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Material und Vorgehen

1 Einleitung

Die Kartierung anhand des BAFU-Strukturprotokolls dient dazu, einen detaillierten Uberblick tber
die Quelle und deren Beeintrachtigung oder Gefahrdung zu bekommen. Diese Methode setzt ein
gewisses Vorwissen voraus und nimmt bei korrekter Durchfihrung etwa 15 bis 20 Minuten pro
Quelle in Anspruch. Falls ein Projekt eher auf Quantitat fokussiert ist, kann alternativ die Berner
Kartierung eingesetzt werden. Diese Methode ist stark vereinfacht und kann durch Laien
durchgefuhrt werden. Diese Kartierungsmethode ist auch schneller und beansprucht nur wenige
Minuten. Sie erlaubt es, einen groben Uberblick tber die Quelle zu erlangen. Die
Informationsmenge ist allerding beschrénkt. Interessante Quellen kdnnen zu einem spéteren
Zeitpunkt durch Fachpersonen mit der BAFU-Strukturmethode noch nachgefiihrt werden.
Da die Quellendatenbank des Kantons Bern auf der Berner Methode beruht, ist es zu empfehlen,
dass jeweils neben der Strukturkartierung auch noch das Berner Protokoll ausgefillt wird. Zur
Vereinfachung, kann auch nur die BAFU-Methode durchgefihrt werden und die Werte dann in das
Berner Protokoll tbernommen werden. Wie diese Ubertragung gemacht werden kann, wird am
Ende dieser Kartierungsanleitung noch angesprochen.

2 Material und Vorgehen

Fur die Begehung zur Kartierung von Quellen mittels der BAFU-Methode werden einige
Materialien bendtigt.

- Quellen Protokoll - Struktur

- GPS oder Smartphone mit GPS-Funktion

- Schreibzeug und Unterlage

- Thermometer

- Falls vorhanden WTW fir Leitfahigkeitsmessung (auch fur Temperatur)
- Plastiksack und Messbecher fur die Schatzung der Quellschittung

- Messband fir die Schatzung der Fliessgeschwindigkeit

- Fotokamera (Fotos mit Smartphone sind auch ok)

Der Quellbereich sall, falls moglich, immer von oben her betreten werden, so kénnen Gberméassige
Schaden verhindert werden. Nach dem Ausfullen des Protokolls sollen dann noch Fotos gemacht
werden. Sinnvoll sind Fotos von der Quelle selbst, dem Einzugsgebiet und des Quellbaches.
Zusatzlich ist es noch hilfreich besondere Strukturen oder andere Auffalligkeiten wie
Beeintrachtigungen oder potentielle Gefahrdungen zu fotografieren. Eine Skizze ist ebenfalls
immer hilfreich aber nicht notwendig. Hier ist wichtig, dass jeweils der Massstab eingezeichnet
wird, damit der raumliche Bezug ersichtlich ist.

Folgende Informationen betreffen nur die Verantwortlichen der Berner Quellendatenbank:
Falls die Quelle nicht schon einen kulturhistorisch bedingten Namen hat, setzt sich der Name
einfach aus dem Flurnamen und einer Zahl zusammen (Bsp. Eichholz 01, Eichholz 02, Eichholz 03
usw.).

Die Quellen-ID setzt sich aus dem Regionskirzel sowie einer dreistelligen Zahl zusammen. Zum
Beispiel eine Quelle im Raum Bern kénnte die ID QAA123 haben. Dieser Code wird bei neuen
Quellen nur durch das GBL zugeteilt. Die Regionen sind folgendermassen eingeteilt:

- Jura-Seeland -> QJB
- Emmental-Oberaargau ->QEM
- Aaretal -> QAA
- Sense-Schwarzwasser -> QSS
- Oberland -> QBO
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Abbildung 1: Die Einteilung der Regionen des Kantons Bern

Weitere Codes stammen von diversen weiteren Projekten. Zum Beispiel wurden QBA, QBB, QBC
und QBD fiir das Pro Natura Projekt vergeben. Es gibt auch Codes fiir ausserkantonale Quellen
wie zum Beispiel QAG, QLU oder QSO.

Die Nummer der Quellen-ID wird anhand des Dokumentes Aktuelle _Benennung.xlsx ausgewahit.
Falls die Quelle schon eine Bachanfangs-ID aus dem Pro Natura Projekt hat, soll diese
Ubernommen werden. So kénnen IDs "gespart" werden. Hierzu sollen die Feldplane vom Pro
Natura Projekt berlicksichtigt werden.

4147 AWA/GBL/ECO, 14.05.2020



3 Quellenprotokoll - Struktur

Quellenprotokoll - Struktur

Quellen Protokoll - Struktur Kanton : ID :
Quelle: patum: Koordinaten (X/Y): |
Flumame : Hohe@M.: ___ Bearbeltarin (leg)
KOPFDATEN (nicht bewerter, nur infos) | Skizze / Semerkungen / Gafshrdung / > guf dar {wird ] Ausfilen oder Zutrefanges ankreuzen
Austrittsform (Usste) Quette (Grosse[my | | Vemstzung  Einzaiquesie | | Gsystem [ | c-vomplex ]
Hanglage queibersicnr? | | Dist zir Nachbarquetieqm) Az Austite
Epfuserichtung Queilbachisngem) | | Bemerkungsn
Gelandeneignung Wassertemperatur ["C) I_I
Quefischattung _____________ Quelischatiung [iis] l__l Fotos und andere Dokumente D ) [
mitt. Fieesgesch. Leitramigkait fuszoemy | | Trirkwassemutzng|_| Schutzstatus|_ | Kuttumistoriscne Bedeutng| |
Bewertung Teil A - Beeintrichtigung P El Bewertung Teil B : Vegetation-Nutzung-Struktur p— E]
Eintrage/Verbau Vegetation/Nutzung
Fassung neu at vertalien
Erunnensiube mit Uberaut [] O O Einzugsgebiet  Unteld Quelibereich Cueliufer  Queiibach
Robr und Becten [ O O |  sncort. veaetaton m| m| m| O
xeine ] Moosgeselischafien O O O O
asserentnahme B ne Heiden O I I O
0 o | = Hocnstuenturen 0 0 0 0
Bamerkung § Zweck - Lauowald [] O O [ O
Verlegung T0-100m <i0m unbekannt | Mischwald [] O I I O
at [ =0 a Genpsch 7] = = = 0
reu [ ] O O standorttyp. Nadetwald [] O (| 1 O
seine [] | standortrema. Naetwaid [] O | [ =
extens. genutzies Fralland [T O (| (| |
TWREE  nach<I0m rade-1049m  Uoekat | intens. genutztes Fresiana [ O O (| O
Hauptscniuss, 15 m2 [ m| | Ackes! Songertutur (] O O O |
Hauptsehiuss, >S5 m2 [ = 0 unbefestigtar Weg 0 = = 0
Nevenschiuss [ O [ | betestgterwegsstrasse | O O O
ken ] | xonst. veg-revSiegung [] O I O O
WOnstlicher Absturz _ Gesamiabiies  Teiabiuss nen |
[ O O unbeschatiat schwach mittad stark
“Verbau [Ufer, Sohle) Sark i =) gering | Sommerbeschatiung O (| O
Quelie und erste Holz [ 0O 0 stark & Uberdachung oder Nadeiforst [7]
Flessmeter Steinschitung [] O | Struktur
wiider Verbau [ [=] O Substrat stark (>50%)  mittel (>20%)  gering (>1%)
Naturstein [T [= | ~natoriich FelsiBldcke (~20 em) [ (| 0
Beton [ (| | {Kiesel) Steine (5-20 cm) [ ] I (|
vemohng [] 0O O KiesiSchotter (0.2 em) [] O O
ken [ Sand (0.1-2mm) [ | 0
UnehalTiechaden geing  M3eeig == e | Felnmateral ( <0.1 mm) [] = [
O [ O O Moospoister [ 1 [}
Tnirestrukior Totnolz [] (| (|
Banke / Parkpiatz [] Zuwegung [ Trittsteine []Oberdachung ] Prarzen [ (| O
vindnsersteie ] Viehtranke [ Feuerstele [[] Sonstges [ Faiaw [] [ O
Anzaniint.[ g |  Sonstiges: Detritus/Org.Schiamm ] 1 |
“Zblagerung oletnaig Elwese  veranzt | Kaksnter..* [] & O
Quelle und Hals~ Gewervemdll [ O 0O Anzamisubstrate [ @] stk (>50%) mittel (>20%)  gering (>1%)
erste Flleszmeter Holzabtall [:I D D Kkinstiich D U D
Pranzenabfall [ O O ~>Versngert (nur infos) _Fadenaigen [7] 1 [
Erdaushuty Bauschuet [ [=] O STomungs- Spriizwasses| |  qlam || Messend |_|dbertessend| |
org Reste/ Fauschiamm [] | | diversitat gerippett [ ] platschemnd [ cberstorzend[ ] fallena  [7]
xeine [7] Anzahi Stromungen [ o ]
“Wassar-Land-Verzahnung aoss ] mmel [ ] genng [ ]
Thlelungen — UmedOna]_] Oberiache T StaseE] | |
Rohr trocken[ | Drainage / Graben[ ] Besonders CSUIVETZWeIgung z : 3 >
x2ine[] Strukturen gr. Tiefenvanianz [] natn. Poois[ |  Kaskaden[ ] Wasserfail[ ]
Fiesshindemisse [ |Wassermoos[ | Lickensyst[ [  Rieseifiur[ ]
Distanzzum Quellawstritt¢m) | | Anzahl Stukturen [ o ]

