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Zusammenfassung 

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

Die multivariate statistische Untersuchung zeigte, dass die Besiedlung einer Quelle 
stärker durch die Quellschüttung als von ihrem Quelltypus beeinflusst wurde. Es wurde 
ein ökologischer 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 
Quellmündern auf. Eine Ausnahme bildete die heterogene Gruppe „keine eindeutige 
Habitatstruktur", bei der kein ausschlaggebender Besiedlungsfaktor identifiziert werden 
konnte. Jede Habitatgruppe wies stenotope, für die drei Quelltypen der Baumberge 
typische Taxa auf. 

Das autökologische Bewertungsverfahren nach SCHMEDTJE & COLLING (1996) zeigte 
eine gewisse Übereinstimmung mit den hier gewonnenen Ergebnissen. Das autökolo­
gische Verfahren nach TACHET et al. (2000) („species traits", Arteigenschaften) hinge­
gen konnte nicht für die ökologische Charakterisierung verwendet werden. In größerem 
Umfang als bei SCHMEDTJE & COLLING (1996) sind hier Taxa autökologisch abweichend 
eingestuft oder wurden von den Autoren nicht berücksichtigt. 

Die biozönotische Struktur der Baumberge-Quellen wird im höheren Maße reproduzier­
bar durch die hier durchgeführte multivariate Analyse abgebildet, da im Gelände 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-, Tümpel- und Sickerquelle vor (THIENEMANN 1925). Diese 
klassischen Quelltypen besitzen unterschiedliche morphologische und hydrologische 
Eigenschaften, weshalb die Abhängigkeit der Besiedlung von diesen Quelltypen unter­
sucht wurde. VON FUMETTI et al. (2006) verweisen auf einen ökologischen Zusammen­
hang zwischen Besiedlung und Dauer der Quellschüttung, daher wurde ebenso dieses . 
Verhältnis beleuchtet. In gleicher Weise wurde die Beziehung zwischen Besiedlung und 
unterschiedlich vorhandenen Substraten untersucht, da z.B. ILMONEN & PAASIVIRTA 
(2005) einen ökologischen Zusammenhang zwischen Faunistik und Substratvorkommen 
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darstellen. Des Weiteren sollten die Fragestellungen geklärt werden, ob sich regionale 
Quelltypen unterscheiden lassen und diesen stenotope Taxa zugeordnet werden können. 

Es werden drei Funktionsmodelle der ökologischen Systemanalyse zur Darstellung der 
ökologischen Zusammenhänge 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 Biozönosen 
werden aufgrund ihrer aktuell erfassten Umweltfaktoren und Taxa an den verschiedenen 
Standorten abgebildet. 

Die vorkommenden Arten in den daraus abgeleiteten Habitatgruppen werden an­
schließend mit zwei autökologisch-analytischen Ansätzen 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 Biozönose wird anhand der aufge­
nommenen Taxa und deren wissenschaftlich nachgewiesenen Umweltansprüchen cha­
rakterisiert. 

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

2 Untersuchungsgebiet 

Die Baumberge liegen im Kernmünsterland zwischen den Städten Münster und Coes­
feld. Sie bezeichnen ein aus den weiten Ebenen der Westfälischen Bucht, dem süd­
lichsten Ausläufer des Norddeutschen Tieflandes, herausragendes kleinräumiges Hügel­
land. Mit maximal + 186 mNN stellen sie die höchste Erhebung dieser Region dar. 
Das Münsterland wurde in der Oberkreide vom Norden her vollständig von einem 
Sehelfmeer überflutet. Durch die geologische Ablagerung von Sedimentgesteinen ent­
standen in dieser Zeit die Schichten der Baumberge. Diese setzen sich aus wasserun­
durchlässigen Kalkmergelsteinen (Coesfeld-Schichten) und den darüber gelagerten 
wasserdurchlässigen Kalksandsteinen (Baumberge-Schichten) zusammen. Durch spätere 
tektonische Erhebung (Übergang Kreide/Tertiär) bildeten die abgelagerten Kreide­
schichten die heutige muldenförmige Struktur. 

