A, E VI B = Bombecker Aaquelle, E XVII = Steinfurter Aaquelle bei Som-
mer (Wiese), FIIA, FIIIB=Hangsbachquelle bei Iber (ostlich), FIV A,
F IV B = Hangsbachquelle bei Jeiler, FV A, FV B=Lasbecker Aaquelle, FVIIB,
F VII C = Arningquelle (6stlich). Quellbez. = Bezeichnung der Quelle).

Intermittierender Abfluss Perennierender /intermittierender Abfluss

Grobe organischen Ablagerungen Kiesige Sohlstruktur Keine eindeutige Habitatstruktur
Quellbez. Quellmund Taxa Quellabk. Quellmund Taxa Quellabk. Quellmund Taxa
A XX A, B  Ceratopogonidae n. d. AXI A, B, C Baetis rhodani AV A Crunoecia irrorata
A XXVl Chironomidae n. d. Bl Drusus trifidus F Vil B,C  Enchytraeidae n. d.
D VI A B Lumbriculus variegatus B XvI Dugesia gonocephala Erioconopa sp.
E VI A,B  Lymnaeidae n. d. FIv A Gammarus fossarum Nemoura cambrica
E XVl A, B Naididae n. d. FV A B Gammarus pulex Nemoura cinerea
FILA B Tubifex sp. Potamophylax rotundipennis Nemouridae n. d.
FIv QOligochaeta n. d.

Oxycera pardalina

Die Habitatgruppe ,,grobe organische Ablagerungen® wurde aufgrund der gehduften
Anordnung der Taxa und Standorte um den Gradienten ,,Totholz* und die Anordnung
der Standorte nahe des Gradienten ,,Falllaub“ gebildet. Diese Gruppe fasste die inter-
mittierenden Quellmiinder mit organischen Grobsubstraten zusammen. Der starke
Einfluss des intermittierenden Abflusses auf die Besiedlung zeigte sich aus dem gegen-
ldufigen Gradienten des Umweltparameters ,,perennierender Abfluss®.

Die Habitatgruppe ,.kiesige Sohlstruktur® umfasst die Quellmiinder, deren Organismen
an Grobsubstrate gebunden sind. Die Spezies ordneten sich entlang des Umweltgradien-
ten ,,Kies und Schotter* an.
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4.3 Auttkologische Charakterisierungen der Biozonosen

Die autdkologischen Einstufungen nach SCHMEDTIE & COLLING (1996) lieBen im
Schnitt etwa 7 % der Arten in den Habitatgruppen unberiicksichtigt, sie mussten daher
ausgeschlossen werden. Etwa 9 % konnten nur durch die Einordnung in ein hoheres
taxonomisches Niveau verrechnet werden. Beziiglich der Habitatpriferenz lagen
Einstufungen fiir mehr als 68 % der Nachweise vor, fiir den Erndhrungstyp konnten iiber
85 % der Nachweise beriicksichtigt werden.

In den autdkologischer Einstufungen nach TACHET et al. (2000) wurden in den Habitat-
gruppen durchschnittlich etwa 14 % der Taxa nicht beriicksichtigt und circa 39 % einem
hoheren taxonomischen Niveau zugesprochen. Zusitzlich mussten im Mittel etwa 6 %
der Taxa zusammengefasst und in ein hoheres Taxon eingeordnet werden.

Grobe organische Ablagerungen - Im Vergleich mit den anderen beiden Habitatgruppen
waren nach SCHMEDTJE & COLLING (1996) in dieser Gruppe die Bewohner des ,,Phytals*
(z. B. Algenaufwuchs, Moose oder Makrophyten) und des ,,Pelals“ (Schlick, Schlamm;
KorngroBe < 0,063 mm) anteilig am stidrksten vertreten. Der Erndhrungstyp ,,Filtrierer
(Beutetiere/feinpartikuldres organisches Material; z. B. durch aktives Strudeln) war
hauptséchlich in dieser Gruppe zu finden.

Nach TACHET et al. (2000) konnte keine charakteristische Besiedlung bestimmter Mikro-
habitate erkannt werden. Der Erndhrungstyp ,Filtrierer war im Vergleich zu den
anderen Habitatgruppen hier am hdufigsten vertreten.

Kiesige Sohlstruktur - In dieser Gruppe bevorzugten die Organismen nach SCHMEDTIE &
COLLING (1996), verglichen mit der ersten und dritten Habitatgruppe, das ,,Lithal* (z. B.
Grobkies oder Steine; Korngrofe > 2 cm) und das ,,Akal“ (Fein- bis Mittelkies; Korn-
grofe 0,2 - 2 cm) am stérksten. Die dominierenden Erndhrungstypen waren im Vergleich
mit den anderen beiden Gruppen ,Zerkleinerer (z. B. von Falllaub), ,,Weideginger"
(weiden den Biofilm von z. B Steinen ab) und ,,Rduber® (fressen lebende Beutetiere).

Das bevorzugte Mikrohabitat stellen nach TACHET et al. (2000) Gerdll, Geschiebe und
groBe Steine dar. Die Erndhrungstypen ,,Zerkleinerer und ,,Weideginger* sind haupt-
sdchlich in dieser Gruppe zu finden.

Keine eindeutige Habitatstruktur - In dieser Gruppe war nach SCHMEDTIJE & COLLING
(1996) keine eindeutige Habitatpriferenz der eingestuften Taxa zu erkennen. Es wird
keine Dominanz gegeniiber anderen Gruppen deutlich. Eindeutigkeit besteht hingegen in
der Form der Ernihrung der Organismen, ,,Sedimentfresser sind mit fast der Hilfte
vertreten.

Nach TACHET et al. (2000) sind keine charakteristischen Muster besiedelter Mikro-
habitate und vorkommender Erndhrungstypen erkennbar.

5 Diskussion

Grobe organische Ablagerungen — Die Quellmiinder dieser Gruppe zeigten alle inter-
mittierenden Charakter. Alle hier lebenden stenotopen Taxa besitzen Mechanismen, um
die zeitweise Trockenheit in den intermittierenden Quellen zu tiberstehen. So kann z.B.
Galba truncatula (Anhang 5.7) lange Trockenzeiten im Schlamm iiberdauern. Des
Weiteren stellt die Nahrungsgrundlage aller stenotopen Taxa das organische Material.

69



Es liegt daher nahe, dass die Ortsgebundenheit der Arten mit den Umweltfaktoren Quell-
schiittung und Nahrungsangebot stark zusammenhingt. Kocherfliegen, Eintagsfliegen
und Steinfliegen fehlen in der Habitatgruppe der groben organischen Ablagerungen
ginzlich.

Die stenotopen Taxa zeigen nach SCHMEDTJE & COLLING (1996) weder in Bezug auf die
Habitatpriferenz noch auf den Erndhrungstyp Abhéngigkeiten von dem groben or-
ganischen Substrat. Die Autokologie dieser Autoren projiziert eine andere biozénotische
Charakteristik als die multivariate Betrachtung. Die autokologische Charakterisierung
nach TACHET et al. (2000) ergab aufgrund mangelnder bzw. grober taxonomischer Ein-
stufungen keine befriedigende Auswertung.

Kiesige Sohlstruktur — In dieser Habitatgruppe waren Quellmiinder intermittierenden
sowie perennierenden Charakters vorhanden. Die in der Literatur beschriebene hohere
Abundanz von Kocherfliegen und Eintagsfliegen in perennierenden im Vergleich zu
intermittierenden Quellen wird hier deutlich, da keine dieser Tiergruppen in aus-
trocknenden Quellmiindern vorkam. Dies zeigt z. B. das Vorkommen der stenotopen
Eintagsfliege Baetis rhodani (Anhang 5.6) sowie das der stenopen Kocherfliege Drusus
trifidus (Anhang 5.3, 5.4), eine nach WICHARD & ROBERT (1999) auf der Roten Liste
von NRW stehenden Art. Diese Arten besitzen eine Vorliebe fiir grobes Substrat, und ihr
Vorkommen beschridnkte sich auf die hauptsdchlich aus Kies und Sand bestehende
Steverquelle (A XXX). Kies und Schotter sowie Steine bieten allen hier stenotopen Taxa
in unterschiedlicher Weise eine Lebensgrundlage. So erndhrt sich B. rhodani mdglicher
Weise von einem auf den reichlich vorhandenen Grobsubstraten abgelagerten Biofilm
(,,Weideginger™). Die stenotope Art Dugesia gonocephala (Anhang 5.5) kommt in den
Steverquellen und der Berkelquelle (B XVI) vor. Dies konnte zum Einen mit den
vorhandenen Grobsubstraten zusammenhéngen, welche ihnen z. B. als Unterschlupf oder
als Orte der Eiablage dienen. Zum anderen ernihrt sich diese Spezies von z.B. von
Bachflohkrebsen (Gammaridae) (BREHM & MEIERING 1996). Beide Bachflohkrebs-
arten, Gammarus pulex (Anhang 5.13) und G. fossarum, gelten in dieser Habitatgruppe
als stenotop. Gammariden benotigen Grobsubstrate, um sich durch Deckung hinter
diesen vor dem Abdriften zu schiitzen.

Die nach SCHMEDTIE & COLLING (1996) hohe Priiferenz fiir die Habitate , Lithal“ und
,»Akal“ der Organismen spiegelt die engen 6kologischen Zusammenhinge auf Grundlage
der multivariaten Analyse wider. ,Lithal* und ,,Akal“ reprisentieren in der letzteren
Auswertung den Umweltgradienten ,Kies und Schotter, welcher die Bildung der
Habitatgruppe ,kiesige Sohlstruktur bewirkte. Selbigen engen Zusammenhang re-
flektieren die nach SCHMEDTIE & COLLING (1996) dominierenden Ernidhrungstypen
»Zerkleinerer®, ,,Weidegénger” und , Rduber.

In der Auttkologie nach TACHET et al. (2000) wurden alle stenotopen Arten nur in ein
hoheres taxonomisches Niveau eingestuft. Dennoch zeigte die Auswertung in Bezug auf
SCHMEDTIE & COLLING (1996) analoge Ergebnisse.

Keine eindeutige Habitatstruktur — In dieser Habitatgruppe ist keine eindeutige faunis-
tisch-strukturelle Ahnlichkeit zu erkennen. Sie bildet ein Mosaik aus verschiedenen
Lebensrdumen. Die krenobionten Taxa (ausschlieBlich in Quellen vorkommend) treten
in den beiden (A 'V A, F VII B) stiindig schiittenden Quellaustritten hiufiger als in der
zeitweise schiittenden auf (analog zu SCHINDLER 2006). Diese werden durch die hier
stenotopen Arten Oxycera pardalina (Anhang 5.10, 5.11) und Crunocecia irrorata
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(Anhang 5.12) vertreten. O. pardalina und C. irrorata sind Charakterarten der soge-
nannten Fauna hygropetrica. Die Fauna hygropetrica findet sich oft an den Rand-
bereichen von Quellen. Diese Zone wird durch einen nur wenige Millimeter diinnen,
sauerstoffreichen Wasserfilm gebildet, der durch Spritzwasserfluren oder tiberspiiltes
Substrat entsteht.

Steinfliegenlarven wurden lediglich in den drei Quellmiindern dieser Habitatgruppe
aufgenommen. Es sind typische Bewohner von steinig-kiesigem Substrat. Sie schiitzen
sich in den Grobsubstraten vor Abdrift und halten sich aufgrund ihrer Lichtscheu auf der
Unterseite von Steinen auf. Grobsubstrate sind in diesen Quellmiindern ausreichend
vorhanden und stellen fiir die Steinfliegen einen attraktiven Lebensraum dar. Ein Bin-
dungsfaktor dieser Plecopteren konnte zudem die Sommerbeschattung darstellen, da sie
Standorte mit geringer sommerlicher Erwidrmung bevorzugen. Eine hohe FlieBge-
schwindigkeit konnten zusitzlich das Vorkommen von Nemoura cambrica (Anhang 5.8)
beeinflusst haben (ENGELHARDT 2008).

Die restlichen stenotopen Taxa sind auf stindige Feuchte angewiesen. Eine komplette
Austrocknung der Sohle iiber einen lidngeren Zeitraum konnen sie nicht iiberleben.

In den Auswertungen nach SCHMEDTJE & COLLING (1996) und TACHET et al. (2000) ist
keine fiir die Besiedlung eindeutig prigende Habitatstruktur sichtbar. Nach TACHET et
al. (2000) ist auerdem kein charakteristischer Erndhrungstyp zu erkennen. Die nach
SCHMEDTJE & COLLING (1996) vorhandene Dominanz des Erndhrungstyps ,.Sediment-
fresser” wird durch die hohen Einstufungen von Enchytracidae (Anhang 5.9) und
Nemoura cambrica in dieser Kategorie bewirkt. Das Vorkommen der Sedimentfresser
spiegelt die in der multivariaten Auswertung analysierte Affinitdt der Taxa mit dem
Umweltgradienten ,Feinmaterial*“ wider.

Grobe organische Ablagerungen Kiesige Sohlstruktur Keine eindeutige Habitatpréaferenz
Habitalprafeien: Habitatpraferenz Habitatprafarsnz
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Abb. 2: Auswertung der Taxalisten nach SCHMEDTIE & COLLING (1996). Dargestellt sind die
Habitatpriferenzen und Erndhrungstypen der Organismen jeder Habitatgruppe auf Basis
der CCA. Jedes Diagramm reprasentiert alle Quellmiinder der jeweiligen Gruppe
(Habitatpraferenz: ~ PEL =Pelal; PSA =Psammal; AKA = Akal;  LIT = Lithal;
PHY = Phytal; POM = Partikulidres organisches Material, SON = Sonstige Habitate,
Ernghrungstyp: WEI = Weidegidnger; ZST = Zellstecher/Blattminierer; HOL = Holz-
fresser; ZKL = Zerkleinerer; SED = Sedimentfresser; FIL = Filtrierer; RAU = Réuber;
PAR = Parasiten; SON = Sonstige Ernahrungstypen.
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6 Schlussfolgerung und Ausblick

SCHMEDTIE & COLLING (1996) und TACHET et al. (2000) entwickelten ihre Bewer-
tungssysteme fiir okologische Charakterisierungen von FlieBgewdssern wie Bichen,
Fliissen oder Seen. Die Quelltaxa wurden aufgrund dessen vernachldssigt. Es ist ab-
schlieBend zu sagen, dass die unvollstandige Einstufung der Taxa die Vergleichbarkeit
mit den multivariaten Auswertungen reduziert, auch wenn die dargestellten 6kologischen
Zusammenhinge zum Teil analoge Ergebnisse wiedergeben. Die korrekte Interpretation
von Quellbiozénosen bei alleiniger Betrachtung der Autokologie nach SCHMEDTIE &
COLLING (1996) ist demnach nur teilweise gegeben.

Die Aussagekraft des Verfahrens nach TACHET et al. (2000) stellt sich jedoch aufgrund
der zahlreichen fehlenden oder ungenauen Einstufungen als zu gering heraus und erweist
sich daher als eine ungeeignete Methode zur Abbildung von Quellbiozonosen. Aus dem-
selben Grund kann sie ebenso wenig fiir ergénzende Aussagen von multivariaten Analy-
sen genutzt werden.

Es wird somit deutlich, dass beide autdkologischen Verfahren keine befriedigende Aus-
sagen und Antworten auf die Fragestellungen der vorliegenden Arbeit geben konnten.

Laut SPITALE et al. (2007) ist es fiir das Verstindnis der Okologie von Quellen wichtig,
morphologische, physikalische und gegebenenfalls chemische Parameter zu beriick-
sichtigen. Die multivariate Auswertung korreliert im Freiland erhobene, strukturelle und
faunistische Parameter. Die CCA beleuchtete aus diesem Grunde moglicherweise die
Biozonose detaillierter als die autokologischen Analysen und bildete die Biozdnosen
hochstwahrscheinlich naturgetreuer ab. Zur Bearbeitung der Fragstellungen der vor-
liegenden Arbeit stellte die CCA anscheinend das geeignetere Auswertungsverfahren
dar.

Von Interesse wire es, die in der vorliegenden Arbeit untersuchten Quellmiinder nach
der Struktur bzw. Fauna &kologisch zu bewerten. Dieses ermoglicht zum einen ver-
gleichende Aussagen iiber die Bewertungen innerhalb der Quellmiinder einer Quelle,
zum anderen Vergleiche zwischen den Quellmiindern des gesamten Quellkomplexes zu
ziehen. Eine Datengrundlage der gesamten Quellkomplexe bote die Quellbewertung in
MULLER (2008). Hier werden zudem ausfiihrliche Informationen zu dem Bewertungs-
verfahren nach der Struktur und Fauna beschrieben.
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Mikrobiologie im Grund- und Quellwasser
der Baumberge (Kreis Coesfeld, Nordrhein-Westfalen)
— Charakterisierung der Bakterienbesiedlung
und der Grundwasserfauna

Gudrun Preuf}, Schwerte, und Vincent Lugert, Miinster

Zusammenfassung

Grundwasser und Quellen bilden Lebensrdume mit einer diversen, stark an die ndhrstoff-
armen Bedingungen angepassten mikrobiellen und faunistischen Besiedlung. Mikroor-
ganismen stehen dabei am Anfang der Nahrungskette und bilden die Basis fiir hohere
Organismen, den Grundwassertieren. Auflerdem beeinflussen sie mit ihren Abbauaktivi-
titen erheblich die jeweilige chemische Wasserbeschaffenheit. Ob und in welchem
Ausmal die Quellen der Baumberge von Organismen aus dem Grundwasser besiedelt
sind, wurde nun erstmals niher betrachtet. Fiir eine erste Bestandsaufnahme wurden vier
Quellen im Gebiet der Baumberge untersucht.

Die mikrobiologischen und molekularbiologischen Ergebnisse zeigten in den untersuch-
ten Quellen eine hohe mikrobielle Diversitit, niedrige Bakterienzahlen sowie Hinweise
auf eine aktive, grundwassertypische Bakterienbesiedlung. Die groBten Ahnlichkeiten
wurden zwischen den Quellen Stever rechts und Stever links sowie zwischen Stever
rechts und der Arningquelle beobachtet. Mit Ausnahme der Quelle Lasbeck 1 lagen
keine hygienischen Kontaminationen vor. Die Ergebnisse fiir die Quelle Lasbeck 1 wie-
sen mit erhohten Triibungs- und Phosphatwerten, einer sehr hohen mikrobiellen Diver-
sitdt und einer Belastung mit Fikalbakterien (E. coli) auf eine anthropogene Beeinflus-
sung hin.

Erginzende Untersuchungen zur vorhandenen Grundwasserfauna in den Quellen sollten
eine erste Klassifizierung der nachweisbaren Tiergruppen ermdglichen. Die Ergebnisse
zeigten eine hohe Diversitidt an 3 Messstellen mit einem hohen Anteil echter (stygo-
bionter) Grundwassertiere. Hinsichtlich der Anzahl und der Zusammensetzung der Be-
siedlungen traten deutliche Unterschiede zwischen den nordwestlich gelegenen Quellen
(Arningquelle, Lasbeck 1) und den stidostlichen Quellen Stever rechts und Stever links
auf. Auch beziiglich der Grundwasserfauna nahm die Quelle Lasbeck 1 mit einer hohen
Artenvielfalt eine Sonderstellung ein.

1 Einleitung

Das Untersuchungsgebiet Baumberge mit seinen Quellen ist Gegenstand verschiedener
interdiziplinirer Projekte, in denen Fragen zur Hydrogeologie, Hydrochemie, Okologie
sowie des Landschafts- und Naturschutzes bearbeitet werden. Mikrobiologische Unter-
suchungen zur Beschaffenheit der Bakterienbesiedlung in den Quellen sowie zur grund-
wassertypischen Fauna fehlten bisher. Fiir ausgewéhlte Quellen im Untersuchungsgebiet
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wurde daher eine orientierende Voruntersuchung zur Beschaffenheit der mikrobiellen
Besiedlung und zur Grundwasserfauna durchgefiihrt.

1.1 Grundwasser als Okosystem

Das Grundwasser ist Lebensraum einer Vielzahl von speziell angepassten Organismen,
deren Existenz viel iiber die Qualitdt und Struktur ihres Lebensraums aussagen kann.
Das Okosystem Grundwasser ist geprigt von zum Teil extremen Lebensbedingungen,
z.B. Dunkelheit, rdumlicher Enge, konstant niedrigen Temperaturen und Néhrstoff-
knappheit (VDG, 2004). Die Mikroflora steht am Anfang der Nahrungskette und bildet
die Basis fiir hohere Organismen. Die autochthonen (grundwassertypischen) Mikroorga-
nismen spielen eine wesentliche Rolle beim Abbau organischer Verbindungen. Im Zuge
ihrer Abbau- und Stoffwechselaktivitdten beeinflussen sie unter anderem die Redox-
bedingungen, den pH-Wert und die chemische Beschaffenheit von oberflichennahem
Grundwasser beziiglich Sauerstoff, Nitrat, Sulfat und anderen Elektronenakzeptoren.
Hygienisch relevante Mikroorganismen und Krankheitserreger gehoren nicht zur autoch-
thonen Grundwasserbesiedlung (GRIEBLER & MOSSLACHER 2003, PREUBS & SCHMINKE
2004).

Das fiir diese Untersuchung gewihlte mikrobiologische Untersuchungsprogramm sollte
Aussagen zum Okologischen Zustand der jeweiligen Grundwassermikroflora, den Ver-
gleich der Bakterienbesiedlungen und die Darstellung von Besiedlungsverdnderungen
wihrend der Versickerung und Untergrundpassage des Wassers ermdglichen (PREUB
2008).

Die ergdnzenden Untersuchungen zur vorhandenen Grundwasserfauna in den Quellen
sollten eine erste Klassifizierung der nachweisbaren Tiergruppen ermoglichen. Diese
Arbeiten basierten auf einen von der DWA herausgegebenen Bestimmungsschliissel der
deutschen Grundwasserfauna (DWA 2007). Allein fiir Deutschland sind iiber 500
Grundwasser bewohnende Tierarten beschrieben, die sich urspriinglich von Tiergruppen
der Oberflichengewisser ableiten, jedoch eine eigene Weiterentwicklung und Anpas-
sung vollzogen haben. Zu den wichtigsten zihlen hierbei die Krebstiere (Crustacea) mit
den Wasserflohen (Cladocera), Ruderfusskrebsen (Copepoda), Muschelkrebsen (Ostra-
coda) und Brunnenkrebsen (Bathynellacea) sowie Wiirmer. Aber auch Asseln (Isopoda),
Schnecken (Gastropoda) und sogar Insektenlarven konnen ins Grundwasser einwandern.
Dabher gilt es, Grundwassertiere anhand ihrer Lebensraumpriferenz zu unterscheiden in
stygoxene (Tiere, die zufillig in unterirdischen Gewdssern angetroffen werden),
stygophile (Tiere, die freiwillig und bevorzugt unterirdische Gewisser aufsuchen) und
stygobionte Arten (echte Grundwassertiere) (VDG 2005, HAHN & MATZKE 2005). Echte
Grundwassertiere haben ihre Existenz und ihre Morphologie perfekt an ihren Lebens-
raum angepasst. Sie sind bedeutend kleiner als ihre Verwandten der Oberflachengewis-
ser, augen- und farblos und ihre Korper sind fiir das Leben im Interstitial (Liickensys-
tem) abgeflacht. AuBlerdem weisen sie deutlich verlangsamte Stoffwechsel- und Repro-
duktionsraten auf.

Quellen stellen eine Ubergangszone zwischen Grundwasser und Oberflichengewisser
dar und sind somit Lebensraum fiir alle Arten von Grundwassertieren unabhingig ihrer
Lebensraumpriferenz.
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3 Methoden

3.1 Probenahme

Mikrobiologische Probenahme: Die kontaminationsfreie Entnahme erfolgte jeweils di-
rekt iiber einem Quellaustritt mit einer sterilen 2-Liter-Saugflaschen und autoklavierten
PVC- Gewebeschlduchen. Mit einer Handpumpe wurde ein Unterdruck erzeugt und das
Wasser in die Flasche gesaugt. Danach wurde das Wasser kontaminationsfrei in sterile
Flaschen iiberfiihrt. Die Proben wurden gekiihlt und dunkel transportiert und am néchs-
ten Tag bearbeitet.