Wert A : Beeintrichtigung (hochster Wert) | |
Revitaticlerungcobjekt (Einconstzung) [ |
L ! t - it ale i

REaTE——— =
~a15iy besintrachegt )

3 orange
R =
AQpa_ver 20114

Wert B : Vegetation-Nutzung-Struktur ||
Bonus b -0,4 Punite bel guter Strukiur - Autweriung -[—_ 0 ]
Bewertung / Evaluation Gesamtergebnis [ja+5)2rb :l

06-18
1.81-25
251-34
3141-42
421-52

Quelie nioht bowertbar : [[] @. zerctaet

Zutreftendes ankreuzen if [ xein Abfiuce
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Quelle nicht bewertbar

In einigen Féllen lasst sich die Quelle gar nicht bewerten. Dies kann aus zwei Grinden zutreffen.
Einerseits ist die Quelle bzw. der Quelllebensraum zerstort, andererseits hat die Quelle keinen
Abfluss. Die zutreffende Option ist unten rechts auf dem Kartierungsprotokoll anzukreuzen. Vor
allem im letzteren Fall, kein Abfluss, ist es wichtig dass die Quelle notiert wird und zu einem
spateren Zeitpunkt nochmals besucht wird. Es kann immer vorkommen, dass eine Quelle nur
periodisch oder temporér schittet (siehe Quellschittung).

- Quelle zerstort: Der Quelllebensraum ist komplett zerstort, respektive gar nicht vorhanden.
Dies konnen Fassungen ohne Uberlauf sein (Abb. 3), aber auch kiinstliche Austritte welche
direkt in einen Bach verlegt werden (Abb. 2).

- Kein Abfluss: Die Quelle ist trocken. Ob die Quelle ganz versiegt ist, oder es sich nur um
ein temporares/periodisches Trockenfallen der Quelle handelt ist oftmals schwierig
einzuschatzen. Vegetation und Substrat kdnnen bei der Einschatzung teilweise helfen.
Daher ist es auch wichtig solche Quellen zu einem spéateren Zeitpunkt nochmals zu
besuchen und im Falle einer Veranderung zu kartieren.

| ¢ - N A

Abbildung 2: Der kinstliche Quellaustritt leitet das Wasser direkt in einen Bach ein. So kann sich kein Quelllebensraum
bilden und die Quelle gilt als zerstért. (QBA014, Arni BE)

"4,

Abbildung 3: Die Quelle ist komplett gefasst ohne jeglichen Uberlauf. So kann sich kein Quelllebensraum bilden und die
Quelle gilt als zerstort. (QBB923, Kehrsatz BE)
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3.1 Kopfdaten

Fur den MIDAT-Datenimport miussen alle Kopfdaten ausser Quellschittung (Periodizitat),
Wassertemperatur und Leitfahigkeit eingetragen werden. Fotos und Informationen zur
Trinkwassernutzung, Schutzstatus und Kulturhistorischer Bedeutung sind ebenfalls nicht
zwingend, aber hilfreich. Bei den Feldern der Quellgrésse, Quellbereich, Quellbachlange,
Wassertemperatur, Quellschittung (Schittmenge) und Leitfahigkeit werden nur numerische
Eingaben akzeptiert. Bei zusétzlichen Eingaben, wie zum Beispiel "ca." oder "etwa" schlagt der
Import fehl. Davon betroffen sind auch Vergleichszeichen (">" und "<") und das Ungefahr-Gleich-
Zeichen ("=").

Austrittsform
Es kann zwischen sechs verschiedenen Quelltypen bzw. Austrittsformen ausgewahlt werden.

- Fliessquelle: Der Austritt ist punktuell und das Quellwasser fliesst direkt aus einer Spalte im
Boden (Abb. 4).

- Sickerqguelle: Der Austritt ist diffus und das Quellwasser sickert durch den Boden an die
Oberflache (Abb. 5).

- Tumpelguelle: Der Austritt befindet sich am Grunde eines Tumpels. Dieser kann oft durch
das Auftreten von Blasen vom Gewassergrund an die Wasseroberflache erkannt werden.
In der Regel lassen sie sich auch durch ihr klares Wasser von normalen Tampeln und
Teichen unterscheiden (Abb. 8).

- Wanderquelle: Der Austritt befindet sich meist in Gelanderinnen und versickert wieder nach
einigen Metern. Dies kann sich mehrere Male wiederholen (Abb. 6).

- Fallguelle: Das Wasser tritt direkt aus dem Fels und féllt/rieselt entlang des Felsens in die
Tiefe (Abb. 7). (Im Berner Protokoll sowie auch in der Anleitung von Lubini (2014) werden
Fliess- und Fallquellen als Sturzquellen typisiert. In der neusten Version des BAFU-
Protokolls werden diese zwei Typen jedoch separat aufgefiihrt.)

- Kinstlich: Die Quelle ist gefasst und das Wasser tritt direkt aus der Brunnenfassung oder
Uber ein Rohr aus (Abb. 9).

Bei Mischtypen ist die dominierende Austrittsform anzugeben, d. h. derjenige Austritt des
Hauptflusses. Spezielle Quelltypen wie Kalksinter-, Schwefel-, Sole-, Thermal- oder Mineralquellen
kénnen, solange gut erkennbar, unter den Bemerkungen erwahnt werden.

i 7T e B O e

o . ;s - . . - :
o ¥ J y e .
£ 1y e L SRR R 4 , %
& g v & s ¥ - —d
- . At . - *; %

Abbildung 4: Eine Fliessquelle. Das Wasser tritt punktuell aus dem Boden aus und fliesst direkt ab. (QBCO080,
Adelboden BE)
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Abbildung 5: Eine Sickerquelle. Das Wasser tritt diffus aus dem Boden aus. (QBO873, Adelboden BE)

", 0k > - » 3 3 - =
Abbildung 6: Eine Wanderquelle. Das Wasser tritt an mehreren Stellen diffus aus und versickert kurz darauf wieder.
(QAA807, Homberg BE)
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Abbildung 7: Eine Fallquelle. Das Wasser tritt direkt aus dem Fels und fallt zu Boden. (QBO055, Wilderswil BE)

* R AW »

Abbildung 8: Eine Timpelquelle. Das Wasser tritt am Grunde des Tumpels aus. Dies kann oftmals durch auftretende
Blasen erkannt werden. (QAA065, Reutigen BE)
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- ~ Vel GBI\ X ,d e S £ . N
Abbildung 9: Ein kunstlicher Quellaustritt. Das Wasser tritt nicht nattrlich aus. Ist oftmals mit einer Fassung oder
Verlegung verbunden. (QAA804, Zollikofen BE)

Hanglage

Die Hanglage ist in vier Kategorien (Oberhang, Mittelhang, Hangfuss und Tallage) unterteilt und ist
auf die grossraumige Umgebung bezogen (Abb. 10).

Abbildung 10: lllustration fur die Beurteilung der Hanglage.

Abflussrichtung

Es ist die Himmelsrichtung, in welcher der Quellbach abfliesst, anzugeben. Die Abflussrichtung hat
einen wichtigen Einfluss auf die Vegetation und das Mikroklima.

Gelandeneigung

Die Gelandeneigung bezieht sich auf die Umgebung innerhalb eines Umkreises von etwa 20 m
des Quellaustrittes. Die Neigung beeinflusst die Morphologie, die Fliessgeschwindigkeit, die
Substratzusammensetzung sowie das Mikroklima der Quelle. Sollte einfach geschétzt werden.
Falls die Schatzung Probleme bereitet, kann die Neigung auch im GIS berechnet (Aus DHM-Karte
mit Spatial Analyst -> Neigung) werden. Es stehen vier Kategorien zur Auswah!:

- Schroff: Neigung 90° bis 30°
- Stark: Neigung 30° bis 15°
- Massig: Neigung 15° bis 5°
- Schwach: Neigung 5° bis 0°
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Quellschittung

Es wird die Periodizitat des Gewassers beurteilt (Abb. 11). Bei einem einmaligen Besuch ist die
Quellschittung schwierig zu beurteilen. Es wird zwischen drei Kategorien unterschieden. Falls die
Art der Quellschittung nicht klar erkennbar ist, muss dieser Punkt nicht zwingend ausgefiillt
werden. Der Import in die MIDAT-Datenbank funktioniert auch ohne diesen Punkt.