Diese „Schüsselstruktur" bildet bei + 120 mNN, der Schichtgrenze zwischen Grund­
wasserstauer- und -leiter, einen sehr ergiebigen Grundwasserhorizont, an dem zahlreiche 
Überlaufquellen entspringen (BEYER 1992). Die Quellen ergießen sich in alle Himmels­
richtungen („Hydrografischer Knoten") und speisen die Vorfluter Berkel, Vechte, 
Steinfurter Aa, Münstersche Aa und Stever. Daraus ergeben sich fünf Einzugsgebiete. 

3 Methoden 

3.1 Erfassung der Quellen und faunistische Bestandsaufnahme 

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

Bei der Auswahl repräsentativer Quellen galt es, Untersuchungsobjekte aus jedem der 
fünf Einzugsgebiete zu ermitteln, da die Probeentnahme-Stellen nach Möglichkeit über 
das gesamte Untersuchungsgebiet verteilt sein sollten. Ein weiteres Auswahlkriterium 
stellte die Repräsentation der verschiedenen kartierten Quelltypen dar. 

Die faunistische Bestandsaufnahme erfolgte einmalig im März und April 2008. Um re­
präsentative Proben eines Quellmundes zu erhalten, muss das Eukrenal (Quellmund) 
vom Hypokrenal (anschließender 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 Gewässer nur bis zu dem Punkt 
faunistisch beprobt, an dem die Wassertemperatur um maximal ein Grad Celsius von der 
gemessenen Temperatur des Quellaustritts abweicht. Die Größe der Beprobungsflächen 
in den Quellmündern betrug in der Regel 500 Quadratzentimeter. Diese wurden eine 
Minute lang beprobt. Im Labor wurden die Tiere in 70%igem Ethanol konserviert. Die 
möglichst weitgehende Bestimmung erfolgte anschließend mit der gängigen Be­
stimmungsliteratur und mit Hilfe einer Binokularlupe (Modell STEMI 2000, Firma 
Zeiss) mit 6,5 bis 50facher Vergrößerung. 

3.2 Multivariate Statistik 
Die multiple multivariate Regressionsanalyse mit Vorwärtsselektion errechnete die im 
Hinblick auf die faunistische Zusammensetzung signifikanten Umweltvariablen. Die 
ursprünglichen 31 Umweltvariablen wurden so auf 21 Variablen reduziert. Der Zusam­
menhang zwischen Umweltparameter und Taxa-Zusammensetzung wurde anschließend 
anhand einer direkten Gradientenanalyse (CCA) dargestellt (TER BRAAK & SMILAUER 
2002). Einbezogen wurden nur die bei der Vorwärtsselektion errechneten aussagekräf­
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. lb). 

3.3 Autökologische Charakterisierung der Biozönosen 

SCHMEDTJE & COLLING (1996) entwickelten eine „Datenbank Autökologie". Diese Da­
tenbank soll als Nachschlagewerk autökologischer Angaben dienen, um ökologische Be­
wertungen zu vereinfachen. Hierbei werden die Taxa in Kenngrößen eingeordnet. Diese 
Arbeit berücksichtigt nur die Kenngrößen Habitatpräferenz und Ernährungstyp. Die 
Anzahl der auf die Kenngrößen taxaspezifisch verteilten Punkte beschreibt die Höhe der 
Affinität der eingestuften (oder berücksichtigten) Arten zu den jeweiligen Kenngrößen. 

T ACHET et al. (2000) entwickelten ein ähnliches autökologisches Bewertungsschema 
limnischer Lebensgemeinschaften. Die Habitatpräferenz wird hier als Mikrohabitat 
bezeichnet. Der Unterschied beider Analyseverfahren ist in den aufgenommenen Taxa 
und deren Determinationsniveau sowie in den betrachteten autökologischen Eigen­
schaften zu finden. 
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Aufgrund der unterschiedlichen Aussagekraft und bezüglich 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 berücksichtigten 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 Tümpelquellen und zwei Sickerquellen. 

