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Verteilung und Schwankungsbreite einiger
limnischer Okofaktoren in den Gewissern des
Taubergieflengebietes (Oberrheinebene)”

yon
WaLTER GELLER, Konstanz **

Mit Abb. 12—20

Im Rahmen der Bemithungen, eines der besterhaltenen Auwaldgebiete Deutsch-
lands vor dem Zugriff der Zivilisation zu bewahren, ist das Taubergiefengebiet
im nordlichen Kaiserstuhlvorland in letzter Zeit wieder in das Interesse der
Offentlichkeit geriickt. In diesem Zusammenhang sollen hier einige u. U. dkolo-
gisch bedeutsame Daten, die in den Jahren 1968/69 im Rahmen einer limnologi-
schen Untersuchung des Fliegewissernetzes erarbeitet wurden, in kurzer Form
dargelegt werden.

Die morphologische Gliederung des Gewissernetzes des Taubergieflengebietes
sowie seine Entstehung sind in ausfithrlicher Form beschrieben bei Krause (1967,
1971). An dieser Stelle finden sich auch Angaben tiber die Herkunft des Wassers,
das hier in vielen Quellwasseraustritten zutage tritt, {iber das jahresperiodische
Temperaturverhalten in der Zeit vor 1967, iiber die Pflanzengesellschaften der
Fliefgewisser sowie eine Diskussion iiber die biozonotische Eingliederung. Zur
Einfithrung in die vorhandene Literatur iiber das Gebiet wird ebenfalls auf den
genannten Autor verwiesen.

An dieser Stelle seien einige Untersuchungsergebnisse iiber die Tages- und
Jahresperiodik der Gewissertemperatur, des Sauerstoffgehaltes, des pH-Wertes
und des Calcium- und Magnesiumgehaltes mitgeteilt.

Die Gewisser des Gebietes sind gepriagt vom Gegensatz zwischen eurythermem
Oberflichenwasser, das bei nicht zu starker Verunreinigung sauerstoffreich ist,
und stenothermem, sauerstoffarmem Quellwasser. Die Quellwisser treten hier
typischerweise in wenig bewegten Limnokrenen, Teichquellen mit Wasseraustritt
am Grunde (THIENEMANN 1912), zutage. Die grofite dieser Limnokrenen des
Gebietes ist das sogenannte ,,Grofle Blauloch® im Norden, auf das im folgenden
noch niher eingegangen wird. Das am Grunde dieser tiefen Quellen aus dem
Kiesschotter hervortretende Wasser ist zunichst sauerstofffrei und schwefel-
wasserstoffhaltig. Erst mit zunehmender Geschwindigkeit des Abflusses tritt eine
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Vermischung mit dem atmosphirischen Sauerstoff und eine zunehmende Beein-
flussung durch die Temperatur der Luft ein.

Nach den von Krause (1968) in den Jahren 1966/67 durchgefiihrten Tempe-
raturmessungen herrschte in der Zeit kurz nach dem Ausbau eines Teiles der
FlieRwasserziige des Taubergieflengebietes allgemein das stenotherme Quell-
wasser (Temperaturschwankung im Jahreslauf zwischen 7° und 13°) vor. Nur
die Elz mit der von ihr gespeisten ,Blinden Elz* — diese wird nach der Ver-
einigung mit den Abfliissen der ,,Blauldcher auf der Hohe von Kappel als ,, Tau-
bergieflen bezeichnet — fithrten ausgeprigt eurythermes Oberflichenwasser
(Winter <5° C, Sommer > 17° C).

Die Messungen des Jahres 1968/69 (Abb. 12) zeigen demgegeniiber einen all-
gemein vorherrschenden eurythermen Temperaturcharakter im gesamten Gebiet.
Stenothermes Quellwasser ist innerhalb des Hochwasserdammes nur noch im
jeweils unmittelbaren Quellbereich nachweisbar. Es wird vermischt und iiber-
deckt von Wasser, das aus dem Rhein iiber drei Uferdurchlisse zugefithrt wird.
Nur auflerhalb des Hochwasserdammes in groflerer Entfernung vom Rhein fiih-
ren im siidlichen Teil des Gebietes ein ,Krummkehl® genannter Quellbach und
die Quellzufliisse der ,,Blinden Elz* im ndrdlichen Teil iiber weite Fliefistrecken
ausgeprigt stenothermes Wasser.