Bestimmung der Vor-Ort-Parameter: Fiir die Messungen der physikalisch-chemischen
Vor-Ort-Parameter wurden ein WTW-Multimeter 197i und ein WTW-pH-Meter 196
benutzt. Alle verwendeten Elektroden wurden am Vortag kalibriert. Fiir die Messungen
wurde eine Schopfprobe in einem Becherglas direkt an dem Quellpunkt genommen und
die Parameter mittels der eingehédngten Elektroden gemessen. Die Laborwerte zur che-
mischen Wasserbeschaffenheit wurden nach aktuellen DIN-Verfahren ermittelt.

Entnahme der Grundwasserfauna: Die Probenahme orientierte sich an der in der Litera-
tur teilweise beschriebenen Vorgehensweise (HAHN 2005, DWA 2007). Um grundwas-
serfremde Organismen weitestgehend aus den Proben heraus zu halten, wurden speziell
angefertigte Quellglocken aus Kunststoff im Durchmesser von 8 / 15cm verwendet,
welche tiber den Quellaustritt gestiilpt und in das Sediment eingedriickt wurden. Die sich
in den Quellglocken sammelnde Schiittung wurde mittels einer Unterdruckpumpe abge-
pumpt und in einem Gefdll gesammelt. Anschliefend wurde das Probevolumen von 10
Liter durch ein Planktonnetz mit 50pm Maschenweite filtriert und das Probevolumen so
auf 10 ml konzentriert. Die Tiere wurden in 70%igem Ethanol fixiert.

3.2 Untersuchungsmethoden
3.2.1 Bakterien und mikrobielle Aktivitdten

Um eine hygienische Bewertung des Quellwassers durchzufiihren, wurden die Proben
auf die trinkwasserrelevante Parameter Koloniezahlen bei 22°C und bei 36°C (TRINKWV
1990) untersucht. Als Indikatoren fiir fikale Verunreinigungen wurden auerdem E. coli
und coliforme Bakterien auf TTC-Agar nach DIN 9308-1 und mit dem Colilert® Quanty
Tray quantifiziert. Fiir die Abschdtzung der natiirlichen mikrobiellen Besiedlung erfolgte
die Untersuchung der Lebendbakterienzahlen auf R2A-Agar gemifl US-EPA (EATON
1995). Es werden hiermit in erster Linie aquatische Umweltbakterien erfasst, die an
nahrstoffarmere Bedingungen und geringere Temperaturen angepasst sind als die nach
TrinkwV ermittelten Bakterien.

Fir die Ermittlung mikrobieller Enzymaktivitdit wurde die Hydrolyse von FDA
(Fluorescein-Diacetat) durch Esterasen nach OBST & HOLZAPFEL-PSCHORN (1988) un-
tersucht. Da Esterasen in einer Vielzahl von Mikroorganismen vorkommen, eignet sich
dieser Parameter als Summenparameter fiir mikrobielle Bioaktivititen (SCHNURER &
ROSSWALL 1982). Zu den Esterasen gehort eine breite Palette von Enzymen (Lipasen,
Proteinasen u.a.), die in allen Mikroorganismen vorkommen und bei dem heterotrophen
Abbau von organischen Nahrstoffen eine Rolle spielen.
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3.2.2 Molekularbiologische Besiedlungsanalysen

Nukleinsduren (DNA und RNA) als Tridger der genetischen Information kénnen als
Summenparameter fiir die Biomasse in Umweltproben analysiert werden. Die in der
vorliegenden Untersuchung mittels PCR (Polymerase Chain Reaction) vervielfiltigte
DNA gibt Auskunft iiber die Zusammensetzung der eubakteriellen Besiedlung. Hierbei
kann nicht zwischen aktiven und toten oder inaktiven Bakterien unterschieden werden,
da DNA (Desoxyribonukleinsdure) in Umweltproben auch nach dem Absterben der
Bakterien lingere Zeit nachweisbar bleibt. Die Durchfilhrung der PCR mit eubak-
teriellen Primern sowie die anschlieBende Erstellung von Besiedlungsmuster mittels
DGGE (Denaturierende Gradienten-Gel-Elektrophorese) erfolgt wie bei MEYZER et al.
(1993) sowie KILB et al. (1998) beschrieben. Als Resultat erhdlt man fiir jede Probe ein
DGGE-Muster von unterschiedlicher ,,Banden® (= Gensequenzen), das Auskunft iiber
die genetische Diversitit und Zusammensetzung der Bakterienbesiedlung gibt (KUHL-
MANN et al. 1998, DOMINIK & HOFLE 2002, PREUB 2008). Die Berechnung des Diver-
sitdtsindex erfolgte nach der Formel:

H = -} [pi*log2(pi)] mit:
Hmax =log2(ap)

pi = Bandenintensitit
J = H/Hmax
ap = Anzahl der Banden

Die Ahnlichkeiten zwischen den Besiedlungsmustern wurden mit Hilfe des Sérenson-
Index QS (%) berechnet, der auch als Dice-Index bezeichnet wird (FROMIN et al. 2002,
LAPARA et al, 2002; EMITAZI et al. 2004; POzOS et al. 2004). Die Formel lautet:

QS =2 x SAB/(SA +SB) X 100% mit:

mit: SAB = Zahl der in beiden Proben vorkommenden Banden
SA, SB = Zahl der Banden in Probe A bzw. B

3.2.3 Untersuchung der Grundwasserfauna

Die tiberwiegend auf der Ebene von Ordnungen klassifizierten Organismen wurden
soweit moglich ihrem bevorzugten Lebensraum zugeordnet. Sie konnten entweder als
echte Grundwassertiere definiert werden oder als andere, limnische Gruppen, die auch in
Ubergangsbereichen oder im Oberflichenwasser vorkommen. Als Grundlage fiir diese
erste Klassifizierung sowie die weitere taxonomische Einordnung der Isolate diente ein
vom DW A-Projektkreis Grundwasserbiologie erarbeiteter Bestimmungsschliissel (DWA
2007).

Zur Sortierung wurden die einzelnen Proben auf eine gerasterte Maanderschale gegeben
und unter der Stereolupe durchgesehen. Alle gefundenen Tiere wurden separiert, num-
meriert, in einige Tropfen 70%igem Ethanol iiberfithrt und gelagert. Zur Bestimmung
wurden die einzelnen Tiere in einen Tropfen Glycerin auf einen Objekttrager tiberfiithrt
und mit einem Deckgldschen und Siegellack versiegelt.
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4 Chemische und biologische Beschaffenheit der Quellen

4.1 Chemische Beschaffenheit

Die vor Ort gemessenen physikalisch-chemischen Parameter lagen fiir alle 4 Quellen in
einer jeweils vergleichbaren Grofienordnung (Tab. 2). Keine der Proben wies einen sen-
sorisch nachweisbaren Geruch, eine Farbung oder Triibung auf. Auch die Konzentratio-
nen fiir organische Kohlenstoffverbindungen (DOC und TOC) lagen in vergleichbarer
GroBenordnung und mit ca. 1 mg/ml in einem fiir Grundwasser typischen, niedrigen
Bereich (Tab. 2).

Tab. 2: Chemische Charakterisierung der Quellwisser.

Parameter Einheit Stever Stever Arningquelle Lasbeck 1
rechts links
Temperatur °C 10,1 9,9 10,0 10,1
Leitfdhigkeit uS/ecm 730 723 731 709
Sauerstoff mg/l 4,63 6,49 5,48 5,59
Sauerstoff % 42,0 58,1 49,3 50,3
pH 1 6,62 6,74 6,52 6,38
Redoxpotential mV 165 180 97 193
Triibung FNU 0,12 0,09 0,05 0,21
DOC mg/1 1,2 1,1 0,9 09
TOC mg/1 1,2 1,1 0,9 1
HCO; * mg/l 351 339 362 347
F* mg/1 0,1 0,09 0,05 0,09
Cl * mg/l 19,4 20 13 15,8
NO; * mg/l 37,5 41,9 33,8 32,1
PO, * mg/1 0 0 0 0,384
SO, * mg/1 0 0 0 0

* Laboranalysen der Universitdt Miinster

Auffillig waren jedoch der hohe Phosphatgehalt (> 0,3 mg/l) sowie die hohe Triibung
von 0,21 FNU in der Quelle Lasbeck 1. Die tibrigen untersuchten Quellen wiesen unauf-
fallige und vergleichbare Werte auf (Tab. 2).

4.2 Bakterielle Besiedlung

Die bakteriologischen Untersuchungen nach TrinkwV wiesen die Quellstandorte Stever
rechts, Stever links und Arningquelle als hygienisch weitgehend unbelastet aus (Tab. 3).
Die Koloniezahlen lagen in einem fiir Grundwasser iiblichen niedrigen Bereich. Indika-
toren fiir aktuelle fikale Belastungen (E. coli und coliforme Bakterien) waren mit Aus-
nahme eines Einzelbefundes (Stever links) nicht nachweisbar. Mit dem Colilert®- Ver-
fahren wurden zwar in allen Quellen Umweltcoliforme beobachtet, diese sind jedoch
nicht zwangsldufig fakalen Ursprungs (Tab. 3).
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Tab. 3: Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen.

Probe Stever rechts  Stever links Arningquelle Lasbeck 1
Hygienische Situation

KBE/ml TrinkwV, 22°C 58 15 5 35
KBE/ml TrinkwV, 36°C 22 0 0 23
Coliforme / 100 ml TTC 0 1 0 9
Coliforme / 100 ml Colilert 1 26,2 3,1 24,6
E.coli /100 ml TTC 0 0 0 9
E.coli /100 ml Colilert 0 0 0 6,3
Umweltbakterien

KBE/ml R2A, 2 Tage 3 29 5 59
KBE/ml R2A, 5 Tage 7 91 15 98
FDA-Unsatz (ng/ml/h) 66,59 66,48 63,95 74,11

Anmerkung: Mit dem Colilert — Verfahren werden im Gegensatz zu dem Verfahren auf TTC-Agar auch
Umweltcoliforme erfasst, die nicht zwangslaufig fikalen Ursprungs sein miissen. Daher werden in Grund- und
Quellwasser mit dem Colilert-Verfahren sehr hiufig hohere Befunde als mit dem TTC-Verfahren beobachtet.

Auffillig waren die Befunde zu den coliformen Bakterien und zu E.coli jedoch in der
Quelle Lasbeck 1 mit 9 E. coli / 100 mL auf TTC-Agar. In unbeeinflussten Grundwis-
sern werden diese Organismen normalerweise nicht beobachtet (PREUB & SCHMINKE
2004). Griinde fiir diesen Befund konnen ein moglicher Eintrag von oberflichennahem
Sediment bei der Probenahme sein sowie ein oberhalb der Quelle liegender landwirt-
schaftlicher Betrieb.

Die hochsten Bakterienzahlen auf R2A-Agar fiir Umweltbakterien wurden fiir die Quel-
len Stever links und Lasbeck 1 beobachtet (Tab. 3). Die Zahlen liegen in einem fiir unbe-
lastete Grundwisser iiblichen Bereich (GLIESCHE 1998, PREUS 2008).

Die mikrobielle Bioaktivitdt (FDA-Umsatz, Tab. 3) war an allen 4 Standorten vergleich-
bar. Sie liegt um eine Log-Stufe hoher als in unbeeinflusstem Grundwasser, jedoch deut-
lich (ca. 2 Log-Stufen niedriger) als in Oberflichengewdsser (PREUBR 2008). Insgesamt
wiesen diese Ergebnisse auf eine aktive und naturnahe mikrobielle Grundwasserbesied-
Iung hin.

4.3 Mikrobielle Diversitit

Die Gesamtzahl der aufgetrennten Banden (Gensequenzen) sowie die errechneten Diver-
sitdtsindizes H zwischen 3 und 5 belegen eine hohe genetische Diversitit der bakteriellen
Besiedlung in allen untersuchten Quellen. Sehr hohe genetische Diversitdten wurden in
Stever rechts und der Arningquelle beobachtet (Tab. 4). Die etwas geringeren Werte fiir
H fiir Stever links und Lasbeck 1 liegen jedoch immer noch in einem fiir Grundwasser
typischen Bereich.

Eine signifikante genetische Ahnlichkeit der mikrobiellen Besiedlungen zueinander zeig-
te sich mit 51% zwischen Stever rechts und Arningquelle. Eine ebenfalls deutliche Ahn-
lichkeit wurde mit 42% fiir die Quellen Stever rechts und Stever links beobachtet (Tab.
4). Die jeweils geringe Ahnlichkeit mit Lasbeck 1 (19% und 29%) ist wahrscheinlich auf
die besondere Beschaffenheit der Quellfassung an dieser Stelle und auf Einfliisse eines
Bauernhofes mit Nahrstoff- und Organismeneintrégen zuriickzufiihren.
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Tab. 4: Ergebnisse der molekularbiologischen Besiedlungsanalyse (Diversitit und Ahnlichkeit
der mikrobiellen Besiedlungen).

Besiedlungsstruktur Stever rechts  Stever links  Arningquelle  Lasbeck 1

Anzahl Banden 26 12 33 9
Diversititsindex H 4,62 3,51 4,97 3,08

mikrobielle Ahnlichkeit (%) zu:

Stever rechts 100 42 51 29
Stever links 100 22 29
Arningquelle 100 19
Lasbeckl 100

4.4 Grundwasserfauna

Die Quellen nordwestlich der Baumberge (Arningquelle und Lasbeck 1) wiesen mit 71
Individuen eine deutlich hohere Besiedlungsdichte als die Quellen siidostlich der Baum-
berge auf (Tab. 5). Mit Ausnahme der Quelle Stever rechts, aus der in dem untersuchten,
relativ geringen Probenvolumen keine Tiere isoliert werden konnten, waren in allen
Quellen auch ein hoher Anteil echter Grundwassertiere zu beobachten (Tab. 5).

Bei der Auswertung der gefundenen Tiere wurden Unterschiede in Verteilung und der
Biodiversitit der Quellen deutlich. Die Quellen nordwestlich der Baumberge (Arning-
quelle, Lasbeck 1) verfiigten nicht nur iiber eine hohere Besiedlungsdichte sondern auch
iiber eine hohere Artenvielfalt gegeniiber den Quellen siidostlich der Baumberge (Stever
rechts und links). Die hochste Artenvielfalt wurde fiir Lasbeck 1 beobachtet (Abb. 2).

Tab.5: Anzahl der Tiere und erste taxonomische Zuordnungen.

Ordnungen Stever Stever links Arningquelle Lasbeck 1
rechts
Individuen/ 10 L 0 7 34 37
Echte Grundwassertiere:
Cyclopoida 0 2 0 3
Hapacticoida 0 0 2 13
Nauplius-Larve 0 0 0 2
Andere:
Onychura 0 5 31 1
Oligochaeta 0 0 1 3
Plecoptera 0 0 0 1

Die Quelle Stever links liegt zwar stidostlich der Baumberge und hat eine niedrige Be-
siedelungsdichte, glich aber in ihrer Besiedelungsstruktur und Dominanzverteilung eher
der Arningquelle (Tab. 5). Beziiglich der Besiedelungsdominanz fillt besonders der
Unterschied in der Anzahl der Cladocera bei den nordwestlichen Quellen Arningquelle
und Lasbeck 1 auf (Abb. 3).
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ringe mikrobiologische Diversitdt bei erhohten Phosphatwerten, erhthten Trilbungswerte
sowie eine erhohte Anzahl des Fikalindikators E. coli beobachtet.

Beziiglich der genetischen Besiedlungszusammensetzung dhneln sich mit am meisten die
Bakteriengemeinschaften der Quelle Stever rechts und der Arningquelle. Die jeweils
geringe Ahnlichkeit mit Lasbeck 1 ist wahrscheinlich wie die hygienische Belastung auf
die genannten anthropogenen Einfliisse an dieser Quelle zuriickzuftihren.

Erste Unterschiede beziiglich der Grundwasserfauna waren bereits nach Auszihlung der
gefundenen Individuen deutlich. So wiesen die Quellen nordwestlich der Baumberge
eine deutlich hohere Besiedelungsdichte als die Quellen stidostlich der Baumberge auf.

Die taxonomische Einordnung der Tiere zeigte, dass die Quellen nordwestlich der
Baumberge nicht nur iiber eine hohere Besiedelungsdichte verfiigen, sondern auch eine
hohere Biodiversitit gegeniiber den Quellen siidostlich der Baumberge aufweisen, wobei
sich die Besiedelungsstruktur von Arningquelle (nordwestlich) und Steverquelle links
(siidostlich) dhnelt.

Die Ergebnisse zeigen insgesamt, dass die Quellen der Baumberge eine diverse und
stygobionte Fauna aufweisen. In drei der vier untersuchten Quellen war auch ein hoher
Anteil echter Grundwassertiere zu beobachten. Die hochste Artenvielfalt wurde dabei fiir
Lasbeck 1 beobachtet. Das Fehlen von Tieren in der Quelle Stever rechts ist auf das fiir
Grundwasseruntersuchungen geringe Probenvolumen zuriickzufiihren. Bei nachfolgen-
den Untersuchungen sollte daher auf jeden Fall ein hoheres Probenvolumen bis 100 Liter
untersucht werden.

Die vorliegenden Ergebnisse konnen nur einen ersten orientierenden Uberblick geben.
Sie miissen noch durch umfangreichere Untersuchungen verifiziert werden, um eine
belastbare Datenbasis zur Mikrobiologie und zur Grundwasserfauna in den Quellen der
Baumberge zu schaffen. Auch wire ein Vergleich der biologischen Beschaffenheit des
zulaufenden Grundwassers (Messstelle ,,on top*) erforderlich, um die biologischen Pro-
zesse bei der Untergrundpassage des Wassers beurteilen zu konnen.
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Abhandlungen aus dem Westfalischen Museum fiir Naturkunde, 72 (3/4): 87-94, Miinster, 2010

Quellen der Baumberge (Kreis Coesfeld, Nordrhein-Westfalen)
im regionalen Tourismus
- Konzepte zur Vermittlung ihrer Schutznotwendigkeit

Catharina Kihler, Ibbenbiiren

Zusammenfassung

Die Baumberge im westlichen Miinsterland als Fremdenverkehrsgebiet mit zahlreichen
Quellaustritten bieten sich aufgrund des ausgebauten Wegenetzes fiir quellbezogene
Themenwanderwege an. Fiir den sensiblen Lebensraum Quelle ist die gezielte Kombina-
tion mit dem regionalen Tourismus ein gewagtes Vorhaben. Aber gerade weil viele
Grundwasseraustritte dieses Gebietes bereits einer ,,wilden® Freizeitnutzung unterliegen
und diese dadurch gefdhrdet sind, miissen Moglichkeiten gefunden werden, ihre unbe-
strittene Schutznotwendigkeit attraktiv zu veranschaulichen. Dies soll durch konkrete
Entwiirfe von Informationstafeln und Besucherleitsystemen verwirklicht werden.

Die Ergebnisse verschiedener Abfragen dieser Arbeit zeigten, dass die Baumberge mit
fiinf Quellen die Moglichkeit bieten, repréisentativ einen informativen Zugang zu diesem
Lebensraum zu schaffen. Bestandsaufnahmen von u.a. Wegenetz und Sehenswiirdigkei-
ten kldrten die Rahmenbedingungen fiir eine interessante Gestaltung von ,,Quellwander-
wegen“. Vier private und fiinf 6ffentliche Wanderungen lieBen die darauthin zusam-
mengestellten ,,Quellwanderwege* beziiglich ihrer Linge testen und in einen zeitlichen
Rahmen fassen. Diese Probewanderungen und vier didaktische Exkursionen fanden mit
Probanden statt, die diese mittels Fragbogen beurteilten. Zusitzlich lieferten die drei
unterschiedlichen Fragbogen auch Informationen zum Wissensstand iiber Quellen der
Teilnehmer. Sie gaben eine Orientierung fiir die inhaltliche Gestaltung der verschiede-
nen Konzepte. Wie es moglich ist, mittels Informationstafeln, Besucherlenkung, The-
menwanderwegen, Fithrungen, Exkursionen und Quellpatenschaften die Schutznotwen-
digkeit von Quellen darzulegen, Wissen tiber sie zu vermitteln und das ,,Naturerlebnis
Quelle* zu ermdglichen, ohne einen bleibenden Schaden vor Ort zu verursachen, zeigen
einige Beispiele in dieser Arbeit.

1 Einleitung

Obwohl die Quellen heute keine elementare Lebensnotwendigkeit mehr erfiillen, geht
noch eine Anziehungskraft fiir die Biirger jeden Alters von ihnen aus. Die Trittspuren an
zahlreichen Quellen verraten die heimlichen Besucher. Buden in Quellnihe zeigen einen
Abenteuerspielplatz fiir Kinder an und die eine oder andere vermeintlich gut versteckte
Flasche Schnaps, schon gekiihlt im Quellwasser, ldsst regelmédBige Besucher hoheren
Alters vermuten. Selbst gebaute Sitzgelegenheiten am Gewisser, Trittsteine und sogar
eine nett eingerichtete Hiitte zeigen, wie viel Miihe in die Nutzung der Quellen bzw. des
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Quellbereiches als Ort der Entspannung oder des Abenteuers gelegt wird. Die liebevolle
Seite mit den Quellen umzugehen, ist die eine, die andere ldsst eine geringere Wert-
schitzung der Quellen vermuten. So findet man Plastikfolien, Dosen, Flaschen, Fahrri-
der, Kohle, Schutt etc. in den Quellbereichen. Ohne Zweifel hinterlassen beide Seiten
der Nutzung in den schiitzenswerten Bereichen der Quellen Spuren, die negativen Ein-
fluss auf die Entwicklung der Flora und Fauna nehmen kénnen. So bedarf es einer Kon-
trolle, um den sensiblen Lebensraum zu schiitzen.

Die hohe Nutzung der Quellbereiche zeigt aber auch, dass eine ganzheitliche Sperrung
der Quellbereiche praktisch nicht umsetzbar ist. Eine Nutzung wiirde wahrscheinlich
weiterhin stattfinden. Wichtiger ist deshalb eine gezielte Aufkldrung zu dieser Thematik,
die sich in dem Fremdenverkehrsgebiet Baumberge gut in touristische Konzepte einbin-
den ldsst. Welche Mdoglichkeiten die Baumberger Quellen fiir den Tourismus, unter
Beriicksichtigung ihrer Okologie, bieten und wie es moglich ist, attraktiv iiber den Le-
bensraum Quelle und seine Schutzwiirdigkeit aufzukldren, konnte mit dieser Arbeit
geklirt werden.

2 Untersuchungsgebiet

Die ldndliche Wald- und Parklandschaft der Baumberge als einzige Erhebung im westli-
chen Tiefland der Westfilischen Bucht mit der Nihe zu Miinster, dem Ruhrgebiet und |
den Niederlanden bietet sich als Erholungsgebiet an und ist Grundlage fiir die Entwick-
lung der Baumberge zum Fremdenverkehrsgebiet. Bereits um die Jahrhundertwende
reiste die Miinsteraner Bevolkerung in die siidostlichen Baumberge. Heute bestehen mit
dem Autobahnanschluss (A 43, Abfahrt Nottuln) und der Bundesstra3e 54 im Untersu-
chungsgebiet, sowie weiteren Autobahnanschliissen im Umkreis, zahlreiche Zufahrts-
moglichkeiten fiir den PKW-Verkehr von den Ballungsgebieten in die Baumberge. Die
hohe Zahl an Gaststitten, die ausschlieBlich Verpflegungsaufgaben haben, weisen die
Baumberge als Naherholungsgebiet aus, das vornehmlich an Wochenenden von Tages-
ausfliiglern aufgesucht wird. Besondere Schwerpunkte des Fremdenverkehrs haben sich
zum einen in den siidostlichen Baumbergen zwischen Havixbeck, Schapdetten und
Nottuln, und zum anderen in Billerbeck herausgebildet (BEYER 1992).