- Ganzjahrig: Die Quelle schittet ohne Unterbrechungen

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

- Temporar: Die Quelle fallt [anger trocken als sie schittet.

P

Abbildung 11: Eine periodisch schiittende Quelle. Links zu einem Zeitpunkt im Oktober und rechts zu einem Zeitpunkt
im Dezember. (QBO123, Interlaken BE)

Mittlere Fliessgeschwindigkeit (m/s)

Die mittlere Fliessgeschwindigkeit wird an einer Stelle erhoben, welche mdglichst reprasentativ fur
die Quelle ist. Am besten eignet sich die Driftkbérpermethode, wobei ein schwimmender Kdrper, wie
zum Beispiel ein Blatt oder ein Holzstlickchen, auf der Wasseroberfliche schwimmen gelassen
wird und die Strecke gemessen wird welche in einer Sekunde zurlickgelegt wird. Mit etwas
Erfahrung kann dieser Wert auch geschatzt werden. Es werden 5 Kategorien unterschieden:

- Sehr schnell: >1.5 m/s

- Schnell: 0.75 bis 1.5 m/s

- Massig: 0.25 bis 0.75 m/s

- Langsam: 0.05 bis 0.25 m/s
- Stehend: <0.05 m/s

Grosse (m?)

Es wird die Flache geschatzt welche direkt wasserunterstanden oder Uberflossen ist, also dem
eigentlichen Gewasser entsprechend. Die Mindestkartiergrésse der Quelle betrdgt 10 m
Fliessstrecke. In der Regel ist von einer Fliessstrecke von etwa 10 bis 30 m auszugehen. Die
Abgrenzung zwischen Quelle und Quellbach kann teilweise schwierig zu bestimmen sein. Oftmals
ist der Quellbach durch eine veranderte Morphologie oder Vegetation erkennbar. Diese
Abschatzung verlangt ebenfalls etwas Erfahrung. Falls die Abgrenzung nicht ganz klar ersichtlich
ist, kann mit der Mindestkartiergrosse gerechnet werden.
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Quellbereich (m?)

Entspricht der Quelle, sowie zusatzlich dem feuchten Bodenbereich im direkten Umfeld der Quelle
und ist oft mit quelltypischer Vegetation besiedelt. Er hebt sich oft mit seiner Vegetation vom
weiteren Umfeld ab und ist mehr oder weniger gut zu erkennen.

Quellbachlange (m)

Der Quellbachlange entspricht der Strecke vom Ende der eigentlichen Quelle bis zur nachsten
Einmindung. Bei kiirzeren Quellbdchen kann die Lange im Feld direkt abgeschatzt werden, bei
langeren Quellbachen kann auch spéter im GIS-Layer die Distanz noch nachgemessen werden.

Wassertemperatur (°C)

Relativ selbsterklarend. Achtung, bei der Messung mittels WTW muss die Sonde ganz im Wasser
untergetaucht sein. Bei Quellen mit sehr wenig Abfluss ist es dabei manchmal schwierig/nicht
maglich eine geeignete Stelle zu finden.

Fir den MIDAT-Import sind die Temperatur sowie die Leitfahigkeit jedoch nicht zwingend
notwendig.

Quellschuttung (I/sec)

Die Quellschittung in I/sec ist nicht mit der schon erwéhnten Quellschittung zu verwechseln.
Wahrend bei der Quellschittung die Periodizitat der Quelle gemeint ist, wird hier die Schittmenge
beschrieben. Zu Beginn kann die Schittmenge mit einem Plastiksack und einem Messgefass
bestimmt werden. Der Plastiksack wird an einer Stelle, an der alle Abflisse zusammenlaufen,
gefullt und die Zeit gestoppt welche dafiir gebraucht wird. Danach wird der Inhalt in ein
Messgefass geschittet und anhand der Menge im Gefass die Schittmenge bestimmt. Mit ein
wenig Erfahrung kann diese auch geschatzt werden. Im BAFU-Protokoll kann mindestens die
Schittmenge 1 I/sec eingetragen werden, damit der Upload in die MIDAT-Datenbank funktioniert.
Das heisst, dass auch bei Quellen mit einem Abfluss von weniger als 1 I/sec, 1 |/sec eingetragen
wird. Im Protokoll der Berner Kartierung kann immer noch <1 I/s eingetragen werden und dies ist
dann auch der Wert welcher in der Quellen-Datenbank des Kantons Bern angezeigt wird. Die
Schittmenge beeinflusst die Verteilung der Substrate sowie auch Flora und Fauna. Ebenfalls
kénnen Sauerstoffgehalt, pH-Wert und die Wassertemperatur durch die Schittmenge beeinflusst
werden.

Leitfahigkeit (uS/cm)
siehe Wassertemperatur
Vernetzung

Wenn im weiteren Umfeld von 500 m keine weitere Quelle erkennbar ist, handelt es sich um eine
Einzelguelle. Wenn jedoch mindestens zwei Quellen mit separaten Quellbdchen (mindestens 10 m
Fliessstrecke getrennt) beieinander liegen, wird Quellsystem (gleiche Austrittstypen) bzw.
Quellkomplex (verschiedene Austrittstypen) angekreuzt. Falls zwei Quellen sehr nahe beieinander
liegen, aufgrund von Topographie oder sonstigen Grinden jedoch mindestens 10 m separat
abfliessen, kénnen sie je nach dem trotzdem als eine Quelle klassifiziert werden. Dies, wenn der
Boden zwischen den zwei Austritten durchgehen durchfeuchtet ist. In diesem Fall handelt es sich
um eine einzelne Quelle mit 2 oder mehr Austritten. Die Distanz (Luftlinie) zur Nachbarquelle ist
ebenfalls anzugeben. Dies kann ebenfalls vor Ort oder aus der Karte abgeschatzt werden. Die
Vernetzung ist ausschlaggebend fir die Wiederbesiedelung und  Stabilitdit der
Quelllebensgemeinschaft, da Nachbarschaftsquellen als Trittsteine verwendet werden kdnnen. Ist
eine Nachbarquelle verbaut wird dies auch in den Bemerkungen notiert.

Trinkwassernutzung / Schutzstatus / Kulturhistorische Bedeutung

Falls zutreffend ankreuzen. Wenn vorhanden ID-Nr. in den Bemerkungen angeben. Dieser Punkt
ist nicht zwingend auszufiillen, kann jedoch bei der Ausarbeitung allfalliger Schutzmassnahmen
von nutzen sein.
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3.2 Teil A: Beeintrachtigungen
Fassung

Es werden drei Arten von Fassungen unterschieden, welche unterschiedlichen Arten von
Schadigungen entsprechen:

- Brunnenstube mit Uberlauf: Die Quelle ist gefasst, es ist aber noch ein Uberlauf
vorhanden. Der Abfluss kann mehr oder weniger naturnah bis beeintrachtigt sein (Abb. 12).

- Rohr und Becken: Der unmittelbare Quellaustritt ist stark verbaut. Ein Rohr leitet das
Wasser in ein Becken oder ein ahnliches Bauwerk. Des Weiteren ist die weitere
Fliessstrecke ebenfalls oft verbaut (Verrohrung, Rinne). Durch den fast vollstédndigen
Entzug des Lebensraums ist die Lebensgemeinschaft stark beeintréchtigt (Abb. 14).

- Nur Rohr/Rinne: Es ist nur ein Rohr oder eine Rinne vorhanden, der Rest des Abflusses ist
mehr oder weniger naturnah belassen. Obwohl die Beeintrachtigung weniger stark ist als
bei einem Rohr und Becken, stellt dieser Fassungstyp immer noch eine Schadigung dar.
Unter anderem stellt ein Rohr mit Absturz eine Wanderbarriere dar, die aufwarts nicht
passierbar ist (Abb. 15).

Der Zustand und das Alter der Fassung werden ebenfalls beriicksichtigt:

- Neu: Die Fassung ist noch jung, unversehrt und vegetationsfrei. Es sind auch Spuren von
regelmassigen Instandhaltungen oder Reinigungen zu sehen. Dadurch ist der Lebensraum
stark geschadigt.

- Alt: Die Fassung zeigt schon Spuren des Verfalls, ist jedoch immer noch funktionstichtig.
Sie ist schon alter und teilweise mit Vegetation Uberwachsen (z.B. Moospolster). Wasser
kann teilweise auch schon Gber Spalten oder Ritzen austreten (< 10%) und die Quelle zeigt
Spuren faunistischer und floristischer Wiederbesiedelung.

Verfallen: Die Fassung ist eigentlich nicht mehr funktionstiichtig. Uber 10% des Abflusses |auft
Uber Spalten und Ritzen aus. Das verfallene Bauwerk ist oft stark mit Pflanzen Uberwachsen und
die Quelle ist hdchstwahrscheinlich schon wiederbesiedelt (Abb. 13). Dieser Typ kann teilweise ein
wertvolles Biotop darstellen.