Der tagesperiodische Temperaturverlauf (Abb. 15) wurde im August 1969
mnerhalb einer Schénwetterperiode mit maximalen Lufttemperaturen bis 27° C
an vier charakteristischen Wasserldufen, die in Abb. 12 gekennzeichnet sind, im
vierstiindigen Abstand gemessen. Eine in den ,Kleinen Rhein® einmiindende
Limnokrene bleibt stindig unter 14° C bei einer Schwankungsbreite von nur
etwa 0,7°, die Quellwasser fithrende ,,Krummkehl® zeigt die gleiche Mitteltem-
peratur, dabei jedoch eine Schwankungsbreite von 2° im Tagesverlauf. Die bei-
den anderen Gewisser haben ungefihr eine gleich grofie Schwankungsbreite wie
die ,Krummkehl®, die Mitteltemperatur aber liegt bei dem eurythermen Wasser-
lauf bei 21° C, beim mifig eurythermen ,, Innenrhein® bei 16° C.

Unter geeigneten Wetterbedingungen — etwa im Hochsommer oder im Win-
ter innerhalb ciner Frostperiode — geniigt also eine Messung der Wassertempe-
raturen bei beliebiger Tageszeit, um innerhalb des angefithrten groben Rasters
von drei Kategorien die Schwankungsbreite der Temperatur im Jahresverlauf
abschitzen zu kdnnen. Die stenothermen Quellgewisser fallen bei kaltem Winter-
wetter durch thre dampfende Oberfliche ins Auge.

In ithrem Sauerstoffgehalt zeigen die Gewisser eine dhnliche Differenzierung
wie im Temperaturverhalten (Abb. 13). Aufler in dem Bereich von ,Taubergie-
Ren®, ,,Innenrhein® und ,Krummkehl® sind alle Fliefgewisser des Gebietes iiber
709/ mit Sauerstoff gesittigt. Der Vergleich mit der Verteilung der Wasser-
temperaturen zeigt eine sehr genaue Ubereinstimmung in der Verbreitung von
kalt-stenothermem und sauerstoffarmem Wasser (<40 9/ O,-Sittigung) einer-
seits und von eurythermem und sauerstoffreichem Wasser (> 70 9/p O,-Sattigung)
andererseits. Auch die Ubergangsbereiche decken sich weitgehend.

Dieser Zusammenhang zeigt, dafl niedriger Sauerstoffgehalt im Taubergieflen-
gebiet durch Beimischung von Quellwasser natiirlich ist. Wie auch im weiteren
noch ausgefithrt, kann eine Verunreinigung mit sauerstoffzehrenden Stoffen als
Ursache fiir niedrige O,-Sittigung meist ausgeschlossen werden.

Die Anreicherung des abfliefenden Quellwassers mit Sauerstoff geschieht durch
Gasaustausch mit der Atmosphire und durch die Assimilationstitigkeit der
Wasserpflanzen. Die Auswirkung der Photosynthese zeigt sich in der Tages-



\
BLAULOCHN
DAL \

259
|
o
— )
‘\
o [
5
4
Medstellen fir
'~ Tagesperiodik
12 \
J w
ey
=AW
/1 =
liu
Vo fie )
l’ v
4
1
) NIEDERHAUSEN
\
\\ \
RS ."’-,..... o Y
\ :. 3 s“
— \ .:- "
O 1
% . ‘l OBERHAUSEN
B\ w
%) F;

Grenztemperaturen: «-- 7-14°C, - --5 ~17°C,— <5°, >17°C

Abb. 12: Verteilung der Wassertemperaturen 1968/69.



— 48 —

\
BLAULOCH

5%

/ RUST

rd S
(g -
o/ Jol
X
r
g
‘\\
\ S
A
". -,
~
‘\ *‘\
£\ 3=z
gy ]
3! 53
(Y 3
= QQ’
2y 43
y.'i ot
"\
o NIEDERHAUSEN
1 t\
I‘ \J
.’.\\p LIS -)\
\
o
< .
D H [
) " I OBERHAUSEN
< : H
%,,, : ’”°
8% /
W

Sauerstoffsdttigung:+++<40%,-=-40-70% , —>70%

Abb. 13: Verteilung der Sauerstoffsittigung des Wassers 1968/69.



— 49 —

H S S ad T, T
\.\.I.\ ?@lxi\i:&&l.s ~

~

(SRS

., ~
Cal QW?I-.\-./.I.\"II --\.\
‘- .

OBERHAUSEN

Pl TIT

N

8 ’
—>85

Hhad 7l7l e 7[
-85

-<77, -
~==-179, ———8

pH-Wert: -

0
a an cinem heiflen Sommertag (9. 8. 1969).

