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Die Gewilisserlandsehaften Baden-Wirttembergs

Zusammenfassung

In der Schriftenreihe "Oberirdische Gewiisser, Gewiissertkologie™ werden bei der Lan-
desanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg Arbeitshilfen zur naturnahen Ent-
wicklung, Unterhaltung und Umgestaltung der Gewiisser und Auen herausgegeben. Die-
se Arbeitshilfen richten sich an Behirden, Planer und interessierte Biirger gleichermalien.

Der vorliegende Band "Die Gewiisserlandschaften Baden-Wiirttembergs” beinhaltet
eine Gliederung der FlieBgewisser in Baden-Wiirttemberg aul der Grundlage typischer
natiirlicher Strukturmerkmale, das heiBt FlieBgewisser mit dhnlicher Struktur werden zu-
sammengefabt in sogenannien "Gewiisserlandschaften”. Als maBgebliches Gliederungs-
prinzip werden die Eigenschaften der anstehenden Gesteinsschichten herangezogen, die
wesentlich die Talform und die Strukturen im Gewiisser beeinflussen. Es werden insge-
samt zwolf Gewiisserlandschaften in Baden-Wiirttemberg ausgewiesen: Die Gewisser
der LoBregionen, der holozinen Aufschiittungen (Auegewiisser), der jungquartiren
Schotterflichen, des Jungmoriinenlandes, des Altmorinenlandes bzw. des Terrassen- und
tertidiren Hiigellandes, des Malms, des Lias und Doggers, des Keupers, des Muschel-
kalks, des Buntsandsteins, des metamorphen und des granitischen Grundgebirges. Fiir
jede Gewisserlandschaft werden z.B. die typischen Talformen (Muldental, Kerbsohlental,
Kerbtal, Kastental) dargestellt, die Reliefsituation, das typische Lingsprofil der Gewiis-
ser, das Substrat des Gewiisserbettes und seine Kornigkeit, die Gestalt des Bachbettes, die
Form der Uferlinien und der Kriimmungsgrad des Gewisserlaufes werden beschrieben
und in Form von Ubersichtstafeln dargestellt.

Zweck dieser Schrift ist es, eine Grundlage fiir verschiedene Anforderungen im Rah-
men der naturnahen Gewisserentwicklung bereitzustellen. Sie stellt unter anderem aus-
sagekriiftige Informationen fiir die Bestimmung des natiirlichen Zustandes der Gewiis-
serstruktur, der als MaBstab fiir die Bewertung des aktuellen Zustandes dient, zur Ver-
fiigung.

Abb, I (rechis)

Grofie Lauter (Schwdbische Alb).
Kerbsohlental in der
Gewasserlandschaft Malm (Weifljura)
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Oewisserlandschafien

Baden-Wirttembergs

1 Allgemeines
1.1 Einleitung

Die naturnahe Entwicklung der FlieBgewisser ist die
zentrale Aufgabe der Wasserwirtschaftsverwaltung des Lan-
des. Der Gewisserausbau vergangener Zeiten fiihrie vieler-
orts zu nachteiligen Folgen: Sie zeigen sich in der Verschir-
fung von Hochwasserereignissen, Nichendeckenden Ero-
sionsvorgiingen und einer Absenkung des Grundwasserspie-
gels. Ziel der Gewiisserentwicklungsplanung ist es heute,
diese Auswirkungen en mildern oder wo mbglich wieder aus-
zugleichen. Dazu bedarf es in der Praxis zum Beispiel eines
Insirumentariums, um den gegenwiirtigen Ist-Zustand in
Vergleich zum naturnahen Zustand der Gewdisser setzen zu
kinnen. Als Bewertungsgrundlage wird hierzu das Leithild

herangezogen.

Das Leitbild umschreibt den porentiellen natiirfichen
Austand eines Gewiissers. Es versucht damit, den quasi- un-
becinfluliten Zustand der Gewiisserstrukiur wiederzu-
spiegeln, wie er zum Beispiel vor den umgestaltenden Ein-
griffen des Menschen bestanden haben mag. Fiir einige Flief-
gewiisser wie den Rhein kann ein Zustand wie in vor-
industriellen Zeiten nicht mehr der Leitvorstellung dienen.
Hier beschreibt das Leitbild mégliche Entwicklungsformen,
wie sie sich ohne weitere Einflufinahme des Menschen auf
die Gewiisserstrukiur in Zukunfi cinstellen kinnten. Das
Leitbild wird damit zu einer wesentlichen Bewertungsgrund-
lage fiir eine Optimierung des dkologischen Systems.

Handbuch und Ubersichtskarte wollen als Grundlage der
Leitbildentwicklung und Strukwrgiitehewertung der FlieB-
gewisser in Baden-Wiirttemberg dienen. Im Mittelpunkt der
Betrachtung stehen dabei die sogenannten , kleineren Fliefi-
gewiisser”. Zur Leitbildentwicklung werden in erster Linie
Informationen {iber die physischen Bedingungen im Bereich
der FlieBgewiisser benditigt. Diese miissen wesentliche Aus-
sagen zu morphologischen wie geologischen Gegebenhei-

ten beinhalten,

Die Tal- ] 4] CrSIc c
im Malstab 1:350.000 zeigt die diumliche Verbreitung von
Talformen und Gewiissertypen in Baden-Wiirttemberg, Als
Talformen werden die groBen Formentypen Kerbtal, Kerb-

sohlental, Muldental, Kastental und Auental angesprochen.
Sie sind durch furbliche Liniensignaturen entlang der Flieli-
pewiisser gekennzeichnet. Die Flichenfarben geben die Ver-
breitungsgebiete von Gewiissertypen wieder, Gewiissertypen
definieren sich hier iber zwei wesentliche Parameter: Reli-
ef und Substrat. Beide steuern das Erscheinungsbild der
Gewdsser und bestimmen zusammen den Charakiter der je-
weiligen Gewdsserlandschaft. Dem Relief bzw. Geliinde-
gefille nach wird begrifflich unterschieden zwischen Flach-
landgewiissern, Hilgel- und Flachlandgewdissern, Hiigel- und
Berglandgewiissern, Berglandgewiissern und den Flach- und
Hilgellandgewissern. Sie bilden die Hauptkategorien der
Gewiissertypen. Diese werden genetisch in Zusammenhang
gesetzt mit der petrographischen Ausstattung der Teilriiume,
also dem Substrat und seinen Verwitterungsprodukten - wie
zum Beispiel Buntsandstein, Jungmoriinenland oder L6B.
Das Substrat differenziert damit vielfiltige Subtypen der
Gewiisserstruktur aus. Beschreibend weist die Kartenlegende
dariiber hinaus wesentliche Merkmale der jeweiligen Ge-
wiisserlandschafien aus und ergiinzt diese zum Teil durch

schematische Profilschnitte zu Tal- und Geliindeformen.