2 s : ! & - “Q8 N
Abbildung 12: Fassungstyp Brunnenstube mit Uberlauf. Eine neuere Brunnenstube ohne jegliche Vegetation. Der
Uberlauf fliesst relativ naturnah ab. (QBO875, Adelboden BE)
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Abbildung 14: Fassungstyp Rohr und Becken. Der unmittelbare Austritt ist stark verbaut und der Quelllebensraum stark
geschadigt. (QEM249, Koppigen BE)
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Abbildung 15: Fassungstyp Nur Rohr. Das Wasser tritt direkt aus einem Rohr aus. (QBB439, Kéniz BE)

Wasserentnahme

Die Wasserentnahme wird in eine der drei Klassen geschétzt und deren Zweck angegeben. Die
Schatzung der Menge ist oftmals schwierig, daher kann wird in den haufigsten Fallen die Auswahl
<30% / unbekannt gewahlt. Anwendungsbeispiele fur die Wasserentnahme kénnten zum Beispiel
Trinkwassernutzung, Viehtrdnke, Fischteich, kinstliche Beschneiung, Gewinnung elektrischer
Energie usw. sein. Falls der Zweck nicht erkennbar ist, muss dieser nicht notiert werden und die
Mengenangabe genigt.

- T

Abbildung 16: Ein Teil des Wassers wird direkt am Quellaustritt fir eine anderweitige Nutzung abgefihrt. (QBO866,
Adelboden BE)
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Verlegung

Wird eine Quelle mittels eines Rohrs von ihrem urspriinglichen Austrittsort weggeleitet, spricht man
von einer Verlegung (Abb. 17). Bei neueren Verlegungen ist ihre Lange oftmals noch erkennbar,
sonst wird die Auswahl unbekannt gewahlt. Es ist oft nur schwer zu unterscheiden ob es sich um
einen ursprunglichen Quellaustrittort, einem Uberlauf einer Brunnenstube, einer Verlegung oder
einer Drainage handelt. Die Umgebung und das Einzugsgebiet kdnnen Hinweise daflr liefern.
Zusatzlich kénnen noch bekannte Quellfassungen in der Gewéasserschutzkarte bei der
Entscheidung helfen. Sonst sollten allfallige Bedenken in den Bemerkungen erwdhnt werden.
Verlegungen sind nicht mit Verrohrungen zu verwechseln. Bei Verrohrungen bleibt der Austritt frei
und der untere Teil der Quelle oder der Quellbach wird verrohrt (z.B. unter einer Strasse hindurch,
Eindolung).

# 4 s Rl € / )\ N o 2N | "N ¥

Abbildung 17: Das Wasser wird mittels eines Rohres von seinem urspriunglichen Austrittsort verlegt. (QEM420,
Koppigen BE)

Aufstau

Hier wird nur kinstlicher Aufstau beriicksichtigt. In Tumpelquellen oder in Quellen mit natirlichen
Poolstrukturen wird das Wasser jeweils ebenfalls aufgestaut, hier handelt es sich jedoch um
natirliche Strukturen und sind nicht als Beeintrachtigungen aufzunehmen. Je nach Ort und Grdsse
des Aufstaus, hat das Aufstauen unterschiedliche 6kologische Folgen. Zum Beispiel kann so das
Hohlraumsystem der Gewassersohle verstopft werden. Ein grosser Aufstau, der nahe am
Quellaustritt liegt Gberpragt die Quelle vollig, wahrend ein kleiner, weit vom Austritt liegender
Aufstau nur einen sehr geringen Einfluss hat. Aufstau tritt haufig in Verbindung mit dem
Fassungstyp Rohr und Becken auf.

Kunstlicher Absturz

Hier ist ein kunstlich geschaffener, freier Wasserfall gemeint. Die HOhe des Absturzes ist
anzugeben. Speziell hbhere Abstirze bieten ein uniberwindbares Wanderhindernis. Kinstliche
Austritte Uber Rohre sind oftmals mit einem kinstlichen Absturz verbunden, da das Rohr nicht auf
Bodenhdhe ist (Abb. 19).
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Abbildung 18: Wenige Meter nach dem Quellaustritt befindet sich ein kiinstlicher Absturz. (QJB003, Cormoret BE)
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Abbildung 19: Auch bei einem kiins

Sl

tlichen Austritt kann es einen kiinstlichen Absturz geben. (QBB682, Ferenbalm BE)

Verbau (Ufer/Sohle)

Fir die Beurteilung der Beeintrachtigung durch Verbau werden nur die ersten Fliessmeter
bertcksichtigt. Der Quellbach wird nicht miteinbezogen. Neben dem Baumaterial ist beim Verbau
vor allem auch die Grosse der verbauten Flache ein wichtiger Faktor zur Beurteilung der
Schadigung. Daher werden drei Kategorien unterschieden:
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Stark: etwa von 70% bis 100% Wasserkontaktflache
Mittel: etwa von 30% bis 70% Wasserkontaktflache
Gering: etwa von 0% bis 30% Wasserkontaktflache

Zudem werden die folgenden Baumaterialien unterschieden:

Holz: Verschalung mit Brettern und Balken, Holzrinnen.

Steinschiittung: Lose eingeschittete Steine, Schotter oder Kies.

Wilder Verbau: Meist illegal aus Wellblech, Brettern, Beton, Autoreifen usw.

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

Beton: z. B. als Betonverschalung, Betonmauer, Bausteinmauer in Zementbauweise.
Verrohrung: Bei einer Verrohrung (Eindolung) wird die Quelle durch ein Rohr gefihrt, z. B.
unter einem Weg. Sie verhindert als Wanderbarriere die Ausbreitung von Tieren.

Durch den Verbau wird die natlrliche Substratausstattung, sowie die Ausbildung von
Kleinhabitaten verhindert. Weiter wird die Bildung einer natirlichen Uferlinie gestort und der
Quellbereich verkleinert. In ihrer Summe zerstdren Verbauungen die Lebensraume fir
Quelllebewesen (Abb. 20).

Abbildung 20: Die Gewassersohle ist vom Austritt an stark verbaut. Die Bildung von Kleinhabitaten wird so gestort.
(QAA628, Schiipfen BE)

Abbildung 21: Auch hier ist der gesamte Quellabfluss verbaut. Die Bildung von Kleinhabitaten wird so gestort.
(QBO900, Lauterbrunnen, BE)

18/ 47

AWA/GBL/ECO, 14.05.2020



Quellenprotokoll - Struktur

Unterhalt/Trittschaden

Das regelméssige Entfernen von Pflanzenmaterial oder mineralischem Substrat aus der Quelle
und Quellbach kann eine Quelle zum Teil stark schadigen. Forstlicher Unterhalt kann ebenfalls
negative Auswirkungen haben, je nach dem ob mit schwerer Maschinerie gearbeitet wird. Weiter
kénnen Trittschaden, egal ob von Mensch oder Tier, je nach Ausmass ebenfalls zu starken
Schadigungen fuhren. Die Frage nach dem Verursacher liefert deshalb auch wertvolle
Informationen fir die Ausarbeitung von zukinftigen Massnahmen zum Schutz der Quelle.

Kein: Keine Beschadigung erkennbar.

Gering: Unterhalt- oder Trittspuren sind zwar erkennbar, die Quellvegetation ist aber kaum
verandert (Abb. 24).

Massig: Die Quellvegetation sowie die urspriingliche Substratausstattung sind vorhanden,
aber bereits beeintrachtigt.

Stark: Hier sind Veranderungen so gravierend, dass das Gewdasserbett kaum noch
erkennbar ist. Es bilden sich schlammige Flachen oder verfestigte Bodenbereiche (Pfitzen,
Trittspuren, Suhlen). Es ist keine nennenswerte Quellvegetation mehr vorhanden, wahrend
einheitliches Feinsubstrat vorherrscht (Abb. 23).

S

Abbildung 22: Die zwei Quellaustritte (gelb) befinden sich direkt neben einem Wanderweg. Der Quelllebensraum ist
stark gestort. (QBO844, Adelboden BE)
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Abbildung 23: Eine oft frequentierte Viehtranke fiir ebenfalls zu starken Trittschaden. Die Bildung eines
Quelllebensraums ist bis auf wenige Stellen am dusseren Rand verunmdglicht. (QBO906, Grindelwald BE)

.

Abbildung 24: Die Quelle befindet sie sich in einem Sémmerungsgebiet und kann daher durch Trittschaden gefahrdet
sein. Bei sehr wertvollen Quelllebensraumen wére daher eine Umzéaunung denkbar. (QBO879, Adelboden BE)
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Infrastruktur

Infrastrukturen beziehen auf alle Verdnderungen fur die menschliche Nutzung im Umfeld der
Quelle und wirken sich indirekt negativ auf die Quelle aus.