Abb. 14: Verteilung der pH-Maxim



— 50 —

periodik (Abb. 16). Alle Wasserliufe haben wihrend des Tages ein O,-Sitti-
gungsmaximum und wihrend der Nacht ein Minimum. Die Schwankungen sind
dabei in den stenothermen Gewissern am geringsten, eine Tatsache, die sich aus
dem geringen Pflanzenwuchs dieser Gewisser erklirt.

Der Austausch mit der Atmosphire geht in den abfliefenden Quellwissern
schneller vor sich als die Temperaturangleichung. So weist die Limnokrene am
»Kleinen Rhein“ bei kalt-stenothermem Temperaturverhalten cine O,-Sittigung
zwischen 10 und 30 9/o auf, die ebenfalls kalt-stenotherme ,,Krummkehl® nach
einer Fliefistrecke von 1 bis 1,5 km dagegen 55—70 9/y Sittigung. Dieser Zusam-
menhang dfit sich auch anhand der Korrelation zwischen O,-Sittigung und der
Stromungsgeschwindigkeit darlegen (Abb. 17). Im gesamten Taubergiefengebiet
wurde an 87 Probenstellen gleichzeitig der Sauerstoffgehalt und die Stromungs-
geschwindigkeit gemessen. Das Zuriickereten des sauerstoffarmen Wassers in den
mit hoherer Geschwindigkeit flieenden Gewissern ist deutlich und belegt die
Anreicherung mit Sauerstoff aus der Luft, sobald das Wasser beginnt, aus den
eigentlichen Quellgebieten abzufliefen. Sittigungswerte iiber 100 9/o zeigen den
Einfluf der photosynthetisch aktiven Wasserpflanzen auf den O,-Gehalt.

Einen Zhnlichen Tagesverlauf wie der Sauerstoffgehalt zeigt auch der pH-
Wert (Abb. 18). Er ist bei Nacht am niedrigsten, bei Tage am hochsten, hat den
absolut hochsten Wert in den eurythermen Gewissern und weist hier auch die
hochste tagliche Schwankungsbreite auf. In der Limnokrene schwanlkt der pH nur
zwischen 7,4 und 7,6, in der ,,Krummkehl® zwischen 7,5 und 7,7, in dem eury-
thermen Wasserlauf zwischen 7,7 und 8,7.

Abb. 14 zeigt die grofirdumige Verteilung der pH-Maxima an einem heiflen
Sommertag (9. 8. 1969) im gesamten Untersuchungsgebiet. Die Karte vermittelt
nur einen fragmentarischen Uberblick, da wegen der Unterschiede im Tagesgang
nur Werte vergleichbar sind, die innerhalb weniger Stunden am selben Tag ge-
messen worden sind. Doch auch diese unvollstindige Darstellung zeigt deutlich
Ubereinstimmung mit der Verteilung des Temperaturverhaltens und der Sauer-
stoffsittigung. Stenothermes Wasser hat niedrigen, eurythermes Wasser hat zu-
mindest im Sommer und bei Tage hohen pH. Im Zusammenhang mit dem Tages-
gang der O,-Sittigung ist zu vermuten, dafl die pflanzliche Assimilation gegen-
iiber anderen beeinflussenden Faktoren der dominierend pH-steuernde Faktor ist.

Die Verteilung der Ca-Konzentration des Wassers ist im Untersuchungsgebiet
recht einfach gegliedert. In der Rheinebene ist hier ein Gehalt von 70—90 mg
CaO/1 allgemein verbreitet, und nur ,Krummkehl® und ,, Innenrhein® zeigen in
ihrem siidlichen Abschnitt etwa bis zur Hohe von Niederhausen eine Konzentra-
tion von 90 bis 110 mg CaO/1. Die aus dem Urgestein des Schwarzwaldes kom-
mende Elz hat naturgemif einen sehr niedrigen Ca-Gehalt (10—30mg CaO/1),
der nach der Vereinigung mit dem Taubergieflen ganz im Norden des Gebietes
dann auf 50—70 mg CaO/l ansteigt. Die bei Rust abzweigende ,Blinde Flz¢
erhilt mehrere Zufliisse Ca-reicheren Wassers, so dafl die Ca-Konzentration hin-
ter der Einmiindung des ,Groflen Blauloches® zwischen 70 und 90 mg CaO/1
liegt.

Das Verhiltnis von Ca zu Mg ist in allen Wissern des Gebietes ziemlich kon-
stant: Ca/Mg = 1,75 + 0,13 (°dH/°dH). Bezogen auf mg CaQ/] und mg MgO/1
betrigt der MgO-Gehalt also etwa 40 %/p des CaO-Gehaltes.

