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CHRISTIAN IMESCH

Natirliche Quelllebensraume
im Smaragdgebiet Oberaargau

Zusammenfassung

Am Ursprung eines jeden Gewassers liegt die Quelle, das ist allen bekannt. Doch
nur wenige kennen natdrliche Quellen, geschweige denn, dass sie einen solchen
Lebensraum von Nahem betrachtet hatten. Natdrliche Quellen beherbergen eine
Vielzahl an lebensraumspezifischen, seltenen Arten und kommen heute, beson-
ders im Schweizer Mittelland, nur noch sehr isoliert vor. Es ist hGchste Zeit, das
Grundwissen bei Behérden und Offentlichkeit zu verbreiten und Ansétze zum
Erhalt dieses einzigartigen Lebensraumes aufzuzeigen.

Rund 500 Quellaustritte sind im Smaragdgebiet Oberaargau mit einer einfachen
Strukturanalyse erfasst. Uber 80 % der untersuchten Quellen befinden sich im
Wald, wo sich auch die Mehrheit der natirlichen, nicht beeintrdachtigten Quellen
befindet. Die Resultate zeigen, dass in der offenen Landschaft nur noch wenige
natdrliche Quellaustritte vorkommen. Fassungen fir die Trinkwasserversorgung
und Drainagen im Landwirtschaftsgebiet sind Hauptgrinde fir die Verluste an
natdrlichen Quellen.

Quellen bergen eine sehr lebensraumtreue Fauna, die sich hauptsadchlich aus
aquatischen Makroinvertebraten zusammensetzt: Kocherfliegen, Kéfer, Stein-
fliegen und Vertreter der Zweifligler. Vertiefte Untersuchungen in zehn Quellen
demonstrieren, dass die Artenzusammensetzung der Kleinlebewesen sehr quell-
spezifisch und dementsprechend eher artenarm ist (4 bis 18 nachgewiesene Taxa
pro Quelle). Besonders reich an Arten der Roten Liste sind jedoch die zwei unter-
suchten Quellen im Offenland.

Grundlagen zur genauen \Verbreitung von natdrlichen Quellaustritten sind
schweizweit nur spérlich vorhanden. Demzufolge wird deren Bedeutung durch
die Behdrden kaum erkannt oder bestehende Schutzbestimmungen werden nicht
in die Praxis umgesetzt. Flr das Smaragdgebiet Oberaargau wurden nun Mass-
nahmen aufgezeigt, wie die verbliebenen natdirlichen Quelllebensrdume lang-
fristig erhalten werden kénnen.
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Ausgangslage

Quellen in der Schweiz

Schweizweit sind in der Vergangenheit bis zu 99% der Quellen gefasst oder
beeintrachtigt worden (ZoLiHorer, 1997). Hauptgrinde dieser Entwicklung waren
der Bau von Trinkwasserfassungen und die Anbauschlacht im Zweiten Weltkrieg,
wo Quellen im grossen Stil gefasst, drainiert und eingedolt wurden. In jingster
Zeit sind es eher der Bau von Forststrassen oder die Intensivierung der Landwirt-
schaft, die der Lebensgemeinschaft von Quellen zusetzen (Kury €T AL., 2017).

Quellen werden in der Bevolkerung und bei Behoérden kaum als eigener Lebens-
raum mit einer sehr spezifischen Artenzusammensetzung wahrgenommen. Es
fehlt an allgemeinen Kenntnissen zu den Quellen. Durch Sensibilisierungsmass-
nahmen kdnnte man hier Entscheidendes ins Rollen bringen.

Abgrenzung von Quellen

Quellen sind in der Regel klein, punktuell in der Landschaft verteilt und grenzen
sich scharf von ihrer Umgebung ab. Der Lebensraum ist Bindeglied zwischen den
Okosystemen Grundwasser und Oberflachengewdsser (Kury et AL, 2017). Der
Quelllebensraum beschrankt sich jedoch nicht auf den blossen Austritt des Was-
sers an die Erdoberflache, sondern beinhaltet je nach Schittungsvolumen und
Austrittsform bachabwarts noch 5-10 Meter des entstehenden Gewassers. Seit-
warts folgt der Quelllebensraum einem Feuchtigkeitsgradienten. So lasst sich
ein Mosaik an Teillebensraumen, mit vielfaltigen strukturellen sowie chemisch-
physikalischen Eigenschaften erkennen.

Typisierung von Quellen

Bei der Beurteilung von Quellen werden unterschiedliche Quelltypen beschrieben.
Quellen mit punktuell austretendem Wasser, das unmittelbar einen Quellbach
bildet, werden als Sturzquellen (Rheokrene) beschrieben. In den meisten Fallen
zahlt der Lebensraum nur wenige Quadratmeter. Diesem Quelltyp sind u. a. Karst-
quellen zuzuordnen, und es handelt sich um den haufigsten Quelltyp der Alpen
(KuRry €T AL, 2017). Von Sickerquellen (Helokrene) spricht man, wenn das Wasser
aus zahlreichen diffusen Grundwasseraufstossen austritt und die Quellen ein
sumpfartiges Erscheinungsbild mit einem Abfluss haben. Weiherquellen (Limno-
krene) wiederum sind Grundwasseraustritte, die einen Weiher mit einem Uberlauf
bilden. Dieser Quelltyp ist auch oft in flussbegleitenden Giessen anzutreffen.
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Quellen und Artenvielfalt

Das Lebensraummosaik von Quellen bedeutet, dass auf kleinstem Raum vielfalti-
ge Nischen fir die quellgebundene Artenvielfalt vorkommen. Zu den haufigsten
Vertretern von Quelllebensraumen zahlen Kécherfliegen, Steinfliegen, Kafer, Was-
serschnecken, Bachflohkrebse und Strudelwtrmer. Larven von Feuersalamandern
(Salamandra salamandra) und Quelljungfer (Cordulegaster bidentata), einer Libel-
lenart, sind wohl die bekanntesten Vertreter in Quellen. Viele dieser Arten haben
eine starke Bindung zu den Quellen und sind ausschliesslich dort zu finden. In
diesem Fall spricht man von krenobionten (eigentliche Quellbewohner) oder
krenophilen (Quellwasser bevorzugenden) Arten. Die Quellfauna hat sich Gber
Jahrtausende an die physikalischen, chemischen und strukturellen Eigenschaften
von Quellen angepasst und ist auf diesen Lebensraum spezialisiert.