Die vorgestellten Gewisserlandschaften definieren sich
damit als Teilriume, die vom Formen- und Strukturinventar
her gleich ausgestattet sind. Alle Bachsysteme einer solchen
naturriiumlich homogenen Landschaftseinheit werden zu-
sammenfalt und als flichenhafies Vorkommen typischer tal-
und gewissermorphologischer Erscheinungsformen betrach-
tet. In Kapitel 1.2 wird aufgezeigt, mit welchen methodi-
schen und kartographischen Mitteln die verschiedenen
Gewiisserlandschaflen Baden-Wiirttembergs bestimmt und
abgegrenzt werden konnten,

DalB hier die , kleineren FlieBgewasser” im Mittelpunkt
der Betrachtung stehen, liegt nicht nur in der Wahl des
Darstellungsmalstabes begriindet: Die morphologische Ent-
wicklung der grollen FlicBgewdisser ist nicht so eng an die
geologischen Gegebenheiten gebunden. Diese Gewiisser
gestalten ihre Strukturen eigendynamisch und dberpriigen
so dhe landschafilichen Feinheiten. Dem gegeniiber stellen
die .kleineren FlieBgewasser™ in unseren Breiten die cigent-
lichen landschaftsgestaltenden Elemente dar: Berg und Tal,
Auen, Hochgebirge und Tieflinder wurden und werden zum
gritBien Teil durch das flicBende Wasser gestalter. Kleine
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FlieBgewdisser haben mit iiber 90% der Gewiisserlauflingen
und ebenso groflem Anteil am Gesamtvolumen des Ober-
Michenabflusses eine {iberragende Bedeutung, zum Bei-
spiel fiir den Hochwasserschutz und die Grundwasser-
bildung, Biiche sind nicht nur ein Transportmedium fiir flies-
sendes Wasser, sie verfiigen auch iiber die Energien, mit
der sie feste und geldste Stoffe transportieren und den Un-
tergrund abtragen konnen. Pflanzen und Tieren bicten sie
wichtige und vielfiltige Lebensriiume. Deshalb ist den klei-
nen FlieBgewiissern ein gesonderter Exkurs zum Abschlufd
dieser Einleitung gewidmet.

1.2 Das Handbuch - ein Leitfaden
fiir die Praxis

Im Mittelpunkt des Handbuches steht die Beschreibung
der FlieBgewisserlandschaften Baden-Wiirttembergs, wie
sie in der Ubersichiskarte fiumlich ausgewiesen sind. Da-
bei sollen bewult nur die wesentlichen Grundziige und
strukturellen Merkmale der Gewiisserlandschaften heraus-
gestellt und die regionalen Besonderheiten von Biichen ver-
deutlicht werden. Das Handbuch will auf diese Weise ei-
nen Beitrag zum besseren Erkennen und Verstindnis der
regional unterschiedlich gestalteten Gewiissererscheinun-
gen leisten. Es hat den Anspruch, das Konzept ciner regio-
nalen Leithildbestimmung vorzustellen. Die hier angebo-
tenen Informationen bilden eine wesentliche Grundlage fiir
die Bestimmung der Leitbilder im Rahmen der Gewiisser-
strukturgiite-Bewertung.

Naturnahe Entwicklungsmafinahmen erfordern differen-
zierte Kenntnisse fiber das Zusammenwirken der komple-
xen Abldufe bei den FlieBgewissern. Wichtigstes Ziel des
naturnahen Wasserbaus ist es, mit moglichst geringem ar-
beitstechnischen und finanziellen Aufwand ¢in im Sinne
des morphologischen Gleichgewichts stabiles Gewidisser mit
standorttypischen Merkmalen zu erreichen. Um dieser Auf-
gabe gerecht werden zu kiimnen, miissen fiir die Entwick-
lung von Leithildern zunichst Grundkenntnisse Gber die
Formen, Strukturen, Materialien und den Chemismus der
Ciewiisser in ihrer regionaltypischen Ausprigung erworben
werden. Hierzu bietet das Handbuch geeignete Informatio-
nen.

Die Kenntnisvermittlung geschieht hier auf der raum-
iibergreifenden Ubersichtsebene, also der planungs- und
praxisrelevanten Einstiegsebene, Auf dieser Malstabsebene

hat die geologisch-geomorphologische Ausstattung der Ge-
wiisser die grilite Bedeutung: die Quer- und Lingsprofile
von Tal und Gewiisserlauf, das Tal- und Gewiissergefiille,
der Aufbau der Auen und die Strukiur des Gewisserbetis
sowic die Gewdsserchemie stehen in dircktem Zusammen-
hang mit der Vertikaltektonik und vor allem mit der petro-
graphischen Ausstattung des jeweiligen Naturraumes. Sub-
strat und und Gefiille steuern im wesentlichen die Erschei-
nungsformen der Gewiisser (Geologischer oder Substrat-
typ) — selbst bis in die kleinriumigen MaBstabsebenen hin-
ein.

Fiir die konkrete und bei Bedarf parzellenscharfe Er-
fassung und Bewertung der Strukturgiite eines speziellen
Gewissers wird es weiterhin notwendig sein, den unbeein-
flubten Zustand zum Beispiel mittels Kartenvergleich (histo-
risch/akiuell) oder auf anderen methodischen Wegen zu re-
konstruieren. Eine solch umfassende Aufgabe kann hier
nicht vollstindig und auch nicht bis ins Detail bewiltigt
werden. Fir eine landesweite Darstellung der Gewiisser-
landschafien war die MaBstabsebene von 1:350.000 vorge-
geben. Sie erfordert den Schritt zur Generalisierung. Da-
mit ist immer wieder die schwierige Entscheidung verbun-
den, welche Inhalte noch zur Darstellung gelangen und auf
welche verzichtet werden mub. Im Begleittext wurden— wo
miglich— Beziige zu kleineren MaBstabsebenen, insbeson-
dere zur biologischen Ausstattung, mitbericksichtigt. Sie
sind aber nicht Aufgabe dieser Arbeit und werden daher
auch nicht explizit behandelt.

Die textlichen Ausfiihrungen sind durch reichhaltiges
Bildmaterial ergéinzt. Fir jede Gewisserlandschaft zeigen
exemplarische Fotos typische Talformen, ausschnittsweise
Sohlensubstirate und die naturmahe Linienfithrung des Ge-
wiissers. Nicht in allen Gewiisserlandschaften sind noch

naturnahe FlieBgewiisser vorhanden,

Wichtige Zusatzinformationen bieten die drei Kapitel,
die der eigentlichen Darstellung der FlieBgewiisserland-
schafien vorangestellt sind. Hier sind die Grundziige und
Fachbegriffe der FlieBgewdssermorphologie in verstindli-
cher Ubersicht dargestellt, wird die Entwicklungsgeschichte
des Gewiisserneizes in Baden-Wiirttemberg kursorisch
durchstreift und das Ergebnis der Formenanalyse exempla-
risch anhand von Kartenbeispielen entwickelt.
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Die tabellarische und graphische Kurzfassung am Ende
des Bandes stellt noch einmal die wesentlichen Merkmale
der Gewilsserlandschafien stichwortartig zusammen, Das
Gilossar erfaBt Schliisselbegriffe, die im Text nicht explizit
erliutert werden konnen. Diese Begriffe sind im Text mit
dem Symbol * gekennzeichnet,

1.3 Zur Methodik der Kartierung

Aufgabe der Kartierung war es, tal- und gewisser-
morphologisch gleich ausgestatiete Teilrfiume auszuweisen,
um so0 die Gewidsserlandschaften bestimmen zu kinnen.
Dieses Ziel wurde in drei aufeinanderfolgenden Arbeits-
schritten erreicht:

(1) Karteninterpretation (TK 1: 50.000)
(2} Gelindeuntersuchungen an Referenzgewiissern
(3) Kartographische und textliche Bearbeitung

{1} Karteninterpretation

Die Karteninterpretation beschreibt und analysiert zu-
nichst die Formen des Gelindes anhand der Konfigurati-
on der Hhenlinien (Formenanalyse). Auf die Analyse des
Formeninventars folgt die Deutung und genetische Einord-
nung der Befunde.