Das ,,Grofle Blauloch“ bei Kappel ist die grofite der fiir das ganze Gebiet typi-
schen Limnokrenen. Die Entstehungsgeschichte und die Herkunft des hier zutage
tretenden Wassers ist dargestellt bei Krause (1967). Die Vegetation des Blau-
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lochs beschrinkt sich auf einen Randstreifen von Phragmites und eine den Grund
bedeckende Schicht von Chara-Algen. Die an einigen Stellen ins Auge fallenden
Hippuris-Wedel haben in ihrer begrenzten Masse fiir den Stoffhaushalt der Lim-
nokrene keine Bedeutung.
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Im August 1969 wurde bei sehr hoher Lufttemperatur im ,,Groflen Blauloch®
die Schichtung von Temperatur, pH-Wert und Sauerstoffgehalt untersucht. Die
Werte wurden an vier Stellen gemessen, und zwar an der Spitze des nach Nord-
westen gerichteten Armes (Mefipunkt I), in demselben Arm kurz vor seiner Ver-
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einigung mit dem siidlichen Seitenast (Mefpunkt II), in der‘ Mitte des stidlichen
Astes (MeRpunkt I1T) und nach der Vereinigung der beiden Aste obf-:rhalb des das
Blauloch querenden Fahrweges (MefSpunke IV). Am Mefpunkt I ist der Quell-
wasserzutritt am stirksten. Die Wassertiefe betrigt hier vier Meter, bei den an-
deren Mefpunkten zwei Meter. In den Abb. 19 und 20 sind die Temperatur- und
Sauerstoffwerte in ihrer Langserstreckung in Richtung des Abflusses dargestellt.
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Abb. 19: Temperaturschichtung des Grofien Blaulochs im Sommer.

Die Temperaturschichtung wird im Lingsverlauf bei abnehmender Tiefe und
bet zunehmender Stromungsgeschwindigkeit geringer. Die Temperatur am
Grunde nimmt im Lingsverlauf ab. Da bei der zunehmenden Durchmischung das
Gegenteil zu erwarten wire, mufl man annehmen, daff auf der gesamten Linge
der Limnokrene am Grunde kaltes Quellwasser zutritt. Im unteren Teil des Blau-
lochs ist die Oberflichentemperatur fast an die Ausgangstemperatur am Grunde
angeglichen, das wirmere Oberflichenwasser im oberen Teil tritt hier an Menge
gegeniiber dem kalteren Tiefenwasser zuriick. Allem Anschein nach fliefit also
aus dem Bereich des tiefen Quelltopfes (bet I) unter einer an der Oberfliche
liegenden Warmwasserlinse nur das Tiefenwasser ab. Die Schichtung des Sauer-
stoffgehaltes zeigt bet PunktI die fiir einen Quellteich zu erwartenden Werte
(Abb. 20): am Grunde ist der O,-Gehalt sehr gering, an der Oberfldche etwas
hiher. Im weiteren Lingsverlauf kehren sich die Schichtungsverhiltnisse um. Das
am Grunde dicht {iber der Characeenschicht langsam abflieRende Wasser wird
mit Sauerstoff angereichert, wihrend der Gehalt an der Oberfliche gleich bleibt.
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Abb. 20: Schichtung des O,-Gehaltes im Blauloch.
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Im weiteren tritt Durchmischung ein, wobei der absolute O,-Gehalt noch weiter
ansteigt. Die gleiche charakteristische Schichtenumlehr tritt bei ITI im Seitenarm
auf. Eine Schichtung des pH-Wertes ist nur bet I vorhanden (Grund: pH 7,5,
Oberfliche: pH 7,45). Im weiteren Lingsverlauf ist ein Ansteigen des Wertes auf
7,75 bei gleichzeitigem Verschwinden der Schichtung zu beobachten. Dies weist
ebenfalls auf die Photosyntheseaktivitit des Pflanzenbewuchses hin.

Es sei an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dafl die geschilderten
Eigenschaften dieser Limnokrene cine tierische Besiedlung, wie sie in einem ste-
henden Gewisser dieser Grofle anzutreffen wire, unmdglich machen. Niedriger
Sauerstoffgehalt und Nihrstoffarmut schlieffen die sauerstoffbediirftigen Crusta-
ceen und Insektenlarven als Fischnihrtiere sowie Fische aus. Mafinahmen zur
kiinstlichen Eutrophierung, wie sie verschiedentlich diskutiert worden sind, be-
riicksichtigen weder den bestehenden Unterschied zwischen einer von Quellwasser
gespeisten Limnokrene und einem stehenden Teich, noch werden sie der Schutz-
und Erhaltungswiirdigkeit der hier in einmaliger Form bestehenden Teichquellen
gerecht.
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