3 Methoden

3.1 Kartierung und Bewertungsverfahren

Im Rahmen des Quellenprojektes wurde zwischen Januar und Mirz 2008 an den er-
forschten Quellen im Untersuchungsgebiet eine Struktur-Kartierung vom Projekt durch-
gefithrt. Das genutzte ,Kartier- und Bewertungsverfahren zur Quellstruktur nach
SCHINDLER (2006) wurde durch Abfragen iiber die touristische Attraktivitit der Quell-
austritte erweitert. Als Ergebnis des Verfahrens wird die 6kologische Wertigkeit der
Quellen benannt, die von MULLER (2008), MULLER et al. (2010) fiir einzelne Quellaus-
tritte im Untersuchungsgebiet dargestellt wird (Anhang 4.11).
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3.2 Auswahl geeigneter Quellen — bewanderbare Quellen

Eine Hauptschadigungsursache fiir Quellen ist der Tourismus mit seinen Folgen wie
Miill und Trittschdaden (MUFV RP 2008). An erster Stelle bei der Erarbeitung eines
quellbezogenen, touristischen Konzeptes stand der Schutz der Quellen, so dass ,,uner-
wiinschte Beeintrdchtigungen der Biotope und der in ihnen lebenden Tiere und Pflan-
zen“ (BRAUN & HINTERLANG 1994) zu verhindern waren. Aus diesem Grund wurden die
Ergebnisse der Strukturkartierung hinzugezogen. Quellen mit bester Wertklasse (Struk-
tur oder Fauna) waren aufgrund ihrer Naturndhe nicht fiir ein touristisches Konzept ge-
eignet. Das Risiko einer Verschlechterung des Wertes durch den Tourismus ist zu hoch
und steht in keinem Verhiltnis zur Aufklérungsarbeit, die mit einem Konzept erreicht
werden soll. Handelt es sich bei der Austrittsform um eine Sickerquelle, wurde sie auf-
grund ihres besonderen Wertes fiir den Artenschutz (BRAUN & HINTERLANG 1994) eben-
falls nicht in das Konzept aufgenommen. Zusétzlich spielte in die Auswahl geeigneter
Quellen ihre touristische Attraktivitdt mit ein. So wurden geeignete Quellen ermittelt,
deren Eigenschaften fiir die Aufnahme in ein touristisches Konzept sprechen, ohne dabei
den okologischen Wert einer Quelle zu beachten. Quellen mit negativen (hier: touristisch
uninteressanten) Eigenschaften, konnten somit vernachldssigt werden. Dazu gehorten
solche, deren ,,Quellaustritt® versteckt, deren , Attraktivitit“ uninteressant und deren
»Zugang® schwer ist. Hat die Quelle keinen Anschluss an ein Wegenetz und liegt Ab-
seits, sollte sie unberiihrt bleiben (MUFV RP 2008) und kam nicht fiir die Einbindung in
ein Konzept in Frage. Alle vorliegenden Daten wurden dahingehend ausgewertet und
geeignete Quellen fiir ein Konzept ausgewéhlt.

3.3 Bestandsaufnahme

Damit das zu entwickelnde Konzept in das bestehende Rad- und Wanderwegenetz der
Baumberge passen, und sich thematisch nicht mit bereits vorhandenen Routen oder
Themenwegen iiberschneiden, fand vorher eine Bestandsaufnahme touristisch relevanter
Komponenten statt. Dazu zihlten das bestehende Wegenetz, vorhandene Informationsta-
feln, Gaststitten und Parkplédtze, Unterkiinfte, Sehenswiirdigkeiten und Sagen und Er-
zdhlungen iiber die ortlichen Quellen.

3.4 Probewandern

Erst nach der Auswahl bewanderbarer Quellen und der Recherche von Wanderkarten
konnten vorldufige Wanderwege fiir das Quellenprojekt erstellt werden. Die zunéchst
digital erstellten Quellwanderwege wurden erst privat erkundet und, nach subjektiver
Begutachtung des Baumberger Wegenetzes, auch 6ffentlich (Abb. 1). Die Einladung
zum Offentlichen Probewandern mit insgesamt 68 Probanden, erfolgte iiber Tageszei-
tung, Internet und Flugblitter. An verschiedenen Terminen wurden mit unterschiedli-
chen Zielgruppen unterschiedliche Wege getestet, die von den Teilnehmern mittels ei-
gens dafiir entwickelter Fragebogen bewertet wurden. AuBerdem beinhalteten die Frage-
bogen Abfragen iiber den allgemeinen Wissenstand der Probanden zum Thema Wasser-
quellen.
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dung das Risiko, Besucher unkontrolliert an die Quelle zu locken und so diesen Lebens-
raum zu schéddigen. Eine Koppelung der Tafeln an den Quellstandorten mit einem Besu-
cher-Leitsystem ist aus diesem Grund empfehlenswert. Diese Leitsysteme sollen ein
Naturerlebnis ermdglichen, das den Besucher so nah wie moglich an die Quelle bringt,
sie aber nicht schidigt. Die Befragung der Probanden wihrend der Fithrungen und Ex-
kursionen zeigte Defizite im Wissen iiber Quellen, die durch die Inhalte der Tafeln be-
seitigt werden sollen. Dazu gehoren Informationen iiber

e  verschiedene Quelltypen,

e den starken Einfluss der Umwelt auf die Quellen (sensibler Lebensraum),
e die Herkunft des Quellwassers der Baumberger Quellen,

e die geologischen Besonderheiten, die zu den Quellaustritten fithren,

¢ die konstante Temperatur des Quellwassers,

e die Quellfauna (Anzahl der Arten, Reliktarten) und

e die lange oder ungewisse Dauer bis zur Wiederbesiedlung nach einer Zersto-
rung.

Dieses Konzept ldsst sich erweitern, indem die Informationstafeln mit den Besucher-
Leitsystemen in quellenbezogene (Rad-)Wanderrouten eingebaut werden, so ldsst sich
auch die Zielgruppe erweitern. Eine noch groBere Zielgruppe kann iiber ein Themen-
spektrum, das iiber die Quellen hinausragt, erreicht werden. Ein Beispiel dafiir stellt der
entwickelte Lehrpfad ,,Lebensspendende Stever — ein Rundgang durch Geschichte, Kul-
tur und Okologie Steverns* (Anhang 7.3) dar. Durch den Lehrpfad kénnen mehr Men-
schen attraktiv iiber den Lebensraum Quelle und seine Schutzwiirdigkeit aufgeklért wer-
den, als durch die rein quellenbezogenen Konzepte. Eine weitere Kombination mit Fiih-
rungen macht es moglich, die Teilnehmer durch ein gemeinsames Naturerlebnis an die
Quellen heranzufithren und beispielhaften Umgang im Sinne des Quellschutzes vorzu-
stellen. Diese komplexe Kombination ist die attraktivste und wahrscheinlich nachhaltigs-
te Moglichkeit ,,Laien” iiber den Lebensraum Quelle und seine Schutzwiirdigkeit aufzu-
kldren. Fiir Studenten, Schiiler und fachlich versierte Teilnehmer bieten Exkursionen
eine dhnlich attraktive Moglichkeit. Thr wissenschaftlicher Charakter und das damit
einhergehende eigenstindige Arbeiten der Teilnehmer schaffen einen noch niheren
Bezug zur Quelle. Dieser wirkt sich optimaler Weise noch intensiver auf den zukiinfti-
gen Umgang der Teilnehmer mit Quellen aus. Die durchgefiihrten Exkursionen zeigten,
dass sich die Quelle mit ihrem anschlieBenden FlieBgewdsser gut als Objekt fiir einen
interdisziplindren Unterricht eignet und sich als didaktisches Mittel im Naturschutz
durchaus nutzen Jisst.

Besonders die Stever-, die Vechte- und die Berkelquelle lassen sich aufgrund ihrer Be-
kanntheit und der iiberregionalen Bedeutung des anschlieBenden Gewissers gut an die
Gemeindeidentitiit ankniipfen, so dass die Akzeptanz von Maflnahmen (z.B. Besucher-
Leitsystem) erhoht werden kann. Quellpatenschaften konnen diese Akzeptanz ebenfalls
unterstiitzen und neben Pflegearbeiten auch kontinuierlich Daten erheben und ggf. Er-
folgskontrollen durchfiihren. Offentlichkeitsarbeit im Sinne von Medien- und Werbe-
kampagnen ist empfehlenswert, damit eine Sensibilisierung fiir die Mafinahmen geschaf-
fen werden kann.
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kann eine kontinuierliche Dokumentation von Wassertemperatur, Wasserchemie und
Schiittungsmenge erfolgen. Die Paten konnen die ,,Pflege* des Quellbereiches iiberneh-
men und Verdnderungen (anthropogen und natiirlich) dokumentieren und ggf. Erfolgs-
kontrollen durchfiihren.
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Der Mythos von unberiihrten Quellen und
die 6kologische Realitit in der Seppenrader Schweiz
(Miinsterland, Nordrhein-Westfalen)

Sabine Grahl, Miinster, und Kristin Neumann, Dortmund

Zusammenfassung

Im Rahmen zweier Diplomarbeiten wurde eine gkologische Bewertung der Quellen in
der Seppenrader Schweiz (Coesfeld, NRW) vorgenommen. Dabei wurden die Ergebnis-
se der Strukturkartierung, der Makrozoobenthos-Besiedlung sowie die chemischen
Quellwassereigenschaften von siedlungsnahen und léndlichen Quellen dargestellt und
diskutiert. Zudem wurden Schutzziele und -maBnahmen formuliert. Fiir die Quellen der
Seppenrader Schweiz konnen folgende Schliisse gezogen werden:

Struktur:

e 1/3 der Quellen zeigt eine bedingt naturnahe Struktur. Diese Quellen befinden
sich in einem NSG.

e Negativ auf die Quellstruktur wirken Fassungen, Trittschiden durch Weidevieh
und Mensch sowie BaumaBnahmen.

Makrozoobenthos:

e 5der 18 Quellen zeigen eine quelltypische oder bedingt quelltypische Fauna.
Diese Quellen liegen alle im lédndlichen Umfeld.

e Bei der Hilfte der Quellen konnte aufgrund ihrer Artenarmut die Bewertung
nicht durchgefiihrt werden.

* Die Bewertung der Fauna fillt deutlich positiver aus als die der Struktur.
Hydrochemie:

e  Die Siedlungsquellen zeigen hohe Konzentrationen an NaCl und SO, die
landlichen Quellen sind hingegen durch hohe NO; -Gehalte gekennzeichnet.

Quellen im Flachland, wie die der Seppenrader Hohen, sind nicht nur &uBerst seltene,
sondern auch vielseitige Biotope, die oftmals aufgrund ihrer Unauffilligkeit leicht tiber-
sehen werden und in ihrer Existenz besonders bedroht sind. Es besteht bei den hier un-
tersuchten Quellen daher ein dringender Handlungsbedarf. Zudem ist ein Umdenken in
der breiten Bevolkerung notwendig, damit der 6kologische Wert einer Quelle nicht in
ihrer Nutzung, sondern in ihrer Natiirlichkeit und Reinheit gesetzt wird.
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genden Baumberge (804 mnv/a), wirken die Seppenrader Hohen als Regenfinger (BEYER
1992). Dies wirkt sich positiv auf die Grundwasserneubildung aus. Die Diilmener
Schichten, die im UG anstehen, stellen im Allgemeinen einen Kluftgrundwasserleiter
dar. Beim Seppenrader Hohenzug handelt es sich um einen Bereich der Diilmener
Schichten, der Porendurchlissigkeit zeigt. Die Flurabstinde betragen im tiberwiegenden
landlichen Teil des Kartiergebietes weniger als 1,5 m. Im Bereich der Ortschaft
Seppenrade weist das Kartiergebiet Flurabstinde von groBer 3 m und einen Ubergangs-
bereich mit Flurabstinden zwischen 1,5 m und 3 m auf (PLITT 2009).

3 Methoden

3.1 Struktur

Die Strukturmerkmale wurden im Juni 2009 an den Quellen mittels des Kartier- und
Bewertungsverfahrens zur Quellstruktur (OWSsyukwr) Nach SCHINDLER (2006) ermittelt
(Anhang 11). Diese Bewertung erlaubt eine Einordnung der Quellen in Hinblick auf den
natiirlichen Zustand der Quelle. Die fiinfstufige Skala reicht von der ,,naturnahen® bis
zur ,stark geschédigten” Quelle. Eine detaillierte Beschreibung des Strukturbewertungs-
bogens und des Bewertungsverfahrens ist in SCHINDLER (2006) aufgefiihrt.

3.2 Makrozoobenthos

Die Erfassung des aquatischen Makrozoobenthos erfolgte einmalig im April 2009 an den
Quellen in Seppenrade. Die Beprobung wurde direkt am Quellmund nach der Zeitsam-
melmethode mit Flichenbezug durchgefiihrt, fiir die eine Sammelzeit von einer Minute
festgelegt ist. Mittels eines Handkeschers der Maschenweite 250 um konnte dement-
sprechend eine Fliche von 500 cm? beprobt werden. An drei Quellen war eine Kescher-
probe durch einen zu geringen Wasserabflusses nicht moglich, sodass eine Sedimentpro-
be entnommen wurde. Die gefangenen Organismen wurden vor Ort in 97 %igem Etha-
nol fixiert.

Im Labor erfolgte die Determination der Organismen mit Hilfe eines Stereomikroskops
mit 5-facher VergroBBerung und der géngigen Bestimmungsliteratur. Auf Grundlage des
~Bewertungsverfahren zur Quellfauna“ nach FISCHER (1996) wurde eine okologische
Bewertung der Quellfauna (OWSg,,.) durchgefiihrt. Eine ausfiihrliche Beschreibung
dieses Bewertungsverfahren wurde im Beitrag ,,Vielfalt und Einheit — Bewertung der
Biodiversitdt in den Quellen der Baumberge (Kreis Coesfeld, Nordrhein-Westfalen)*
(MULLER 2008) vorgenommen.

3.3 Hydrochemie

Im Mai wurde die Hydrochemie an 18 Quellen in Seppenrade untersucht. An jeder Quel-
le erfolgte eine Probenahme, solange es sich nicht um einen kiinstlichen Quellaustritt mit
mehreren Rohren handelte. In diesem Fall wurde jedes wasserfiihrende Rohr einzeln
beprobt. Insgesamt umfasste die Untersuchung der Quellen 31 Wasserproben. Die
Beprobung erfolgte aus dem flieBenden Wasser, direkt am Quellmund. Handelte es sich
um gefasste Quellen, fand die Entnahme reprisentativer Wasserproben am Auslauf der
Fassungsanlage statt (DVWK 1992). Die Beprobung der Wasserchemie wurde unter
Beriicksichtigung folgender chemischer Kationen und Anionen durchgefiihrt: Calcium

97



(Ca*), Magnesium (Mg®*), Natrium (Na*), Kalium (K*), Chlorid (CI"), Sulfat (SO,>),
Nitrat (NO5") und Hydrogencarbonat (HCOj3'). Die Probe fiir die Analyse des Hydrogen-
carbonats (HCO3') wurde in einer Laborflasche (250 ml) aus Probenfliissigkeit moglichst
unter Ausschluss von Luft abgefiillt. Die Probe fiir die Messung der iibrigen Ionen wurde
in einer PE Flasche mit einer Fassung von 250 ml abgefiillt. Die Wasserproben wurden
im Gelidnde in einer Kiihltasche aufbewahrt, um Beeintrachtigungen durch Temperatur-
einwirkungen zu minimieren. Die Lagerung der Proben erfolgte bis zur Analyse bei 4 °C
kiihl, dunkel und frostsicher.

Im Labor wurden die Wasserproben mittels Blaubandrundfilter 589° filtriert und fiir die
chemischen Parameter CI, SO42' und NO; eine Mikrofiltration, mit einem Cellulose
Acetate Filter (Porengrofie 0,45 pm), durchgefiihrt. Die Analyse der verschiedenen che-
mischen Parameter fand in den Laborrdumen im Institut fiir Landschaftsokologie der
Westfilischen Wilhelms-Universitit statt. Die Bedienung der Messgerite erfolgte durch
die technischen Assistentinnen im Labor nach den génigen DIN-Normen.

Zur grafischen Darstellung der Hydrochemie-Ergebnisse wurde mit dem Programm
AquaChem in der Version 5.1 gearbeitet. AquaChem bietet die Moglichkeit mit Hilfe
der Darstellung verschiedener Diagrammtypen (Schoeller-, Piper-Diagramme) eine
Klassifizierung der Wasserqualitdt und die chemische Beurteilung von Wasseranalysen
vorzunehmen.

4 Ergebnisse

4.1 Struktur

Die Strukturbewertung von Vegetation und Nutzung zeigt Unterschiede zwischen den
landlichen und den siedlungsnahen Quellen. Wihrend im Einzugsgebiet der siedlungs-
nahen Quellen kiinstliche vegetationsfreie Fliche, befestigte Wege und Gebiisch vor-
herrschen, wird das Einzugsgebiet der landlichen Quellen von Ackerfldchen und intensi-
vem Griinland dominiert (Anh. 8.1). Im quellnahen Bereich iiberwiegen hingegen bei
allen Quellen die standortfremde Vegetation sowie Moosgesellschaften. Die standort-
fremde Vegetation ist bei jeder ldndlichen Quelle zu finden. Demgegeniiber zeigen 20%
der siedlungsnahen Quellen eine als positiv zu bewertende standorttypische Vegetation.
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Tab. 1: Anzahl der Quellen, die den jeweiligen Verbauungen und Eintrigen unterliegen.

Siedlung Land
Fassung 2 6
kiinstlicher Absturz 1 4
Verbau 3 1
Trittschdden Vieh - 4
Trittschiden Mensch 6 -
Infrastruktur 2 2
Miillablagerungen 7 5
Einleitungen 5 4
4.2 Makrozoobenthos

Bei den untersuchten Quellen wurden direkt am Quellmund insgesamt 76 Taxa des Mak-
rozoobenthos nachgewiesen. Davon 51 Taxa in den ldandlichen und 25 Taxa in den sied-
lungsnahen Quellen. Es konnten 31 Taxa bis Artniveau, 27 auf Gattungsniveau und 15
auf Familienniveau bestimmt werden. In drei Fillen war nur eine Bestimmung auf Klas-
senniveau moglich. Eine okologische Bewertung des aquatischen Makrozoobenthos
konnte nur an neun Quellen durchgefiihrt werden, aufgrund einer zu geringen Anzahl
indizierter Taxa. Die Bewertung des Makrozoobenthos ist erst ab einer indizierten
Taxazahl von sechs sinnvoll anwendbar. Acht der neun bewerteten Quellen liegen im
ldndlichen Bereich (Abb. 2). Drei Quellen erreichen die Wertklasse 1 (quelltypisch),
jeweils zwei Quellen wurden in die Wertklasse 2 (bedingt quelltypisch) und Wertklasse
4 (quellfremd) eingestuft. Eine Quelle erreicht die Wertklasse 3 (quellvertréiglich). Im
siedlungsnahen Bereich konnte nur eine Quelle als bedingt quelltypisch bewertet werden
(Abb. 2).

4.3 Hydrochemie

Mittels der Lage der Punkte im Piper-Diagramm konnen die einzelnen Wasserproben
typisiert werden. Anhand Anhang 8.2 wird deutlich, dass es sich bei den Quellwéssern
der Seppenrader Schweiz um calcium-hydrogencarbonatisches Wasser handelt, mit
wechselnden Anteilen von Natrium und Kalium, Sulfat sowie Chlorid und Nitrat. Die
Anzahl der Quellen, die unter dem Einfluss der Siedlung stehen, zeigen ebenso Ausrei-
Ber zum Kalium und Natrium, wie die landwirtschaftlich gepriagten Quellen. Deutlicher
ist der Unterschied bei den Anionen. Die siedlungsnahen Quellen tendieren zu hoheren
Sulfatgehalten, wihrend die landwirtschaftlich geprédgten Quellen tendenziell mehr Nit-
rat + Chlorid aufweisen. Welche der beiden letztgenannten Ionen fiir die Punktwolke der
landwirtschaftlichen Quellen ausschlaggebend ist, wird aus dem Piper-Diagramm nicht
deutlich, da ihre Gehalte im Diagramm addiert sind.

Ein erkennbarer Unterschied zwischen den siedlungsnahen und ldndlichen Quellen ist
dem Schoeller-Diagramm (Anhang 8.3) zu entnehmen. Gut zu sehen ist der parallele
Verlauf der Linien, der auf eine Gleichverteilung der Ionen Ca”™, Mg”* und HCO5 deu-
tet. Die iibrigen Ionen zeigen aufgrund von Konzentrationsschwankungen keine deutli-
che Parallelitdt. Dies ldsst auf eine heterogene Verteilung der Ionen in den Quellwéssern
schlieBen. Besonders auffillig sticht dabei die Verteilung des Nitrats (NO;3') hervor.
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5 Diskussion

5.1 Struktur

Aus der Strukturkartierung wird aufgrund des Fehlens oder nur anteilig geringen Auftre-
tens naturnaher Vegetationseinheiten im Quellbereich, -ufer und -bach deutlich, dass die
Quellen bzgl. der Flora verarmt sind (Anhang 8.1). Die siedlungsnahen Quellen sind im
Vergleich zu den ldndlichen Quellen viel hdufiger geprigt von Moosgesellschaften,
Gebiischeinheiten und zu einem geringen Anteil auch standorttypischer Vegetation. Das
Einzugsgebiet sowie das Umfeld aller Quellen zeigt eindeutig eine Dominanz der nega-
tiv zu bewertenden Strukturfaktoren Siedlung / kiinstliche / vegetationsfreie Flachen so-
wie intensives Griinland. Das direkte Umfeld hat eine entscheidende Bedeutung fiir den
okologischen Wert einer Quelle. Quellen im Siedlungsbereich sind durch urbane Fakto-
ren wie VerbaumaBinahmen, naturfernes Umfeld und fehlende Vernetzungsstruktur in
der Lebensraumsituation und Entwicklungsperspektive stark eingeschriankt (LAUKOTTER
et. al. 1994). Die landlichen Quellen sind hingegen am stédrksten beeinflusst durch die
intensiven Acker- und Griinlandnutzung, die an manchen Quellen bis zu den Quellberei-
chen reicht und diese in ihrer Natiirlichkeit stark beeinflussen.

Dies spiegelt sich auch in der 6kologischen Bewertung nach SCHINDLER (2006) wieder.
Eintrdge in die Quellen und deren Verbau wirken negativ auf die 6kologische Wertsum-
me der Quellstruktur (OWSsyuiwr). Dies duBert sich bei den landlichen Quellen durch die
Trittschdden, die im Bewertungsverfahren nach SCHINDLER (2006) eine starke Gewich-
tung zeigen. Durch Weidevieh, das im Umfeld der Quelle starke Trittschdden und Ver-
biss verursacht, wird die Quellvegetation geschidigt. Auf diese Weise werden Mikroha-
bitate zerstort (ZOLLHOFER 1997). Zusitzlich fithrt der Kot des Weideviehs zur Eutro-
phierung der an nihrstoffarme Verhiltnisse angepassten Vegetation. Des Weiteren kom-
men Fassungen der Quellen, wodurch der Quellbereich mittels Drainagen verlagert wird,
schwer zum Tragen. Die insgesamt niedrige Einstufung von ,,méBig beeintrichtigt” bis
»geschadigt®, verdeutlicht den schlechten strukturellen Zustand der ldndlichen Quellen.
Die siedlungsnahen Quellen sind bis auf zwei Quelle im Bezug zur Struktur besser be-
wertet worden. Diese Quellen befinden sich alle in oder an einem Naturschutzgebiet. Die
strukturelle Schidigung der Quellen im Siedlungsbereich ist tiberwiegend auf den Ver-
bau (Straenbau, Siedlung) sowie durch Einleitung von Oberflichenwasser zuriickzufiih-
ren. Ein naturfernes Umfeld sowie der Verbau an Quellen fiihrt zu einer Beeintrichti-
gung der Substratzusammensetzung und bedingt eine Substratarmut. Dies hat die Ver-
armung der Biozénosen zur Folge (SCHINDLER 2006).