Zuwegung: Schmaler Weg oder Pfad, der an den Quellbereich oder ans Quellufer
heranreicht in Kombination mit Bodenverfestigungen oder Schadigungen der
Quellvegetation.

Banke/Parkplatze: Dieses Merkmal fasst touristische Einfliisse zusammen, die zwar nicht
direkt durch Verbau im Quellbereich gekennzeichnet sind, deren Vorhandensein jedoch
starke Besucherfrequentierung anzeigt (Gefahrdung durch Mull, Trittsch&den usw.).
Trittsteine: Angelegte Steine um ans Wasser treten zu kdnnen.

Uberdachung: Eine Uberdachung wirkt sich v. a. auf den Nahrungs- und Lichthaushalt aus.
Viehtréanke: Quellen dienen oft als Viehtréanken. Neben Trittschaden besteht die Gefahr der
Eutrophierung durch Kot.

Wildfutterstelle: Eine Wildfutterstelle wird gerne an Quellen errichtet, da auch das
Vorhandensein einer Wasserstelle Wild anlockt. Erkennbar ist sie an Hochsitzen,
Futterresten, Futtergefassen und Wildvertritt. Gleiches Schadenpotential wie bei einer
Viehtranke.

Feuerstelle: Picknickplatze im Quellbereich schadigen durch Tritt und Abfalle.

Sonstiges: Aufzahlung weiterer Schadfaktoren.

Ablagerungen

Bei der Ablagerungen werden, wie beim Verbau, ebenfalls nur die ersten Fliessmeter
bericksichtigt. Ablagerungen im Quellbereich kdnnen eine Quelle auf verschiedener Weise
beeinflussen. Sie kénnen die Quelle Uberdingen, den Lichteinfall verhindern oder mit ihren
Inhaltsstoffen den Quellbereich verandern (Ole, Sauren, Lacke, Reinigungsmittel, Kalk). Es werden
drei Bedeckungsgrade unterschieden:

Vollstandig: 80% bis 100% bedeckt
Teilweise: 20% bis 80% bedeckt
Vereinzelt: 0% bis 20% bedeckt

Weiter zu unterscheiden sind:

Haus-/Gewerbemill: Gewerbemdill besteht im Vergleich zu Hausmll haufig aus grosseren
Mengen gleichartiger Stoffe.

Holzabfall: Samtlicher Holzabfall, der nach Augenschein nicht natirlich in die Quelle
gelangt ist, insbesondere grosse Mengen mit starker Abdeckwirkung (Stiickholz, Bretter,
Rinde) oder Material, das versauernd wirkt (Nadelholz).

Pflanzenabfall: Gartenabfélle wie Gras, Laub, Heckenschnitt, Weihnachtsbaume.
Erdaushub/Bauschutt: Hauptproblem ist die Zudeckung der Quelle sowie die
Veranderungen deren chemischen Zusammensetzung (Kalk, Mortel).

Org. Rest/Faulschlamm: Im Gegensatz zu natiirlichen Quellen kann Faulschlamm in
anthropogen beeintrachtigten Quellen grossere Ablagerungen bilden. Er wird durch starke
organische Eintrage verursacht (zersetzte Pflanzenreste, Abwasser). Faulschlamm besteht
aus kleinsten organischen Resten, die unter Sauerstoffabschluss und
Schwefelwasserstoffbildung langsam zersetzt werden (fauler Geruch).
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Abbildung 26: Die Quelle ist fast komplett durch Holzabfall bedeckt. (QAA114, Zollikofen BE)
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Einleitungen

Einleitungen missen nicht immer absichtliche Einleitungen sein, es konnen auch
Einschwemmungen von Stoffen nach heftigen Niederschlagen sein. Vor allem Quellen in
Hangkerben oder Tallagen sind dadurch geféhrdet. Alle Einleitungstypen innerhalb des groben
Umfeldes (ca. 20 m Radius) werden aufgenommen. Es werden verschiedene Einleitungstypen
unterschieden:

- Oberflache/Strasse: Oberflachenwasser ist in der Regel gering verschmutzt, es kbnnen
aber Gummiabrieb, Schwermetall, Ole, Streusalz (Strassen) oder andere
wassergefahrdende Stoffe beigemengt sein. Oberflachenwasser gelangt auch tiber Gréaben
in eine Quelle (Auswaschung nach Regenereignissen).

- Drainage/Graben: Diese Einleitungswasser gelangen tber Drainagerohre oder Graben in
Quellen und sind wegen ihrer Herkunft aus (intensiv) landwirtschaftlichen Flachen zum Tell
mit DUngemitteln oder Pestiziden belastet. Obwohl in der Regel keine grossen Mengen
eingeleitet werden, kann die Belastung je hach Bodentyp und Kultur stark variieren. Wie bei
den Verlegungen schon erwahnt, ist die Unterscheidung zwischen Drainagen oder
Verlegungen oftmals nur schwer zu machen. Dies kann h&ufig an Waldrandern der Fall
sein. Hier kdnnen Karten mit bestehenden Quellfassungen herbeigezogen werden und
allfallige Unsicherheiten in den Bemerkungen erwahnt werden.

- Unverdinnt: Unverdiinntes Abwasser stammt aus Haushalten (Fehlanschliisse der
Kanalisation), Industrie oder Landwirtschaft (Gulle, Silosickerséfte). Es ist am starken
Geruch, der Tribung, der auffalligen Farbe oder an Bakterien (Schleimfaden,
Abwasserpilz) zu erkennen. Die Veranderungen der Nahrstoffsituation und der
Wasserchemie sind aufgrund der hohen Schadstoffkonzentrationen besonders dramatisch.

- Rohr trocken: Auch ein zeitweise trockenes Rohr birgt die Gefahr einer periodischen oder
spontanen Einleitung, z. B. durch Reinigung eines Betriebes an Wochenenden.

Bei Einleitungen spielt der Abstand zum Austritt eine wichtige Rolle (Angabe auch bei einem
trockenen Rohr).

Abbildung 27: Durch Oberﬂachenabflusse kénnen Ole und andere Stoffe in die Quelle elngetragen werden. (QAA249,
Riggisberg BE)
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Abbildung 28: Weisser Schaum deutet ebenfalls auf den Eintrag fremdartiger Stoffe
Landwirtschaft, hin. (QBA391, Neuenegg BE)
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3.3 Teil B: Vegetation-Nutzung-Struktur

Vegetation/Nutzung
Der Abstand zur Quelle wird folgendermassen unterschieden:

Einzugsgebiet: Umfasst das Gebiet oberhalb der Quelle bis zur Wasserscheide. Zur
Abschatzung der Vegetation des Einzugsgebietes sind sichtbare dominierende
Vegetations- und Nutzungsformen anzugeben. Ein Teil des Wassers, das im Einzugsgebiet
versickert, fliesst unterirdisch tGiber das Grundwasser der Quelle zu. Die Quelle bezieht ihr
Wasser zwar von diesem Gebiet, das tatsdchliche Einzugsgebiet kann sich aber vom
oberirdisch sichtbaren Bereich unterscheiden. Fallen Beeintréachtigungen oder
abweichende, wassergefahrdende Nutzungsformen im weiteren Umfeld oder im naheren
Einzugsgebiet auf (z.B. eine Milldeponie), ist dies unter Bemerkungen zu nennen.

Umfeld: Das Umfeld schliesst sich aussen langlich um den Quellbereich an und reicht
etwas weiter als der Kronenradius eines grossen Baumes, entsprechend etwa 15 Meter.
Quellbereich: Umfasst den durchnassten, wassergesattigte Bodenbereich um den
Quellaustritt. Er hebt sich mit seiner (Quell-) Vegetation oft vom Umfeld ab, das sich nach
aussen anschliesst. Hierzu gehéren auch Spritzwasserzonen (standig durchfeuchtete
Bereiche, Rieselfluren).

Quellufer: Stellt den schmalen Ubergangsbereich zwischen Wasser und Land dar.
Quellbach: Schliesst sich unterhalb des Umfelds an. Wichtig ist vor allem, auf die
Durchgangigkeit (Verrohrung, Verbau, Abstlirze), aber auch auf Nutzungsformen zu achten
und schwerwiegende Beeintrachtigungen zu notieren.

Folgende Vegetations- und Nutzungsformen stehen 2zu Auswahl. Es kénnen auch
Mehrfachnennungen gemacht werden:

Standorttypische Vegetation: Sind Krauter und Stauden, die charakteristische
Gesellschaften fur Quellen, Wald, Nasswiesen und feuchte Hochstaudenfluren bilden (nicht
verholzt). Hierzu gehdren auch Roéhrichte, Seggenriede oder Flachmoore (Abb. 31 &32).
Standortfremde Vegetation: Bilden meist Hochstauden (fast nur unterhalb der natlrlichen
Baumgrenze anzutreffen) und Pflanzen wie Stickstoffzeiger in Verbindung mit sehr dichter
Vegetation aus stark wuchernden Einartbestanden sowie eingeschleppte Pflanzen. Zum
ersteren gehdren z. B. Brennnesseln in grossen, dichten Bestande (Abb. 30), zu letzterem
als Neophyten unter anderem der Riesen-Barenklau, der Staudenkndterich, das Indische
Springkraut und die Kanadische Goldrute. Weiter gehdren hierzu auch Pflanzen die typisch
fur beeinflusste Biotope sind, wie Ruderalflachen und Schuttplatze, sowie eine libermassig
starke Verkrautung.