Die faunistischen Bestandsaufnahme ergab insgesamt 85 Taxa (Anhang 5.1, 5.2). Über 
die Hälfte 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. la, b) konnten die Quellstandorte in drei Habitatgruppen eingeteilt werden. 
Des Weiteren war die Zuweisung derjenigen Taxa möglich, die zu den jeweiligen Habi­
tatgruppen eine hohe Affinität zeigten (Tab. 1). 

Tab. 1: Zuordnung der Taxa und Quellmünder auf die CCA-basierte Gruppierung der Habitat­
strukturen (A VA, A VB= Hexenpütt, A XII A, A XII B, A XII C = Steverquellen, 
A XXX A, A XXX B = Steverquelle unterhalb Leopoldshöhe, A XXVIII = Hangenfels­
bach (Loßbecke), B II= Ludgerusbrunnen, B XVI= Berkelquelle (südöstliches Biller­
beck), E VI A, E VI B = Bombecker Aaquelle, E XVII = Steinfurter Aaquelle bei Som­
mer (Wiese), F III A, F III B =Hangsbachquelle bei Iber (östlich), F IV A, 
F IV B =Hangsbachquelle bei Jeiler, F VA, F VB= Lasbecker Aaquelle, F VII B, 
F VII C = Arningquelle (östlich). Quellbez. =Bezeichnung der Quelle). 

Intermittierender Abfluss 

Grobe organischen Ablagerungen 

Quellbez. Quellmund Taxa 

A XXX A, B Ceratopogonidae n. d. 

A XXVIII Chironomidae n. d. 

DVI A, B Lumbricu/us variegatus 

E VI A, B Lymnaeidae n. d. 

E XVI I A, B Naididae n. d. 

F III A Tubifex sp. 

F IV 

Perennierender / intermittierender Abfluss 

Kiesige Sohlstruktur Keine eindeutige Habitatstruktur 

Quellabk. Quellmund Taxa Quellabk. Quellmund Taxa 

A XII A, B, C Baetis rhodani A V A Crunoecia irrorata 

B II Drusus trifidus F VII B, C Enchytraeidae n. d. 

B XVI Dugesia gonocephala Erioconopa sp. 

F IV 

FV 
A 

A, B 

Gammarus fossarum 

Gammarus pulex 

Potamophylax rotundipennis 

Nemoura cambrica 

Nemoura cinerea 

Nemouridae n. d. 

Oligochaeta n. d. 

Oxycera parda/ina 

Die Habitatgruppe „grobe organische Ablagerungen" wurde aufgrund der gehäuften 
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 Quellmünder mit organischen Grobsubstraten zusammen. Der starke 
Einfluss des intermittierenden Abflusses auf die Besiedlung zeigte sich aus dem gegen­
läufigen Gradienten des Umweltparameters „perennierender Abfluss". 

Die Habitatgruppe „kiesige Sohlstruktur" umfasst die Quellmünder, deren Organismen 
an Grobsubstrate gebunden sind. Die Spezies ordneten sich entlang des Umweltgradien­
ten „Kies und Schotter" an. 