Die Abgrenzung von Gewidisserlandschafien erfordert
nun nicht eine umfassende Karteninterpretation. Hier geht
es vielmehr darum, die gewisserspezifischen Strukturen
und bachbegleitenden Gelindeformen, insbesondere die
Talformen, zu erkennen. Die Hohenlinien geben hilfrei-
che Informationen iiber Gefilleverhiiltnisse und die An-
lage von Lings- und Querprofilen. Profildarstellungen
werden am besten gleichzeitig mit der Interpretation an-
gefertigt; sie veranschaulichen holzschnittartig die Grund-
strukturen. Die Ergebnisse der Karteninterpretation wer-
den zuletzt in Form einer Vorkartierung in den niichst fol-
genden, kleineren MaBstab Gibertragen, Damit schlicbt die
Karteninterpretation mit der flichendeckenden , Roh-
kartierung" gewiissermorphologisch gleich ausgestatteter
Teilriiume. Die Erfahrung hat bestiitigt, dal die topogra-
phischen Karten des MaBistabes 1:50.000 von der Genau-
igkeit her den kleinstméglichen MaBstab fiir die hier ge-
forderte Grundlagenkartierung darstellen. Die flichen-
deckende Interpretation der TK 1:530.000 des Landes ist
also die sehr arbeitsaufwendige, aber notwendige Grund-
lage der Kartierung von Gewidisserlandschaften.

Die Falitafel (Seiten 37/38) zeigt typische Tal- und Ge-
wiisserformen Baden-Wirttembergs am Beispiel ausgewihl-
ter orohydrographischer Kartenausschnitie auf der Grund-
lage der TK 1:50.000 (10 x 10 cm = 25 km?). Die Karten-
beispiele verdeutlichen in ihrer Einfachheit die charakteri-
stischen Gelindeformen und regen zum eigenstiindigen Le-
sen, Suchen und Analysieren an. Die Aquidistanz, der verti-
kale Abstand der Hbhenlinien zueinander, betriigt aus
Vergleichsgriinden fiir die meisten Kartenausschnitte 100 m.
Ausnahmen bilden die beiden Kartenausschnitte Blatt Offen-
burg und Blatt Baden-Baden. Hier wurde die Aquidistanz
auf 5 m verkiirzt, um die feine Reliefierung der Flachland-
bereiche noch erfassen zu kénnen. Die Ergebnisse der For-
menanalyse dieser 12 Kartenbeispiele werden in Kapitel 4
vorgestellt,

Die Formenanalyse mit Hilfe der Hohenlinien erfalit vor
allem folgende gewdissermorphologische Erscheinungen:
= Talform, unterscheidbar in
- Kerb- und Sohlental
- Muldental
- Kastental
+  Tal- und Gewisserdichte®
*  Gewisseranlage (Aufsicht)
= Vorhanden-/Nichtvorhandensein von Sohlen bzw, Auen

Die Verbreitung dieser Formenerscheinungen wird nun
entlang der Lingsprofile festgestellt. Dieser erste methodi-
sche Schritt fiihrt meist schon zu einer Ausgliederung von
Teilrfumen, die im wesentlichen mit petrographisch und
reliefmiBig gleich ausgestatteten Regionen iibereinstimmen.
AbschlieBend werden aus jedem Teilrmum die Gewiisser aus-
gewiihlt, die dem Kartenbild nach als ,naturnah® erschei-
nen. Sie dienen als | Referenzgewidisser” fiir die folgenden

niheren Geliindeuntersuchungen,

(2) Gelindeuntersuchungen an Referenzgewiissern

Durch Gelindebegehungen an Referenzgewiissern sol-
len teilraumspezifische, beschreibende Daten zu Substrat,
FlicBart, Bettform und Linienfilhrung sowie zu Erosion,
Transport und Akkumulation®* bzw. Sedimentation® der
Gewiisser gesammelt werden. Die Gelindebegehung umfalt
also zahlreiche Beobachtungen, Messungen und wo not-
wendig auch Probenentmahmen, die zum Beispiel zur Korn-
grilenanalyse im Labor herangezogen werden. Es gilt

herauszufinden, welche substratbezogenen Faktoren die
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Gewiisserstrukturen bestimmen. Die Auswertung der geo-
logischen Karten und der Literatur sind selbstverstindli-
che Voraussetzung fiir diesen Arbertsgang.

Vor Ort ist auch die Verifizierung gefragt: Haben die
im Kartenbild in den Makrostrukturen (Talformen, Profi-
le) ihnlich erscheinenden Gewdisser in der Natur und den
kleinriiumigeren Differenzierungsebenen gleiche Merkma-
le, oder liberlagern sich die Einflubfaktoren 2. B, im lings-
zonalen Aufbau derart stark, dal eindeutig bestimmende
Charakterziige nicht festgestellt werden kiinnen?

Bei den bisherigen Gelindeuntersuchungen stellte sich
heraus, daf} die Biche, die in einem vom Substrat gleich
ausgestatieten Teilraum angelegt sind, nur in Abhingig-
keit vom Gefiille und in der lingszonalen Anordnung va-
rierende Erscheinungen aufweisen; ansonsten haben sie
gleiche Charakterziige. Es handelt sich um Gewisser der
1" w27, teilweise auch noch der 3° Formation, wenn die
vom Substrat gleich ausgestatteten Riume groll genug sind.
Viele Gewiisser der 2° Formation haben schon Sohlen baw.
Auen ausgebildet und sind als Talauebiiche anzusprechen,
Wenn die Auesedimente aus der umgebenden FlieB-
gewiisserlandschaft stammen, so wurden diese Biiche auch
dieser Landschaft zugeordnet. Erst bei griBeren Gewils-
sern wurde dann ein eigener Typus , Auegewiisser™ bzw.
«Flachlandgewisser der holozinen Aufschiittungen™ aus-
kartiert, wenn diese Gewiisser mehrere FlieBgewiisser-
landschaften durchqueren, die Sohlen/Auven Mischsed-
mente aufweisen und die Breite der Auen mehr als 500 m
betriigt. Diese Gewiisser stehen also nicht mehr in Kon-
takt mit dem seitwiirts anschlieBenden Geliinde.

{3) Kartographische und textliche Bearbeitung

Mach Sichtung, Messung und Ordnung der Unter-
suchungsinhalte erfolgte die schriftliche Darlegung der
Ergebnisse und die graphische Ausgestallung des Textes.
Nachdem die Kartenlegende festgelegt war, konnte die ei-
gentliche kartographische Entwurfsarbeit mit dem Ziel be-
ginnen, eine "Robkarte” im gewilnschien MaBstab anzu-
legen. Mit der Verkleinerung des Malistabes von 1:50.000
iiber 1:100.000 auf 1:350.000 verringern sich die Lingen
um das 7fache und die Flichen um das 49fache. Inhaltlich
und formal mubte also erheblich generalisiert werden,

1.4 Exkurs: Kleine Flieigewiisser
gestalten die Landschaft

Zur begrifflichen Abgrenzung von Bach und Flufl

In der Fachliteratur werden die Biiche als "kleine Flief-
gewiisser” nur unscharf von den grofien FlieBgewissern,
den Fliissen, abgegrenzt. Unter Biichen versteht man die-
jenigen FlieBgewdisser, die durch folgende KenngriBen ge-
kennzeichnet sind:

- maximale Breite bei bordvollem Abflufl* (Qbv):
10-15 m

- mittlerer AbfluB (MQ): maximal 3 m'/s

- Einzugsgebiet (A): nicht gréBer als 150 kin?