5.2 Makrozoobenthos

Mit Hilfe einer Vielzahl quellassoziierter Taxa des Makrozoobenthos ist es moglich,
einen guten Einblick iiber die zu erwartenden Quellbiozonosen und deren 6kologische
Wertigkeit zu erhalten. Aufgrund der besonderen Habitatanspriiche und der engen Bin-
dung an das Krenal, liefern die Arten des Makrozoobenthos der Quellen verldssliche
Angaben zu den jeweiligen Standortbedingungen. Einen hohen kologischen Wert und
damit Schutzwiirdigkeit haben Quellen schon dann, wenn sie von einer krenobionten Art
besiedelt werden. Dies ist bei fast allen lindlichen Quellen der Fall. Bei den siedlungs-
nahen Quellen kommt nur an einer Quelle eine krenobionte Art vor. Trotz der teils inten-
siven Viehbewirtschaftung und landwirtschaftlichen Nutzung, zeigen die lidndlichen
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Quellen die hichsten dkologischen Wertsummen (OWSg,un,). Auffillig ist auch, dass die
strukturelle Wertigkeit (OWSsuqr) von der faunistischen Wertigkeit deutlich abweicht.
Die schlechte strukturelle Wertigkeit hat keinen so starken negativen Einfluss auf die
quelltypische Fauna, wie dies ausgehend von der OWSgyer z0 erwarten wire. Auch bei
den siedlungsnahen Quellen liegt eine erhebliche Diskrepanz zwischen der faunistischen
und strukturellen Bewertung vor. Sieben von zehn untersuchten Quellen wurden als
bedingt naturnah eingestuft. Keine dieser Quellen konnte nach dem Quellbewertungsver-
fahren nach FISCHER (1997) bewertet werden, da nicht geniigend indizierte Taxa gefun-
den wurden. Die siedlungsnahen Quellen sind artendrmer als die lindlichen Quellen.
Zudem zeigt ein Vergleich zwischen dem Arteninventar gefasster und ungefasste Quel-
len eine differenzierte Quellfauna. Dies kann auf das verinderte Austreten des Wassers
zuriickgefiihrt werden. Beispielsweise besiedeln die Bachflohkrebse Gammarus
fossarum und Gammarus pulex Quellen, die gefasst sind, dies aber als Massenvorkom-
men. Sie haben die hochsten Abundanzen, der in den Quellen in Seppenrade gefundenen
Taxa. Es kann vermutet werden, dass die Gammaridae aufgrund der Fassungsmafnah-
men der Quellen eingewandert sind, da ihr Vorkommen an starke Stromungen gebunden
ist (BIELAWSKI et al. 1999).

5.3 Chemie

Im UG gibt es Ionen, die in allen Quellwdssern dhnliche Konzentrationen aufweisen.
Dem gegeniiber stehen die Ionen mit schwankenden Gehalten. Besonders bei diesen
Ionen liegt die Vermutung nahe, dass anthropogene Beeintrichtigungen dies Verursa-
chen. Zu den konstanten Ionen z&hlen Calcium und Hydrogencarbonat. Sie treten in
allen Quellen mit den hochsten Mengenanteilen auf. Die beiden Molekiile bilden sich
aus der Verwitterung von Kalkstein (VOIGT 1990) und sind geogenen Ursprungs. Hinge-
gen sind bei den Quellen Schwankungen der Sulfatkonzentrationen nachzuweisen, die
zur einer Differenzierung der Wiisser fiihrt. Die unterschiedlichen Konzentrationen kon-
nen mit der Linge der FlieBstrecke des Wassers im Untergrund und damit verbundenen
Zunahme der Mineralisationsrate erklédrt werden. Des Weiteren besteht die Moglichkeit
atmosphérischer Deposition oder der Eintrag durch Bauschutt im Umfeld, besonders bei
den siedlungsnahen Quellen. Grund- und Quellwasser sind natiirlicher Weise relativ
nihrstoffarm und haben dementsprechend geringe Nitratgehalte von 5 -15 mg/l (BAYE-
RISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT 2004). An fast allen Quellen sind die
Nitratgehalte erhoht. Laut BEIERKUHNLEIN (1991) kann ab einem Nitratgehalt von 15,5
mg/l ein Zusammenhang zur landwirtschaftlichen Nutzung gezogen werden. Die hohen
Nitratgehalte héngen also mit der Lage der Quellen im Umfeld landwirtschaftlich inten-
siv genutzter Flichen und Dauerweiden zusammen. NaCl kann im Siedlungsbereich
durch den winterlichen Einsatz von Streusalz, ins Grundwasser gelangen und an Quellen
wieder zu Tage treten. Streusalz hat den bedeutendsten straenspezifischen Einfluss auf
das Grundwasser. Die Tatsache, dass die NaCl-Gehalte besonders an den stralennahen
Quellen erhoht sind, wahrend sie bei den iibrigen Quellen viel geringer sind, bestatigt
den Einfluss des Streusalzes auf die Quellen.

6 MaBBnahmen

Grundsitzlich sollten Quellen von jeder intensiven Nutzung freigehalten werden (BUCH-
LER & HINTERLANG 1993). Hauptziel sollte die Wiederherstellung natiirlicher hydrauli-
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scher Verhiltnisse in den Quellbereichen hinsichtlich der Wasseraustritte und -abfliisse
sowie der Durchfeuchtung der Randzonen sein. Dies ist nur moglich, wenn Drainagen
und Quellfassungen zuriickgebaut werden (VOGT 1999). Das Einleiten belasteter Ab-
wisser, besonders der Siedlungswisser muss unterbunden werden. Ebenso sollte der
Gebrauch von Streusalz im Umfeld von Quellen vermieden werden. Aufgrund des gro-
Ben Nahrstoffeintrags ist das grofite Potential zur Minderung der Belastung der Quellen
in der Seppenrader Schweiz im Bereich der landwirtschaftlichen Bodennutzung zu fin-
den. HUND-GOSCHEL et al. (2007) gibt eine Zielkonzentration von 25 mg NO;mg/l im
Sickerwasser an, welche durch kombinierte MaBnahmen der Fruchtfolgegestaltung, der
Bodenbearbeitung, der Diingung und der Griinlandbewirtschaftung erreicht wird. Des
Weiteren bieten oberhalb von Quellaustritten angelegte Gebiisch- und Hochstaudenstrei-
fen als Pufferzone Schutz vor Nihrstoffen aus dem Umfeld (PETER & WOHLRAB 1990).
Da bei intensiver Beweidung das durchweichte Substrat infolge der Trittbelastung ver-
dichtet wird (DOERPINGHAUS 2003), ist eine extensive Nutzung der Weide anzustreben.
Quellen mit hoher 6kologischen Wertigkeit sind besonders schiitzenwert, da sie im Be-
zug auf die Fauna Ausgangspunkt von Neubesiedlung sein konnen (LAUKOTTER et al.
1994). Der Schutz der Quellen ist hier schon durch das Ausschreiben des Quellumfelds
als Naturschutzgebiet (NSG Seppenrader Schweiz) im Ansatz umgesetzt worden. Des
Weiteren ist eine breit geficherte Offentlichkeitsarbeit notwendig, um die Bevolkerung
fiir das Thema Quellschutz zu sensibilisieren.
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Abhandlungen aus dem Westfilischen Museum fiir Naturkunde, 72 (3/4): 107-118, Miinster, 2010

Quellen im Ruhrgebiet —
Geologie, Hydrogeologie und Grundwasserneubildung
des Vestischen Hohenriickens und der Castroper Hochfliche
(Siidliches Miinsterland, Nordrhein-Westfalen)

Johannes MefBer, Essen, und Wilhelm Georg Coldewey, Miinster

Zusammenfassung

Zwei groBere Quellvorkommen im mittleren Ruhrgebiet nordlich Recklinghausen
(Vestischer Hohenrticken) und in Castrop-Rauxel (Castroper Hochfliche) werden hin-
sichtlich ihrer Geologie, Hydrogeologie, Hydrologie und ihres Wasserhaushaltes be-
schrieben. Die langjdhrig mittleren Niederschldge sind in den beiden Quellengebieten
(Abb. 1). Da die Fldchennutzung sehr dhnlich ist, sind auch die reale Verdunstungs- und
Gesamtabflussrate sehr dhnlich. Ein deutlicher Unterschied ergibt sich bei der Direktab-
fluss- und bei der Grundwasserneubildungsrate. Wihrend Direktabflussrate und Grund-
wasserneubildungsrate beim Vestischen Hohenriicken ein Verhiltnis von 1:1 bilden,
betrdgt dieses Verhiltnis bei der Castroper Hochfldche etwa 2:1. MaBigeblichen Einfluss
auf die Grundwasserneubildungsrate haben hier die Béden und die Hangneigung. Die
Baumberge (zentrales Miinsterland) weisen dagegen einen sehr viel hoheren Anteil
landwirtschaftlicher Nutzflachen auf. Wegen des geringen Bebauungsanteiles ist dort die
Verdunstungsrate hoher und damit die Gesamtabflussrate geringer als bei den beiden
anderen Quellgebieten. Durch die weitverbreiteten bindigen Béden in Kombination mit
der sehr hohen Hangneigung ist die Direktabflussrate relativ hoch und die Grundwasser-
neubildungsrate geringer als bei dem Vestischen Hohenriicken und der Castroper Hoch-
flache.

1 Einleitung

Quellen sind in mehrfacher Hinsicht aulergewchnlich. Sie stellen einen begrenzten
Grundwasseraustritt dar, der an spezielle geologische Verhiltnisse gebunden ist. Sie ha-
ben grofle Bedeutung fiir den natiirlichen Wasserhaushalt und die Versorgung der Men-
schen. Quellen konnen durch natiirliche (z. B. Verdnderung der klimatischen Verhalt-
nisse) oder anthropogene Einfliisse (z. B. Bebauung, Verschmutzung) quantitativ und
qualitativ beeintrachtigt werden. Da das Ruhrgebiet in vielfiltiger Weise anthropogen
iiberprigt ist, stellen Quellvorkommen eine Besonderheit dar. Beispielhaft wird im fol-
genden Beitrag der Wasserhaushalt der Quellen auf dem Vestischen Hohenriicken und
der Castroper Hochfliche beschrieben und mit dem der Baumberge verglichen.

1.1 Geografischer Uberblick

Das mittlere Ruhrgebiet gehort geografisch zum Miinsterland und ist geprégt durch eine
geringe Morphologie mit lokal begrenzten Erhebungen. Es grenzt im Siiden an das
Rheinische Schiefergebirge mit den Schichten des Karbon. Nach Norden schliefit sich
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in einen sandigen Tonmergelstein und Sandmergelstein iibergeht. Mit zunehmendem
Sandgehalt laufen eine Erhohung des Kalkgehaltes und eine allmihliche Verfestigung
parallel. So konnen im Hangenden des Emscher-Mergel hirtere Binke auftreten. Das
hohere Santon liegt in der Fazies der Recklinghduser Sandmergel vor. Es handelt sich
hierbei um eine Wechsellagerung von glaukonitischen, mergeligen Feinsanden bzw.
feinsandigen Mergeln mit Kalksandsteinbidnken. Die Kalksandsteinbidnke haben eine
Michtigkeit von 10 cm bis 60 cm und sind in unregelmédBigen Abstdnden von 40 cm bis
80 cm eingelagert. Die Grenze zwischen Emscher-Mergel und Recklinghduser Sandmer-
gel lisst sich durch einen deutlichen Gelédndeanstieg morphologisch gut erkennen.

In den unteren Bereichen stellt der Emscher-Mergel einen Grundwassernichtleiter dar
und dichtet das tiefere Grundwasserstockwerk von Cenoman und Turon gegen das obere
Grundwasserstockwerk des hoheren Santon und des Quartir ab. Im oberen Bereich bis
zu einer Tiefe von 30 m bis 50 m ist der Emscher-Mergel gekliiftet und Wasser fithrend.
Die obersten 1 m bis 2 m des Emscher-Mergel sind zu einem tonigen Schluff bzw.
schluffigen Ton verwittert und bilden einen Grundwassernichtleiter. Aufgrund seiner
Kliiftigkeit wird der Emscher-Mergel auch zur lokalen Wasserversorgung genutzt.

Die hoheren Oberkreideschichten (Hoheres Santon und Campan) sind 100 m méchtig.
Im mittleren und westlichen Ruhrgebiet sind diese Ablagerungen sandig-mergelig ent-
wickelt. In der Ausbildung der Recklinghduser Sandmergel bestehen diese Schichten aus
einer Wechsellagerung von mergeligen Feinsanden mit zwischengelagerten harten Kalk-
sandsteinbidnken. Sie bilden den Vestischen Hohenriicken (Abb. 1). Dagegen bestehen
diese Schichten in der Ausbildung als Halterner Sande aus mehr oder weniger lockeren
Quarzsanden mit z. T. kalkig oder kieselig verfestigten Bénken.

Die Recklinghéduser Sandmergel und die Halterner Sande sind gute Grundwasserleiter.
Wihrend es sich bei den Halterner Sanden um einen reinen Porengrundwasserleiter
handelt, stellen die Recklinghduser Sandmergel eine Mischung zwischen Kluft- und
Porenrundwasserleiter dar. Die mergeligen Feinsande der Recklinghduser Sandmergel,
denen nach unten hin abnehmend Mittelsand eingelagert ist, geben selbst nur wenig
Wasser ab. Die Hauptzufliisse kommen aus eingelagerten kliiftigen Kalksandsteinbén-
ken.

Die Schichten des Pleistozidn — bestehend aus fluvio-glazialen Sedimenten der Saale-
Eiszeit und aus dolischen Ablagerungen der Weichsel-Eiszeit — verhiillen die Ablage-
rungen des Kreidedeckgebirges. Aufgrund der Genese weist der Kornaufbau der Sedi-
mente ein groBes Spektrum auf, das von tonigem Geschiebemergel und Geschiebelehm
iiber feinsandig, schluffigen Loss und Losslehm bis zu grobsandigen Terrassenkiesen
(z.B. Castroper Hohenschotter, Abb. 1) reicht.

Im Bereich der Castroper Hochfliche sind die Castroper Hohenschotter verbreitet, wel-
che aus kiesig-sandigen Ablagerungen der Ruhr Hauptterrasse mit Durchlédssigkeitsbei-
werten von k; = 2:10° m/s bis ke =4-10" m/s bestehen (COLDEWEY 1976). Durch die
tonige Verwitterungsschicht der darunter befindlichen Kreideablagerungen stellen die
Ablagerungen des Quartédr ein eigenstindiges und weitestgehend davon getrenntes
Grundwasserstockwerk dar. Die Basis und Oberfliche der Castroper Hohenschotter ist
auffallend eben (MEBER 1997). Die Michtigkeit der Castroper Hohenschotter betrigt
maximal 8,5 m. Der Durchschnittswert liegt zwischen 2 m und 3 m. Die Gesamtausdeh-
nung der Castroper Hohenschotter erstreckt sich auf 21,7 km” Durch den beschriebenen
Aufbau der Hochfliche mit einem rdumlich abgegrenzten Grundwasserleiter iiber einer
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gering durchldssigen Schicht stellt die Castroper Hochfldche eine Art ,Naturlysimeter*
dar. Dabei wird der grundwasserbiirtige Abfluss iiber Schichtquellen in alle vier Him-
melsrichtungen abgefiihrt. Uberlagert werden die Castroper Hohenschotter von Geschie-
belehm und Loss, deren Méchtigkeit auf der Hochfldche zwischen 7,5 m und 19 m und
an den Rédndern und in Hanglagen zwischen | m und 12 m betrigt.

Das Holozi4n baut sich aus den jiingsten Talablagerungen der Nebenbéche der Emscher
und der Lippe auf und besteht im Wesentlichen aus dunklem, humosem Lehm, der sehr
sandig ausgebildet ist. Stellenweise konnen diese Sedimente tonig sein, wenn Verwitte-
rungsprodukte der Kreide eingeschwemmt wurden.

Tab. 1:  Gliederung der Gebirgsschichten (COLDEWEY 1976).

Stratigraphische Gliederung Ortliche Bezeichnung/
Lithologische Ausbildung
" Aufschiittungen
Holoziin Talaue, Niedermoor
Flugdecksand
Weichsel-Eiszeit | LOss
Emscher Niederterrasse
Quartdr o
. ... | Saale-Eiszeit Grundmorine
Pleistozin
Endmorine
Elster-Eiszeit Emscher Mittelterrasse
Ruhr Hauptterrasse (Castroper Hohenschotter)
Campan Halterner Sande
oberes
Recklinghduser Sandmergel
Santon mittleres
Kreide
unteres Emscher-Mergel (Grauer Mergel)
Coniac
Turon Plidner (Weiller Mergel)
Cenoman Essener Griinsand (Griiner Mergel)
Karbon

2 Vestischer Hohenriicken

2.1 Lage

Das beherrschende Element im Raum Recklinghausen stellt der Vestische Hohenriicken,
auch Recklinghéduser Hohenriicken genannt, dar (Abb. 2). Dieser Hohenriicken besteht
aus den widerstandsfihigen Recklinghduser Sandmergeln und erreicht nordéstlich von
Recklinghausen eine Hohe von +156 m NN (Stimberg). Ein Ausldufer des Vestischen
Hohenriickens erstreckt sich in nordsiidlicher Richtung {iber Oer-Erkenschwick bis zu
den Ausléufern der Haard. Ostlich und nordwestlich dieses Auslaufers fillt das Gelinde
zu den Gebieten des Dattelner Miihlenbaches und des Gernebaches auf Hohen von
+60 m NN bis +70 m NN ab. Der Vestische Hohenriicken ist eine bedeutsame Wasser-
scheide. So flieit der Morphologie entsprechend zwei Drittel der Gewisser nach Norden
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So konnte MOLLY (1925) 26 Quellen im Einzugsgebiet der Emscher und 82 Quellen im
Einzugsgebiet der Lippe kartieren. In den Hydrologischen Karten des Rheinisch-
Westfilischen Steinkohlenbezirks 1:10.000 (BIRK & COLDEWEY 1994), die ab 1963
dieses Gebiet erfassten, waren es 31 Quellen im Einzugsgebiet der Emscher und 40 im
Einzugsgebiet der Lippe. Die in Abbildung 2 mit schwarzen Dreiecken markierten Quel-
len von MOLLY (1925) wurden nach 1963 nicht mehr angetroffen bzw. als solche ange-
sprochen. Der Riickgang der Quellen im Bereich des Vestischen Hohenriickens um ein
Drittel ist auf Grundwasserentnahmen, Abgrabungen, bergbauliche Einfliisse und die
Bebauung zuriickzufithren. Mit der Reduzierung der Anzahl der Quellen und deren
Schiittung verringerte sich auch die Wasserfiihrung der gespeisten Béche.

2.3 Flachennutzung

Frither wurde der Vestische Hohenriicken iiberwiegend landwirtschaftlich genutzt und
der Grad der Bebauung war sehr gering. Dies lag sicherlich an der schwierigen wasser-
wirtschaftlichen Situation im hoher gelegenen Teil des Vestischen Hohenriickens mit
Flurabstidnden z.T. iiber 5 m. Die Besiedlung war dadurch zwangsldufig an die Nihe zu
den Quellorten gebunden. Moderne Technik erméglichte es - durch Bohrbrunnen und
Wasserleitungen - auch eine Wasserversorgung in den hoher gelegenen Teilen zu ge-
wihrleisten. Aufgrund dessen wurde der Vestische Hohenriicken zunehmend bebaut.
Dies fiihrte zu einer verstirkten Versiegelung der Flachen, einer Reduzierung der
Grundwasserneubildungsrate und damit zu einer Verringerung der Quellschiittungen,
sodass heute die Zahl der Quellen stark reduziert ist.

Der Bebauungsanteil liegt heute bei 38 %, wobei er im Einzugsgebiet der Emscher deut-
lich héher ist (56 %). Waldflichen nehmen im Durchschnitt 18 % und landwirtschaftli-
che Fliachen 44 % ein. Der Anteil von Wald und landwirtschaftlicher Fldchen ist im
Einzugsgebiet, das zur Lippe entwissert, deutlich groBer (22 % bzw. 49 %) als in dem
Einzugsgebiet, das zur Emscher (9 % bzw. 34 %) entwissert.

3 Castroper Hochflidche
3.1 Lage

Die Castroper Hochfliche befindet sich im mittleren Ruhrgebiet zwischen Bochum,
Herne, Castrop-Rauxel und Dortmund (Abb. 3). Die Geldndeoberfldche liegt zwischen
+120 m NN und +140 m NN. Die Umrisse der Hochfldche ergeben sich aus der Verbrei-
tungsgrenze der Ruhr Hauptterrasse, die hier als Castroper Hohenschotter bezeichnet
werden. Der grote Teil des Gebietes entwéssert zur Emscher, lediglich der Harpener
Bach entwissert zur Ruhr. Die Tallagen zur Emscher befinden sich auf Geldndehéhen
zwischen +55 m NN und +80 m NN, wéhrend das Tal des Harpener Baches auf Héhen
zwischen +90 m NN und +110 m NN liegt.

3.2 Hydrologie und Grundwasserverhéltnisse

Das Gewissernetz im Bereich der Castroper Hochfldche ist in Abbildung 3 dargestellt.
Von der Hochfldche flieBen die Bachldufe in alle Himmelsrichtungen ab. Die oberirdi-
sche Wasserscheide entspricht in etwa der unterirdischen Wasserscheide. Von West nach
Ost entwissern folgende Béche zur Emscher: Hofsteder Bach, Dorneburger Miihlen-
bach, Ostbach, Landwehrbach, Deininghauser Bach, Nettebach und Dellwiger Bach.
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halbjahres herangezogen. Fiir den betrachteten Zeitraum und iiber alle Teileinzugsgebie-
te ergibt sich daraus eine mittlere grundwasserbiirtige Abflussrate von 144 1/s bzw. eine
mittlere grundwasserbiirtige Abflussspende von 5,4 I/s-km®. Lisst man einige AusreiBer
aufler Betracht, so liegt die Abflussspende zwischen 3,1 1/s-km? und 8,0 I/s-km?.

Die Castroper Hohenschotter besitzen eine wichtige Funktion als Wasserspeicher. Der
grundwasserbiirtige Abfluss ist abhdngig von der FlichengroBe der Castroper Hohen-
schotter im Einzugsgebiet, der Niederschlagsverteilung auf der Hochfldche und der Fli-
chennutzung (Wald- und Bebauungsanteil).

Je groBer der Flichenanteil der Castroper Hohenschotter in einem betrachteten Teilein-
zugsgebiet ist, desto geringer ist das Verhiltnis zwischen dem grundwasserbiirtigen
Abfluss im Sommer- und Winterhalbjahr. Dies belegt die Wasser speichernde Wirkung
der Terrassenablagerungen.

Die Castroper Hohenschotter werden von méchtigen Loss-Sedimenten iiberlagert, sodass
die Zusickerung relativ gleichméfig ist. Dementsprechend ist auch die Schiittung der die
Béche speisenden Quellen sehr gleichméBig und auch in trockenen Sommern oft noch
vorhanden. Auch die Grundwasserstidnde sind aus diesem Grunde sehr ausgeglichen.

Die unterirdische Wasserscheide zwischen dem Einzugsgebiet der Ruhr und der Em-
scher verlduft in einer U-Form von Kornharpen tiber Hiltrop, Gerthe, Merklinde und
Bévinghausen nach Langendreer (Abb. 3). Nach der Hydrologischen Karte des Rhei-
nisch-Westfilischen Steinkohlenbezirks (BIRK & COLDEWEY 1994) befindet sich die Was-
serscheide im Ostlichen Verbreitungsgebiet bei Grundwasserhdhen zwischen +115 m NN
und +122 m NN, im mittleren Abschnitt bei +113 m NN bis +117 m NN und im Westen
bei +113 m NN bis +119 m NN. Von der Wasserscheide fliet das Grundwasser in alle
Richtungen von der Hochfldche hinab in die Téler und speist dort die Quellen, die sich
oft unmittelbar an der Verbreitungsgrenze der Schotter oder weiter hangabwirts befin-
den. Wihrend das Gefille der Grundwasseroberflidche auf der Hochfliche noch relativ
schwach ist, versteilt es sich natiirlicherweise in den Hanglagen. Die Grundwasserstinde
liegen in den Tallagen zwischen +80 m NN und +90 m NN, im Harpener Bachtal bei ca.
+100 m NN.