66 



perennierend 

Feinmaterial 

Totholz 

-0.6 1.0 

Abb. la: CCA der 26 Standorte und 21 signifikantesten Umweltparameter, Eigenwerte: 1. Achse 
= 0,531, 2. Achse= 0,404; Art-Umwelt-KoITelation: 1. Achse= 0,991, 2. Achse= 0,986; 
kumulative prozentuale Varianz der Artdaten: 1. Achse = 13 %, 2. Achse = 22,9 %; 
kumulative prozentuale Varianz der Art-Umwelt-Relation: 1. Achse= 15,2 %, 2. Achse 
26,8 %; Summe der Eigenwerte (Total inertia) = 4,084; Summe der kanonischen 
Eigenwerte 3,489. A IV= Tilbecker Bachquelle, A VA, A VB= Hexenpütt, A XII A, 
A XII B, A XII C = Steverquellen, A XXX A, A XXX B = Steverquelle unterhalb 
Leopoldshöhe, A XXVIII = Hangenfelsbach (Loßbecke), B II = Ludgerusbrunnen, B 
XVI = Berkelquelle (südöstliches Billerbeck), D I = Vechtequelle, D II = Burloer 
Bachquelle, D VI = Nebenquelle Vechte, E VIA, E VI B = Bombecker Aaquelle, 
E XVII= Steinfurter Aaquelle bei Sommer (Wiese), F III A, F III B =Hangsbachquelle 
bei Iber (östlich), F IV A, F IV B =Hangsbachquelle bei Jeiler, F V A, F V B = 
Lasbecker Aaquelle, F VII A, F VII B, F VII C = Arningquelle (östlich) , A XXX A, D II 
und F V B = Tümpelquellen, A XXVIII und E XVII = Sickerquellen, restliche Quellen = 
Sturzquelle. 

Die Habitatgruppe „keine eindeutige Habitatstruktur" bildete sich aus einer nicht ein­
deutig zu erkennbaren Affinität bestimmter Arten zu bestimmten Umweltgradienten. Die 
Gruppierung erfolgte anhand einer Clusterbildung bestimmter Taxa im Ordinationsraum. 
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Abb. lb: CCA der 26 Standorte und 21 signifikantesten Umweltparameter, Eigenwerte: 1. Achse= 
0,531, 2. Achse= 0,404; Art-Umwelt-Korrelation: 1. Achse= 0,991, 2. Achse= 0,986; 
kumulative prozentuale Varianz der Artdaten: 1. Achse = 13 %, 2. Achse = 22,9 %; 
kumulative prozentuale Varianz der Art-Umwelt-Relation: 1. Achse= 15,2 %, 2. Achse 
26,8 %; Summe der Eigenwerte (Total inertia) = 4,084; Summe der kanonischen 
Eigenwerte 3,489. Baet_rho = Baetis rhodani, Cera_non = Ceratopogonidae non det„ 
Chir_non = Chironomidae non det„ Crun_irr = Crunoecia irrorata, Drus_tri = Drusus 
trifidus, Duge_gon = Dugesia gonocephala, Ench_non = Enchytraeidae non det„ 
Erio_spe = Erioconopa sp., Gamm_fos = Gammarus fossarum, Gamm_pul = Gammarus 
pulex, Lumb_ var = Lumbriculus variegatus, Lymn_non = Lymnaeidae non det., 
Naid_non = Naididae non det., Nemo_cam = Nemoura cambrica, Nemo_cin = Nemoura 
cinerea, Nemo_non = Nemouridae non det., Olig_non = Oligochaeta non det., Oxyc_par 
= Oxycera pardalina, Pota_rot = Potamophylax rotundipennis, Psyc_non = Psychodidae 
non det., Tub_spe = Tubifex sp .. 
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4.3 Autökologische Charakterisierungen der Biozönosen 

Die autökologischen Einstufungen nach SCHMEDTJE & COLLING (1996) ließen im 
Schnitt etwa 7 % der Arten in den Habitatgruppen unberücksichtigt, sie mussten daher 
ausgeschlossen werden. Etwa 9 % konnten nur durch die Einordnung in ein höheres 
taxonomisches Niveau verrechnet werden. Bezüglich der Habitatpräferenz lagen 
Einstufungen für mehr als 68 % der Nachweise vor, für den Ernährungstyp konnten über 
85 % der Nachweise berücksichtigt werden. 