Moosgesellschaften: Moosbestande, die ab einer Deckung von etwa 5% die
vorkommenden Substrate Gberwachsen (Abb. 33).

Zwergstrauchheiden: Zwergstrauchheiden treten hauptséachlich in der obersten subalpinen
Stufe auf, an Orten an denen der Wald vom Menschen zurlickgedrangt wurde oder wegen
Zu extremer Bedingungen nicht mehr wachsen kann. Dazu gehéren unter anderem
Alpenrosen, Wacholder, Rauschbeeren, Griinerlen, Alpenazaleen.

Hochstaudenfluren: Bestehen aus hochwiichsigen Krautpflanzen, im Gebirge meist mit
grossflachigen Blattern (z. B. Alpendost, blauer Eisenhut, Trollblume, Alchemilla-Arten). In
tiefen Lagen dominieren Spierstauden. In waldféahigen Standorten zahlt auch die Schlagflur
dazu (u.a. Epilobiumarten, Hypericum)

Laubwald: Hiermit sind auch einzelstehende Laubb&ume gemeint, wenn sie sich in
unmittelbarer Nahe der Quelle befinden (Umfeld, Quellbereich, Quellufer). Laubwald wird
ab einem Laubbaumanteil von 80% angegeben und bildet in tiefen Lagen die natiirliche
Bestockung um Quellen.
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Mischwald: Wird ab einem ausgeglicheneren Verhdltnis als 20% zu 80% angegeben. Im
nahen Umfeld genliigen schon unterschiedliche Einzelbaume fir die Nennung von
Mischwald.

Gebiisch: Hat eine Hohe von weniger als 5 bis 6 m. Liegt die Hohe dartiber, wird entweder
Laub-, Nadel- oder Mischwald angegeben.

Nadelwald (standortfremd - standorttypisch): Nadelb&ume mit einem Anteil von tiber 80%
sind im Mittelland immer forstwirtschaftlich bedingt und standortfremd, da sie auf natirliche
Weise nur selten im Mittelland vorkommen. In der subalpinen Stufe sind sie jedoch
bestandesbildend. Es sind auch Einzelbdume zu nennen, welche in Quellndhe auftreten.
Nadelholzmonokulturen sind 6kologisch stark geschadigt.

Extensives Offenland: Wird nicht, unregelméassig oder nur wenig gedingt (kein
Kunstdiinger). Es wird gering beweidet und ein- bis hdchstens zweimal im Jahr gemaht.
Bestimmte Pflanzenarten zeigen extensive Wiesen/Weiden an, wobei unter Bemerkungen
zu notieren ist, ob eine Wiese oder Weide vorliegt. Bei Quellen in alpinen Gerdlifeldern
oder in Moorflachen kann mangels guter Alternativen, ebenfalls extensives Offenland
eingetragen werden (Abb. 29).

Intensives Offenland: Wird regelmassig und haufig gediuingt und gemaht (3-5mal im Jahr)
oder intensiv beweidet. Auch intensive Nutzungsformen werden durch typische
Pflanzenarten angezeigt, fast immer dominieren wenige Arten.

Acker/Sonderkultur: Neben Ackern gehéren hierzu auch Sonderkulturen wie Wein, Hopfen,
Tabak, Gemise oder Obstbau.

Unbefestigter Weg: Hier sind Wege gemeint, die zwar durch eine Bodenverfestigung
gekennzeichnet sind, aber keine starke Auflage aus gebietsfremden Materialien aufweisen.
Streckenweise kdnnen aber Befestigungsmaterialien verwendet werden, z.B. Bauschutt.
Hierzu zéhlen auch Wanderwege, deren Auflage entweder aus Naturstein besteht,
Uberwachsen oder nicht mehr erkennbar ist (keine grésseren Unterhaltsmassnahmen)
Befestigter Weg: Breitere Wege, die im grossen Umfang mit Schotter, Splitt oder ahnlichen
Materialien (gebietsfremd) befestigt sind, ausserdem auch alle versiegelten Strassen.
Kunstlich vegetationsfrei/Siedlungen: Die Ausbildung natirlicher Vegetation kann durch
Verbau, Tritt oder kinstliches Entfernen verhindert werden. Natlrlich vegetationsfreie Ufer
(Fels, Beschattung) sind nicht gemeint. Ausserdem umfasst der Punkt versiegelte Flachen
wie Hauser, Ortschaften und Stadte, Gewerbeflachen sowie andere intensive Nutzungen
wie Bahndamme, Garten, Spielplatze, Parks, Friedhtfe usw. Die konkrete Flachennutzung
ist in den Bemerkungen zu notieren
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Abbildung 29: Bei alpinen Quellen in Gerdlifeldern kann die Umgebung, mangels Alternativen, als extensives Offenland
angegeben werden. (QBO004, Brienz BE)

Abbildung 30: Bei Quellen in landwirtschaftlichen Gegenden kann es durch Eintrag von Nahrstoffen zur Bildung von
wuchernden Einartbesténden fiihren, wie zum Beispiel mit Brennnesseln. (QBB087, Wohlen bei Bern BE)
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Abbildung 31: Schachtelhalme werden ebenfalls als standorttypische Vegetation charakterisiert. (QBA720, Oberthal BE)

@

Abbildung 32: Moosgesellschaften in und um die Quelle kénnen oftmals auch noch mit standorttypischer Vegetation
bewachsen sein. (QBO867, Adelboden BE)
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Abbildung 34: Ein unbefestigter Weg der unterhalb einer Quelle durchfiihrt und vom Quellbach Uberflossen wird.
(QB0O886, Adelboden BE)
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Sommerbeschattung

Es ist die, durch Geholze, beschattete Flache abzuschatzen. Bei Kartierungen im Winter, Frihling
und Herbst schatzt man die von Asten und Zweigen bedeckte Flache ab. Die Beschattung ist
massgeblich fur die Besiedlung von quelltypischer Vegetation verantwortlich. Es wird zwischen vier
Kategorien unterschieden:

- Unbeschattet: 0% Flachendeckung

- Schwach: 0 bis 30% Flachendeckung
- Mittel: 30 bis 70% Flachendeckung

- Stark: >70% Flachendeckung

Substrat

Damit ist das Material gemeint, aus dem das Gewasserbett geschaffen ist, sowie die umspulten
Ufer und Spritzwasserzonen. Das Substrat spielt fur die Quelllebensgemeinschaft eine enorm
wichtige Rolle, da es zugleich Lebensraum sowie Nahrungsgrundlage ist. Das Substrat ist immer
wasserbenetzt. Die Haufigkeit des Substrates wird in drei Klassen eingeteilt:

- Stark: Der benetzte Bereich besteht zu >50% daraus.
- Mittel: Der benetzte Bereich besteht zu 20 bis 50% daraus.
- Gering: Der benetzte Bereich besteht zu 1 bis 20% daraus. Substrate unter 1% entfallen.

Es kdnnen Mehrfachnennungen gemacht werden, allerdings ist bei der Auswahl stark jeweils nur
eine Nennung moglich. Naturnahe Quellen weisen oftmals mindestens drei Substrattypen auf. Bei
Quellen im Wald, wie zum Beispiel Buchenwaldsickerquellen im Herbst, kann es vorkommen dass
diese komplett mit Falllaub und Zweigen bedeckt sind. Hier sind die bedeckten Substrate ebenfalls
zu berucksichtigen. Bei einer grossen Substratvielfalt werden meistens die Klassen gering und
mittel ausgewahlt. Die Gesamtzusammensetzung kann 100% durchaus Ubertreffen, da sich die
Substrate nicht selten auch Uberlagern. Folgende Substrattypen werden unterschieden:

- Fels/Bldcke: Blocke beginnen ab einem Durchmesser von ca. 20 cm, sind aber oftmals
deutlich grosser. Fels ist im Vergleich zu Blécken fest im Boden verankert, hat aber
ahnliche Eigenschaften (Abb. 40).

- Steine: Haben eine Korngrosse von ca. 6 cm bis ca. 20 cm (Abb. 39).

- Kies/Schotter: Haben eine Korngrésse von ca. 0.2 cm bis ca. 6 cm. Kies ist rund und
Schotter ist kantig.

- Sand: Hat eine Korngrésse von ca. 0.1 mm bis 2 mm. Kdérner sind noch sichtbar und, wenn
mit den Fingern verrieben, fihlbar.