Pflanzen oder Moose, die ausschliesslich in Quellen vorkommen, sind kaum
auszumachen. Sie kénnen jedoch als Feuchtezeiger der Abgrenzung des Quell-
lebensraumes dienen.

In Quelllebensrdumen sind viele Arten zu finden, die in den Roten Listen als
gefahrdete Arten oder bei den National Prioritédren Arten aufgefthrt sind. Grin-
de fir diese Einstufung sind sicherlich der Riickgang des Lebensraumes sowie die
mangelnde Vernetzung.

Gesetzliche Grundlagen

Naturliche Quellen sind als eigenstandiger Lebensraum erst seit wenigen Jahren
in den Fokus der Kantone und des Bundes gertickt. Wahrend Jahrzehnten wurden
deren biologische und 6kologische Bedeutung vernachlassigt und ein Grossteil
der Quelllebensraume fur die Trinkwassernutzung, Drainagen von Landwirt-
schaftsland und Forststrassen gefasst oder zerstort (ZoiLHorer, 1997). Trotz aus-
reichender rechtlicher Instrumente konnte in der Vergangenheit der stetige Verlust
nicht gebremst werden.

So ist im Artikel 18 des Bundesgesetzes Uber den Natur- und Heimatschutz
(NHG, SR 451) festgehalten, dem Aussterben von einheimischen Tier- und Pflan-
zenarten durch die Erhaltung gentigend grosser Lebensraume (Biotope) und an-
dere Massnahmen entgegenzuwirken. Besonders zu schitzen sind u. a. Uferbe-
reiche, zu denen auch der Quelllebensraum anzurechnen ist. Artikel 21 besagt,
dass die Ufervegetation weder gerodet noch Gberschittet noch auf andere Weise
zum Absterben gebracht werden darf.

Im Artikel 14 der Verordnung Uber den Natur- und Heimatschutz (NHV,
SR 451.1) ist expliziter geregelt, wie Lebensrdume zu erhalten sind. Zu diesen
zahlen aufgrund der grossen Zahl geféhrdeter Tierarten (Rote Liste Arten) auch
die Quellen. Im Anhang 1 dieser Verordnung sind die drei durch DEeLARZE ET. AL.,
2015 beschriebenen Quelllebensraume explizit in der Liste der schitzenswerten
Lebensrdume aufgefihrt.
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Ferner besagt auch die Gewasserschutzverordnung (GSchV, SR 814.201) unter
Artikel 41, einen extensiv bewirtschafteten Gewasserraum von mindestens 11 Me-
tern Breite zum Schutz der Gewadsser auszuscheiden und im Falle von Beeintrach-
tigungen Revitalisierungen zu planen.

Zielsetzung und Rahmen der Arbeit

Uber gefasste Quellen liegen Angaben zu Schittungsvolumen und Lage vor. Doch
die geographische Lage, das Schittungsvolumen, Grésse und der Zustand von
ungefassten Quellaustritten ist weitgehend unbekannt. In dieser Arbeit ist ein
Vorgehen aufgezeigt, wie Quellen in einem grossen Perimeter identifiziert und
nach ihrem morphologischen Zustand beurteilt werden. Die Methode dient als
Grundlage fur ein flachendeckendes Quellenkataster.

Die Studie sieht zusatzlich vor, fir einige Quellen die faunistische Vielfalt von
Makroinvertebraten und detaillierte Untersuchungen der Struktur zu erheben.

Die vorliegende Arbeit ist im Rahmen eines Pilotprojektes fir die Erarbeitung
eines Managementplans im Smaragdgebiet Oberaargau entstanden (HebiNGeR,
2016), welches vom Bundesamt fir Umwelt (BAFU) und der Abteilung Naturfor-
derung des Kantons Bern finanziell unterstttzt wurde. Der Managementplan gibt
vor, wie Naturwerte (ausgewahlte Smaragd-Arten oder Smaragd-Lebensraume,
zu denen auch die Quellen zahlen) langfristig zu erhalten sind.

Projektperimeter

Das Smaragdgebiet Oberaargau befindet sich in der Region Langenthal-Herzo-
genbuchsee. Das Gebiet zéhlt 19 Gemeinden, verteilt auf die Kantone Bern, Lu-
zern, Solothurn und Aargau. Der Perimeter deckt eine Flache von rund 115 Qua-
dratkilometern ab.

Smaragd nennt sich ein auf der Berner Konvention basierendes Netzwerk von
Gebieten mit gesamteuropaisch gefahrdeten Lebensraumen und Arten. Das Sma-
ragdgebiet Oberaargau ist schweizweit das grésste von 37, durch den Europarat
anerkannten Smaragdgebieten. In den Landern der EU nennt sich die entspre-
chende Umsetzung Natura 2000.

In der Flachennutzung ist die Landwirtschaft mit Schwergewicht Ackerbau vor-
herrschend. Die Siedlungsdichte ist hoch, die Erschliessung optimal und die arten-
reichen Lebensraumen kommen nur noch kleinflachig und isoliert vor. Ein Gber-
durchschnittlich dichtes Gewassernetz pragt die Landschaft. Neben der Aare,
welche weitgehend durch Staustufen beeintrachtigt ist, haben die kleineren Flus-
se einen noch vergleichsweise naturnahen Charakter. Onz, Murg und Rot fliessen
leicht maandrierend mit naturnahen, unverbauten Ufern.
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Aus der Ferne betrachtet handelt es sich um eine typische Landschaft des Schwei-
zerischen Mittellandes, die im Detail jedoch eine grossere Vielfalt an Arten und
Lebensrdumen birgt als auf den ersten Blick erwartet werden kann. So befinden
sich in diesem landwirtschaftlich gepragten Gebiet Uberdurchschnittlich viele
Arten, fur die die Schweiz europaweit eine besondere Verantwortung tragt
(Smaragdarten).