Alle grisBeren FlicBgewiisser werden als Fliisse bezeich-
net, Die Klassengrenzen dieser Kenngrofien stimmen
niherungsweise mit der hierarchischen Flielgewisser-
ordnung nach SteariLer (1957) iberein. STRAHLER versucht,
die Gewisser nach Groflenklassen (Formationen) zu ord-
nen (Abb. 2).

w1 pryie Bachlormaiion (hisine Bicha)
MO 000 - 0,88y, A S - Wm !

= 7% pwaile Bachiormation [milllare Blche)
W 03-0,Tm" e A 30 . B0&m?

= s 3t drilte Bachformation (grofe Bache)
MO L2 -1 0 is A B0 - 15001

Abb. 2 Hierarchische Fliefigewdsserordnung: Formationen
und Kennziffern (nach Smeanrer 1957, verdndert durch Ormo &
Brarmastany [953)

Nach diesem Ordnungsschema wird die nichst groBe-
re Formation mit der Konfluenz zweier gleichwertiger Ge-
wilsser erreicht. Quellgewdisser sind in diesem System nicht
beriicksichtigt und kdnnten mit der Kennziffer 0 gekenn-
zeichnet werden, Gewidisser der Formation 4° sind danach
an der Grenze zwischen grofem Bach und kleinem Flufl
cinzuordnen. Orro (1991) versucht, Bach und FluBl nach
dem Einflub der Vegetation auf die Gewidisser zu definie-
ren. Demnach ist der Begriff FlubB dort anzusetzen, wo der
Kronenschluf iiber dem Wasser nicht mehr gegeben ist und
die Gehdlzvegetation keinen entscheidenden Einflul mehr
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auf das Gewiisser hat. Grundsitzlich ist festzuhalten, daB
Fliisse in der Regel im Tiefland mit geringem Gefille auf
oder in ihren eigenen Aufschiittungen flicfen. Dagegen
sind Biiche vom Hochgebirge bis ins Tiefland meist von
groBer Formenvielfalt begleitet. Sie sind die eigentlichen
und prigenden Gestalter unserer Landschaft.

Erosion - Transport - Sedimentation

Die Wirkungsweise cines Gewdissers ist am besten zu
verstehen, wenn man vom Prinzip des Gleichgewichis der
Krifte susgeht: Zunfichst einmal besitzt das flieBende Was-
ser Energie, mit der es feste und gelste Stoffe transpor-
tieren kann. In einem gegebenen Bachquerschnitt ist die-
se . Erosionsencrgie® im wesentlichen von den Faktoren
Wasserfiihrung, FlieBgeschwindighkeit und Gefille abhin-
gig. Andererseits steht dieser Energie die , Rauheit™ des
FlieBbettes als Reibungswiderstand gegeniiber. Sie wird
von drei Faktoren beeinflubt: der Widerstiindigkeit des an-
stehenden FlieBbettes an Sohle und Ufer, der Menge, GriolBe
und Form des zu transportierenden Materials und der Ufer-
vegetation. Je groBer die zum Transport* bereitgestellte
Menge des Materials und je gréber und kantiger die Fracht
ist, umso groBer ist auch der Reibungswiderstand, den das
Wasser mit seiner Energie zu iberwinden sucht, Zusitzli-
chen Widerstand bietet die Vegetation, zum Beispiel durch
stabilisierendes Wurzelwerk. Ubersteigen Reibungswider-
stand und/oder die zu transportierende Materialmenge die
Transportkraft des Wassers, so sedimentiert das Gewilsser
auf (Auebildung). Ist nur wenig Fracht und feines Materi-
al vorhanden, kann die Gberschiissige Energie zur Abtra-
gung des Untergrundes eingesetzt werden. Erosion setzt
ein. Das Gewiisser ist dann stabil, wenn seine Energie auf-
gebraucht wird, d.h, wenn Erosions- und Sedimentations-
rate gleich sind.

Die potentielle (Erosions-)Energie oder , Schleppkraft”
eines Gewissers ist das Produkt aus der Formel

me*v /2
worin der Abflufl (Q) - hier als ,,Wassermenge m* bezeich-
net - und die FlieBgeschwindigkeit (v) die Berechnungs-
faktoren bilden. Dieser Energie steht nun das zu iiberflies-
sende und eventuell zu transporticrende Substrat mit sei-
ner Rauheit entgegen. Im Wasserbau werden verschiede-
ne Formeln fiir die Berechnung der Gewidisserleistung ein-
gesetzt, die zum griiBten Teil auf Erfahrung beruhen oder
empirisch aus Modellen entwickelt wurden.

Eigendynamische Entwicklung und relativer

Stabilitdtszustand eines Gewdssers

Jedes Gewiisser erreicht nach einiger Zeit den Kriifte-
ausgleich zwischen Erosionsenergie und Reibungswider-
stand. Dieser relative Stabilititszustand entspricht dem
wnatiirlichen Gleichgewichtszustand”. Danach linden nur
noch sehr langsame Verlinderungen durch Verwitterung
und Abtragung oder Sedimentaion statt. So ist ein Gewiis-
ser auch nach jedem Eingriff bestrebt, diesen Gleich-
gewichiszustand wiederherzustellen. Dazu zwei Beispie-
le: Wird durch Rodung viel Material auf Hingen und Fli-
chen mobilisiert und dem Gewidsser zugeleitet, so findet
Sedimentation im Gewidisserlauf statt und eine Aue bildet
sich aus. Wird ein Stauwehr errichtet, so entsteht riick-
wiirtig eine Geschicbefalle und Sedimentation setzt ein
{ Auflandung). Unterhalb des Wehres herrscht ,,Geschiebe-
mangel” und damit erhéht sich die  Erosionstitigkeit des
flieBenden Wassers. Solange der Gleichgewichiszustand
gestirt ist, geht die gestalterische Tatigkeit des Gewiissers
weiter. Die Arbeit, die das Gewiisser zwischen der 516-
rung (z.B. einer AusbaumaBnahme) und dem Erreichen
des erncuten Stabilititszustandes leistet, wird auch als
weigendynamische Entwicklung" bezeichnet. Jeder Eingriff
fiihrt also zu weitreichenden Folgen. Bei der Planung von
Entwicklungs- bzw. BaumaBnahmen sind vor allem diese
Folgen zu beriicksichtigen. Ziel der Entwicklung ist im-
mer der relative Stabilitdtszustand des Gewdssers, der vor
allem durch den Prozef der eigendvnamischen Entwick-
lung erreicht werden soll. Stabilititszustand bedeutet weit
weniger Unterhaltungs- und EntwicklungsmaBnahmen,
zwei wichtige Ziele, die bei der Planung im Vordergrund
stehen. Eigendynamische Entwicklung heiBit, dafl dem
Gewiisser fiir die Schaffung des Stabilititszustandes Zeit,
Raum und im Bedarfsfall initiative Malinahmen zur Ver-

filjgung pestellt werden miissen.