- Feinmaterial: Material mit einer Korngrésse unter 0.1 mm. Kérner nicht mehr sichtbar oder
fuhlbar.

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

- Wourzeln: Wurzelflachen mit Wasserkontakt.

- Totholz: Abgestorbene Aste und Zweige die im Wasser liegen oder an
Stromungshindernissen festgespllt sind.

- Pflanzen: Lebende Pflanzen, welche wenigsten teilweise untergetaucht oder amphibisch
sind.

- Falllaub: Abgefallene Blatter bilden flachige Bereiche oder sammeln sich an bestimmten
Stellen zu Falllaubstapeln. Falllaub ist faunistisch haufig reich besiedelt (Abb. 35).

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

- Kalksinter: Kalksinter kann durch CO,-Abgabe an die Luft sowie durch biogene oder
thermogene Kalkfallung entstehen. Die so entstandene diinne Kalkschicht Uberzieht
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Pflanzen und Hart-Substrate. Sie kann kriimelig oder terrassenartig verbacken sein und
vergrossert oft die natirlichen Oberflachen (Abb. 36 & 37). Andere natirliche Materialien,
wie etwa Schwefelablagerungen oder Eisen- bzw. Manganocker, werden ebenfalls unter
diesem Punkt bertcksichtigt und sind in den Bemerkungen zu erwahnen. Ocker ist ein
orangerotes bis rotbraunes, gelartiges Substrat, das am Quellaustritt ausflockt und
vorhandene Substrate tiberzieht (Abb. 38).

- Fadenalgen: Bilden in Gberdingten und sonnigen Quellen (v.a. in Becken und Rinnen)
grossere Bestande. Naturlicherweise kommen sie nur in kleineren Bestdnden vor. Im
Gegensatz dazu fallen kleinere Griin- oder Kieselalgen als Substrat nicht auf.

- Kinstlich/fremd: Hiermit sind Substrate gemeint, die durch den Menschen eingebracht
wurden. Dies sind verschiedene Formen von Verbau wie Beton, Mauern,
Holzverschalungen, Kunststoffe und Metall. Aber auch Mill kann bei starker Anschittung
Substrat bilden (Bauschutt, Holz- und Pflanzenabfall, Autoreifen). Es ist auch an
gebietsfremde Materialien zu denken wie z.B. Schotter.

Abbildung 35: Falllaub ist in Waldquellen relativ héuﬂgrund ist faunistisch reich besiedelt. Die Uberdeckten Substrate
sind jedoch ebenfalls zu berticksichtigen. (QAA125, Rti bei Biren BE)
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Abbildung 36: Kalksinterquellen bilden oftmals solche Kalkterrassen. Durch das Entstehen von Poolstrukturen und
Kaskaden sind diese 6kologisch oftmals sehr wertvoll. (QAA183, Wald BE)
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genes, Moos. (QAA185, Wald BE)

Abbildung 37: Nahaufnahme eines, mit Kalksinter tiberzo
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Abbildung 38: In einigen Quellen kann sich Eisenocker bilden. Dieser ist an der orange-roten Farbung erkennbar und
Uberzieht das Substrat. (QBO183, Diemtigen BE)

Abbildung 39: In Verbindung mit Steinen und Kies tritt haufig Sand oder Feinmaterial auf. Durch das Zerreiben in den
Fingern kann der Unterschied festgestellt werden. (QBC134, Adelboden BE)
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Stromungsdiversitat

Je vielfaltiger die Stromungsdiversitat ist, desto mehr Kleinhabitate stehen fir Quelllebewesen zur
Verfigung. Es sind alle Stromungszustande auszuwahlen, welche deutlich erkennbar sind und
nicht nur vereinzelt auf kleinen Flachen vorkommen. Folgende Zustadnde werden unterschieden:

- Spritzwasser: Diese Stellen sind zwar standig nass, aber nicht durchflutet. Oftmals an
Felswanden oder seitlich unter Abstiirzen zu finden. Das Wasser rieselt, perlt oder tropft
dabei Giber das Substrat (Rieselflur).

- Glatt: Das Wasser steht oder es ist zumindest keine Bewegung an der Oberflache
erkennbar.

- Fliessend: Das Wasser fliesst ruhig und gleichmassig, es ist maximal ein leichtes Krauseln
an der Oberflache ohne Wellenbildung zu beobachten.

- Uberfliessend: Das Substrat wird iberflossen, wobei nur geringe Wassertiefen erreicht
werden (wenige Millimeter). Die Stromung bleibt ruhig und es kommt zu keiner
Blasenbildung.

- Gerippelt: Es sind bereits Wellen erkennbar, die Oberflache ist starker gekrauselt und
verlauft uneben, wobei keine deutliche Blasen- oder Schaumbildung zu erkennen ist.

- Pléatschernd: Die Stromung ist heftiger, so dass das Wasser an Substraten oder in kleinen
Strudeln erstmals mit sichtbarer Blasenbildung gebrochen wird. Das Wasser beginnt dabei
zu schaumen. Darliber hinaus ist ein platschern horbar.

- Uberstiirzend: Die Blasenbildung ist starker, so dass Blasen in einem Strudel unter Wasser
gedrickt werden (weisse Unterstromung) und ein deutliches Sprudeln horbar ist. An
kleineren Abstlrzen stiirzt das Wasser nach unten, ohne allerdings eine eindeutige
Fallphase aufzuweisen.

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

Wasser-Land-Verzahnung

Die Wasser-Land-Verzahnung wird mittels einer "Mittelwertrechnung"” dreier Faktoren abgeschétzt.
Diese Faktoren waren die Substratbenetzung, die Uferlinie und die Auspragung der Uferkante. Die
Substratbenetzung reprasentiert die durch Austrittswasser benetzte Flache. Bei natirlichen
Quellen ist diese oft relativ gross, wahrend bei beeintrachtigten Quellen der vorgegebene Verlauf,
wie zum Beispiel durch Graben, nur eine kleine benetzte Flache zulasst. Die Uferlinie bildet die
Grenze zwischen Ufer und Land, und kann unter anderem buchtig gewunden oder diffus verteilt
sein. Die Uferkante ist durch die Steilheit des Wasser-Land-Uberganges gekennzeichnet. Wahrend
bei natlrlichen Quellen das Ufer oftmals relativ flach ist, kann das Ufer bei beeinflussten Quellen
auch zum Teil steil verlaufen (Verbau oder Umleitung). Bei Regen kann die Beurteilung der
Wasser-Land-Verzahnung problematisch sein, da das gesamte Umfeld feucht/nass ist. Daher
empfiehlt es sich nach langeren Regenereignissen noch einen oder zwei Tage bis zur nachsten
Kartierung zu warten. Der Quellbach muss dabei auch berlicksichtigt werden. Die Wasser-Land-
Verzahnung wird in drei Kategorien eingeteilt:

- Gross: Die durchfeuchtete Flache ist so gross, dass fast alle Bereiche um die eigentliche
Quelle wassergesattigt sind. Die Ufer des beginnenden Quellbaches sind sehr flach. Will
man sich der Quelle nahern, findet man kaum Abschnitte, in denen man keine nassen
Fusse bekommt oder im feuchten Boden einsinkt. Bevor man den genauen Austritt vor sich
hat, steht man oft schon im Quellbereich (Abb. 41).

- Mittel: Besitzt sowohl Bereiche in denen eine starke Wasser-Land-Verzahnung mit
grossflachig nassem Boden vorhanden ist, als auch Bereiche in denen eine scharfe
Trennung von Wasser und Ufer sichtbar ist. Die Quellufer sind wechselnd steil und die
Uferlinie ist mehr oder weniger buchtig. Bei Quellen mit diffuser und zusétzlich gerader
Uferlinie ist der Mittelwert zu bilden.
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- Gering: Ausser dem aquatischen Bereich fehlt eine durchfeuchtete Flache praktisch vollig,
so dass das Ufer eine starke Trennung zwischen Wasser und Land aufweist. Bereits
wenige Zentimeter oberhalb der Wasserkante ist der Boden trocken. Hier ist die Uferkante
fast Giberall relativ steil und die Uferlinie gerade. Manche naturnahe Quellen in Kerbtalern
scheinen zunachst eine geringe Wasser-Land-Verzahnung aufzuweisen. Bei genauerer
Betrachtung ist allerdings die Uferlinie nicht gerade, da das anstehende Gestein buchtige
Rander ausbildet, ausserdem ist die Uferkante meist flach (Abb. 42).

K

Abbildung 42: Eine Quelle mit grosser Wasser-Land-Verzahnung. Die Uferkante ist flach und ein grosser Bereich um
die Quelle ist vernasst. (QAA124, Riiti bei Buren BE)
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Abbildung 43: Eine Quelle mit kleiner Wasser-Land-Verzahnung. Der Verlauf des Quellbaches ist durch den Graben
vorgegeben und die Uferkante ist steil. (QBA143, Allmendingen BE)
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Besondere Strukturen

Kennzeichnen Strukturen, welche oftmals mit naturnahen Quellen in Verbindung gebracht werden.
Diese Strukturen sind von grosser Bedeutung fir die Abschatzung der dkologischen Wertigkeit der
Quelle.