Resultate und Diskussion

Detaillierte Erlduterungen zu den verwendeten Arbeitsgrundlagen und den ange-
wandten Arbeitsmethoden finden sich im Anhang (S. 112). An dieser Stelle sei
lediglich kurz auf die beiden Methoden verwiesen, die im Rahmen dieser Arbeit
zur Beurteilung von Quellen eingesetzt wurden. Die «Berner Methode» ist eine
einfache Methode zur Beurteilung von Quelllebensraumen, die auch durch ge-
schulte Laien anwendbar ist. Die «BAFU Methode» zur Beurteilung von Quell-
lebensraumen besteht aus einer strukturellen und einer faunistischen Beurteilung.
Sie bendtigt zu deren Anwendung ein gutes 6kologisches Verstandnis, weshalb
diese Methode Fachleuten vorbehalten ist. Sie wurde nur bei einer beschrankten
Auswahl von Quellen verwendet.

Quellenkataster Smaragdgebiet Oberaargau

Das Wissen Uber die Verbreitung der nicht gefassten Quellen im Smaragdgebiet
Oberaargau setzt sich einerseits aus den zur Verflgung stehenden Grundlagen
Uber potentiell nattrliche Quellstandorte der Kantone Bern (Quellenkataster Kan-
ton Bern — GSKQU) und Solothurn (Datenblatter von naturnahen Quellen) und
andererseits den Ergebnissen aus einer Befragung zusammen. Aufgrund konkre-
ter Anfragen haben Landwirte, Gemeinden, lokale Vereine und vor allem lokale
Naturkenner potentielle Standorte fir das Quelleninventar gemeldet. Weiter ha-
ben OL-Karten zusatzliche, unbekannte Quellstandorte zu Tage gebracht. Die
Qualitat und Quantitat der Riickmeldungen Uber bekannte Quellstandorte war je
nach Region sehr unterschiedlich. So hat sich ergeben, dass die Meldungen aus
Gemeinden entlang der Rot sehr umfangreich, von anderen Orten jedoch eher
rar waren.

Insgesamt sind die Feldarbeiten auf der Basis von rund 500 gemeldeten, po-
tentiell natlrlichen Quellstandorten in Angriff genommen worden. Die Uberpruf-
ten Quellen decken wohl einen grossen Teil der im Smaragdgebiet vorhandenen
Quellen ab, die Angaben sind aber trotzdem nicht abschliessend. Um ein flachen-
deckendes Quellenkataster vom ganzen Smaragdgebiet Oberaargau zu erstellen,
sind noch gezielt einzelne Licken zu untersuchen und die Gesamtheit der gefass-
ten Quellen zu bertcksichtigen.
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Strukturbeurteilung nach der «Berner Methode»
Zustand und Verbreitung von Quellen

Rund die Halfte der 472 untersuchten Quellen ist in einem nattrlichen Zustand.
Die anderen Quelllebensraume sind entweder beeintrachtigt oder zerstort. Legt
man den Fokus nur auf die offenen, also nicht zerstorten oder eingedolten Quellen,
wurden 356 Quellstandorte beurteilt. Davon waren rund %4 in einem nattrlichen
Zustand und in keiner Weise verbaut; Abbildungen 1 und 2 sowie Tabelle 1 zeigen
den Zustand und die Verbreitung der untersuchten Quellen auf.

B natirich

. beeintrachtigt

Abbildung 1: Zustand der nicht zerstérten Quellen: 221 Quellen
in natdrlichem, 135 Quellen in beeintrachtigtem Zustand.

Zustand Beschreibung des Zustands Anzahl
Quellen

Naturlicher Der Lebensraum ist dusserlich nicht beeintrachtigt 221

Quelllebensraum

Beeintrachtigter Die Quelle ist teilweise durch alte Fassungen, 135

Quelllebensraum Verbauungen, Viehtritt beeintrachtigt

Zerstorter Der gesamte Quelllebensraum ist verbaut und 116

Quelllebensraum zerstort

Keine Quelle Punkt der GIS-Datenbank, der nicht als Quelle Rund 70

identifiziert wurde

Tabelle 1: Zustand der Quellen gemass «Berner Methode».

Dass rund die Halfte der 472 untersuchten Quellen in einem naturnahen Zustand
sind, scheint auf den ersten Blick sehr viel zu sein. Zahlt man die wenig beein-
trachtigten Quellen dazu, so sind es 356 Quellen, also rund %5 der untersuchten
Standorte, die noch als offene Quellen vorkommen. Diese Auswertung ist mit
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Abbildung 2: Untersuchte Quellstandorte. Griner Punkt=naturlicher Quelllebensraum, oranger
Punkt=beeintrachtigter Quelllebensraum, roter Punkt=zerstorter Quelllebensraum/gefasste Quelle,
gelber Punkt=keine Quelle.

Vorsicht zu geniessen, weil alle fur die Trinkwassernutzung und Drainage gefass-
ten Quellen fir die Berechnung nicht berdcksichtigt wurden. Aufschlussreicher ist
die Anzahl frei fliessender Quellen pro Quadratkilometer. Auf das ganze Smaragd-
gebiet gesehen entspricht es jedoch nur rund 3 Quellen pro Quadratkilometer,
die frei abfliessen. Gemass ZoLtHorer (1997) kamen im Mittelland 1880 noch
15 offene Quellen pro Quadratkilometer vor, obwohl zu diesem Zeitpunkt wohl
bereits die Halfte der Quellen eingedolt war. Heute sind es im Mittelland durch-
schnittlich nur noch 0.25 Quellen pro Quadratkilometer (ZoLiHorer, 1997). Im
Smaragdgebiet kommen demnach im Vergleich zum Durchschnitt des Mittel-
landes rund 10 Mal mehr Quellen vor, die frei abfliessen.
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Quelltyp

Beinahe 34 der nicht gefassten Quellen werden beziglich ihrer Austrittsform als
Sturzquellen bestimmt. Rund % sind Sickerquellen, Weiherquellen sind im Gebiet
eher selten (16 Quellen).