Substrat und Gewdsserstruktur

Wie bereits ausgefiihrt, wird das Erscheinungsbild der
Gewiisser durch das Substrat und das Gefiille bestimmit.
Bei der Gewisserentwicklung, auch der eigendynami-
schen, stellen sich in Abhiingigkeit vom Substrat sehr un-
terschiedliche Stabilititszustinde ein. Bereits die Liings-
profile von Gewiissern zeigen deutliche substratbedingte
Unterschiede: Bei sehr rauhen Substraten wird der Stabi-

lititszustand bei viel hiheren FlieBgeschwindigkeiten
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Abb. 3 Niederschlag und Abflafi in Mittelewrapa (in Abhédngigheii von Vegetation und Relief)

- das heiBt bei weitaus steilerem Gefiille - als bei feineren
Materialien erreicht. In Bereichen mit viel grobklastischem
Verwitterungsmaterial entstehen steil gestreckte Lings-
profile. In Feinmaterialregionen sind bei gleichen Relief-
voraussetzungen stark konkav ,durchhiingende® Profile
ausgeprigl, die sich durch steile, sehr kurze Oberlfiufe und
besonders lache Mittel- und Unterliiufe ausweisen. Noch
deutlicher werden die Unterschiede bei den Bachbeti-
strukturen® und den Breiten-/Tiefenverhiiltnissen der Bi-
che: Grobmaterial bedingt Strukturreichtum und breite
Biche, Feinmaterial strukturarme, steilwandige und tiefe
Gewiisser (vgl. Kap. 2). Damit gewinnt die Vegetation in
Regionen mit Feinmaterial besondere Bedeutung fir die
Strukturvielfalt der Gewdsser. Je feiner die Material-
ausstattung, umso wichtiger wird die Vegetation fiir
Strukturgiite und FlicBverhalten. Deshalb sollte deutlich
#wischen Materialrauheit und Vegetationsrauheit unter-

schieden werden.

Zum posiglazialen Landschafiswandel

Solange dem Gewiisser geniigend Fracht nachgeliefert
wird oder der Reibungswiderstand groB genug ist, verhal-
ten sich sie Gewiisserstrukturen stabil, Unter natiidichen
Bedingungen wird die Landschaft nur sehr langsam durch
Klimaveriinderungen umgestaliet. Das heutige Erschemungs-
bild der Landschaftsformen ist im wesentlichen in der letz-
ten Kaltzeit entstanden. Danach, mit Beginn des Holozin
vor etwa 10.000 Jahren, wurde die Gestalt der Landschaften
durch die erosionshemmende Wirkung der Vegetation weit-
gehend konserviert, Die Substrate bestehen in den Berg-
lindern und Gebirgen fiberwiegend aus Frostschutt, in den
Flachliindern aus mordnalen® und fluvialen Aufschiittungen
der Kaltzeiten. Frostschutt entsteht, wenn sich durch Frost-
sprengung eckiger Schutt und grobe Blocke aus dem Ge-
steinsverband losen. Je nach Ausgangsgestein und Zer-
trimmerungsgrad kénnen auch feinere Korngriben dem
Schuit beigemengt sein. Mischung und Anteile variieren
zwischen den Gesteinen schr stark - es ist auch hier wieder
die Petrovarianz®, die den gestaltenden EinfluB auf die Ge-
wiisser ausiibt. Der Frostschuit stellt den wichtigsten Cee-
schiebelieferanten der Mittelbreiten® dar, Bei moriinalen Ab-
lagerungen sind im wesentlichen Feinmaterialsedimente
(Grundmoriinenlehme) und gribere, Gberwiegend sandige
Ablagerungen (Endmoriinen®, Sander®) zu unterscheiden,
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Besondere Erscheinungen zeigen sich im Alpenvorland: Hier
ist im allgemeinen erheblich grijberes Material abgelagert
worden; blockige Endmoriinen und steinig-kiesige Schotter-
fluren gestalten das Bild dieser glazialen Aufschiittungs-
landschafi.

Mit den feuchteren und wiirmeren klimatischen Verhilt-
nissen setzie eine verstiirkie Bodenbildung und Stabilisie-
rung der Landschafien durch Waldvegetation ein. Anderer-
seits nahm die Aktivitit der FlieBgewisser lebhaft zu und
fiihrte zor fluvialen Zerschneidung der kaltzeitlichen Abla-
gerungen. So entstanden die typischen Niederterrassen-
profile, wie sie in Siddeutschland allgemein verbreitet sind.
Diese Erosionstitigheit wurde durch Sedimentations- und
Erosionszyklen modifiziert und zum Teil kleinriumlich so-
gar iberformt, die durch Klimaschwankungen ausgelist
worden waren (MAokeL & Rouric 1991).

Erst das massive und konzenirierte Aufireten des wirt-
schaftenden Menschen konnte diesen relativ stabilen Zustand
der Gewiisser storen und aus dem Gleichgewicht bringen.
Entscheidend waren Ausmale und vor allem das Tempo, mit
dem Verinderungen in die Landschaften getragen wurden.
Dabei wurden die unmittelbaren Bereiche um die FlieB-
gewiisser (Aucn) besonders stark in Mitleidenschafi pezo-
gen. Die meisten Landschaftseinheiten, die als Auen bezeich-
net werden, entstanden erst durch Tétigkeiten des Menschen:
Jede Rodungsphase 1ibBt sich als Aufschiittung im fluvialen
Sedimentaufbau nachweisen. Die Auelehme stellen die ab-
geschwemmten und umgelagerten Bodenrelikie aus den Ein-
zugsgebieten dar und sind somit Zeugnis fiir die starke
erosive Uberpriigung der Landschaft. Dieser Prozel hat sich
besonders in den letzten Johrzehnten verstiickt, unter ande-
rem auch durch die Folgen der Flurbereinigung. Biche und
Auen unterliegen also nicht nur durch VerbaumaBnahmen
stetigen und kleinriumig sogar starken Verinderungen, auch
der Ackerbau triigt seinen Anteil bei: So wurden bei Gra-
bungen im Kraichgau in 5 m unter der heutigen Aue Kultur-
relikte aus dem Mittelalter gefunden, und bei Baggerarbei-
ten zur naturnahen Entwicklung der Speltach in 2,7 m Tiefe
ein ,alter” Bachlauf mit Muschelschalen ( Unio erassus) und
Schilfrelikien aufgegraben, der ins 16. Jahrhundert datiert
werden konnte. Mogen dies extreme Beispiele fiir Material-
mobilitit in Gewiisserbercichen sein, so verdeutlichen sie
doch den moglichen schnellen Wandel des Landschaftsbil-
des, sobald der Mensch eingreift (;rgl. Abb, 3).

Die morphologische Entwicklung und Beschaffenheit
der FlieBgewiisser wird von vielfiltigen und schr komple-
xen Vorgiingen in Raum und Zeit beeinflubt. Eine Uber-
sicht fiber bestimmende EinfluBfaktoren und das netzartige
Bezichungsgefiige, das sie untereinander und zum Gewiis-

ser aufbauen, zeigt die Abbildung 4,

Die Vielfalt der FlieBgewiisser liBt sich anfgrund gemein-
samer Merkmale in der physischen und chemischen Aus-
stattung in verschiedene Grundiypen zusammenfassen. In
Abbildung 5 ist eine Gliederung in regionale Bachtypen
Baden-Wiirttembergs dargestellt.
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Abb, 4 Determinationsgefiige owischen der Orographie des Bachgebietes und den Eigenschafien des Bachsystems (aus: Orro &
Bravmacany 1983, verdndert)
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A Generelle lingszonale Gliederung der FlieRgewésser
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Abb. 5 Ubersicht iiber das Bach-Typensystem in Baden-Wiirttembery (unter Verwendung von [uies 1961, Oro & Bravksesy
1953, O 1991, Briey 1992)
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2 Grundziige und Begriffe der
FlieBgewissermorphologie