3.3 Flachennutzung

Die dominierenden Fldchennutzungen auf der Castroper Hochfldche sind Acker- bzw.
Griinland-Nutzung (Mittel: 46,4 %) und Bebauung (Mittel: 38,4 %). Bei den Teilein-
zugsgebieten im Westen dominieren die bebauten Flidchen mit Anteilen zwischen 45 und
71 % gegeniiber anderen Nutzungen. Einige Teileinzugsgebiete besitzen nennenswerte
Waldfldchen, vornehmlich Laubwald. Hierzu gehoren die relativ kleinen norddstlichen
Teileinzugsgebiete mit zum Teil iiber 50 % bewaldeter Fliche, der Dellwiger Bach mit
36 % und der Dorneburger Miihlenbach mit 21 %. Wasserfldchen als Teiche und FlieB-
gewdsser besitzen keine nennenswerten Flichenanteile.

4 Wasserhaushalt
4.1 Berechnungsverfahren

Das verwendete Berechnungsverfahren ist in MEBER (2008, 2010) beschrieben. Generell
erfolgt die Berechnung gemil der Wasserhaushaltsgleichung, wobei die Verdunstungs-
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rate nach BAGLUVA (ATV-DVWK M504 2002) berechnet wird und der Direktabfluss-
anteil am Gesamtabfluss in einem zweiten Schritt abgetrennt wird. Die Berechnungen
erfolgen Flichen differenziert und nicht Raster basiert. In die Berechnungen gehen die
Niederschlagsrate, die potenzielle Verdunstungsrate, die Boden, die Flurabstinde, die
Fliachennutzung und Befestigung sowie die Hangneigung ein. Im Rahmen der Entwick-
lung und Anwendung eines makroskaligen Verfahrens fiir den Hydrologischen Atlas von
Deutschland kommt NEUMANN (2004) zu dem Schluss, dass auf der Grundlage der be-
trachteten 106 Einzugsgebiete der Ansatz von MEBER bezogen auf Trendverlauf und
Korrelation, die beste Anpassung aller genannten Modellversionen zeigt. Dem gegen-
iiber weisen die Modifikationen nach SCHROEDER & WYRICH (1990), GROWA 1998
(BOGENA et al. 2003) sowie insbesondere die urspriingliche Version von DORHOFER &
JOSOPAIT (1980) grofere Streuungen und systematische Abweichungen auf. Insofern ist
die Anwendbarkeit des Verfahrens nach MEBER belegt.

4.2 Ergebnisse fiir die Quellengebiete

In Tabelle 2 werden die Ergebnisse der Wasserhaushaltsberechnungen fiir die drei Quel-
lengebiete Baumberge, Vestischer Hohenriicken und Castroper Hochfldche gegeniiber-
gestellt. Zugrunde liegt allen Berechnungen die langjéhrig mittlere Niederschlagsrate
von 1961 bis 1990 des Deutschen Wetterdienstes.

Tab. 2:  Berechnete Wasserhaushaltsgréfien fiir die Baumberge, den Vestischen Héhenriicken
und die Castroper Hochfldche.

Baumberge Vestischer Castroper

(DUSPOHL & Hohenriicken Hochfliche

MESBER 2010)
Fliche 22,9 km? 153 km? 26,6 km?
Niederschlagsrate 870 mm/a 844 mm/a 861 mm/a
Verdunstungsrate 543 mm/a 488 mm/a 489 mm/a
Gesamtabflussrate 336 mm/a 356 mm/a 371 mm/a
Direktabflussrate 211 mm/a 178 mm/a 246 mm/a
Grundwasserneubildungsrate 115 mm/a 178 mm/a 125 mm/a

Die langjéhrig mittleren Niederschlagsraten betragen in den beiden Quellengebieten
Vestischer Hohenriicken und Castroper Hochflache 844 mm/a bzw. 861 mm/a und sind
damit in vergleichbarer Gré8enordnung. Da die Flichennutzung sehr dhnlich ist, ist auch
die reale Verdunstungsrate sehr #hnlich. Daraus ergibt sich, dass auch die Gesamtab-
flussrate sehr nahe beieinander liegt. Ein deutlicher Unterschied ergibt sich bei der Di-
rektabfluss- und der Grundwasserneubildungsrate. Wihrend Direktabfluss- und Grund-
wasserneubildungsrate beim Vestischen Hohenriicken ein Verhiltnis von 1:1 besitzen,
betrdgt das Verhiltnis bei der Castroper Hochfliche und den Baumbergen etwa 2:1.
Mafgeblichen Einfluss haben hier die Boden und die Hangneigung. Bei der Castroper
Hochfldche besitzen bindige Boden einen Anteil von 93 %, da die Hochfliche fast voll-
stindig von Losslehm bedeckt ist. Uber 80 % der Fliche werden von Flichen mit Hang-
neigungen zwischen 2 % und 10 % eingenommen. Demzufolge ist der Direktabflussan-

115



teil am Gesamtabfluss sehr hoch (66 %). Beim Vestischen Hohenriicken ist der Fldchen-
anteil bindiger Boden mit 74 % deutlich geringer und auch die Hangneigung betrégt bei
iiber 80 % der Fliche weniger als 4 %. Die Folge ist ein deutlich geringerer Direktab-
flussanteil am Gesamtabfluss (50 %). Die Baumberge weisen dagegen einen sehr viel
hoheren Anteil landwirtschaftlicher Nutzflichen auf (70 %), auch der Waldanteil ist
geringfiigig hoher. Der Bebauungsanteil ist mit 5 % duBerst gering. Der Anteil bindiger
Boden ist mit 75 % so hoch wie beim Vestischen Hohenriicken, aber die Hangneigung
ist noch etwas hoher als bei der Castroper Hochfldche (iiber 80 % > 4 %). Aufgrund des
geringen Bebauungsanteiles ist die Verdunstungsrate hoher und damit die Gesamtab-
flussrate geringer als bei den anderen beiden Quellengebieten. Durch die weitverbreite-
ten bindigen Boden in Kombination mit der sehr hohen Hangneigung ist die Direktab-
flussrate relativ hoch und die Grundwasserneubildungsrate geringer als bei der Castroper
Hochflache und dem Vestischen Hohenriicken. Das Verhiltnis zwischen Direktabfluss-
und Grundwasserneubildungsrate entspricht ndherungsweise dem der Castroper Hoch-
flache.

Die Flichen differenzierte Grundwasserneubildungsrate fiir den Vestischen Hohenrii-
cken ist in Anhang 9.1 dargestellt. Es tiberwiegen Flichen mit Grundwasserneubildungs-
raten zwischen 100 mm/a und 200 mm/a, aber auch Flichen mit Grundwasserneubil-
dungsraten von iiber 200 mm/a bis zu 400 mm/a nehmen grofere Flichen ein. Wegen
des hoheren Anteils landwirtschaftlicher Nutzfldchen und des geringeren Bebauungsan-
teils befinden sich Letztere vor allem in dem Einzugsgebiet, das zur Lippe entwissert.
Demgegeniiber dominieren auf der Castroper Hochfldche (Anh. 9.2) Grundwasserneu-
bildungsraten zwischen 50 mm/a und 150 mm/a. Flichen mit Grundwasserneubildungs-
raten iiber 150 mm/a nehmen geringe Flachenanteile ein und befinden sich iiberwiegend
im Bereich der Wasserscheiden, in Bereichen mit vergleichsweise geringer Hangnei-
gung. Ursache fiir die deutlichen Unterschiede in der Grundwasserneubildungsrate sind
die oben beschriebenen Unterschiede in der Direktabflussrate.

5 Bedeutung der Quellen

Quellen sind fiir die Natur, aber auch fiir den Menschen von herausragender Bedeutung,
so natiirlich auch die Quellen auf dem Vestischen Hohenriicken und der Castroper Hoch-
fliche. Wie MOLLY (1925) zeigen konnte, ist die Besiedlung eng an die Quellaustritte
des Vestischen Hohenriickens gebunden. Orte wie Essel, Suderwich, Hochlarmark und
die Altstadt von Recklinghausen sind in der Ndhe von Quellen entstanden. Zahlreiche
Quellen werden auch noch heute genutzt, obwohl sie teilweise verbaut wurden, so z. B.
in den Kellern von Wohnhédusern, aber auch im Verlauf der Strafle ,,Dordrechtring*
(Flurstiick ,,Sieben Quellen®) in Recklinghausen. Hier mussten beim Neubau der Strafle
stark schiittende Quellen gefasst werden.

Allgemein sind die Quellschiittungen aus den Recklinghduser Sandmergeln nennens-
wert. So wurde an einer Quelle in Suderwich eine Quellschiittung von 2,4 m%h gemes-
sen. Die Schiittungen an den o.g. Quellen im Flurstiick ,,Sieben Quellen” sind leider
nicht messbar; diirften aber erheblich sein.

Die Quellen auf der Castroper Hochfliche dagegen sind iiberwiegend erhalten geblieben
und speisen die entsprechenden Gewdsser. Hier sind die Quellen mehr Bestandteil des
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natiirlichen Wasserhaushaltes und stellen ein belebendes Element in der Natur dar, so z.
B. im Revierpark Gysenberg.
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Anhang 2: Hydroc :mie :s Grund- und Quellwassers

\Jo N
va Na+K  HCO3 NO3+Cf

Anhang 2.1:  Hydrochemische Situation der 67 Quellwasserproben im Februar 2008. PIPER-
Diagramm (Einteilung in % der Aquivalentkonzentration).
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Anhang 2.2: Hydrochemische Situation der 67 Quellwasserproben im Februar 2008. SCHOELLER-
Diagramm (in mmol/l Aquivalentkonzentration).
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Anhang 2.10: Ergebnisse der Korrespondenzanalyse der physikalisch-chemischen und chemi-
schen Parameter der Quellen mit mehr als 10 Probennahmen (Mittelwerte standar-
disiert).

Anhang 2.11: Kugelig ausgebildeter Ooid. Hexenpiittquelle A V_A. Foto links unter unge-
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Ar ang 3:

Untersuchungen des Berkelquelltopfes

[S¥aN Deutsche Grundkarte 1:5000

(Grenzwerte:
TrinkWVO 2001 = 50 mgf,
AGA 1991 = 35 4 mg/l)

Wl - BT i ¥ 2
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Anhang 3.1: Ergebnisse der Nitratkonzentration am Berkelquelltopf in Billerbeck
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Gesamtphosphat-Phosphor-Konzentration im
Untersuchungsgebiet am 29.06.2009

[ Deutsche Grundkarte 1:5000

(AGA-Grenzwert 1891
=03 mg/l)

SN

525 50

— - ter

Anhang 3.2: Ergebnisse der Gesamtphosphat-Phosphor-Konzentration am Berkelquelltopf in
Billerbeck
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Anhang 4:

Bewertung der Biodiversitét in den Quellen
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Klasse Ordnung Familie Determination Rote-Liste-Status(Fischer (Schindler AV AV AX# AXXVIl AXXX Bil BXvi Di DN DV EVI EXVIL Fll FIV FV FVI
1998)  2006)
Turbellaria Tricladida - Turbellaria non det. 160 . . . .
Dendrocoelidae Dendrocoelum lacteum 1 il . . . 10 . 280 . . . .
Dugesiidae Dugesia gonocephala 4 4 67 430 50 680 . 40 7 80 145
Dugesiidae Dugesia lugubris ) R 50 . . . . . .
Mollusca  Gastropoda Bithyniidae Bithynia tentaculata . . . 560 .
Lymnaeidae Lymnaeidae non det. . . 40 . . . 40 . .
Lymnaeidae Galba truncatula 8 8 147 10 . 73 . 200 80 20 30 3920 .
Lymnaeidae Radix balthica 1 1 . . . . 20 80 . . . . .
Planorbidae Planorbidae non det. . 73 . . 20 .
Planorbidae Planorbis planorbis 40 . . . .
Planorbidae Anisus sp. . 80 .
Planorbidae Gyraulus sp. 40 . . 7
Planorbidae Gyraulus afbus NRW: * - 1 . 40 7
Planorbidae Gyraulus laevis BRD: 1; NRW: 1 . 40
Bivalvia - Gaslropoda non det. .13 . . .
Sphaeriidae Sphaerium comeum - . 520 . . . . 40 . .
Sphaeriidae Pisidium sp. 8 8 80 147 . . 107 20 1760 - . 2000 . 1290
il Pisidium personatum 16 16 133 33 . 1600 53 . 400 40 160 67 20
Clitellata  Oligochaeta - Ofigochaeta nen det. 15 - . 7 . 180
Lumbriculidae Lumbriculidae non det. . . . 13 20 . . . . 7 . . .
Lumbriculidae Lumbriculus variegatus 80 280 . . 80 40 220 320 40 40
ul i i ingic . . . . . . . 7 .
Tubificidae Tubifex sp. . B 80 20 B 80 450 320 7
Tubificidae Limnodrilus sp. 47 . 120 . . 40 120 . . 27 . .
Naididae Naididae non det. 67 . . 7 80 . . 1700 1680 . 1827 120 315
Naididae Chaetogaster sp. . . . . . 160 . . . . . .
Naididae Nais sp. B B . 80
Naididae Pristina sp. - - . 13 . .
Enchytraeidae Enchytraeidae non det. - 2 100 5 20 B 440
Hirudinea Glossiphoniidae Helobdella stagnalis 20
i I 1 1 50
Arachnida  Acari (Hygrobatoidea) Oribatidae Atractides sp. 3
Oribatidae Lebertia glabra . 3 . . N . . . . . .
Crustacea i sp. - 2 2787 620 1270 B . 720 10160 1800 1000 800 520 2680 230
Gammaridae Gammarus fossarum 4 4 . . 420 . 720 . 360 440 . 10 - 40 600 100
Gammaridae Gammarus pulex 2 2 3100 760 680 80 3740 270 2840 1560 120 520 3120 1820 1640 175
Gammaridag Niphargus sp. 16 16 . 17 5 27 . 40 . 40 . . 13 . 20
Gammaridae Niphargus aquilex aquilex 16 16 . . . . . 13 . .
Asellidae Asellus aquaticus 0.5 05 60 - 40
Insecta Ephemeroptera Baetidae Baetis sp. 2 2 . 40 . . i
Baetidae Baetis rhodani 1 1 20 240 320 . 170 10
Pl i non det. - 4 . . 120 10 80
Nemouridae Nemoura sp. 4 4 353 7 . . 20
Nemouridae Nemoura cambrica 4 4 . 533 . .
Nemouridae Nemoura cinerea - 1 47 57 80 50
Nemouridae Nemurelia pictetii 8 8 27 . . 120 .
Heteroptera Veliidae Velia sp. (Larve) 20 . .
Coleoptera - Coleoptera non det. (Larve) . . . . . 13 7
Carabidae Carabidae non det. (Larve) . 27 . . . . .
Haliplidae Brychius elevatus X . . 40 X X X
Haliplidae Hallpius lineatocollis - 4 . . . 30 . . 7 7
Dytiscidae Agabus sp. (Larve) 4 4 . . 13 . . . . .
Hydraenidae Hydraena sp. (imago} 4 4 27 . i . . .
Hydraenidae Hydraena nigrita 8 8 13 . . . . .
Hydrochidae Hydrochus elongatus . . . . 7 . .
Staphylinidae Staphylinidae non det. (Image) . . . . . . 7 . 120
Scirtidae Eiodes sp. (Larve) (Elodes-min.-Grup.) 4 4 300 53 30 200 280 . - . 7 25
Scirtidae Elodes sp. (Larve) 4 4 53 . . B B - . .
Dryopidae Dryopidae non det. (Larve) - 1 20
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Klasse Ordnung Familie Determination Rote-Liste-Status(Fischer (Schindier2 AV AV AXI AXXVII AXXX BIl BXVI DI DIl DVI EVI EXVI FIl FIV FV FVI
1996)  006)
Insecta Trichoptera - Trichoptera non det. 7 . 10 . . . 10 . 120
Glossosomatidae Agapelus fuscipes NRW: * 4 4 . 240 . . .
Psychomyiidae Tinodes pallidulus NRW: 3 . 5
Psychomyiidae Tinodes unicolor NRW: 2 8 8 . . 5 . .
F podidae ié NRW: * 2 2 7 37 . . 340
i NRW: * 8 8 27 . . . .
Brachycentridae Micrasema longulum NRW: * 7 .
Lepidostomatidae Crunoecia irrorata NRW:* 16 16 80 103 .
Limnephilidae Limnephilidae non det. . . 20
Limnephilidae Drusus sp. 4 4 . 10
Limnephilidae Drusus trifidus BRD:3; NRW:2 8 8 . 1135 .
Limnephilidae Limnephilus lunatus NRW: * 1 1 . . 360 160 . .
Limnephilidae Micropterna sequax NRW: 3 4 4 7 3 . . B . B . . 20
L ili it is NRW: 3 4 4 . . 400 . B . B . 20
Sericostomatidae Sericostoma sp. 8 8 . 30 B . .
Seri i it NRW: * 8 8 47
er it 8 8 27 .
Diptera - Diptera non det. . 7 . . 7 . . 40 . . 10 . .
- Diptera non det. (Puppe) 27 7 . . . . . 120 . . 20 . 47 .
Ptychopteridae Ptychopteridae non det. 2 2 3 20 . 33 . . . . 10
Culicidae Anopheles claviger . . 40 . .
Dixidae Dixidae non det. (Puppe) 4 4 . . 10
Dixidae Dixa sp. 4 4 7 . . . . . . . . . . . . .
Dixidae Dixa maculata / nubilipennis 4 4 7 37 . . 40 . . . 20 60 40 . 7 130
Dixidae Dixa submacuiata 8 8 7 . . . B . . .
Chironomidae Chironomidae non det. . 120 173 . . . . 180 170 . . . . -
Chironomidae Tanypodinae non det. 5 160 167 . . 80 20 . . 320 27 47 540 240
Chironomidae Diamesinae non det. . . . . . . - . . . . - 7 . .
Chironomidae Orthocladiinae non det. 980 150 30 280 753 80 11920 220 1160 1300 1600 153 180 60 135
Chironomidae Orthocladiinae non det. (Puppe} . . . 40 27 . . N . . 10 . . . . .
Chironomidae Corynoneura sp. 380 37 . B 307 . . 480 40 20 110 80 27 7 120 45
Chironomidae Chironomini non det. 7 . . . . - . . B . . . 10
Chironomidae Chironomini non det. . . . . . . . . 20 20 . . . . . .
Chironomidae Tanytarsini non det. 1153 10 65 160 47 . 280 80 160 . . 80 27 7 7720 140
Chironomidae Tanytarsini non det. (Puppe) . . . 40 B . . B . . B . . .
Simulidae Simuliidae non det. - 2 B 210 . B 7
Simulidae Simuliidae non det. (Puppe) - 2 80 . -
Simuliidae Simuiium (Nevermannia) anqustitarse 4 4 . 7 . - . - . . . . - - . . .
G Ci i non det. 27 3 400 1547 . 10 480 80 60 80 3600 13 53 60 160
[of [of idae non det. (Puppe) . . . 40 . B . . . .
Ceratopogonidae Dasyheleinae non det. 7 . .
Psychodidae Psychodidae non det. 87 120 133 60 240 13 27 .
Psychodidae Psychodidae non det. (Puppe) . . . 7 40
Tipulidae Tipulidae non det. 7 . . .
Tipulidae Tipula-(Acutipula)-maxima-Gruppe - 4 . 7 20 . . 20 . .
Limoniidae Limoniidae non det. . . 20 . 30 . 20
Limoniidae Limoniidae non det. (Puppe) . . - . . 13 -
Limoniidae Eloeophila sp. 13 . 7 25
Limonii i ia sp. . . 110
Limoniidae Erioconopa sp. 13 10 .
Limoniidae Molophilus sp. - 8 . 3
Limont i 5. 13 : :
Li sp. - 4 40 . . 7 13 .
Limoniidae Antocha sp. . . 7 13
Pediciidae Dicranota sp. 4 4 13 5
Pediciidae Pedicia sp. 8 8 3 B 7
Pediciidae Tricyphona sp. . 40
Stratiomyidae Stratiomyidae non det. 7 5 27 67 7 .
Stratiomyidae Oxycera pardalina 16 16 33 7 80 5
Tabanidae Tabanidae non det. 7 B
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Bezeichnung  Quellname Einzugsgebiet Hdhe (+mNN) 'Rechtswert 'Hochwert ‘Datum Bearbeiter  Kreis TK25-Nr.  Schutzstatus

ALl Muehlengrabenquelle Stever 88 2598318 5757769  11.02.2008  Dispohl COE 4010 teilweise in NSG Baumberge
AV Tilbecker Bachquelle Stever 108 2598530 5756932 26.01.2008  Miiller COE 4010 NSG Baumberge

AV Hexenpuett/Sieben Quellen Stever 107 2598345 5756834  26.01.2008  Miiller COE 4010 NSG Baumberge

AV Detterbachquelle Stever 118 2597853 5756828  26.02,2008  Miller COE 4010 -

A X i Stever 119 2597176 5757175 15.06.2008  Miiller COE 4010 NSG Hexenkuhle

AX Griindkesbachquelle (westlich) Stever 112 2596668 5757330 15.06.2008  Mller COE 4010 grenzt an NSG Hexenkuhle
AXI Steverquelle Stever 112 2593873 5758359  31.01.2008  Mdller COE 4010 NSG Stever Nord

AXIN Originalquelle der Stever Stever 95 2593394 5758543  12.02.2008  Miiller COE 4010 NSG Stever Nord

AXV Nonnenbachquelle bei Wenker (suedwestiich) Stever 135 2590782 5757787  11.03.2008  Mller COE 4009 NSG Waldgebiet Hengwehr u. Hanloer Mark
AXXVII Steverquelle auf den Steenaeckern Stever 99 2595612 5757677 12.02.2008  Mller COE 4010 -

A XXVII Hangenfelsbach {Lossbecke) Stever 115 2593363 5757090  12.02.2008 Diispohl COE 4010 NSG Lossbecke

A XXIX Nonnenbachquelle bei Wenker (nordoestlich) Stever 130 2590906 5757931  11.03.2008  Mller COE 4009 -

A XXX q L Stever 118 2596434 5757643  26.01.2008 Kahler COE 4010 -

AXXXI Griindkesbachquelle (nordwestlich) Stever 123 2597048 5757315  26.01.2008  Mller COE 4010 NSG Hexenkuhle

Bl Ludgerusbrunnen Berkel 115 2588667 5761789  10.03.2008 Hafouzov COE 4009 -

BIV Wallenbachquelle am Haus Hamemn Berkel 118 2588409 5759530  15.04.2008  Mdller COE 4009 -

B VIl Gantweger Bachquelle bei Hesker Berkel 115 2588427 5762709  10.03.2008  Hafouzov COE 4009

B XV Berkelquelle noerdlich Hengwehr Berkel 127 2590345 5758682 11.03.2008  Miller COE 4009 -

B XV! Berkelquelle suedoestliches Billerbeck Berkel 115 2589687 5760471 15.06.2008  Muller COE 4009 grenzt an NSG Berkelquelle
B XVl Berkelquelle in der Grafte am Richthof Berkel 107 2588488 5761197  10.03.2008  Hafouzov COE 4009 grenzt an NSG Berkelaue
B XVIil i ander Ermke Berkel 122 2589045 5759038  10.03.2008  Hafouzov COE 4009 -

B XX Berkelquelle bei Moellerandt an der L580 Berkel 107 2587392 5759390  15.04.2008  Miller COE 4009 -

B XXI selle bei 1 Berkel i1 2585177 5764392 12.02.2008  Kahler COE 3909 -

Di Vechtequelle Vechte 102 2588100 5765778  12.02.2008  Kahler COE 3909 NSG Vechtequelle

Du Burloer Bachquelle Vechte 98 2587135 5765882 12.02.2008  Kahier COE 3909 -

DV Nebenquelle Vechte Vechte 104 2587852 5766088  13.03.2008  Kahler COE 3909 -

Ell Steinfurter-Aaquelle bei Mensing (suedlich) Steinfurter Aa 109 2591805 5764101  13.03.2008  Kahler COE 3910 -

Ell Dieibachquelle bei Luetke Daldrup Steinfurter Aa 120 2591256 5763593  11.02.2008  Kahler COE 3909 -

EWV Dielbachquelle bei Grosse Daldrup Steinfurter Aa 117 2591631 5763514  11.02.2008  Kahler COE 4010 -

EVI Bombecker Aaquelle Steinfurter Aa 124 2592339 5761982 11.02.2008 Engel COE 3909 NSG Bombecker Aa