Quelltyp und Zustand der Quellen sind nicht korreliert, kein bestimmter Quell-
typ ist eher natdrlich oder beeintrachtigt.

Standorte

Uber 80 % der nicht gefassten Quellstandorte befinden sich im Wald (346 Quel-
len), die restlichen findet man im Landwirtschafts- (76) oder Siedlungsgebiet (9)
vor. Zwischen dem Zustand der Quellen und dem Standort besteht ein signifikan-
ter Zusammenhang: «Waldquellen» sind zu einem Gberdurchschnittlichen Anteil
als naturnah eingestuft (Abb. 3). Die Gegenuberstellung der Diagramme (Abb. 4)
von «Waldguellen» und solchen aus dem Landwirtschaftsgebiet verdeutlicht dies.
So sind 78 % der Quelllebensraume im Landwirtschaftsgebiet beeintrachtigt oder
zerstort. Im Wald hingegen sind es bloss 41 %. Naturliche Quellen findet man also
hauptsachlich im Wald vor.
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Wald (346 Quellen) Landwirtschaft (74 Quellen)

B natirlich
. beeintrachtigt
. gefasst/zerstort

Abbildung 4: Vergleich des Quellzustandes zwischen «Waldquellen» und Quellen aus dem Land-
wirtschaftsgebiet (Angaben in Prozent).

Dramatisch ist die geringe Anzahl naturlicher Quelllebensraume der offenen Land-
schaft. Die meisten (57 von 74) dieser Quellen sind nicht mehr in einem natdrlichen
Zustand. Die wenigen natdrlichen Quellen treten aus Uferbéschungen von Fliissen
oder Hecken aus, wie zum Beispiel entlang der Rot (Abb. 5). Im Acker- und Wies-
land sind die Quellen fast ganzlich, aufgrund von Entwasserungsleitungen oder
Trinkwasserfassungen, verschwunden.

f v

Abbildung 5: Durch Fahrspuren beeintrachtigte Sickerquelle im Landwirtschaftsgebiet. Gemeinde
Altbiron LU (Foto UNA AG).
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Grésse von Quellen

Die Ergebnisse der Gréssenangaben der Quellen im Smaragdgebiet Oberaargau
zeichnen ein eindeutiges Bild. Fast alle sind kleine Quellen, mit einer Flache kleiner
als 15 Quadratmeter (Tab. 2). Dementsprechend gibt es zwischen der Grésse von
Quellen und deren Zustand keine Korrelation.

Quellschiuttung

Beurteilt nach ihrem Schittungsvolumen haben die meisten Quellen ein geringes
Schittungsvolumen von weniger als einem Liter pro Sekunde. Die Analyse zwi-
schen dem Zustand der Quellen und dem Schittungsvolumen bringt signifikante
Unterschiede hervor. Uberdurchschnittlich viele Quellen mit einem grossen Schiit-
tungsvolumen sind beeintréchtigt oder zerstort (Tab. 2). Das ist nicht erstaunlich,
denn die stark schittenden Quellen sind fur die Trinkwassernutzung gefasst.

Beurteilung ausgewahlter Quellen nach der «BAFU Methode»
Struktur der Quellen

Ziel dieser detaillierten Untersuchung war, einen Einblick in die Artenvielfalt der
Quellen im Smaragdgebiet Oberaargau zu gewinnen. Daher haben wir fiir diesen
Zweck eher intakte, naturnahe Quellen aus dem Wald und dem Landwirtschafts-
gebiet gewahlt. Die detaillierte Strukturbewertung von 10 nicht reprasentativ
ausgewahlten Quellen zeigt ein homogenes Bild auf. Alle untersuchten Waldquel-
len sind «naturnah» eingestuft (Tab. 3). Die Quellen im Offenland sind aufgrund
von unbefestigten Wegen und der landwirtschaftlichen Nutzungin der Umgebung
der Quelle nur «bedingt naturnah». Drei der zehn Quellen sind Quellen mit Kalk-
sinterbildung. Man spricht auch vom Lebensraum Cratoneurion, der als National
Prioritarer Lebensraum eingestuft ist.

Faunistische Untersuchungen

Die faunistischen Untersuchungen der 10 Quellen bringen hervor, dass 6 der
ausgewahlten Quellen eine quelltypische Fauna beherbergen und 3 eine bedingt
quelltypische (Tab. 3, Abb. 6). Eine Quelle (QEM260) konnte aufgrund der mini-
malen Taxazahl nicht beurteilt werden. Die Taxazahl variiert je nach Quelle zwi-
schen 4 und 18.

Zwei Quellen liefern erstaunliche Resultate, die einer ausfihrlicheren Erldute-
rung beduirfen. In der Quelle QEM120 im Naturschutzgebiet Vogelraupfi sind
18 Taxa nachgewiesen worden. Trotz dieser grossen Vielfalt wird die Quelle nur
als bedingt quelltypisch eingestuft. Man kann also aufgrund der hohen Taxazahl
nicht auf eine quelltypische Fauna, resp. auf eine hohe 6kologische Wertesumme
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Austrittsform (n=477) Beurteilt (n — k. Angaben: n;=373)
Quelllebensraum naturlich beeintr. zerstort Summe
Sturzquelle 163 91 37 291
Sickerquelle 44 19 66
Weiherquelle 10 6 16
keine Angaben 104
Standort (n=477) Beurteilt (n — k. Angaben: n,=429)
Quelllebensraum naturlich beeintr. zerstort Summe
Landwirtschaft 17 29 28 74
Wald 203 94 49 346
Siedlung 1 1 7 9
keine Angaben 48
Grosse (n=477) Beurteilt (n — k. Angaben: n;=387)
Quelllebensraum naturlich beeintr. zerstort Summe
Klein (<15 m2) 202 108 42 353
Mittel (15-30 m2) 17 10 34
Gross (>30 m2) 0 0 0 0
keine Angaben 90
Schuttung (n=477) Beurteilt (n — k. Angaben: n,=365)
Quelllebensraum naturlich beeintr. zerstort Summe
Gering (<1 I/s) 203 94 34 331
Mittel (1-10 1/s) 12 8 1 31
Gross (10.1-100 I/s) 1 3
keine Angaben 112

Tabelle 2: Untersuchte Parameter im Uberblick.