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Begriffe und
Grundzusammenhiinge aus dem Bereich der FlieBgewisser-
morphologie erliutert. Schematische Skizzen und verein-
fachte Diagramme begleiten die Textaussagen. Die Binnen-
gliederung fabt Einzelbegriffe zu Begriffs- und Formen-
gruppen zusammen. Nicht eine lexikalische Begriffsde-
finition, sondern die Entwicklung von Zusammenhingen
ist angestrebt, um zum besseren Verstindnis der Strukiur-
bildungsprozesse an FlicBbgewiissern beitragen zu kinnen,

2.1 Tiiler - Hiinge - Talformen

Die Zusammenhiinge zwischen Tal- und Hangformen
sind in den Abbildungen 6 und 7 sehr vercinfacht darge-
stellt. Abbildung 6 zeigt einen Kerbtalausschnitt, an dem
das Prinzip des natiirlichen Gleichgewichtzustandes und
der Talentwicklung verdeutlicht werden soll: Die Form des
Kerbtals bleibt solange bestehen und entwickelt sich wei-
ter, wie die Materialzulieferung von den Hiingen dem Trans-
port bzw. dem Export durch das Gewiisser entspricht. Neh-
men wir nun an, daB bei unveriinderten Klimaverhiiltnissen
die Hinge gerodet wiirden: das Verwitterungsmaterial an
den Hiingen wiirde schlagartig mobilisiert und in gréBerer
Menge dem Bachbett zutransportiert werden. Falls es sich,
wie in unseren Mittelbreiten iiblich, um grobkémiges Frost-
schuttmaterial handelt, ist der Bach nicht mehr in der Lage,
vollstindig zu exportieren. Er schottert auf und bildet eine
Sahle bzw. eine Aue aus.
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Abb, 6 Kerbtal im notiirfichen Gleichgewichiszustand von
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Abb. &8 Typischer Aufbau eines Talbodens in Mitteleuropa

Abbildung 7 zeigt eine Ubersicht iiber die typische Ab-
folge von Talformen in Mittelgebirgen unserer Breiten. In
den Mittelgebirgen entspringen die Béiche hiufig in Quell-
mulden auf den Hochfliichen, flieBen eine Strecke in Mul-
dentiilern und gehen dann mit einem scharf begrenzten
Giefiilleknick in die sich rasch eintiefenden Kerbtiler iiber,
Diese haben meist schon nach wenigen FluBkilometern cine
flache Sohle aus eigenen, fluvialen Aufschiittungen ent-
wickelt { Talauehdche),

Abbildung 8 zeigt die typischen Erscheinungsformen
des inneren Talbereichs eines griferen Baches in den
Mittelbreiten. Das Gewiisser flieBt in seinen eigenen Aunf-
schiittungen in einem Terrassenprofil; die Reste Glterer Ter-
rassen liegen an erosionsgeschiitzten Stellen am Talboden-
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rand. Die grobte Ausdehnung hat die sogenannte Nieder-
terrasse, die als michtige Aufschiittungsfliche den Haupt-
talboden aufbaut. Sie stellt das oberste Flielniveau (Aue)
wiihrend der letzten Kaltzeit - etwa 20.000 Jahre vor heute -
dar. Der heutige Talboden liegt eingetieft zwischen den Kan-
ten der Niederterrasse. Er ist hiiufig in mehrere Kleinere
Terrassen gestuft, die iiberwiegend aus Aufschiittungen fei-
neren Materials (Auclehmen) bestehen. Diese Sedimente
kinnen dem holoziinen Klimawechsel und/oder den ge-
schichtlichen Rodungsperioden zugeordnet werden.

Das Profil macht deutlich, daB die postglaziale Zeit liber-
wiegend durch erosive Verhiiltnisse geprigt ist, zwischen-
zeitlich unterbrochen durch Sedimentationsphasen. Die
Ablagerung fluvialen Materials fiihrte zur Ausdehnung der
Aueflichen. Die meisten Talbiden der kleineren Gewdisser
bestehen aus solchen jungen, meist lehmigen Sedimenten,
die durch Bodenabschwemmung im Einzugsgebiet und flu-
vialen Transport umgelagert wurden. Auch die Nieder-
terrassenflichen sind sehr hiiufig durch Lehme zusedi-
mentiert worden, wie in der Oberrheinebene weitverbreitet
festgestellt werden kann (vgl. Kap. 5.2 und 5.3). Die mei-
sten Auen und Bachbetten wurden vor allem in den letzten
100 Jahren durch AusbaumalBnahmen sehr stark verdindert,
An ihnen kann das Schema vom inneren Aufbau der Tiler
oft nicht mehr wiedererkannt werden,
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Abb. 9 Wichtigste Kenngriiffen eines Gewdsserbeftes

Abb, 100 Kenngrafen eines Backberis im Langsprafil

2.2 Abflull und Gewiisserbett,
Quer- und Lingsprofil der Gewiisser

Die Abbildungen 2 bis 15 beschreiben die wichtigsten
Kenngrolien des Gewdisserbettes in Quer- und Langspro-
filen. In den Abbildungen 9 und 10 stellen die Pfeile die
relativen FlieBgeschwindigkeiten® dar. Durch die Reibung
{Rauheit) werden die hochsten Geschwindigkeiten im
Stromstrich errcicht. Der Talwer zeichnet die tiefste Linie
des Gewiisserbettes nach; in der Zeichnung liegt er senk-
recht unter dem Stromstrich. Dies ist nur im idealen Fliel-
kanal so. In der Matur kommt dieser Fall fast nicht vor.

Der Abfluf (Q) ist vom benetzten Querschnitt und der
FlieBgeschwindigkeit abhiingig. Bei geringerem Gefiille
{FlieBgeschwindigkeit) mub der gesamte Abflub* durch
einen grofleren Querschnitt geleitet werden. Dabei kann
die Querschnittserweiterung durch zunchmende Breiten-
oder Tiefenausdehnung des Gewiissers erfolgen. Die Aus-
bildung des Gewiisserbettes ist also auch auf die Abflul-
kapazitit eingestellt. Vor allem die GriBe und Hiufigkeit
der Abfliisse sind zusammen mit der Komigkeit und Menge
des zu transportierenden Materials fiir die Gewiisserbettge-
staltung verantwortlich. Ein besonderes Beispiel sind die
« Torrente’
Klimabereich, Hier unterliegt die Wasserfithrung saisonal

Gewiisserbetten der “Biiche im mediterranen
sehr starken Schwankungen, und zum Transport steht viel
grobes Schuttmaterial bereit — insbesondere in den rand-
alpinen Gebieten. Die Torrentebetten sind sehr breit, flach
und grobkornig verschottert; sie l6sen sich in viele ver-
wildernde FlicBarme auf, die die gesamte Talsohle ein-
nehmen konnen. Ein anderes Beispiel zeigen FlieBgewiis-
ser im Keuperbergland Baden-Wiirttembergs: Die feinkér-
nigen Substrate wirken wasserstauend und so kommt es
hiiufig zu Wasserstandsschwankungen und iiberbordvollen
Hochwiissern. Diese verursachen verstiirkte Auenbildung,
also ebenfalls sehr breite und fMache Talbdden; wegen
Geschicbemangel sind die Bachbetten allerdings recht
schmal und tief. Bei Geschicbemangel und feinen Korn-
griBen ist die Tiefe der Bachbetten von der Amplitude und
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Haufigkeit der Wasser-standschwankungen abhiingig.