In den autökologischer Einstufungen nach TACHET et al. (2000) wurden in den Habitat­
gruppen durchschnittlich etwa 14 % der Taxa nicht berücksichtigt und circa 39 % einem 
höheren taxonomischen Niveau zugesprochen. Zusätzlich mussten im Mittel etwa 6 % 
der Taxa zusammengefasst und in ein höheres 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; 
Korngröße < 0,063 mm) anteilig am stärksten vertreten. Der Ernährungstyp „Filtrierer" 
(Beutetiere/feinpartikuläres organisches Material; z.B. durch aktives Strudeln) war 
hauptsächlich in dieser Gruppe zu finden. 

Nach T ACHET et al. (2000) konnte keine charakteristische Besiedlung bestimmter Mikro­
habitate erkannt werden. Der Ernährungstyp „Filtrierer" war im Vergleich zu den 
anderen Habitatgruppen hier am häufigsten vertreten. 

Kiesige Sohlstruktur - In dieser Gruppe bevorzugten die Organismen nach SCHMEDTJE & 
COLLING (1996), verglichen mit der ersten und dritten Habitatgruppe, das „Lithal" (z.B. 
Grobkies oder Steine; Korngröße > 2 cm) und das „Akal" (Fein- bis Mittelkies; Korn­
größe 0,2 - 2 cm) am stärksten. Die dominierenden Ernährungstypen waren im Vergleich 
mit den anderen beiden Gruppen „Zerkleinerer" (z.B. von Falllaub), „Weidegänger" 
(weiden den Biofilm von z. B Steinen ab) und „Räuber" (fressen lebende Beutetiere). 

Das bevorzugte Mikrohabitat stellen nach T ACHET et al. (2000) Geröll, Geschiebe und 
große Steine dar. Die Ernährungstypen „Zerkleinerer" und „Weidegänger" sind haupt­
sächlich in dieser Gruppe zu finden. 

Keine eindeutige Habitatstruktur - In dieser Gruppe war nach SCHMEDTJE & COLLING 

( 1996) keine eindeutige Habitatpräferenz der eingestuften Taxa zu erkennen. Es wird 
keine Dominanz gegenüber anderen Gruppen deutlich. Eindeutigkeit besteht hingegen in 
der Form der Ernährung der Organismen, „Sedimentfresser" sind mit fast der Hälfte 
vertreten. 

Nach T ACHET et al. (2000) sind keine charakteristischen Muster besiedelter Mikro­
habitate und vorkommender Ernährungstypen erkennbar. 

5 Diskussion 

Grobe organische Ablagerungen - Die Quellmünder dieser Gruppe zeigten alle inter­
mittierenden Charakter. Alle hier lebenden stenotopen Taxa besitzen Mechanismen, um 
die zeitweise Trockenheit in den intermittierenden Quellen zu überstehen. So kann z.B. 
Galba truncatula (Anhang 5.7) lange Trockenzeiten im Schlamm überdauern. Des 
Weiteren stellt die Nahrungsgrundlage aller stenotopen Taxa das organische Material. 
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Es liegt daher nahe, dass die Ortsgebundenheit der Arten mit den Umweltfaktoren Quell­
schüttung und Nahrungsangebot stark zusammenhängt. Köcherfliegen, Eintagsfliegen 
und Steinfliegen fehlen in der Habitatgruppe der groben organischen Ablagerungen 
gänzlich. 
Die stenotopen Taxa zeigen nach SCHMEDTJE & COLLING ( 1996) weder in Bezug auf die 
Habitatpräferenz noch auf den Ernährungstyp Abhängigkeiten von dem groben or­
ganischen Substrat. Die Autökologie dieser Autoren projiziert eine andere biozönotische 
Charakteristik als die multivariate Betrachtung. Die autökologische Charakterisierung 
nach T ACHET et al. (2000) ergab aufgrund mangelnder bzw. grober taxonomischer Ein­
stufungen keine befriedigende Auswertung. 