E Vil Landwehrbachquelle bei Isenberg Steinfurter Aa 127 2592786 5761345 14.01.2008 Engel COE 3910 -

EXV Steinfurter-Aaquelle am Hasenkamp Steinfurter Aa 127 2590158 5765508  13.03.2008  Kahler COE 3909 -

EXVI Steinfurter Aaquelle bei Sommer (westlich) Steinfurter Aa 130 2591616 5763121  10.03.2008  Muller COE 4010

E XVl Steinfurter Aaquelle bei Sommer (westlich) Steinfurter Aa 130 2591616 5763121  11.02.2008  Kahler COE 4010

E XIX Steinfurter Aaquelle bei Mensing (westlich) Steinfurter Aa 123 2591590 5764368  16.04.2008  Mdller COE 3910 -

E XX Steinfurter Aaquelle bei Boeving (suedlich) Steinfurter Aa 134 2591781 5762557 11.02.2008  Kahler COE 4010 NSG Bombecker Aa

E XXil Steinfurter Aaquelle bei Boeving (oestlich) Steinfurter Aa 125 2591915 5762667 11.02.2008  Kahler COE 4010 NSG Bombecker Aa

E XXl Steinfurter Aaquelle bei Boeving (suedl., Wald) Steinfurter Aa 140 2591868 5762383  10.03.2008  Midiller COE 4010 NSG Bombecker Aa

E XXIV Bombecker Aaquelle bei Hof Damer Steinfurter Aa 135 2591883 5762111 10.03.2008  Duspohl COE 4010 NSG Bombecker Aa

Fll Poppenbecker Aaquelle Minstersche Aa 127 2594120 5760892 11.03.2008  Krlttgen COE 4010 NSG Hangsbachquellen
Flll Hangsbachquelle bei Iber (oestlich) Miinstersche Aa 115 2594790 5761045  11.03.2008  Krittgen COE 3909 NSG Hangsbachquellen
F il Hangsbachquelle bei Iber (westlich) Miinstersche Aa 125 2594498 5760988 11.03.2008  Krittgen COE 3909 NSG Hangsbachquetlen
FIv Hangsbachquelle bei Jeiler Miinstersche Aa 115 2594990 5760897 12.02.2008 Engel COE 3909 NSG Hangsbachqueilen
FV Lasbecker Aaquelle Minstersche Aa 110 2595818 5760191  22.01.2008  Dispohl COE 4010 NSG Lasbecker Quellen
FVI Arningquelle (westlich) Minstersche Aa 105 2596106 5760118  22.01.2008  Muller COE 4010 NSG Lasbecker Quellen
Fvil Arningquelle (oestlich) Mdanstersche Aa 110 2596235 5760029 22.01.2008  Mdiller COE 4010 NSG Lasbecker Quellen
F Vil Masbecker Aaquelle Mdnstersche Aa 98 2597438 5759188  11.02.2008  Muller COE 4010 NSG Baumberge

FIX Glosenbachquelle Minstersche Aa 95 2598177 5758507 11.02.2008  Daspohl COE 4010 -

FXIV Hangsbachquelle vor den Gleisen Minstersche Aa 1038 2595435 5760835  11.03.2008 Engel COE 4010 -

F XV Har selle F Miinstersche Aa 95 2595475 5760977 11.03.2008 Engel CCE 4010
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Sel

- P~ - GroBe des Menge der
Bezeichnung  Austrittsform Xerne_tzung der Gelandeneigung Hanglage Quellschiittung F\I_eﬂgeschwmdlg— Abfluss» A”Zaf" der  Grobe d_er Quellbereichs Oueﬁschimung
ustritte keit richtung  Austritte Quelle (inm2) * "
(in m2) (in Iisek)

Al Tumpelquelle Queltkomplex schwach Mittelhang ganzjahrig stehend NO 2 60 80 0.0
AV Sturzquelle Einzelguelle schroff Mittelhang ganzjéhrig schnell SwW 2 5 10 0,0
AV Sturzquelle Quellkomplex stark Mittelhang ganzjahrig schnell [e] 7 10 100 -
AVl klinstlich Einzelquelle maBig Mittelhang ganzjahrig schnell S 1 0,1 0.2 0,5
AlIX kiinstiich Quellkomplex schwach Mittelhang ganzjéhrig maBig SwW 2 5 15 -
AX kiinstlich Einzelquelie schwach Mittelhang ganzjahrig schnell S 1 0,1 2 03
A XN Q méaBig Mittelhang ganzjahrig maBig le] 12 20 200 0,0
A Xl Tumpelquelle Einzelquelie schwach Mittelhang ganzjéhrig stehend - 1 700 800 0,0
AXV Wanderquelle Einzelquelle schwach Tallage periodisch langsam o 1 10 200 03
A XXVIi kinstlich Einzelquelle schwach Mittelhang periodisch maBig S0 1 0,25 5 0.0
AXXVIN Tumpeiquelle Einzelquelle schwach Mittethang ganzjahrig langsam S0 2 200 400 0,0
A XXIX Tumpelquelle Einzeiquelle schwach Tallage periodisch stehend o 1 5 80 0,2
A XXX Sickerquelle Quellkomplex maBig Mittelhang periodisch méBig Sw 3 20 500 0,0
A XXXI kinstlich Einzelquelle schwach Mittelhang periodisch langsam S 1 - - 0,0
BIl kinstlich Einzeiquelle schwach HangfuB ganzjéhrig schnell NW 1 - - 2,5
BIV Timpelquelie Quellkompiex schwach Hangfu ganzjahrig langsam - 1 200 400 -
B VIl Sickerquelle Quellkomplex maBig Oberhang ganzjahrig maBig w 1 - - -
B XV Tumpelquelle Einzelquelie schwach Mittelhang ganzjéhrig langsam NO 1 300 400 -
B Xvi Tumpelquelie Einzelquelle schwach Hangfu - stehend - - - - -
B Xvit kinstlich, Sturzquelle Einzelquelie schwach HangfuB ganzjahrig maBig NW 1 - - 0,5
B Xvill Tumpelquelle Einzelquelle maBig Mittelhang ganzjahrig maBig \i 1 10 15 0,3
B XX Sickerquelle Einzelquelle schroff Oberhang ganzjahrig langsam - 1 400 800 -
B XXI Sickerqueile Einzelquelle masig Mittelhang ganzjéhrig langsam SO 1 - 600 0,0
DI Sturzquelle Quellkomplex schwach Mittelhang ganzjahrig maBig W 4 40 50 0,0
Al Tumpelquelle Einzelquelle schwach Oberhang ganzjéhrig maBig W 1 200 400 0,0
PAY Sturzquelle Einzelquelle masig Mittelhang ganzjahrig maBig S 1 1 4 -
Ell Sickerquelle Einzelqueile - Mittelhang - langsam o] 1 2 3 -
Ell Sturzquelle Quellkomplex méaBig Mittelhang ganzjahrig maBig o 3 15 500 0,0
EIV Sturzquelle Quellkomplex méaBig Mittelhang ganzjahrig schnell (o] 5 3 5 1.0
EVI Sturzquelle Quellkomplex maBig Mittelhang ganzjahrig maBig [e] 10 - - -
E VI Sturzquelle Einzelquelle stark Tallage - langsam SO 1 0,25 1

E Xv Sturzquelle Einzelquelle maBig Mittelhang ganzjahrig maBig SO 8 20 - -
E XVI Sickerquelle Einzelquelle schwach Taltage periodisch langsam SO 2 4000 6000 0,0
EXVII Sturzquelle Einzelquelle maBig Mittelhang temporar schnell o 2 05 2 0,5
EXIX War selle Qu schwach Mittelhang - langsam - 2 6 20 -
E XX Sickerquelle Einzelqueile maBig Mittelhang ganzjéhrig langsam o 1 50 100 0,2
E XXl Sickerquelle Einzelquelle schwach Tallage - masig S0 1 - - -
E XXl Sturzquelle Einzelquelle maBig Mittelhang - maBig o] 1 05 10 0,2
E XXIV Wanderquelle Einzelguelle stark Mittelhang temporar langsam ke 1 5 10 01
Fll kinstlich Einzelquelle maBig Mittelhang periodisch maBig - 1 0,1 05 -
Fll Sturzquelle Quellkomplex maBig Mittelhang ganzjahrig masig NO 2 -

F - - - - temporar langsam - - - -

FIvV Sturzquelle Queilkomplex maBig Mittelhang ganzjahrig maBig NO 4 0,25 2,25 -
FV Wanderquelle Quellkomplex schwach Mittelhang ganzjahrig maBig NNO 2 5 100 0.0
F VI Sickerquelle Einzelquelle maBig Mittelhang ganzjahrig maBig N 2 50 200 0,0
Fvil Sturzquelle Quellkomplex schwach Mittelhang ganzjahrig schnell NW 12 200 600 -
Fvil Sickerquelle Einzelquelle schwach Mittelhang ganzjahrig maBig NO 1 - - 0,0
FIX Sturzquelle Einzelquelle schwach Hangfu ganzjahrig maBig NO 2 8 12 0,0
FXIV kunstlich Einzelquelle méBig Mittelhang periodisch maBig NO 1 - - 0,0
F Xv Tumpelquelle Einzelquelle schroff Mittelhang periodisch langsam NW 1 - 02
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Bezsichnung

Fassung

Zustand

Verlegung

Zustand Lénge (in m) Anteil

Aufstau
Entfernung zur
Quelle (in m}

GroBe (in m?)

Absturz
Anteil Hohe (in m)

Verbau
Zustand und
Wasserkontakt

wenn verrohrt:
Entfernung (in m)

wenn verrohrt:
Lange (in m)

Al-lll
Al
AV
AVl
AXXXI
AX
AXI
AXIl
AXV
AXXVI
A XXVl
A XXIX
A XXX
AlX
Bl
BIV
BVI
B XV
B XvI
B XVII
B XVl
B XX
BXXI
Dl
o
owvi
Ell
Ell
EV
EVI
EVIIl
EXv
EXVI
EXvil
E XIX
E XX
E XXIl
E XXl
E XXIV
Fll
Fil
Flll
FIv
FV
FVI
Fvil
Fvil
FIX
FXIV
F XV

Nur Rohr/Rinne {neu}

Nur Rohr/Rinne (alt)

Nur Rehr/Rinne (neu)

Nur Rohr/Rinne (alt)

Brunnenstube mit Uberiauf (neu)

Nur Rohr/Rinne (alt)

Nur Roht/Rinne (alt)
Nur Rohr/Rinne (alt)

alt 50

alt 50

alt -
alt 20

alt 50
alt 100

alt 20

Hauptschiuss 6

Hauptschluss 15
Hauptschluss -
Hauptschluss 100

Hauptschluss -

Hauptschluss 20

Hauptschluss 100

Hauptschluss 50

Hauptschluss 200

Hauptschluss 300
Hauptschluss 45
Hauptschiuss 50

800

50

Teilabfluss 0,4

Gesamtabfluss 1
Teilabfiuss 0,3
Teilabfluss 0,2

Teilabfluss 03

Beton (gering)
Verrohrung (stark)
Verrohrung {gering)
Beton (gering)

Verrohrung (stark)

Verrohrung (stark)
Verrohrung (stark)
Verrohrung (stark)
Steinschittung (stark)

Verrohrung (stark)

Beton (gering)

Steinschittung (stark)

Steinschdtiung (gering)

Holz (mittel)

Steinschiittung (stark)

Verrohrung {stark)
Verrohrung (gering)
Verrohrung (stark)

100
30

100

20
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Tni Ablagerungen Einleitungen Entfernung
Bezeichnung  Trittschaden Verursacher Zuwegung ;::Zk/Parkr Trittsteine ::;:;mg l’:::z;;n :’gn;l:;ung ::;&en sonstiges Anzahl Miill Holzabfalle ::;;IT:H’ Erdaushub g;gs?:sche Art (Z:‘; Quelle
ANl - - - - - - - - 0 teilweise - -

AV gering Mensch - - - - - - Moutainbikespuren 1 - - - - - - -
AV gering Mensch - - - - Briicke mit Geldnder,Zaune 2 - - - - - - -
A VIl - - - - - - - - - Privatgeldnde, Garten 1 - - - - - - -
A XXXI - - ja - - - 1 vereinzeil - - - - Oberflache/StraBe ]
AX - - - - - - - - - - [ - - -
AXI stark Mensch ja ja ja - - - - - 3 vereinzelt - - - -
AXH - - - - - - - - - o - - - - - unverdiinnt 0
AXV - ja - - Wanderweg 1 - vereinzelt - - - - -
A XXVII - - - - 0 - - - - Drainage/Graben 2
A XXVII - - - - - - - - 0 - - - - vereinzelt - -
A XXIX - - ja - - - - Radweg, LandstraBe 1 - - - - - Drainage/Graben 0
A XXX - - - - - - - - - - 0 vereinzelt vereinzelt - teilweise vereinzelt Drainage/Graben -10
AIX - - - - - - - - 0  vereinzelt vereinzelt - i - -
Bl - - - - - - - - - Spielplatz 1 - - - - - Drainage/Graben 15
BIV - - - - - - - - 0 - - - - -
BvIl - ja - - - - - Wohnhaus 2 - - - - - - -
B XV - - - - - - - - 0 - - - - - Drainage/Graben

B XVI - - ja - - - - - - - 1 - - - - - - -
B XVl - . - - - - - - - - o - - : B - - y
B Xvil - - ja - - - - - - 1 - - . - - Oberflache/StraBe 3
B XX - - ja - - - - 1 vereinzelt - - - Drainage/Graben 0
B XXI gering Vieh - - - - 0 - - - - Drainage/Graben 0
DI - - ja ja - - - - - - 2 - - - - - - -
ol - - - - - - - - - - [ - - - - - -
bVl gering Mensch - - - - - - - - 0 - - - - - Drainage/Graben 30
ENl . - . - - - - - - - 0 - - - - . -
Ell - - - - - - - - - - ] - Drainage/Graben -10
EWV - - - - - - - [ - - Drainage/Graben -200
EVI - - - - - - - - - 0 - - - - Drainage/Graben 250
E VIl - - - - - - - o - - - - - - -
E XV - - - - - - - [ - - - - Drainage/Graben 5
E XVI gering Vieh, Plerd - - - - 0 - - - - - -
EXVII - - ja - - - 1 - - - - - - -
E XIX - - - - - - - - o - - - - - - -
E XX gering Vieh, Traktor ja - - - - - - 1 - - - - - - -
E XXl - - - - - - - - (U - - - - - -
E XXl - - ja - - - - - 1 - - - vereinzelt - Rohr trocken -10
E XXIV - - - - - - - - - 0 - - - - - - -
Fll - - - - - - - - - [ - - -
Fll - - - - - - - - - 0 - - - - - Drainage/Graben 100
Fln gering Mensch - - - - - - - - [ - - - teilweise  Rohr trocken 3
FIv - - ja - - - - - - - 1 - teilweise teilweise - - Drainage/Graben 25
FV - - - - - - - - - 0 vereinzelt - - - - - -
FVI - - - - - - - - - o - - - - Drainage/Graben -8
Fvi gering Mensch - - - - - - - - 0 vereinzelt - - teilweise - - -
F Vil - - - - - - - - ja 1 - vereinzelt - - - - -
FIX - - - - - - - - - o - - teilweise teilweise - Drainage/Graben 15
FXIvV gering - ja - - - - - - 1 - - - - - Drainage/Graben [
FXV gering Mensch ja - - - - - - 1 - - - - - -
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Standorttypische Vegetation Standortfremde Laubwald Mischwald Gebilsch
. Quell-  Quell- Queil- Quell- Quell- Quell- Quell- Quell- Quell-  Einzugs- Quell- Quell- Quell-  Einzugs- Quell- Quell- Quell-  Einzugs- Quell- Quell- Quel-

Bezeiohnung Beschaftung Umfeld bereich ufar bach Unnfeid bereich ufer bach Umfeld bereich ufer bach gebiet Umeld bereich ufer bach gebiet Umfeld bereich ufer bach gebie? Umfeld bereich ufer bach
Al mittel ia ia - - - - ja - - - ja - - . - ja - - - ja - - -
AV stark ja ja ja Ja - - ja - - ja ja ja ja ja ja - - - - - - - - -
AV stark ja Ja Ja ja - - - - - - - ja ja - - - - - - - ja ja - - -
AVill mittel ja - ja ja ja ja ja - - - - - - - - - - - - - ja ja - -
AX mittel ja - Ja ja - - - - - - ja ja - ja ja - - - - - - - - -
AX mittel - - - - - - - - - - - - - - ja - - - - ja ja - ja ja
AXi mittel ja ja ja ja - - - ja - ja ja ja - ja ja - - - - - - - - -
A X schwach ja - - - ja - ja - - ja - - - - - - - - - ja ja -
A XV stark ja ja ja ja - - ja - - ja ja - ja ja - - . - - - -
A XXVII stark ja - - - ja - - ja ja - - - - - - - - - - - ja - - -
A XXVIII mittel ja ja ja ja ja ja ja - - - - - - - - - - - - ja ja ja ja ja
A XXIX stark ja - ja ja - - - - - - - - ja - ja ja - - - - - - - -
A XXX mittel Ja ja ja ja - ja ja ja . ja ja - ja - ja ja - - - ja ja ja ja
A XXXI mittel ja - ja ja ja ja ja ja - - - - - - - - - - - - g - -
Bl stark - - - ja - ja ja - - - - - - - - - - - - - - - - -
BV mittel - - - - - - - - ja ja - ja ja - ja ja - - - - - - - -
B VI stark - ja - - ja - - - - - - - ja ja ja - ja - - ja ja - - -
B XV schwach ja ja ja ja ja - ja ja - - - - - - - - - - - - - - ja ja ja -
B XVI schwach ja - - ja ja - - ja - - - - - - - - - - - - - ja - ja ja
B XVII mittel - - - - ja ja ja - - - ja - - - - - - - - - - - - ja ja -
B XVill schwach - - - - ja ja ja ja ja - - - - - - - - - - - - - ja - - -
B XX mittel ja ja ja ja - - - - - - - - ja ja - - - - - - ja ja - ja ja
B XXI unbeschattet - ja - - - - - - - - - - - - - - - - - -
DI schwach ja ja ja ja - ja ja ja - - - - - - - - - - ja - ja
Dl mittel ja ja - - - - - - - ja ja ja - - - - - ja ja - -
bDwvi mittel ja - - ja - - - - - - ja ja - ja - - - - ja ia - ja
EH mittel - ja ja ja - - - - - - ja ja - - - - - - - - ja - - ja
EN mittel ja ja - - - - - ja ja - ja ja - - - - - - ja ja - - -
EWw stark ja - ja ja ja - ja ja ja ja ja ja - - - - ja ja - - - - - -
EVI stark ja - ja ja ja - - - - ja - - ja ja - - - - - - - -
E Vil stark ja ja - ja - ja - - - - ja - - - - ja - - ja ja
E XV mittel ja - ja - ja - - - - - - - - - - - - - ja ja - - -
EXVI unbeschattet ja ja - - - - - - - - ja ja - - - - - ja - - - -
EXVII stark ja - ja ja - - - ja - ja ja ja ja ja ja - - - - - - - -
E XIX stark ja - ja ja - - - - - ja ja - - - - - ja ja - - -
E XX schwach ja ja ja ja - - - - ja - - - - - - - - - - ja - -
E XXil stark ja ja ja ja - - - ja - ja ja - - - - - - - - - ja - - ja
E XX mittel - - ja ja - - - - - - ja ja - - - - - - - - - ja - - ja
E XXiV mittel ja ja ja - - - ja ja ja ja ja - - - - - ja - - -
Fll mittel ja ja ja - - ja - ja ja ja - - - - - - - - - - ja -
Fin stark ja - ja ja - - - ja ja ja ja ja ja - ja ja - - - - ja ja - ja ja
Fll stark ja ja ja ja ja - - - - ja ja - ja - - - - ja ja - - ja Ja - -
FIv stark - - - - - - - - - - - - - ja - ja ja - - - - - - - ja
FV stark ja - ja ja - - - - ja ja ja ja ja - ja ja - - - - - - - - -
FvI stark ja ja ja ja ja ja ja ja - - - - ja - ja ja - - - - ja ja - - -
F Vil stark ja ja ja ja ja - ja ja - - - ja ja - ja ja - - - - ja ja - ja Ja
F vl stark ja ja ja ja - - - - - ja ja ja ja - - - - - ja ja ja ja ja
FIX mittel - - - - ja - - - - - - - - - - - - - ja - - - ja - ja ja
FXIV schwach - - - - - - - - ja ja ja ja ja - - - - - - - ja - - - -
FXv stark ja ja ia - ja - ja - ja - ja - - ja . ja - - - - - - ja ja
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Vegetation/Nutzung,

Strukturkartierung der Baumbergequellen nach SCHINDLER (2006):

Anh. 4.8
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Substrattypen Stémungszusténde
. N . o . o Wasser-
Bezeichnung Fols!  groine Ki8S/ gang  Feinma- Moos- i Totholz Pflanzen Falllaub Detritus "2 Anzan QUel Algen Spritz- glatt fliepeng U0er  gerip-  plat- tber  lend Anzahl Land-Ver
Bidcke Schotter terial polster sinter fremd wasser flie pelt schernd  stlirzend
zahnung

Al - - - - mittel - gering gering gering  mittel stark - 6 - - - ja - [E] - - - - 2 mittel
AlV - - gering gering gering - mittel  mittel - stark  gering - 7 - - - - ja - a ja ja . 4 groB
AV gering mittel  stark  gering gering - gering mittel - gering gering - 9 - - ja ja ja ja ja ja ja ja 8 groB
AVIIL - - - gering gering - - - - gering gering - 3 - - - - ja - ja - - - 2 gering
AlX - - - mittel  mittel - gering gering - stark - - 5 - - - - ja ja ja - - - 3 mittel
AX - - - gering - - gering gering - gering - - 5 - - - - ja - ja - - - 2 gering
AXI - mittel  gering stark  gering - - gering - gering gering gering 8 - - - ja ja ja ja - - - 4 gering
A X - - - gering mittel - gering mittel gering  gering mittel - 7 - mittel - ja - - - - - - 1 mittel
AXV - - - gering mittel gering gering mittel gering  stark  mittel - 8 - - - ja ja - ja - - - 3 mittel
A XXV - mittel  mittel - - - gering gering - - stark - 5 - mittel - ja ja - ja - - - 3 gering
AXXVII - - - gering stark  gering gering mittlel  mittel gering - - 7 - - - ja ja ja ja - - - 4 groB
A XXIX - - - gering - - mittel  gering - gering gering - 5 - - - - ia - - - - - 1 gering
A XXX - gering - mittel  mittel gering - gering - gering mittel - 7 - - - - ja ja ja ja - - 4 mittel
A XXXI - - - - stark - gering gering - mittel  mittel - 5 - - - ja - - - - - - 1 groB
Bil - - mittel  stark - - - - - - - - 2 stark - - - ja - ja - - - 2 gering
BV - - - mittel - - gering gering - mittel  stark - 5 - - - ja ja - - - - - 2 gering
BVII - mittel - - mittel - - mittel - stark  mittel - 5 - - - ja ja - - - - . 2 groB
B XV - - - mittel - - gering - stark gering mittel - 5 - - - ja ja - - - - - 2 gering
B XVI gering gering - stark  gering - - - - - gering - 5 - - - ja ja - - - - - 2 mittel
B XvIl - gering - gering mittel - - - - - - - 0 stark stark - ja - - - ja - - 2 gering
B Xvill - gering - stark  gering - gering gering - mittel  mittel - 7 - - - ja ja - ja - - - 3 mittel
B XX - - - mittet  mittel - gering gering  mittel - mittel - 6 - - - ja ja ja - - - - 3 groB
B XXI - - - - mittel - - - stark - mittel - 3 B - - ia ja - - - - - 2 groB
DI - mittel - stark  mittel gering - - gering - - - 5 - gering - ja ja - ja - - - 3 mittel
DN - - gering  stark - - - gering  mittel mittel  gering - 6 - - - ja ja - ja - - - 3 groB
Dwvi - mittel  gering mittel - - - - - - - - 3 - - - ja ja - ja - - - 3 mittel
Ell - - - gering mittel - - gering - stark  mittel - 5 - - - ja ja - - - - - 2 mittel
Bl gering mittel gering mittel  mittel - gering mittel - - - - 7 - - - ja ja - ia ja - ja 5 gering
EIV gering mittel  stark  mittel gering - - - - - - - 5 - - - ja ja ja ja ja - - 5 gering
EWVI - gering mittel  gering - gering gering gering - mittel  gering - 8 - mittel - ja ja - - - - - 2 mittel
EVII - - - - - - - - - mittel  mittel - 2 - - - - ja - - - - - 1 mittel
E XV - stark - mittel  gering - - gering - gering  mittel - 6 - mittel - ja ja - i ja - - 4 gering
E xvi - - - gering - - - - stark - mittel - 3 - - - ja ja - - - - - 2 groB
E XVl mittel  mittel - mittel - - gering - - - - - 4 - - - - ja - ja ja - - 3 gering
E XIX - - - mittel  mittel - - gering - gering - - 4 - - - ja ja - ja - - - 3 mittel
E XX . - - - - gering gering gering stark gering - - 5 - - - - ja - - - - - 1 groB
E XXI - - - stark - mittel  gering mittel - gering - - 5 - - - - ja - ja ja - - 3 groB
E XXl - - - stark  gering - - gering - gering gering - 5 - - - ja ja - ja - - - 3 mittel
E XXIV - - mittel  stark  mittel  mittel - gering - - - - 5 - - - - ja - - - - - 1 mittel
Fli - stark - - gering gering mittel gering gering  mittel gering - 8 - mittel - ja ja - ja ja - - 4 gering
F il gering gering - stark - gering gering mittel - mittel  gering - 8 - - - ja ja - ja ja - - 4 gering
Fl - - - - - gering  mittel  mittel - mittel  gering - 5 - - - - ja - - - - - 1 gering
FIv - - mittel  stark - - gering gering - mittel - - 6 - - - - ja - - - - - 1 gering
FV gering - - gering gering - - - - stark  mittel - 5 - - - ja ja - ja - - - 3 mittel
Fvi - - - mittel  gering - - gering - stark  gering - 5 - - - ja ja ja ja - - - 4 mittel
Fvi gering gering gering mittel  gering - mittel  gering - mittel - - 8 - - - ja ja ja ja ja - - 5 mittel
F Vil - - - - mittel  mittel  gering gering - stark  mittel - 6 - . - ja - - ja - - - 2 gering
FIX - - - gering mittel - gering gering gering  mittel  mittel - 7 - - - ja ja - ja - - - 3 gering
FXIV - mittel - stark - mittel - - - - - - 3 - - - - ja - - - - - 1 gering
FXv - - - gering - - gering  mittel  mittel mittel  mittel - 6 - - - - ja - ja - - - 2 gering
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Besondere Strukiuren