Die maximalen FlieBgeschwindigkeiten und Abflufl-
mengen, die einem gegebenen Querschnitt zuzuordnen sind,
entstehen bei bordvaliem Abfluff. Dies ist eine besonders
wichtige Abflubgrife zur Berechnung der maximalen
Schubspannung, also der potenticllen Erosionsenergie, die
das Gewiisser erreichen kann. Bei iberbordvollem Abflull
nimmt die Energie nur noch unbedeutend zu, weil sich das
Wasser auf dem Talboden wenlflichig ausbreiten und seine
Sedimente ablagern kann,

gelaltet

whwsd konasve _noemale” Llngaprofile

2 Mittalgabirge
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flack konkave _nomas” Lingaprofie

4

Ebena. Endsiadium der Ablragung . Rumptfiache”

shs Mach gestreckie Lingspiodie mm Mivasu der Ebane
Abb. 11 Entwicklungsstadien von Erasion und Gewisser-
lingsprofilen

Die Entwicklung eines Gewdsserldngsprofiles 1st von
zwei Hauptfaktoren abhdngig: dem Gefille und dem an-
stehenden Gestein. In Abbildung 11 wird die Entwicklung
#u unterschiedlichen Lingsprofilen dargestellt. Im oberen
Querschnitt sind die zeitlichen Entwicklungsphasen nach
ciner Gebirgshildung aufgezeichnet. Das Endstadium ei-
ner jeden Gebirgsbildung ist die villige Abtragung zu ei-
ner Ebene; dic Gewdisser bilden hier ein sehr flaches und
gestrecktes Lingsprofil aus. Alle Zwischenstadien zeigen
- in Abhéngigkeit von Alter sowie Verwitterungs- und Abira-
gungsart - das sogenannie .normale™ konkave Langsprofil,

Je jiinger das Entwicklungsstadium, umso steiler ist es aus-
gepriigt. Deshalb sind beispiclsweise die dlteren Terrassen-
sedimente immer grobkérniger als die jingeren. Im allge-
meinen spricht man auch von Ober-, Mittel- und Unterlauf
tines Gewiissers, wobei der Oberlauf die erosive, der Mittel-
lauf die Transport- und der Unterlauf die Sedimentations-
strecke darstellen,
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Abb 12 Lingsprofilentwicklung nach tektonisclher Hebung
oder eustatiseher Meeresspiegelschwankung

.

In tekionisch aktiven Regionen sind die Lingsprofile
meistens gestdrt, Abbildung 12 zeichnet die Lingsprofil-
entwicklung nach Verinderung der Erosionsbasis durch
Hebung des Festlandes bew. Absenkung des Meeresspie-
gels nach. Mit der Verschiebung der Erosionsbasis setzt
Verjiingung des Reliefs und damit riickschreitende Erosi-
on (A-G) ein. Ahnliches geschieht beim Einbruch eines
geologischen Grabensystems: durch die Absenkung cines
Krustenteils entsteht cine neue Erosionsbasis und neue Was-
serscheiden bilden sich aus. Diese Vorginge kimnen sogar
zur Anzapfung und Umlenkung von Gewiissern fiihren, wie
am Beispiel des Oberrheingrabens gezeigt werden kann
(vgl. Kap. 3, Abb. 25).

In welcher Weise Tektonik und Gesiein die Entwick-
lung von Lingsprofilen steuern, belegt auch Abbildung 15.
Sie zeigt typische Lingsprofile wie sie heute zum Beispiel
auch in den deutschen Mittelgebirgen vorkommen. Sieile,
pestreckte Lingsprofile sind charakteristisch fiir jung her-
ausgchobene Hochgebirge und fiir die Gneisregionen des
Schwarzwaldes. GroBer Geschiebereichtum aus verwit-
terungsresistentem und recht grobem Material fiihrt zu frih-
zeitiger Talbodenaufschiittung, also zur Ausbildung einer
Sohle bzw. Talaue, die mit gleicher und hoher Neigung die
Tiler verfiillt.
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Im deutschen Mittelgebirgsraum sind hiiufig gestufte
Lingsprafile anzutreffen. Die Ursache liegt in der unter-
schiedlichen Verwitterungsresistenz der Gesteine und
der Tektonk bzw. Anzapfung. Besonders auffillig sind die
LDurchbruchstiler” von Rhein, Neckar im Odenwald und
unterer Enz: Die Schluchterosion der Haupttiler hat hier
die junge Hebung kompensiert, und die Seitentiiler
bewegen sich in gestuften Profilen dem Vorfluter zu,
Extremste Beispicle sind die | Klingen™, deren Lingspro-
file noch fast in den Steilhingen der Schluchten angelegt
sind. Wir linden aber auch sturk gestufie Profile in
Regionen mit gekippten, schichtlagernden und wechselhar-
ten Gesteinen, wie dem siiddeutschen Schichistufenland.
Dabej  hiingen™ die Profile sozusagen an den |, hiirteren®,

erosionsresistenteren  Schichien fest, die die lokalen

Erosionshasen darstellen.

Abb, 13
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Abb, [5  Typische Lingsprofile in Mittelgebirgen und Berg-
lindern Mireleuropas

Im siiddeutschen Raum ist die Gewisserentwicklung
durch Flullanzapfung von besonderer Bedeutung. Auch hier
enisichen pestufie Lingsprofile. Uber den Mechanismus

und die Folgen der Anzapfung informiert Kapitel 3.

In chemals vergletseherten Gebieten sind gestufie Pro-
file ebenfalls hiufig anzutreffen. Sie sind hier auf die Gber-
tiefende Gletschererosion zuriickzufiihren. Vor allem dort,
wo beim Zusammenflull von zwei Talgletschern® die Ero-
stonencrgie sprunghafl erhdht wurde, haben sich im Liings-
profil der Tiler prichtige Stufen entwickelt. Diese Konflu-
enzstufen priisentieren sich heute, vom Eis befreit, als tiefe,

klommartige Schluchten (2.B. Schlucht der Via Mala).
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2.3 Material und Bachbett

Abbildung 16 stellt die wichtigsten materialabhiingigen
Formen und Strukturen der Bachbetten dar. Die blockis-
steinigen (lithalen) Bachbetien weisen die strukiurreichsten
Lebensriiume auf: Sehr breite und flache Querschnitie, eine
grobe Vielfalt an Formen und Stromungsverhilinissen so-
wie der hohe Verzahnungs- und Auflésungsgrad zwischen
Ufer und Land sind die charakteristischen Merkmale. Sol-
che Bachbetten kommen in erosiven FlieBstrecken mit ho-
hem Gefille vor. Sie sind die typischen Bachbetten der
Schluchten und Kerbtiler in den Mittelgebirgen. Ebenso
sind sie in den Kerbsohlentiilern der Alpen anzutreffen, da
dort auch die Aufschiittungen der Gewidisser steinig-blockig
ausgeprigl sind. Diese Gewiisser verlaufen in der Regel
geradlinig und nur leicht gekriimmt.

Besonders viel grobes und hartes Verwitterungsmaierial
liefert in den Mittelbreiten der Gneis, Deshalb sind in die-
sen Regionen lithale Bachbetien am weitesten verbreitet,
selbst bei den FlieBstrecken, in denen die Gewisser in ih-
ren eigenen Aufschiittungen angelept sind. So haben die
Bachbetten der breiten Talauebiche in der Fullregion des
Schwarzwaldes fast ,,alpinen* Charakier.