Kiesige Sohlstruktur - In dieser Habitatgruppe waren Quellmünder intermittierenden 
sowie perennierenden Charakters vorhanden. Die in der Literatur beschriebene höhere 
Abundanz von Köcherfliegen und Eintagsfliegen in perennierenden im Vergleich zu 
intermittierenden Quellen wird hier deutlich, da keine dieser Tiergruppen in aus­
trocknenden Quellmündern vorkam. Dies zeigt z. B. das Vorkommen der stenotopen 
Eintagsfliege Baetis rhodani (Anhang 5.6) sowie das der stenopen Köcherfliege 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 für grobes Substrat, und ihr 
Vorkommen beschränkte sich auf die hauptsächlich aus Kies und Sand bestehende 
Steverquelle (A XXX). Kies und Schotter sowie Steine bieten allen hier stenotopen Taxa 
in unterschiedlicher Weise eine Lebensgrundlage. So ernährt sich B. rhodani möglicher 
Weise von einem auf den reichlich vorhandenen Grobsubstraten abgelagerten Biofilm 
(„Weidegänger"). Die stenotope Art Dugesia gonocephala (Anhang 5.5) kommt in den 
Steverquellen und der Berkelquelle (B XVI) vor. Dies könnte zum Einen mit den 
vorhandenen Grobsubstraten zusammenhängen, welche ihnen z.B. als Unterschlupf oder 
als Orte der Eiablage dienen. Zum anderen ernährt sich diese Spezies von z.B. von 
Bachflohkrebsen (Gammaridae) (BREHM & MEIJERING 1996). Beide Bachflohkrebs­
arten, Gammarus pulex (Anhang 5.13) und G. fossarum, gelten in dieser Habitatgruppe 
als stenotop. Gammariden benötigen Grobsubstrate, um sich durch Deckung hinter 
diesen vor dem Abdriften zu schützen. 

Die nach SCHMEDTJE & COLLING (1996) hohe Präferenz für die Habitate „Lithal" und 
„Akal" der Organismen spiegelt die engen ökologischen Zusammenhänge auf Grundlage 
der multivariaten Analyse wider. „Lithal" und „Akal" repräsentieren in der letzteren 
Auswertung den Umweltgradienten „Kies und Schotter", welcher die Bildung der 
Habitatgruppe „kiesige Sohlstruktur" bewirkte. Selbigen engen Zusammenhang re­
flektieren die nach SCHMEDTJE & COLLING (1996) dominierenden Ernährungstypen 
„Zerkleinerer", „Weidegänger" und „Räuber". 

In der Autökologie nach T ACHET et al. (2000) wurden alle stenotopen Arten nur in ein 
höheres taxonomisches Niveau eingestuft. Dennoch zeigte die Auswertung in Bezug auf 
SCHMEDTJE & COLLING (1996) analoge Ergebnisse. 

Keine eindeutige Habitatstruktur - In dieser Habitatgruppe ist keine eindeutige faunis­
tisch-strukturelle Ähnlichkeit zu erkennen. Sie bildet ein Mosaik aus verschiedenen 
Lebensräumen. Die krenobionten Taxa (ausschließlich in Quellen vorkommend) treten 
in den beiden (A V A, F VII B) ständig schüttenden Quellaustritten häufiger als in der 
zeitweise schüttenden auf (analog zu SCHINDLER 2006). Diese werden durch die hier 
stenotopen Arten Oxycera pardalina (Anhang 5 .10, 5 .11) und Crunoecia irrorata 
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(Anhang 5.12) vertreten. 0. 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 dünnen, 
sauerstoffreichen Wasserfilm gebildet, der durch Spritzwasserfluren oder überspültes 
Substrat entsteht. 

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

Die restlichen stenotopen Taxa sind auf ständige Feuchte angewiesen. Eine komplette 
Austrocknung der Sohle über einen längeren Zeitraum können sie nicht überleben. 

