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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
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(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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