(OWS) schliessen (zur Definition von OWS, siehe Anhang S. 113). Womaglich hat
man bei der Beprobung den Quelllebensraum zu grossflachig definiert und daher
auch einige Arten gefangen, die bereits dem Quellbach angehdren, also nicht
typische Quellbewohner sind (siehe Anhang Formel 1).

In der Quelle QEM 304 haben die faunistischen Beurteilungen einen OWS-Wert
von 37.7 ergeben (hochster Wert aller Quellen), obwohl nur 7 verschiedene Arten
in der Probe vorkommen. FUnf Arten sind in grossen Mengen vorhanden und es
kommen vor allem Quellspezialisten vor, was den hohen OWS-Wert erklart.
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Struktur-
Quell- | o meinde [standort |STUKYM pewer- | Gws | F2una- SN
Code wert e bewertung |Taxa| RL|NPA
QEMO013 |Aarwangen |Wald 1.23 | Naturnah | 22.7 |Quelltypisch | 12 | 4 1
QEMO16 |Aarwangen |Wald 1.47 |Naturnah | 24 |[Quelltypisch | 6 1
QEM120 [Bannwil | Wald 111 |Naturnah | 18.6 [BGINGt 18 |4
quelltypisch
QEM139 |Melchnau |Wald 1.20 |Naturnah | 21.1 [Quelltypisch | 7 |3
QEM212 | Lotzwil Wald 1.76 | Naturnah | 20 |Quelltypisch | 10
QEM260 |Roggwil BE |Wald 1.49 |Naturnah | k. B. [k.B. 4
. Landwirt- Bedingt :
QEM304 |Roggwil BE schaft 1.99 naturnah 37.7 | Quelltypisch | 7 |6 | 3
) Landwirt- Bedingt :
QSO0001 |Wolfwil schaft 2.06 naturnah 30 |Quelltypisch | 8 |6 | 2
QAGO61 |Murgenthal | Wald 172 |Natumah | 19.6 [Bedingt 8 |3 |1
quelltypisch
QAGO69 |Murgenthal | Wald 169 |Natumah | 15.g [Bedingt 1 |2
quelltypisch

Tabelle 3: Faunistische Beurteilung von 10 Quellen. Fett markierte Quell-Codes sind Kalkquellen
(Cratoneurion). OWS: Bei den fetten Zahlen stammen die Angaben aus der Sommer-Beprobung,
die anderen vom Friihling. RL=Rote Liste Arten, NPA=National Prioritdre Arten, k.B.=keine Be-
urteilung, weil zu wenig Taxa.
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Artenvielfalt

Insgesamt konnten wir in den zehn untersuchten Quellen 51 unterschiedliche Taxa
ausmachen. 39 davon wurden auf Artniveau und 12 auf Gattungs- oder Familien-
niveau bestimmt (Tab. 4). Am haufigsten vertreten waren Kocherfliegen-Larven,
was den Erfahrungswerten vergangener Studien entspricht (Lusini, 2015 b). Uber
die Halfte (25/39 Arten) der Arten sind quelltypisch oder bedingt quelltypisch

(krenobionte 30%; krenophile 30% der Arten).

Gruppe (latein) | Gruppe (deutsch) | Anzahl Taxa
Turbellaria Strudelwirmer 4
Crustacea Krebstiere 2
Mollusca Schnecken 2
Odonata Libellen 2
Ephemeroptera Eintagsfliegen 5
Plecoptera Steinfliegen 8
Trichoptera Kocherfliegen 27
Amphibia Amphibien 1

Tabelle 4: Organismengruppen der festgestellten Taxa
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Seltene Arten

13 Arten der Roten Listen (GonsetH & MonNEraT, 2002 /ScHmip & ZumsacH, 2005/
Lusint €T AL, 2012) haben wir bei den Probenahmen gefunden, was einem Drittel
der Arten entspricht (13 von 39 Arten). Davon sind 4 Arten als National Prioritare
Arten (NPA, BAFU 2011) eingestuft. Die fur die Schweiz grosste Bedeutung ge-
mass Prioritatseinstufung der NPA-Liste haben die quelltypischen Kdécherfliegen
Adicella filicornis und Stactobia moselyi.

Die Kocherfliegenart Adicella filicornis ist in einer Quelle (QSO001) nachgewie-
sen worden und ist gemass Info Species Datenbank (InFo Fauna, 2017) ein dusserst
seltener Fund fur das Mittelland (Abb. 8). Bisher waren nur 9 Standorte im Mit-
telland bekannt. Die quelltypischen Kocherfliegenarten Beraea maurus, Ernodes
articularis, Micropterna lateralis und Ptilocolepus granulatus sind alles Erstnach-
weise fur die Region Oberaargau (Abb. 9 und 10). Einerseits zeigt dieses Ergebnis
die Bedeutung des Smaragdgebietes Oberaargau hinsichtlich der Erhaltung und
Forderung von Rote Listen und National Prioritaren Arten auf, andererseits sind
Quellen hinsichtlich ihrer Fauna allgemein noch wenig untersucht, was die Bedeu-
tung der Erstnachweise etwas relativiert.

Abbildung 8: Die heute bekannten Funde der Kécherfliege Adicella filicornis, Quelle InFo Fauna,
2017. Orange Punkte: Daten vor 2000, rote Punkte: Daten ab 2000.
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Abbildung 9: Larve von Ernodes articularis Abbildung 10: Kocherfliege Ernodes articularis
(Foto V. Lubini-Ferlin). als Adulttier (Foto V. Lubini-Ferlin).

Aufgrund der Seltenheit von naturnahen Quelllebensrdumen und deren geringen
Grossen Uberrascht es nicht, dass die untersuchten Quellen relativ viele Rote Liste
Arten aufweisen (Tab. 5). Die grosste Anzahl dieser seltenen Arten befindet sich
in den zwei Quellen aus dem Landwirtschaftsgebiet (QEM304 und QSOO001).
Diese Quellen haben, aufgrund der raren Quellvorkommen im landwirtschaftlich
genutzten Gebiet, eine besonders wertvolle 6kologische Bedeutung.