In den Auswertungen nach SCHMEDTJE & COLLING (1996) und T ACHET et al. (2000) ist 
keine für die Besiedlung eindeutig prägende Habitatstruktur sichtbar. Nach TACHET et 
al. (2000) ist außerdem kein charakteristischer Ernährungstyp zu erkennen. Die nach 
SCHMEDTJE & COLLING (1996) vorhandene Dominanz des Ernährungstyps „Sediment­
fresser" wird durch die hohen Einstufungen von Enchytraeidae (Anhang 5.9) und 
Nemoura cambrica in dieser Kategorie bewirkt. Das Vorkommen der Sedimentfresser 
spiegelt die in der multivariaten Auswertung analysierte Affinität der Taxa mit dem 
Umweltgradienten „Feinmaterial" wider. 

Grobe organische Ablagerungen 
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Abb. 2: Auswertung der Taxalisten nach SCHMEDTJE & COLLING (1996). Dargestellt sind die 
Habitatpräferenzen und Ernährungstypen der Organismen jeder Habitatgruppe auf Basis 
der CCA. Jedes Diagramm repräsentiert alle Quellmünder der jeweiligen Gruppe 
(Habitatpraferenz: PEL = Pelal; PSA = Psammal; AKA = Akal; LIT = Lithal; 
PHY = Phytal; POM = Partikuläres organisches Material; SON = Sonstige Habitate, 
Ernährungstyp: WEI =Weidegänger; ZST = Zellstecher/Blattminierer; HOL= Holz­
fresser; ZKL = Zerkleinerer; SED= Sedimentfresser; FIL = Filtrierer; RAU= Räuber; 
PAR = Parasiten; SON = Sonstige Ernährungstypen. 
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6 Schlussfolgerung und Ausblick 

SCHMEDTJE & COLLING (1996) und T ACHET et al. (2000) entwickelten ihre Bewer­
tungssysteme für ökologische Charakterisierungen von Fließgewässern wie Bächen, 
Flüssen oder Seen. Die Quelltaxa wurden aufgrund dessen vernachlässigt. Es ist ab­
schließend zu sagen, dass die unvollständige Einstufung der Taxa die Vergleichbarkeit 
mit den multivariaten Auswertungen reduziert, auch wenn die dargestellten ökologischen 
Zusammenhänge zum Teil analoge Ergebnisse wiedergeben. Die korrekte Interpretation 
von Quellbiozönosen bei alleiniger Betrachtung der Autökologie nach SCHMEDTJE & 
COLLING (1996) ist demnach nur teilweise gegeben. 

Die Aussagekraft des Verfahrens nach T ACHET 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 Quellbiozönosen. Aus dem­
selben Grund kann sie ebenso wenig für ergänzende Aussagen von multivariaten Analy­
sen genutzt werden. 

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

Laut SPITALE et al. (2007) ist es für das Verständnis der Ökologie von Quellen wichtig, 
morphologische, physikalische und gegebenenfalls chemische Parameter zu berück­
sichtigen. Die multivariate Auswertung korreliert im Freiland erhobene, strukturelle und 
faunistische Parameter. Die CCA beleuchtete aus diesem Grunde möglicherweise die 
Biozönose detaillierter als die autökologischen Analysen und bildete die Biozönosen 
höchstwahrscheinlich naturgetreuer ab. Zur Bearbeitung der Fragstellungen der vor­
liegenden Arbeit stellte die CCA anscheinend das geeignetere Auswertungsverfahren 
dar. 

Von Interesse wäre es, die in der vorliegenden Arbeit untersuchten Quellmünder nach 
der Struktur bzw. Fauna ökologisch zu bewerten. Dieses ermöglicht zum einen ver­
gleichende Aussagen über die Bewertungen innerhalb der Quellmünder einer Quelle, 
zum anderen Vergleiche zwischen den Quellmündern des gesamten Quellkomplexes zu 
ziehen. Eine Datengrundlage der gesamten Quellkomplexe böte die Quellbewertung in 
MÜLLER (2008). Hier werden zudem ausführliche Informationen zu dem Bewertungs­
verfahren nach der Struktur und Fauna beschrieben. 
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