. Lautver- insel- FlieB- . natiirliche N starke Wasser-  grofBes Liicken- Riesel- Gesamt- = Wertklasse
Bezeichnung zweigungen _strukturen  hindernisse Sandwirbel 51 Tiefenvarianz Kaskaden  Wasserfall o iy moose system flur Anzahl - i ruck WS s (Struktur)
Al-lll - - . - - . - - - - . - 0 3 3 3
AV - - ja - ja ja - - - - ja - 4 1 3 3
AV - - ja p ja ja . ia - : - - 5 1 32 3
AVIII - . - - - . - - . - . - 0 4 3,1 3
A X - - - - - - - - - - - 0 4 35 4
AX - - - - - - - - - - - - 0 4 3 3
AXII - - ja ja - ja - - - - ja - 4 2 2,9 3
AXIll - - - - - ja - - - . - 1 3 3,5 4
AXV . - ja - - - . - . . . 1 1 2,1 2
A XXV - - - - - - - - - - - - 0 5 4 4
AXXVII ja ja ja - - ja - - ja - - - 5 2 29 3
A XXIX - - - N . . - ) - ) - 0 2 26 2
A XXX ja - ja - ja - - - - - - 3 3 29 3
A XXXI . - - . - - - - - . - 0 5 42 4
Bl . : - - B - ) - : E - y 0 5 43 5
BIV - ja ja ia - - - - - - - - 3 1 16 1
B VI - - . - - ) - - - - - 0 2 2,7 3
B XV - - - - : - ) - - - : 0 3 32 3
B XVI . - - . - . - - - - - 0 3 39 4
B XVII - . - - . - - - - - - 0 5 28 3
B XVIIl - ja - - - . - . . - - - 1 2 34 3
B XX ja - - ja ja - - - ja - - - 4 1 24 2
B XXI - - - - - - - - ja - - - 1 3 32 3
DI ja - - ja - - - - ja - - - 3 2 2,6 2
Dl R - - - - - - - - - - 0 1 15 1
VI - - - - - - B - - - ja - 1 2 2,2 2
Ell - - - - - - - - - - - - 0 1 17 1
Elll - . - - - . - - . - ja - 1 1 23 2
EIV . ja ia - ja - - . . - . . 3 1 3,5 4
EVI - . - - - ia - . . - . - 1 1 1,8 1
EVII - B - . - . - . . - - 0 4 22 2
EXV - ja ja . - - . . - . . - 2 3 15 1
EXVI ja - ja - ja - - - ja - - - 4 1 18 1
EXVIl - - ja - - - - - - - ja - 2 1 2,2 2
E XIX - y ) - B . - - y - - - 0 1 28 3
E XX - - - - - - - - ja - - - 1 1 2,2 2
E XXII - - ja . ja - - - . - . - 2 1 12 1
E XX - - - - - - - - - - - - 0 2 3.1 3
E XXIV - ja . - . - - g - - . 1 2 1.6 1
] - - - - - - - - - - - - 0 4 26 3
F il ja ja ja - ja - - - - - - - 4 1 29 3
Fll - : - . - - - - - - : - 0 2 3.6 4
FIv - ja ja - - - - - - - - - 2 2 3,3 3
FV - - - - - - - - : - - - 0 2 2,4 2
FVI - . - . . - - - - - . - ) 3 3,6 4
F Vil ja ja ja ja ja ja - - - - ia - 7 1 2,8 3
Fvill - - - . - - - - - - - - 0 2 34 3
FIX - - . . - . - - . . - 0 3 3,4 3
FXIV - - - - - - - - - - - 0 4 42 5
FXV - - - - - - - - - - - - 0 3 25 2
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Anhang 4.11: Ergebnisse der Quellbewertung nach der Struktur und der Fauna an den Ein-
zelstandorten; Aufgefiihrte Rote-Liste-(RL-)Arten sind in mindestens einer der RL
NRW und BRD aufgefiihrt (hochgestellte Ziffer = hochste Gefiahrdungskategorie
in einer der RL); OWS = Okol. Wertsumme.

) Struktur Fauna g  #Quel-
Bezeich- o eliname indiz. f2xa # AL
nung Wertklasse ~ Wertklasse  Taxa * (kreno-  Arten

(OWSsiar)  (OWSrauns) Taxa. piont-phil)

E XXl Steinfurter Aaquelle bei Bdving (O) 1(1,2)

DIl Burloer Bachquelle 1(1,5)  3(10,2) 23 15 4(2/2) 1®
E XV Steinfurter-Aaquelle am Hasenkamp 1(1,5)

BIvV Wallenbachquelle am Haus Hamern 1(1,6)

E XXIV  Bombecker Aaquelle bei Hof Damer 1(1,6)

El Steinfurter-Aaquelle bei Mensing (S) 1(1,7)

E VI Bombecker Aaquelle 1(1,8) 4 (5,5) 28 12 1(0M1) 1!
E XVI Steinfurter Aaquelle bei Sommer (W) 1(1,8) 1(29,2) 16 5 3(1/2)

A XV Nonnenbachquelle bei Wenker (SW) 2(2,1)

E XX Steinfurter Aaquelle bei Béving (S) 2(2,2)

E VI Landwehrbachquelie bei Isenberg 2(2,2)

E XVII Steinfurter Aaquelle Sommer (Wiese) 2(2,2)

D VI Nebenquelle Vechte 2(2,2) 4(8,7) 15 6 2(1/1) -
E Dielbachquelle bei Litke Daldrup 2(2,3)

FV Lasbecker Aaquelle 2(2,4) 3(10,4) 13 5 - -
B XX Berkelquelie Méllerandt a. d. L580 2(2,4)

F XV Hangsbachquelle dstl. Poppenbeck 2(2,5)

AXXIX  Nonnenbachquelle bei Wenker (NO) 2(2,6)

DI Vechtequelle 2(2,6) 2(18,7) 23 11 4(2/2) -
Fll Poppenbecker Aaquelle 3(2,6)

B VII Gantweger Bachquelle bei Hesker 3(2,7)

F Vil Arningquelle (O) 3(2,8) 4(9,2) 31 17 4 (31) 12
B XVII Berkelquelle i. d. Grafte am Richthof 3(2,8)

E XIX Steinfurter Aaquelle bei Mensing (W) 3(2,8)

F 1l Hangsbachquelle bei Iber (O) 3(2,9) 4(8,3) 26 8 2(2/0) -
A XXX Steverquelle unterhalb Leopoldshéhe 3(2,9) 4(8,8) 29 12 5(3/2) =
AXIl Steverquelle 3(2,9) 3(10,1) 22 15 3(1/2) 4
A XXVIII  Hangenfelsbach (Lossbecke) 3(2,9) -(-) 16 2 2(11) -
AlV Tilbecker Bachquelle 3(3,0) 4(9,6) 33 19 7 (2/5) N
AX Griindkesbachquelle (W) 3(3,0)

Al-ll Mahlengrabenquelle 3(3,0)

E XXIIi Steinfurter Aaquelle bei Béving (S) 3(3,1)

A VI Detterbachquelle 3(3,1)

AV Hexenpliitt/Sieben Quellen 3(3,2) 4(9,0) 45 28 12 (4/8) 1°
B XV Berkelquelle nordlich Hengwehr 3(3,2)

B XXI Mersmannsbachquelle bei Mersmann 33,2

FIv Hangsbachquelle bei Jeiler 3(3,3) 4(6,9) 25 7 2(1N) -
B XVIIl  Siebbachquelle Bushaltestelle Ermke 3(3.4)

F VIl Masbecker Aaquelle 3(3.4)

FIX Glosenbachquelle 3(3.4)

E IV Dielbachquelle bei Grosse Daldrup 4 (3,5)

AlIX Griindkesbachquelle (SO) 4 (3,5)

A Xl Originalquelle der Stever 4 (3,5)

F Hangsbachquelle bei Iber (W) 4 (3,6)

F VI Arningquelle (W) 4 (3,6)

B XVI Berkelquelle suddstliches Billerbeck 4 (3,9 5(3,9) 17 9 1(0N1) -
A XXVII  Steverquelle auf den Steenackern 4 (4,0)

A IX Griindkesbachquelle (NW) 4(4,2)

F XIV Hangsbachquelle vor den Gleisen 5(4,2)

Bl Ludgerusbrunnen 5 (4,3) - () 4 3 - -
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Anh. 5.1: Vollstindige Taxaliste der Quellmiinder. Kategorien der Roten Liste: 0 = ausgestor-

tenziell gefidhrdet (nur in RL der Linder, zukiinftig mit R zu ersetzen), R = extrem selten,

ben/verschollen, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefahrdet, 3
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Quellassozation

Familie Detormination AblGraung Roto-Liste-Satus " BSOS AN AVA AVB AXIA AXIB AXICAXOB Bl BXV DI DV EVIA EVIB FWA FIIB FIVA FIVB FVA FVIA FVIB FVICAXXA DIl FVBAXMI E VI
Ordnung: Plecoptera L1298)
Nemouridae Neroura cambrica Normo_cam .o . . . . . . . . . .
Nemauridie Nemoura cinorea Nemo_cin o  w@ . . . . . . . . . . . . . 0 . .
Nemouridos Nermurel picteth Nemu_pic krcnophil . . - . . . . . . . . . 120
Ordnung: Heteroptera
Velid o Vulis sp. (Larve) Veli_sps . . 5 . 2 . . . . . . . .
Ordnung: Coleoptera

Cokvaptera non det. (Larve) Colo_non . . . . . . . . . . .40 .
Hdplil Hplus linetocols Haiilin . . . . . 0 . . . . . . . . .
Dyticcidan Agabus sp. (Larve) Agab_spe . . . . 0 . . . . . . . .

Hydracna nigrita ¥ydr_nig keenoptil .4 . . . . . . . . . . . . .

Bodes p. (Larve) (Bodes-min-Grup) Bod_clo 00 20 2 om0 . . . .oz . . . - 200 .
Dryopidi > Dryopicie non d 1. {Larve) Dryo_non . . . . . . w0
Ordnung: Trichoptera

Trchoptera non . Tric_non . ) . . . 0 . . . . . . 120
Poycantropodidne R ctroonemia consporsa Ficcon  NRW* 100 . . . . . . . . €00 . . . )
L pdostomatid v Crunor siairrorata Cunjit  NRW:* krenobiont .= e . . . . . . . . .
Limephiids L. phine fon dol, Limn_non . . . . . . . . . . .0 . .
Limnephiids: Drusus <p. Drus_sps . . . . . .
Limnophiidac Drusus tifidus Drus_ti kecnophil . . . s 120 370 . . . . . . . .
Limncphiidae Limncphilus lunatus Umn_jun . 720 160
Lime phid: e Moropt-ma sequix Mar_soq . . . . 80
Limnephiid »2 Potmophyix rotundips . Pota_rol 400 160 . - . . 20 .
Ordnung: Diptera
- Diptera non det Dipt_non . . . . 20 . . . . . . . . . . .
- Diptora non det. (Puppe) DpLn_p . 20 . . . . . “© .0 40 . .
Pychopterido Prychopicric e non dot. Pye_non . .40 R . . . . . . . & .
Culicid > Anophelc 5 clavig © Anop_cl . . . . . ) . . . . .
Dixido Dixa sp. Dixa_non 20 . . . . . . . . .
Dixids Dixa macuiata / nubilp N Dixa_m_n 22 @ 20 . . . e . 40 0 20
Dixid.e Dixa submculaty Dixa_subb krenophil 20 . . . . . . . . . . . . .
Cnironomid=a Cvonormid i non dh L Chir_non . . . . 520 . .m0 320 . . . . . . 120
Cnironomid» Tanypodin 2 non dt. Tany_non . . .20 . 380 . 80 . . . . . a0 90 . . 20 40 00 S0
Grironomidse Orthoc wdiin>2 non dot. Ortn_non © 0 80 40 . 80 11920 1100 . e 40 20 200 20 120 320 G0 220 290 1600
Grironomide Orthociadinie non dr 1. (Puppe) ot np . . . .80 . . . . . . . . . 0
Caironomidz Corynoneura £p. Cory_spe E . . Y . .oto 2 . . . .= 20 @0 2 R .o
Grironoridne hivonomini non Gt Chiro_no 20 . . . .
Chironormid. Cnvonomini non 6.1, (Puppe) Chir_np . . . . . . 20 . . . R . . .
Chirenomidae Tany\arsici non det. Tanyt_non 20 . .2 220 w0 2 .20 o . . . 20 10600 580 . 160 4840 160 80
Chironomidae Tanytarsininon det. {Pupo:) Tanyl_np . . . . . . . . . . . . . . . . .«
Simuidan Simuiid2 non di, simu_non . . . . 400 . . . 20 . . .
Ceratopogonidaz Coratapagonidze non d- L Cera_non . . . . 1020 .10 o e .0 80 .40 .20 . . o a0 80 400 3000
Ceratopogoridas Ceratopogonidie non ot (Puppe)  Cera_n p . . . . . 80 . . . . . . . . . .
Ceratopogonid & © syhcn it + non dot. 20 . .
Poyehodidie Psychodic 2 non d-L. 20 20 120 .2 160 120 240
Psychodid Paychodic + non dct. (Puppe) . 160
Tiouli 13 Tipul 12 00 G 2
Toul 0 Tipula-(Acutipub)-mexima-Gruppe Tpu_ma . . . . . 2 . 40 . . . . . . . . . . .
Limonicdan Limonida2 non d 1. Limo_non . . . . . .0 .2 40 . . . 20 . .
Urmonidne Limonid »2 nion det. (Pupprs) Limo_n p . . . . . . . e . . . .
Geronid.o Bocophia cp, Eoo_spo 40 . . . . . . . . . . .2 20 & .
Limonid. Neolimomyii sp. Neal_spe . . . . . . . . . 160 210 . .
Limonid e Eriocanopa sp. Erio_spe w0 2 . . . . . . . . .
Limonidue Rhabdorr. 31 sp. Fnsb_spr . w0 . . . .
Limonid s Rhypholophus sp. Rhyp_spa 120 . . . . . . . . 40 .
P Dicranota sp. Dier_spm 1 . . . . . . . . . . . . . .
. gicii + PRudicia sp. Fudi_spa keenophil . . . . . . . . . 20 .
Pedcidae Tricyphon sp. Tric_sp: . . . . . . . . . .o . . .
Siratiomyide Stratiomyici2 non d L Swa_non B . . . . .40 180 20 . . . .80

Stratiomyidar Oxyoera pardalina Oxye_par krenapiont £l . . . . . . . 20 . &0 .
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Anhang 8:

Quellen in der Seppenrader Schweiz

| [—emzugsgebie Siedlungsnahe Guellen
Imfeld
Juellbereich | Standortt%( ische Vegetation
we  er Nadelforst Standortfremde Vegetation

Juellbach
Mischwald sgeselschaften
Siedlkinstl Veg.-freie Flache sebiisch
Befestigter Weg ubwrald
Unbefestigter Weg Esxtensive s Granland
Acker/Sonderkufur rte nsive s Grinland

zinzugsgebiet

Lindliche Quellen

Jmfeld
Juellbereich Standommische Vegetation
0
Auellufer Nadelforst dortfremde Vegetation
duellbach

Mischwald Moosgesellschaften

Siedl/kinstlVeg -freie Flache Gebusch

Befestigter Weg Laubwald

Urbefestigter Weg Extensives Griinland

Acke r'Sonderkuttur ntensives Grinland

Anhang 8.1: Ergebnisse der Quellbewertung na  der Struktur in sie ngsnahen (oben) und
Ii  lichen (unten) Quellen.
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Anhang 11: Quell-Steckbriefe der Seppenrader Schweiz

Wolfbieke

Lage:

Rechts-/Hochwert: 2596605/5737221
Hohe: +97 mNN

Schutzstatus: NSG

Struktur:

Quelltyp: Sturzquelle

Schiittung: ganzjihrig
Sommerquelle: 10 m unter Winterquelle
Zahl der Austritte: 1
Sommerbeschattung: mittel
BiotopgroBe: 50 m*
Vegetation/Nutzung:

Lohoff-Daldrup

&

Q
)
SN

Lage:

Rechts-/Hochwert: 2596470/57537966
Hohe: +83 mNN

Schutzstatus: Schutzwiirdige Biotope
Struktur:

Quelltyp: kiinstlicher Austritt (Rohr)
Schiittung: ganzjahrig

Sommerquelle: entspricht B2

Zahl der Austritte: 1

Substrat: Sand, Detritus, Falllaub, Totholz
Wasser-Land-Verzahnung: gering
Sommerbeschattung: stark
BiotopgrofBe: 60 m*

Einzugsgebiet: Siedlung

Umfeld: Laubwald

‘Wasserchemie:

Beprobungszeitraum: 04/2009-01/2010
pH-Wert: 6,5-7,0

Leitfihigkeit: 587-991 uS/cm
Wassertemperatur: 10,1-12,2 °C
Bemerkungen:

Einzige Que™- " Untersuchungsgebiet, die touristisch erschlossen ist

Beeintri  igungen:

Siedlungsabwasser oberhalb und unterhalb der Quelle werden eingeleitet;

vermiillt
Bewertung: bedingt naturnah

Vegetation/Nutzung:

Einzugsgebiet: Strafie, extensives Griinland
Umfeld: Laubwald

‘Wasserchemie:

Beprobungszeitraum: 04/2009-01/2010
pH-Wert: 7,2-8,3

Leitfahigkeit: 261-1770 pS/cm
Wassertemperatur: 5,5-14,2 °C

Bemerkungen:
Quelle liegt unter der Bund: Be B58 und ist in

Beeintriichtigungen:
kiinstliches Bachbett in Form von Steinschiittung

Bewertung: miiBig beeintriichtigt
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Olbohrung

e e PRI Dok P\ S T A N N

Lage:

Rechts-/Hochwert: 2596931/5737276

Hohe: +69 mNN)

Schutzstatus: -

Struktur:

Quelltyp: Timpelquelle(A) kiinstlicher Austritt (B)
Schiittung: ganzjihrig

Sommerquelle: entspricht Winterquelle

Zahl der Austritte: 2

Substrat: Sand, Falllaub, Totholz, Feinmaterial, Wurzeln,
Wasser-Land-Verzahnung: mittel
Sommerbeschattung: stark

BiotopgroBe: 40 m”

Lage:
Rechts-/Hochwert: 2596785/5737156
Hohe: +97 mNN

Struktur:

Quelltyp: Sickerquelle

Schiittung: ganzjihrig

Sommerquelle: 20 m unter Winterquelle
Zahl der Austritte: 1

Substrat: Sand, Feinmaterial, Wurzeln, Totholz, Pflanzen
Wasser-Land-Verzahnung: gro
Sommerbeschattung: gering
BiotopgroBe: 1 m?
Vegetation/Nutzung:

Einzugsgebiet: intensives Griinland

Vegetation/Nutzung:

Einzugsgebiet: Acker, intensives Griinland
Umfeld: Strducher

Wasserchemie:

Beprobungszeitraum: 04/2009-01/2010
pH-Wert: 7,1-7,6

Leitfahigkeit: 536-1070 puS/cm
Wassertemperatur: 3,9-17,9 °C
Bemerkungen:

Nebenquelle, flieBt in Bach
Beeintrichtigungen:

Einleitungen, vermutlich aus Fischteichen
Bewertung: bedingt naturnah

Wasserchemie

Beprobungszeitraum: 04/2009-01/2010
pH-Wert: 7,1-8,0

Leitfahigkeit: 312-909 pS/cm
Wassertemperatur: 5,7-16,9 °C
Bemerkungen:

Quellmund vermutlich durch Abtragung der obersten
Bodenschicht freigelegt, keine Vegetation
Beeintriichtigungen:

Quellbach flieBt in Fischteich,

2.T. vermiillt

Bewertung: geschidigt
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Zusammenfassung

Quellen im Miinsterland (Germglny): Beitrige zur
Hydrogeologie, Wasserwirtschaft, Okologie und Didaktik

Folgende Themenbereiche wurden in der vorliegenden Publikation bearbeitet:

Die flichendifferenzierte Berechnung der WasserhaushaltsgroBen mit dem Ver-
fahren nach MEBER (2008) zeigt die Verteilungsmuster der Verdunstung, des Gesamt-
und Direktabflusses wie auch des grundwasserbiirtigen Abflusses bzw. der Grund-
wasserneubildung im Untersuchungsgebiet Baumberge. Es wird deutlich, dass die
Grundwasserneubildung als wichtige Wasserhaushaltsgrofe in Abhidngigkeit von ver-
schiedenen Parametern wie dem Niederschlag, den Bodenverhiltnissen, dem Klima, der
Flichennutzung und der Hangneigung variiert. In den Baumbergen besitzen die
Fldachennutzung und die Hangneigung den groBten Einfluss auf die Verteilung der
Grundwasserneubildung im Untersuchungsgebiet. Die Wasserhaushaltsbilanzierung
wurde fiir das Wasserwirtschaftsjahr 2008 und ein langjdhriges Mittel durchgefiihrt.
Erste Ergebnisse wurden mit Abflussmessungen verglichen und die Plausibilitit des
Einzugsgebietes gepriift. Dabei konnte kein Einfluss aufsteigender Tiefenwisser belegt,
aber die hydraulische Wirksamkeit der Nottuln-Havixbecker-Aufschiebung nachvoll-
zogen werden, da die unterirdischen Einzugsgebiete deutlich von den oberirdischen
Wasserscheiden abweichen.