Gruppe Art Typ RL | NPA é‘::ﬁ‘zr']
Odonata Cordulegaster bidentata krenobiont NT 2
Trichoptera Adicella filicornis krenobiont EN 3 1
Trichoptera Beraea maurus krenobiont NT 3
Trichoptera Beraea pullata krenophil NT 2
Trichoptera Ernodes articularis krenobiont VU 4 3
Trichoptera Micropterna lateralis krenophil NT 1
Trichoptera Plectrocnemia brevis krenophil NT 2
Trichoptera Plectrocnemia geniculata krenobiont NT 8
Trichoptera Ptilocolepus granulatus krenobiont NT 2
Trichoptera Potamophylax nigricornis krenobiont NT 3
Trichoptera Synagapetus dubitans krenobiont NT 2
Trichoptera Stactobia moselyi krenobiont EN 3 1
Amphibia Salamandra salamandra krenophil VU 2

Tabelle 5: Arten der Roten Liste: krenobiont=Quellspezialisten, krenophil=kommen in Quellndhe
vor. RL=Rote Liste Einstufung. NT=Near Threatened/potentiell gefahrdet; VU=Vulnerable/ge-
fahrdet, EN=Endangered/stark gefdhrdet. NPA=Prioritdtseinstufung der National Prioritdren
Arten: 4=massig, 3=mittel.
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Die faunistischen Untersuchungen von 10 Quellen machen deutlich, dass man
aufgrund einer Struktur-Beurteilung «naturnah» nicht immer auf eine quelltypi-
sche Fauna schliessen kann. So weisen die beiden Quellen im Offenland struktu-
relle Defizite auf, trotzdem erzielen sie im Vergleich zu den Waldquellen die héchs-
te 6kologische Wertesumme (OWS) und die meisten Rote Liste Arten. Diese
Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass die wenigen Quellen im Offenland prioritar
behandelt werden sollten.

Auch Studien aus dem Kanton Basel-Landschaft (Kury, 2014) und dem Schwei-
zer Mittelland (Lueini, 2015 a) unterstreichen die Aussage, dass man mit der Struk-
turbeurteilung nicht direkt auf eine quelltypische Fauna schliessen kann. Um sich
ein vertieftes Bild einer Quelle zu machen, ist also die Untersuchung beider Teile
der «BAFU-Methode» (Struktur und Fauna) unerlasslich.

Massnahmen zum Erhalt von Quellen

Um den Rickgang der offenen, natirlichen Quelllebensrdume im Smaragdgebiet
zu bremsen, sind Massnahmen zu deren Schutz notwendig. Je nach Beurteilung
der Quellenstruktur werden unterschiedliche Massnahmen zum Unterhalt emp-
fohlen (Tab. 6). Voraussetzung fur die Umsetzung von Massnahmen ist eine
maoglichst flachendeckende Bestandsaufnahme von Quellen. Nur so kann die
Wertigkeit der einzelnen Standorte bestimmt und die Massnahme entlang einer
Prioritdtensetzung gewahlt werden.

In der Folge werden Massnahmen beschrieben, die nach steigender Verbind-
lichkeit geordnet sind.

Massnahme Instrument Verbindlichkeit
Bewirtschaftungshinweis - Empfehlung
Kommunales Naturinventar Richtplan Behdordenverbindlich

Schutz- und Nutzungsplan

Ol oder Smaragd-Vertrag

Grundeigenttimerverbindlich

Tabelle 6: Ubersicht der Massnahmen zum Erhalt von Quellen.

Massnahmenemptehlungen fur naturnahe und beeintrdchtigte Quellen
Bewirtschaftungshinweise

Um die Gewasserqualitat und die gesetzlichen Vorschriften beztiglich der Bewirt-
schaftung einzuhalten, empfehlen wir fur alle bekannten, naturnahen und beein-
trachtigten Quelllebensrdume folgende Massnahmen:
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— Grosszugige Pufferstreifen, um den Nahrstoff- und Pestizideintrag zu
verhindern.

— Keine Astdepots und andere Strukturen auf den Quelllebensraum.

— Keine Viehtranken und Auszdaunung der Quelle, um den sensiblen
Lebensraum vor Trittschdden zu schitzen.

— Aufwertungen wie Kleinstrukturen im Pufferbereich von Quellen férdern
die Quellfauna.

Durch Bewirtschaftungshinweise ist auf einfache Art, viel zum Erhalt von Quellen
zu erreichen. Das ermoglicht insbesondere auch bei Quellen im Wald auf die Lage
der Quellen und deren Berticksichtigung bei Forstarbeiten aufmerksam zu machen.

Kommunales Naturinventar

Quellen kann man in ein Naturinventar der Gemeinde aufnehmen, welches den
Ist-Zustand der Quellen darstellt. Sind die Quellen in einem Gemeinderichtplan
verankert, geniessen sie einen behordenverbindlichen Schutz.

Objektschutz

Fur den starksten, grundeigentimerverbindlichen Schutz von Quellen sind Quel-
len in einen kommunalen Schutz- und Nutzungsplan aufzunehmen — als Schutz-
zone oder als lokales Naturschutzgebiet mit den entsprechenden Auflagen im
Baureglement. Der Schutz auf Gemeindeebene kann Quellen im Wald und in der
offenen Landschaft bertcksichtigen.

Ein zeitlich begrenzter Objektschutz kann mittels Artenschutz- oder Lebens-
raumvertragen (z. B. Smaragdvertrag) verankert sein. Dieser Vertragstyp ba-
siert auf einem gegenseitigen, vertraglich geregelten Einverstandnis und ist far
beide Vertragspartner verbindlich. Der Bewirtschafter wird fur die Férdermass-
nahmen und Bewirtschaftungseinschrankungen finanziell entschadigt. Die Dauer
der Vertrage ist meist auf 8 Jahre beschrankt und muss bei einem Wechsel des
Bewirtschafters nicht fortgefihrt werden. Eine Kindigung ist gemass Vertrags-
bestimmungen maoglich. Es handelt sich bei diesem Vertrag um eine Verein-
barung zwischen den Vertragsparteien und nicht um einen formellen Schutz der
Quellen. Den Abschluss von Smaragdvertragen (kantonale Arten- oder Lebens-
raumvertrage) empfehlen wir fir Quellen im Landwirtschaftsgebiet.