- Laufverzweigung: Abschnitt einer Quelle, in dem sich der Lauf eines Gewassers auf einer
gewissen Strecke trennt und sich danach wieder vereinigt. Hier ist auch die Laufgabelung
eingeschlossen, welche sich bachaufwarts teilt und nicht wieder vereinigt (mehrere
Quellaustritte) (Abb. 50).

- Inselstrukturen: Kleinere und oft mehr oder weniger rundliche Substratflachen (Abgrenzung
zur Laufverzweigung), die sich tber die Wasseroberflache erheben und meist bewachsen
sind (Abb. 49).

- Quellflur: Vor allem in Sickerquellen vorhandene Struktur aus besonders vielen und
guelltypischen Krautern, z.B. Milzkraut. Dominierend im gesamten Quellbereich (Abb. 51).

- Sandwirbel: Typische, mehr oder weniger kreisformige Strukturen am Grunde von
Tumpelquellen, bei denen Sand durch die Austrittsstromung aufgewirbelt wird und die
deswegen vegetationsfrei bleibt (Abb. 46).

- Grosse Tiefenvarianz: Dieses Merkmal beschreibt viele unterschiedliche
Wassertiefenbereiche in der Quelle. Es sind mindestens fiinf deutlich differenzierbare
Tiefenbereiche im aguatischen Raum gemeint, so dass die Wasserstande auffallig stark
variieren. Bei baulich bedingter, kiinstlicher Tiefenvarianz erfolgt keine Nennung.

- Natdrliche Pools: Kleine Bereiche, die sich unterhalb natirlicher Abstlirze oder Hindernisse
(z.B. querliegende Aste oder Blocke) bilden kénnen. In diesen Pools fliesst das Wasser
langsamer, weshalb sich am Grund oftmals Feinmaterial absetzt (Abb. 47).

- Kaskaden: Sind mehrere naturliche Gefallestufen die vom Wasser Uberflossen sind, wobei
die Abstlrze jedoch niedrig bleiben (Abgrenzung zum Wasserfall). Sie sind haufig
treppenférmig ausgebildet, z.B. wie bei Kalksinterquellen (Abb. 43).

- Wasserfall: Natirliche Wasserfalle sind Bereiche, in denen das Wasser meist an mehreren
Stellen abstiirzt. Deswegen bilden sich am und unter dem Absturz Strukturen und Habitate
wie Moospolster aus (Abb. 45).

- Fliesshindernisse: In natlrlichen Quellen treten fast immer naturliche Fliesshindernisse auf.
Sie werden aus Totholz, Wurzeln, Steinen oder Falllaubstapeln gebildet, selten werden sie
von Pflanzen verursacht (stark bewachsene Sickerguellen). An einem Fliesshindernis wird
ein deutlich erkennbarer Prozentsatz des Quellwassers umgeleitet oder leicht natrlich
angestaut (Abb. 48).

- Wassermoos: Es sind stark ausgebildete und quelltypische, untergetaucht lebende
Wasser- bzw. Quellmoose gemeint, die haufig in Tiumpelquellen vorkommen. Wichtig ist
hier die Unterscheidung zwischen Wassermoosen und normalen, feuchteliebenden,
Moospolstern (siehe Substrate). Nasse Moose am Quellufer sind keine Wassermoose.

- Grosses Lickensystem: Vor allem in Wanderquellen vorkommende nattrliche Struktur
(Hangschuttquellen), wobei das hyporheische Interstitial aufgrund von relativ grobem
Geschiebe (Steine, Schotter) ohne zuséatzliches Feinmaterial vergrossert ist.

- Rieselflur: Hiermit sind mit Moosen, Farnen oder Quellkrautern Gberwachsene Spritz- und
Rieselwasserbereiche gemeint, in denen Quellwasser nach unten tropft, perlt oder
zusatzlich aus Felsen sickert. Sie befinden sich oft an stark geneigten oder senkrechten
Felswanden oder in der Nahe eines Wasserfalles einer Sturzquelle (Abb. 44).
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Abbildung 44: Bilden sich Terrassen in einer Quellen fliesst das Wasser kaskadenférmig ab. (QBO351, Grindelwald BE)

\/

Abbildung 45: Eine Rieselflur. Das Wasser rieselt oder tropft entlang des Felsens hinunter. (QBO078, Grindelwald BE)
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Abbildung 46: Ein Wasserfall. Hier féllt das Wasser Uber eine grossere Hohe in die Tiefe. (QBO073, Reichenbach i.
Kandertal BE)

Walliswil b. Niederbipp BE)
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Abbildung 48: Natirliche Pools sind 6kologisch sehr wertvoll. Sie verringern die Fliessgeschwindigkeit punktuell und
ermoglichen die Bildung von Kleinhabitaten. (QBO890, Adelboden BE)

Abbildung 49: Grossere Steine kdnnen als Fliesshindernisse dienen und grosse Teile des Wassers umlenken.
(QBO870, Adelboden BE)
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Abbildung 50: Kleine Wasserinseln die sich Uber die Wasseroberflache erheben kénnen mit quelltypischer Vegetation
bewachsen sein. (QBO867, Adelboden BE)

Abbildung 51: Durch das Umlenken von Wasser kann es mehrere Laufverzweigungen geben. (QBO080, Adelboden
BE)
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Abbildung 52: Eine Quellflur wird durch viele quelltypische Krauter charakterisiert. Sie tritt oft, aber nicht ausschliesslich,
bei Sickerquellen auf. (QBO878, Ortschaft)
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4 Quellenprotokoll - Fauna
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Die Kartierung der Quellenfauna ist ein weiterer wichtiger Teil der BAFU-Kartierungsmethode. Laut
den Autoren lasst die Strukturkartierung alleine keine ausreichenden Aussagen Uber den
Quelllebensraum zu. Die faunistische Aufnahme setzt jedoch erhebliche Vorkenntnisse voraus, da
die Arten bis auf Artniveau bestimmt werden missen. Sie nimmt auch mehr Zeit in Anspruch.
Alleine im Feld wird schon mit 1.5 - 2.5 Stunden Arbeit gerechnet, dazu kommt noch die
Bestimmungsarbeit im Labor. Daher ist es zu empfehlen, bei der Strukturkartierung einen kurzen
Uberblick tber die anwesende Fauna zu erlangen (Ordnungs-/Familienniveau) und dann bei den
interessantesten Quellen an einem spateren Zeitpunkt die Faunakartierung zu machen. Beim
Ausfillen des Berner Protokolls kann dieser Uberblick unter dem Parameter Tiere festgehalten
werden. Die vorhandenen Ordnungen kdnnen einfach angekreuzt werden und bei einer genaueren
Bestimmung die Familien oder Arten unter den Bemerkungen festgehalten werden.
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5 BAFU-Methode zu Berner Methode

Das Ubertragen der Werte aus dem BAFU-Protokoll in das Berner Protokoll ist relativ
selbsterklarend, es gibt allerdings einige Sachen zu beachten.

Fur den Zustand muss zuerst das Gesamtergebnis des BAFU-Protokolls berechnet
werden. Entspricht dieses der Klassierung naturnah kann der Zustand als naturlich
eingetragen werden. Falls es bedingt naturnah, massig beeintrachtigt, geschadigt oder
stark geschadigt ist, wird beeintrachtigt eingetragen. Falls eine Quelle zerstért oder gefasst
ist, wird dies dementsprechend eingetragen. Ist eine Quelle durch eine Fassung zerstort,
wird zusétzlich noch gefasst eingetragen und unter den Beeintrachtigungen die Art der
Fassung eingetragen. Danach muss nichts mehr weiter eingetragen werden.

Der Standort wird aus dem Teil Vegetation/Nutzung Ubernommen. Ausschlaggebend ist
eine Mischung aus dem Einzugsgebiet und dem Umfeld. Das Besichtigen von Fotos hilft
ebenfalls bei der Einteilung. Falls eines von extensivgenutztes Offenland oder
intensivgenutztes Offenland gewahlt wurde, wird im Berner Protokoll Offenland angekreuzt.
Weiter muss dann noch notiert werden ob es sich um eine Weide oder Wiese handelt.
Wurde Laubwald, Mischwald oder Nadelwald gewahlt, wird Wald eingetragen. Siedlung
wird eingetragen wenn kunstl. Veg.-frei/Siedlung gewahlt wurde.

Der Parameter Sturzquelle entspricht der Fliessquelle oder Fallquelle in der BAFU-
Kartierung. Sonst kann einfach der jeweilige Typ eingetragen werden. Wanderquellen
werden als Sickerquelle eingetragen.

Quellsystem und Quellkomplex werden unter mehrere Quellen eingetragen.
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