Fiir das Wasserwirtschaftsjahr Jahr 2008 wird der Abfluss der Quellen mithilfe eines
Messnetzes im Untersuchungsgebiet Baumberge ermittelt. Der aus dem gemessenen
Abfluss berechnete grundwasserbiirtige Abfluss dient als VergleichsgroBe fiir die
Grundwasserneubildungsrate. Aus dem Zusammenhang von grundwasserbiirtigem
Abfluss der Einzugsgebiete im Kernuntersuchungsgebiet fiir das Hydrologische Jahr
2008 und der Flichengrofe des jeweiligen Einzugsgebiets wird ein Verfahren
aufgezeigt, wie unterirdische Einzugsgebiete niherungsweise bestimmt werden kdnnen.
Fiir die Einzugsgebiete ,,Lasbeck™ und ,,Stevern“ kann das unterirdische Einzugsgebiet
im Vergleich zum oberirdischen Einzugsgebiet als tendenziell grofer angenommen
werden.

Die hydrochemischen Untersuchungen der Grund- und Quellwidsser fanden im
Wasserwirtschaftsjahr 2008 statt. Mehr als 500 Wasserproben von 76 verschiedenen
Quellstandpunkten wurden analysiert. Die Untersuchungen ergaben, dass die Quell-
wisser im Allgemeinen einen recht dhnlichen Chemismus mit kleinen Variationen
aufweisen. Die Hydrochemie des Quellwassers unterliegt anthropogenen und geogenen
Einfliissen. Als anthropogene Faktoren kommen Landnutzung jeder Art und Diingung in
Frage. Als geogene Einfliisse sind die Beschaffenheit und Lagerung der Gesteinsschich-
ten, Hangneigung, Relief, Vegetation, Jahreszeit und Exposition zu nennen. Tiefen-
wisser, die anfangs im Arbeitsgebiet vermutet wurden, konnten nicht nachgewiesen
werden.

In einer der Quellen der Baumberge — im Berkelquelltopf siidostlich von Billerbeck -
wurde aufgrund der jdhrlich auftretenden sommerlichen Algenbliite die aktuelle
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okologische Situation untersucht, um MaBnahmen zur Verbesserung seines Zustandes zu
formulieren. Dazu wurden morphologische, chemische und biologische Untersuchungen
durchgefiihrt, der Trophiegrad des Sees bestimmt sowie ein Vergleich mit historischen
Messwerten durchgefiihrt. Weiterhin wurden Luftbilder herangezogen, um den Stoff-
eintrag aus dem Einzugsgebiet einzuschitzen. Es wurde festgestellt, dass der See aus
zwei verschiedenen Grundwasserleitern gespeist wird, in denen verschiedene Redox-
bedingungen herrschen. Ein hoher Stickstoffeintrag erfolgt iiber die fiir Touristen
ausgeschilderte Berkelquelle (,,Touristenquelle®), deren Einzugsgebiet in den Baum-
bergen liegt und die durch einen vollstdndig nitrifizierten Kluftgrundwasserleiter be-
liefert wird. Ein seitlicher Zufluss bringt Phosphor in den See ein. Der Zufluss wird
durch einen oberflichennahen Grundwasserleiter gespeist, in dem es bei Staundsse und
sauerstoffzehrender Mineralisation von organischer Substanz zu reduzierenden Be-
dingungen und der Freisetzung von Ammonium, Mangan, Eisen und Phosphat kommt.
Stickstoff und Phosphor sind eutrophierungswirksame Elemente.Die Trophieklassifi-
kation des Berkelquelltopfes kennzeichnet ihn als eutrophes Gewdsser. In einer Unter-
suchung der dominanten Phytoplankter wurden Indikatororganismen fiir iberméBig ver-
schmutzte Gewdsser gefunden. Ein Vergleich der aktuellen Messergebnisse mit histori-
schen Analysen ergab, dass ein Anstieg des Néhrstoffeintrags infolge des Griinlandum-
bruchs in den 1960er Jahren stattgefunden hat. Spiter stellte sich ein neues Gleich-
gewicht mit durchgehend erhohtem Eintrag ein. Der Phosphoreintrag iiber den Zufluss
ist zuvor nicht festgestellt worden.

Die okologische Qualitit der Baumbergequellen wurde naturschutzfachlich bewertet.
Hierzu fand von Januar bis Mérz 2008 eine Strukturkartierung und -bewertung an 51
Quellen statt. Im Mirz 2008 folgte eine Bewertung des aquatischen Makrozoobenthos an
16 Standorten. Es zeigte sich, dass die Lebensgemeinschaften im Vergleich zu anderen
Untersuchungen an Quellen zwar dhnlich divers sind, ihre Zusammensetzung aber
tiberwiegend als quellfremd, bzw. sehr quellfremd zu bewerten ist. Ein in der natur-
schutzfachlichen Praxis oft unterstellter Zusammenhang zwischen hoher faunistischer
Diversitdt und hoher okologischer Qualitit des Lebensraums konnte mit dem
angewandten Verfahren daher nicht festgestellt werden. Die Strukturbewertung fillt
insgesamt positiver aus als die faunistische Bewertung. Viele Quellen sind naturnah oder
bedingt naturnah, und nur wenige erscheinen als stark geschédigt. Obwohl die Struktur-
kartierung zum Ziel hat, die Qualitit der Quelle als Lebensraum zu bewerten, lasst sich
kein Zusammenhang zur faunistischen Bewertung herstellen: Eine strukturreiche Quelle
verfiigt nicht zwangsldufig iiber eine quelltypische Artenzusammensetzung. Einzelne
Strukturparameter, die sich nicht auf das Umfeld der Quelle sondern auf den eigent-
lichen Quellbereich beziehen, sind allerdings signifikant mit der Taxa- und Quell-
taxazahl verbunden. Thnen sollte in dem Bewertungsverfahren mehr Gewicht gegeben
werden.

Die Charakterisierung der biozénotischen Strukturen des Makrozoobenthos fand
im Friihjahr 2008 an 26 Quellmiindern in den Baumbergen statt. Es wurden die
Ergebnisse multivariater Statistik mit denen zweier autOkologischer Verfahren ver-
glichen und bewertet. Die multivariate statistische Untersuchung zeigte, dass die
Besiedlung einer Quelle stirker durch die Quellschiittung als von ihrem Quelltypus
beeinflusst wurde. Es wurde ein Okologischer Zusammenhang zwischen bestimmten
Taxa und Substrattypen festgestellt. So konnten die Habitatgruppen ,,grobe organische
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Ablagerungen und ,kiesige Sohlstruktur” abgegrenzt werden. Erstere trat stark in
Verbindung mit intermittierenden Quellmiindern auf. Eine Ausnahme bildete die
heterogene Gruppe ,.keine eindeutige Habitatstruktur, bei der kein ausschlaggebender
Besiedlungsfaktor identifiziert werden konnte. Jede Habitatgruppe wies stenotope, fiir
die drei Quelltypen der Baumberge typische Taxa auf. Das autdkologische Bewertungs-
verfahren nach SCHMEDTIE & COLLING (1996) zeigte eine gewisse Ubereinstimmung mit
den hier gewonnenen Ergebnissen. Das autokologische Verfahren nach TACHET et al.
(2000) (,,species traits®, Arteigenschaften) hingegen konnte nicht fiir die kologische
Charakterisierung verwendet werden. In groBerem Umfang als bei SCHMEDTIE &
COLLING (1996) sind hier Taxa autdkologisch abweichend eingestuft oder wurden von
den Autoren nicht beriicksichtigt. Die biozonotische Struktur der Baumberge-Quellen
wird im héheren MaBe reproduzierbar durch die hier durchgefiihrte multivariate Analyse
abgebildet, da im Geldnde direkt gemessene Umweltparameter als Referenz einbezogen
werden.

Die Ergebnisse der mikrobiologischen und molekularbiologischen Untersuchungen
zeigten in vier untersuchten Quellen eine hohe mikrobielle Diversitit, niedrige
Bakterienzahlen sowie Hinweise auf eine aktive, grundwassertypische Bakterien-
besiedlung. Die groBten Ahnlichkeiten wurden zwischen den Quellen Stever rechts und
Stever links sowie zwischen Stever rechts und der Arningquelle beobachtet. Mit Aus-
nahme der Quelle Lasbeck 1 lagen keine hygienischen Kontaminationen vor. Die
Ergebnisse fir die Quelle Lasbeck 1 wiesen mit erhohten Triibungs- und Phosphat-
werten, einer sehr hohen mikrobiellen Diversitéit und einer Belastung mit Fiakalbakterien
(E. coli) auf eine anthropogene Beeinflussung hin.

Erginzende Untersuchungen zur vorhandenen Grundwasserfauna in den Quellen
sollten eine erste Klassifizierung der nachweisbaren Tiergruppen erméglichen. Die
Ergebnisse zeigten eine hohe Diversitit an 3 Messstellen mit einem hohen Anteil echter
(stygobionter) Grundwassertiere. Hinsichtlich der Anzahl und der Zusammensetzung der
Besiedlungen traten deutliche Unterschiede zwischen den nordwestlich gelegenen
Quellen (Arningquelle, Lasbeck 1) und den siidostlichen Quellen Stever rechts und
Stever links auf. Auch beziiglich der Grundwasserfauna nahm die Quelle Lasbeck 1 mit
einer hohen Artenvielfalt eine Sonderstellung ein.

Die Baumberge im westlichen Miinsterland als Fremdenverkehrsgebiet mit zahl-
reichen Quellaustritten bieten sich aufgrund des ausgebauten Wegenetzes fiir quell-
bezogene Themenwanderwege an. Fiir den sensiblen Lebensraum Quelle ist die gezielte
Kombination mit dem regionalen Tourismus ein gewagtes Vorhaben. Aber gerade weil
viele Grundwasseraustritte dieses Gebietes bereits einer ,,wilden® Freizeitnutzung
unterliegen und diese dadurch gefidhrdet sind, miissen Mdoglichkeiten gefunden werden,
ihre unbestrittene Schutznotwendigkeit attraktiv zu veranschaulichen. Dies soll durch
konkrete Entwiirfe von Informationstafeln und Besucherleitsystemen verwirklicht wer-
den.

Die Ergebnisse verschiedener Abfragen dieser Arbeit zeigten, dass die Baumberge mit
funf Quellen die Moglichkeit bieten, repréasentativ einen informativen Zugang zu diesem
Lebensraum zu schaffen. Bestandsaufnahmen von u.a. Wegenetz und Sehenswiirdig-
keiten klirten die Rahmenbedingungen fiir eine interessante Gestaltung von ,,Quell-
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wanderwegen®. Vier private und fiinf 6ffentliche Wanderungen lieBen die daraufhin
zusammengestellten ,,Quellwanderwege® beziiglich ihrer Linge testen und in einen
zeitlichen Rahmen fassen. Diese Probewanderungen und vier didaktische Exkursionen
fanden mit Probanden statt, die diese mittels Fraghdgen beurteilten. Zusitzlich lieferten
die drei unterschiedlichen Fragbdgen auch Informationen zum Wissensstand iiber
Quellen der Teilnehmer. Sie gaben eine Orientierung fiir die inhaltliche Gestaltung der
verschiedenen Konzepte. Wie es moglich ist, mittels Informationstafeln, Besucher-
lenkung, Themenwanderwegen, Fiithrungen, Exkursionen und Quellpatenschaften die
Schutznotwendigkeit von Quellen darzulegen, Wissen tber sie zu vermitteln und das
»Naturerlebnis Quelle” zu erméglichen, ohne einen bleibenden Schaden vor Ort zu
verursachen, zeigen einige Beispiele in dieser Arbeit.

Die okologische Bewertung der Quellen in der Seppenrader Schweiz (Coesfeld,
NRW) wurde anhand einer Strukturkartierung, der Makrozoobenthos-Besiedlung sowie
der chemischen Quellwassereigenschaften von siedlungsnahen und lidndlichen Quellen
vorgenommen und dargestellt. Zudem wurden Schutzziele und -manahmen formuliert.
Fiir die Quellen der Seppenrader Schweiz konnen folgende Schliisse gezogen werden.
173 der Quellen zeigt eine bedingt naturnahe Struktur. Diese Quellen befinden sich in
einem NSG. Negativ auf die Quellstruktur wirken Fassungen, Trittschiden durch
Weidevieh und Mensch sowie Baumafnahmen. 5 der 18 Quellen zeigen eine quell-
typische oder bedingt quelltypische Fauna im beprobten Makrozoobenthos. Diese
Quellen liegen alle im ldndlichen Umfeld. Bei der Hilfte der Quellen konnte aufgrund
ihrer Artenarmut die Bewertung nicht durchgefiihrt werden. Die Bewertung der Fauna
fallt deutlich positiver aus als die der Struktur. Die Siedlungsquellen zeigen hohe
Konzentrationen an NaCl und SO,”, die lindlichen Quellen sind hingegen durch hohe
NO;™-Gehalte gekennzeichnet. Quellen im Flachland, wie die der Seppenrader Hohen,
sind nicht nur dullerst seltene, sondern auch vielseitige Biotope, die oftmals aufgrund
ihrer Unauffilligkeit leicht iibersehen werden und in ihrer Existenz besonders bedroht
sind. Es besteht bei den hier untersuchten Quellen daher ein dringender Hand-
lungsbedarf. Zudem ist ein Umdenken in der breiten Bevolkerung notwendig, damit der
okologische Wert einer Quelle nicht in ihrer Nutzung, sondern in ihrer Natiirlichkeit und
Reinheit gesetzt wird.

Zwei grofiere Quellvorkommen im mittleren Ruhrgebiet nordlich Recklinghausen
(Vestischer Hohenriicken) und in Castrop-Rauxel (Castroper Hochfliche) werden
hinsichtlich ihrer Geologie, Hydrogeologie, Hydrologie und ihres Wasserhaushaltes
beschrieben. Die langjahrig mittleren Niederschldge sind in den beiden Quellengebieten
vergleichbar. Da die Flachennutzung sehr dhnlich ist, sind auch die reale Verdunstungs-
und Gesamtabflussrate sehr dhnlich. Ein deutlicher Unterschied ergibt sich bei der
Direktabfluss- und bei der Grundwasserneubildungsrate. Wihrend Direktabflussrate und
Grundwasserneubildungsrate beim Vestischen Hohenriicken ein Verhéltnis von 1:1
bilden, betrdgt dieses Verhiltnis bei der Castroper Hochfldche etwa 2:1. MaB3geblichen
Einfluss auf die Grundwasserneubildungsrate haben hier die Boden und die Hang-
neigung. Die Baumberge (zentrales Miinsterland) weisen dagegen einen sehr viel
hoheren Anteil landwirtschaftlicher Nutzflichen auf. Wegen des geringen Bebauungs-
anteiles ist dort die Verdunstungsrate hoher und damit die Gesamtabflussrate geringer
als bei den beiden anderen Quellgebieten. Durch die weitverbreiteten bindigen Boden in
Kombination mit der sehr hohen Hangneigung ist die Direktabflussrate relativ hoch und
die Grundwasserneubildungsrate geringer als bei dem Vestischen Hohenriicken und der
Castroper Hochfldche.
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Abstract

Springs of the Miinsterland (Germany):
Observations on hydrogeology, water supply and management,
ecology and didactics

The following themes are discussed within this publication:

The area-specific calculations on the water balance results according to Mefer method
(2008) show the distribution patterns of evaporation, the total and direct outflow as well
as the outflow into ground water or, respectively, the ground water recharge in the
investigated area of Baumberge. It is evident that the ground water recharge, an
important figure in the water balance, is subject to variation according to many different
parameters, e.g. precipitation, soil conditions, climate, land use and surface gradient. In
Baumberge, the biggest influences on the distribution of ground water recharge figures
are land use and gradient. Water balance figures were collected for the hydrological year
2008 and for a long-term average. Preliminary results were compared to outflow
measurements and the verisimilitude of the investigated area was ascertained. This did
not give evidence for any influence of rising deep ground water, but hinted at the
hydraulic effectiveness of the Nottuln-Havixbeck thrust fault, since the subsurface
watersheds gave distinctly different figures from the watersheds above ground.

For the hydrological year 2008, the outflow of the springs was measured with the help of
a measurement grid in the investigated area of Baumberge. The outflow of the springs,
which was calculated via the measured outflow, was used as reference for ground water
recharge. From the correlation between the springs outflow of the watershed of the
intensive investigation area for the hydrological year 2008 and the area of the watershed,
a method was developed through which the subsurface watershed area can be
approximated. For the watersheds of "Lasbeck" and "Stevern", the subsurface watershed
can be assumed to be larger by trend than the above ground watershed.

Hydrochemical investigations for ground- and spring water were done in the
hydrological year 2008. Over 500 water samples from 76 different springs were
analyzed. The analysis showed that the spring waters possess largely similar chemism,
with only slight differences. The chemism of the spring waters are subject to
anthropogenic as well as geological influences. Anthropogenic factors are land use of
any kind as well as fertilization. Geological influences are composition and position of
rock formations, relief, vegetation, season and exposition. Deep ground water which
were at first assumed to lie in the investigated area could not be proven to exist.

Because of the algae bloom that appears every summer, one of the springs of the
Baumberge, the Berkelquelltopf south-east of Billerbeck, was subjected to an
investigation of the current ecological situation, with hopes of formulating ideas for
improving its condition. To accomplish this, morphological, chemical and biological
measurements were taken, the trophic level of the lake was determined, and the
measurements were compared to historical data. In addition, aerial photographs were
used to approximate the input of chemical substances from the watershed. It was
determined that the lake is being spring-fed by two different ground water carriers,

198



which have differing redox situation. The Berkelquelle, which is signposted for tourists
("tourist spring"), is responsible for a high input of nitrate. Its watershed lies in the
Baumberge, and it is fed by a completely nitrified fractured ground water body. A side
inflow carries phosphor into the lake. The inflow is being fed by a near surface ground
water body, in which stagnant moisture and oxygen depleting mineralization of organic
matter lead to a reductive environment and the release of ammonium, manganese, iron
and phosphate. Nitrate and phosphor can lead to eutrophication. The trophic
classification of the Berkelquelltopf is that of a eutrophic lake. An investigation into the
dominant phytoplankton showed indicator organisms for heavy polluted water.
Comparison of recent measurements with historical data showed an increase in the input
of nutrients caused by the grassland depletion in the 1960s. Later, a new equilibrium was
reached with higher input. The phosphate input via the inflow had not been analyzed
before.

The ecological quality of the springs in Baumberge was evaluated in terms of nature
conservation. For this, structural mapping and —evaluation was undertaken at 51 springs
between January and March 2008. In March 2008, a subsequent evaluation of the
macrozoological benthos was undertaken at 16 sites. It was shown that the symbiotic
communities are similar in their diversity to those found at different springs, but are
made up of species atypical or highly atypical for springs. The in nature conservation
often cited link between a high diversity of fauna and a high ecological quality of the
associated habitat could therefore not be found via the methods used. The structural
evaluation is overall more positive than the evaluation of the fauna. Most springs are
natural or near-natural, and only a few of them appear to have been highly marred. Even
though the structural mapping was undertaken to assess the quality of the spring as a
habitat, there is no discernible correlation with the faunistic evaluation: a highly
structured spring is not necessarily a habitat for those species that are usually associated
with springs. Structural parameters that are not associated with the larger area of the
spring, but rather with the spring itself, are, on the other hand, highly correlated with the
number of taxa in general and that of taxa associated with springs. They should receive a
higher weighting in the evaluation.

The characterization of the biocoenotic structures of the macrozoological benthos was
undertaken at 26 spring mouths in the Baumberge in the spring of 2008. The results of
multivariate statistics were compared to and evaluated against two species ecological
methods. The multivariate statistical analysis showed that the populating of a spring is
influenced to a much stronger degree by the efflux of water than by the type of the
spring. An ecological correlation between certain taxa and certain types of substrate was
found. This way, the habitat groups “coarse organic deposits” and “pebbly sole
structure” could be differentiated. The former was highly associated with intermittent
spring mouths. An exception was the heterogenous group “no clear habitat structure”, in
which no crucial factor for how the spring was populated could be determined. Each
habitat group showed stenotopic taxa typical for the three spring types of the
Baumberge. The autecological evaluation method after Schmedtje and Colling (1996)
showed some agreement with the results presented here. The autecological method after
Tachet et al. (2000) (species traits) could not be used for the ecological characterization.
Here, to a larger extent than they were by Schmidtje and Colling, the taxa are graded as
more autecologically differing or were not considered by the authors. The biocoenotic
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structure of the Baumberge springs becomes more reproducible through the applied
multivariate analysis, since ecological parameters taken in the field are being included as
reference.

The results of microbiological and molecular biological analysis showed a high
microbiological diversity, low numbers of bacteria as well as hints towards an active
bacterial colonization typical of ground water in four of the springs analyzed. The
highest similarities were found between the springs “Stever right” and “Stever left” as
well as between “Stever right” and “Arningquelle”. There were no contaminations of
hygiene, except in the spring “Lasbeck 1”. The results for “Lasbeck 1”7 showed
heightened turbidity and phosphate values, a very high diversity of microbes and a
contamination with E. coli, which hints at an anthropogenic influence.

Subsequent analysis of the ground water fauna of the springs were made to enable a
preliminary classification of the animal groups found. The results showed a high
diversity at 3 of the analyzed sites, with a high percentage of genuine (stygobiotic)
ground water animals. The number and composition of colonies showed a high
distinction between the north-westerly springs (Arningquelle, Lasbeck 1) and the south-
easterly springs (Stever left and Stever right). Considering the ground water fauna, the
spring Lasbeck 1 took an exceptional position.

The Baumberge, in the western Miinsterland, is a tourist region with several over-ground
springs and a well developed path system, which makes it ideal for spring-themed walks.
Springs are a sensitive habitat, which turns combining them with regional touristic
efforts into a potentially risky business. But since a lot of the springs of the region are
already subjected to an unregulated recreational use, which puts them at a high risk,
efforts should be made to illustrate their unquestionable need for protection in an
attractive way. There are plans to accomplish this through the design of information
boards and visitor pathways.

The ecological evaluation of the springs in the Seppenrader Schweiz (Coesfeld, NRW)
was done via structural mapping, macrozoological benthos populations and the
hydrochemical analysis of spring water, for both rural springs and those nearer to
residential areas. Furthermore, conservation goals and methods were formulated. The
following conclusions can be made for the springs of the Seppenrader Schweiz. 1/3 of
the springs show a somewhat natural structure. These springs lie in a nature reserve.
Spring water collections, being stepped on or over by animals and humans as well as
building activities all have negative effects on the spring’s structure. 5 of the 18 springs
showed a typical or somewhat typical fauna in the samples taken from the
macrozoological benthos. These were all springs in rural areas. For half of the springs,
an evaluation was made impossible by the sheer lack of species found. The evaluation of
the fauna is a lot more positive than that of the structure. Those springs that are near to
residential areas show high concentrations of NaCl and SO,”, the rural springs are
characterized by high levels of NO;. Lowland springs, like those of the Seppenrader
Hohen, are rare as well as varied biotopes which are often overlooked because of their
inconspicuousness and are thus highly endangered in their very existence. The springs
analyzed herein show a high need for immediate action. Furthermore, there needs to be a
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change in perspective among the populace, shifting its appreciation of a spring from the
spring’s usefulness to its naturalness and purity.

Two larger spring reservoirs in the central Ruhrgebiet north of Recklinghausen (Vesti-
scher Hohenriicken) and Castrop-Rauxel (Castroper Hohenflidche) are characterized as to
their geology, hydrogeology, hydrology and water balance. The long-term average
rainfall is comparable in both regions. Since land use is also similar, the factual
evaporation and outflow rates are very similar. A pronounced difference can be seen in
the direct outflow rate and the rate of ground water recharge. While the direct outflow
rate and the ground water recharge rate show a ratio of 1:1 for the Vestische
Hohenriicken, the ratio for the Castroper Hohenfldchen is 2:1. Ground water recharge is
highly influenced by soils and gradient. The Baumberge (central Miinsterland) on the
other hand show a higher rate of agricultural land use. Because of the lower density of
settlement, the evaporation rate is higher than that of the other two spring reservoirs,
causing the outflow rate to be lower. The high ratio of cohesive soils, combined with the
high gradient, results in the direct outflow rate being quite high, and the ground water
recharge rate being lower than that of the Vestische Hohenrlicken and the Castroper
Hohenflédche.
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