Als zusatzliches Element der Sicherung einer Quelle kann ein Grundbucheintrag
gewahlt werden. Bei diesem notariell beglaubigten Akt wird eine Auflage, hier
zur Nutzung, dauerhaft im Grundbuch der entsprechenden Parzelle verankert. So
kann die Abhangigkeit vom Bewirtschafterwechsel und der Vertragskindigung
aufgefangen werden. In der Regel geschieht der Grundbucheintrag auf Anlass
einer Korperschaft wie Kanton, Pro Natura usw. Fir den Grundeigentiimer wird
ein Grundbucheintrag, falls es sich um eine Einschrénkung der Nutzung handelt,
mit einer einmaligen Entschadigung abgegolten.
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Biotopschutz — kantonales Schutzgebiet

Das Einrichten eines kantonalen Schutzgebietes ist ein langwieriger Prozess, der
ein Mitwirkungsverfahren miteinschliesst. Die Massnahme ist grundeigentimer-
verbindlich und bedingt einen Regierungsratsbeschluss. Ein solcher Biotopschutz
ist nur fdr einzigartige Quelllebensraume mit einer ausserordentlichen Arten- und
Strukturvielfalt in Betracht zu ziehen.

Massnahmen fir zerstérte, gefasste Quelllebensrdume

Wirempfehlen, auch zerstorte Quellen in einem Quellkataster festzuhalten. Ferner
sind solche Quellen im Hinblick auf eine magliche Revitalisierung zu prifen.

Die Regionalisierung der Trinkwasserversorgung fuhrt dazu, dass viele Fassun-
gen, aufgrund ihrer relativ geringen Schittungsmenge, nicht mehr verwendet und
nicht mehr am Versorgungsnetz angeschlossen sind. Besonders bei diesen aufge-
gebenen Quellfassungen ist ein grosses Revitalisierungspotential vorhanden.

Bei Quellen, die durch Entwasserungsleitungen zum nachsten Wald geleitet
werden und dort Uber ein Rohr an die Oberflache treten, scheint eine Revitalisie-
rung kaum umsetzbar. Eine solche hatte grosse Verluste an landwirtschaftlicher
Nutzbarkeit zur Folge.

Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen unterstreichen die Bedeutung der Quellen im Smaragdgebiet
Oberaargau hinsichtlich des Aussterbens bedrohter Arten. Vier Kocherfliegenarten
sind fir das Gebiet Erstnachweise. Bekanntere seltene Arten wie der Feuersala-
mander (Salamandra salamandra) und die gestreifte Quelljungfer (Cordulegaster
bidentata) sind weitere Arten, die wir in den Quellenproben des Smaragdgebietes
Oberaargau nachweisen konnten. Schliesslich wurden in neun von zehn im Detail
untersuchten Quellen Rote Liste Arten identifiziert, was darauf hindeutet, dass
die Quellen des Smaragdgebietes Oberaargau aus faunistischer Sicht eine grosse
Okologische Bedeutung aufweisen und fur Erhalt und Foérderung der seltenen
Quellenarten zentral sind.

Trotz guter rechtlicher Grundlagen fehlt es schweizweit an deren Umsetzung.
Quellen werden auch beim Gewasserunterhalt oft nicht mit einbezogen oder
werden, vor allem im Wald, nicht als eigenen Lebensraum berlcksichtigt und
dadurch bei Holzungsarbeiten z. T. arg in Mitleidenschaft gezogen. Konkrete
Schutzbestimmungen wurden bisher im Smaragdgebiet Oberaargau nicht umge-
setzt.

Naturnahe Quellen sind sehr kleinflachige Lebensrdume und aufgrund ihrer
Verbreitung und Isolation als selten zu bezeichnen. Massnahmen zur Férderung
der verbliebenen Quellen sind eine Notwendigkeit, um den Lebensraum langfris-
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tig zu erhalten. Insbesondere im Landwirtschaftsgebiet sind intakte Quelllebens-
raume, wie diese Studie aufzeigt, sehr selten. Eine quelltypische Fauna konnten
wir im Landwirtschaftsgebiet noch nachweisen, doch aufgrund der rdumlichen
Isolation intakter Quellen ist es fraglich, ob ein langerfristiges Uberleben dieser
Fauna Gberhaupt mdglich ist. Die verbliebenen Quellen im Landwirtschaftsgebiet
sind, um der heutigen Entwicklung entgegen zu wirken, durch Vertrage zu erhal-
ten, beeintrachtigte und zerstorte Quelllebensrdume zu revitalisieren. Eine gute
Zusammenarbeit mit Grundeigentimern, Landwirten und kommunalen Behérden
scheint bezuglich Erhalt der wenigen verbliebenen Quellen im Acker- und Wie-
senland zielfihrend zu sein.

Im Wald, wo noch haufiger naturnahe Quellen vorkommen, empfehlen wir
primar ein flachendeckendes Quellkataster und Sensibilisierungsmassnahmen,
damit der Lebensraum als solcher wahrgenommen wird und sich die sensible, vom
Aussterben bedrohte Artenvielfalt erhalten kann. Das gilt auch fur Kleinstquellen,
die nur als feuchter Sumpf zu erkennen sind. Denn auch hier konnten wir eine
grosse guelltypische Artenvielfalt auffinden. Jeder intakte Quelllebensraum ist fur
den langfristigen Erhalt der spezialisierten Fauna von Bedeutung.

Generell empfehlen wir, beeintrachtigte Quellen hinsichtlich einer Revitalisie-
rung zu prifen und Massnahmen mit grossem Kosten-Nutzen-Verhaltnis zu be-
vorzugen.
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Anhang

Methoden der Feldaufnahmen

Berner Methode

Fur eine flachendeckende Beurteilung von Quellen in einem Gebiet wie dem Smaragdgebiet
Oberaargau ist es von Vorteil, mit einer Methode zu arbeiten, die nicht zu detailliert ist und
auch von geschulten Laien angewendet werden kann. Das Gewasser- und Bodenschutzlabor
des Kantons Bern (GBL) hat dies erkannt und fur diesen Zweck eine vereinfachte Beurteilungs-
methode von Quellen, auch Berner Methode (AWA, GEwAsser- UND BobenscHuTZLABOR GBL, 2016)
genannt, entwickelt.

Die Berner Methode ist fur diese Art von Aufnahmen geeignet, da sie fur geschulte natur-
begeisterte Freiwillige anwendbar ist. Zentraler Paramater ist die Einstufung des Zustandes
eines Quelllebensraumes. Es wird zwischen 3 Stufen unterschieden: naturnah, beeintrachtigt
oder zerstort. So ist der Zustand einer Quelle naturlich, wenn der Quelllebensraum nicht be-
eintrachtigt ist. Eine Quelle gilt als beeintrachtigt, wenn der Lebensraum durch Verbauungen
begrenzt ist oder eine Fassung mit einem Uberlauf vorkommt, jedoch in jedem Fall ein Quell-
lebensraum vorzufinden ist. Hingegen ist eine Quelle zerstort, wenn keine Anzeichen auf einen
natdrlichen Quelllebensraum hindeuten, was sich in Form von Brunnstuben, Brunnen, Vieh-
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tranken oder Rohrausldufen manifestiert. Weiter werden die Flache, das Schittungsvolumen
und der Standort der Quelle (Wald, Offenland oder Siedlungsgebiet) aufgenommen.

BAFU Methode

Das Bundesamt fur Umwelt (BAFU) hat eine Methode fuir die Beurteilung von Quellen entwickelt
(LusiNI-Feruin ET AL., 2014). Die Methode besteht aus einer strukturellen und einer faunistischen
Beurteilung. Diese Methode kann nur von Fachleuten angewendet werden, ist viel zeitaufwan-
diger und eignet sich fur spezifische Untersuchungen von Quellen. Sie wurde fur zehn im Detail
untersuchten Quellen verwendet.

Struktur von Quellen

Mit der BAFU-Strukturmethode zur Beurteilung von Quellen werden hauptsachlich zwei
Aspekte unterschieden: die Art und das Ausmass von Beeintrachtigungen (Wert A) einerseits
und die Vegetation-Nutzung-Struktur (Wert B) andererseits. Die Kombination beider Werte
ergibt den Strukturwert einer Quelle. Im Vergleich zur Berner Methode sind die Aufnahmepa-
rameter viel feiner und man kann sich dadurch ein besseres Bild vom Zustand einer Quelle
machen.

Fauna von Quellen

Die BAFU-Methode untersucht Makroinvertebraten wie Larvenstadien von Insekten, Schnecken
(Mollusca), Krebstieren (Crustacea) und StrudelwUrmern (Turbellaria). Die mit einem Netz ge-
fangenen Tiere sind in Alkohol aufbewahrt und werden anschliessend moglichst auf Artniveau
bestimmt. Da einige Individuen aufgrund ihres Entwicklungsstadiums nicht auf Art- sondern
nur auf Gattungsniveau bestimmt werden konnten, sprechen wir von Anzahl Taxa und nicht
von Anzahl Arten. Die Ergebnisse manifestieren sich in Form eines Index, der die Quellfauna
als quelltypisch, bedingt quelltypisch, quellvertraglich, quellfremd oder sehr quellfremd einstuft.
Dieser Fauna-Index entspricht der 6kologischen Wertesumme (OWS) und setzt sich zusammen
aus der Summe der 6kologischen Wertezahlen jeder Taxa (OWZ) multipliziert mit deren Men-
ge (Abundanz).

OWS=% OWZ * Abundanz

Formel 1: Berechnung der 6kologischen Wertesumme (OWS).

Die OWZ gibt Auskunft tiber die Quellbindung einer Art (eines Taxons). Je hdéher der Wert,
desto quelltypischer ist die Art. In diesem Sinn sagt die &kologische Wertesumme (OWS) aus,
wie quelltypisch die Fauna des jeweiligen Quelllebensraumes ist. Voraussetzung um den Index
zu berechnen ist, dass mindestens 5 verschiedene Arten (oder Taxa) identifiziert werden. Fir
jede Quelle haben wir die OWS der Friihlings- und Sommeraufnahmen berechnet, fir die
Auswertung jedoch nur den hochsten dieser beiden Werte verwendet.
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Feldaufnahmen

An den Feldaufnahmen der Berner Methode waren 9 Ehrenamtliche, 2 Angestellte des Kan-
tons Bern und 2 Mitarbeiter der Umweltfirma UNA beteiligt. Die Aufnahmen fanden wahrend
der Monate Méarz und April 2015 statt.

Die Detailuntersuchungen mittels BAFU-Methode wurden durch Fachspezialisten vom UNA,
dem Gewasser- und Bodenschutzlabor (GBL) und der Abteilung Naturférderung zwischen dem
15. April und 14. Mai 2015, sowie wahrend einer zweiten Aufnahmeperiode, im Juli 2015,
durchgefuhrt.

Datenverwaltung

Das GBL hat 2015 eine Quell-Datenbank entwickelt. Dadurch sind alle Angaben Uber nicht
gefasste Quellen des Kantons Bern und des hier vorliegenden Projektperimeters zentral gespei-
chert und fur Auswertungen abrufbar.

Die Ergebnisse der Detailuntersuchungen (Struktur und Fauna) wiederum, wurden dem
Schweizerischen Zentrum fiir Kartographie der Fauna (SZKF/CSCF) tbermittelt.

Statistische Tests

Um Beziehungen zwischen den erhobenen Parametern und dem Zustand der Quellen zu er-
mitteln sind die Ergebnisse der Feldaufnahmen mit dem Chi-Square-Test analysiert worden.
Das Signifikanzniveau ist auf 5% festgelegt.