Hractn
hoch

ke,
baicht
gekrammi

gelrdmme

Fibs Bguachmintigheti G kile
Tialwey/ Braibanyarhdiinis
Battstrukiur

Abb. 16 Typische Querprofile von Bachbetten in Abhdngig-
keit von der Kornigkeit und Rouheit des Materials

Mit abnehmender Korngrobe werden dic Bachbetten
strukturarmer, die Profile tiefer, steiler und glattwandiger,
nur der Kriimmungsgrad nimmt zu. Die Biche MicBen in
thren eigenen Aufschittungen. Entlang des Lingsprofiles
sorgt die Fiihigkeit des MieBenden Wassers zur Sortierung*
fiir die Ausprigung zonaler KorngriBenbereiche. Demnach

ist die mit abnehmendem Gefiille zu erwartende Reihen-
folge: grob- bis fein-steinig (lithal) - kiesig (akal) - sandig
(psammal) - schlammig (pelal). Diese ,,normale” Abfolge
hat allgemeine Giltigkeit fiir die dberregionale Betrach-
tungsebene, nicht aber so sehr fiir die regionale, Hier hat
die Auspriigung des Gesteins fiir die Erscheimingsform der

Gewdsser vorrangige Bedeutung.

Eine einfachere Untergliederung ist in der Literatur hiu-
fig zu finden: Die Erosionszone der Gewisser wird als der
durch Grobmaterial gekennzeichnete lotische Bereich, und
die..Depositionalzone®™ als der durch Feinmaterial charak-
terisierte fenitische Bereich bezeichnel. Dazwischen liegt

die ,intermediale” Zone.

Kiesige (akale) Bachbetten sind - von Gewilissern in der
Obertheinebene abgeschen - vor allem im Alpenvorland
weit verbreitet, wo grobe mordnale und glazifluviale Abla-
gerungen viel kiesgroBes Matenal zur Verfiigung stellen.
Ausgesprochene Kiesbetten sind in den anderen Regionen
nur in kurzen FlieBstrecken entwickelt.

Sandige (prammale) Bachbetten und Auen sind beson-
ders in den unteren, flacheren Sandsteinregionen Siid-
deutschlands (Buntsandstein bis +/- 500 m iNN) und in
den Sander- und (Alt-)Morinengebieten der norddeutschen
Tiefebene verbreitet. Die Ufer sind steilwandig und scharf-
kantig, die Auen flachwellig, Meistens sind die Bettbden
mit stindig bewegten, ebenen Sandbiinken bedeckt, deren
schleifende Wirkung wenig Pllanzenwachstum zulifie.

Grewdsser im Feinmarerial haben die tiefsten (schmal-
sten) und steilwandigsien Profile und den stirksten Kriim-
mungsgrad entwickelt. Die Auen sind topfeben und im
Vergleich zur Grolle der Gewdisser schr breit und flach. Das
bei iiberbordvollem Abflull durch die Vegetation ausge-
kiimmite Feinstmaterial wirkt wasserstauend und verstiirkt
deshalb in hohem Male den Oberflichenabflufi.

Das Niederschlagswasser kann hier nicht versickern und
wird sehr schnell den Gewidissern zugefithrt. Dadurch ent-
stehen hiufige und schnelle Wasserstandsschwankungen,
zum Teil auch Hochwasser, und die Auenbildung wird ge-
fordert. Die pelalen Zonen sind deshalb die Gebiete mit
der grifiien Hochwassergefihrdung und den haufigsten
Wasserspiegelschwankungen, Auf den Gewissersohlen
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kommit es bei Miedrigwasserstand zu schwebender Schlick-
ansammlung, die bei hdheren Wasserstiinden sofort abtrans-
portiert wird. Die Gewiasser sind geschicbefrei oder zumin-
dest sehr peschicbearm und deshalb besonders erosions-
gefihrdet. Sobald etwas griberes Material (z.B. Sand) bei-
gemengt ist, wird die Erosionsleistung durch die schlei-
fende Wirkung am ungeschiitzten Bettboden und den hiiu-
figen Wasserstands- und FlicBgeschwindigkeitswechsel
besonders grofk. Im natiirlichen Zustand hiitten diese Ge-
wiisser und Auen wegen Stauniisse, hiiufiger Uberflutung
und Nihrsioffreichiums einen dichten, iiber die panze Auen-
fliche verbreiteten Eschen-Weiden-Auewald mit Schilfbe-
wuchs aufzuweisen. Gewdisser und Auen dieser Art exi-
stigren nicht mehr - pelale Aven sind die am meisten ge-
nutzten Fliichen.

Solche Gewiisser sind besonders in Bereichen leicht
verwitterbarer toniger Gesteine, insbesondere den Mergel-
regionen, anzutreffen - in Siddeutschland in den Keuper-
berglindern, im Verbreitungsgebiet des mergeligen Lias
{Schwarzjura) und in l6Bbedeckien Gebieten.

Das sogenannie Breiten-/Tiefen-Verhilinis* eines Ge-
wiissers ist also eng mit dem Matenial und seiner Kémigkeit,
Bindigkeit und Rauheit verbunden. Mit der einfachen Mes-
sung des Breiten-/Tiefen-Verhiltnisses wird unabhiingig
von der Grile des Gewiissers die Gewiisserform beschrie-
ben. Je grifier der Quotient, umso breiter ist das Gewiisser.

2.4 FlieBbgeschwindigkeit und Korngrilen -
Erosion, Transport, Sedimentation und Sortierung

Erosion, Transport und Sedimentation stehen in enger
Abhingigkeit von Fligfigeschwindigkeit und Korngrifien.
In Abbildung 17 sind diese drei Titigkeitsbereiche des flies-
senden Wassers durch Kurven voneinander getrennt: Im
oberen Bereich ist das schnellflicBende Wasser in der Lage,
bestimmie KorngriBen zu transportieren, und Erosion fin-
det statt. Bemerkenswert ist, dall selbst sehr schnell flies-
sendes Wasser nicht in der Lage ist, kohiisives* Fein-
material erosiv anzugreifen. Zwischen oberer und unterer
Kurve befindet sich die Ubergangszone des Transports. In
diesem Grenzbereich werden Partikel weiterbewegt, die
sich schon im strémenden Wasser befinden. Der Transport-
bereich nimmt einen relativ breiten Raum ein. Dies ent-
spricht dem Ergebnis experimenteller Versuche von
Hmistrom, der die Bewepungen bei unterschiedlichen
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Wassertiefen gemessen hat, Zwischen oberer und unterer
Kurve sind die Werte den Wassertiefen von 10 m, | m und
10 em zuzuordnen. Unterhalb dieser Zone wird sedimen-
tierl.

Das Hiuistrom-Diagramm ist sehr kritisch zo betrach-
ten, weil die Werte im Labor unter visllig unnatiirlichen Be-
dingungen gewonnen wurden. Es wurde jeweils eine lok-
ker geschiittete KorngriBe®* unterschiedlichen Flielige-
schwindigkeiten ausgesetzt und die Ruhe- baw. Bewegungs-
werle gemessen. In der Natur gibt es jedoch keine Einkorn-
gemische. Ebenso wurde bei diesen Messungen die sehr
wichtige Verklammerung der Sedimente nicht beriicksich-
tigt, die einen GroBteil der Stabilitit ausmacht. Anderer-
seits ist das Diagramm sehr hilfreich, um Grundvorgiinge
beim Fliefen des Wassers versichen zu konnen. Es ver-
deutlicht auch die Sortierungsvorgiinge des Materials in
Abhfingigkeit von der FlieBgeschwindigkeit.

Materialsortierting im Lings- und Ouerprofil

Bei perennicrenden, also davernd flieBenden Gewiis-
sern, steuert das FhieBverhalten die Sortierung des Ge-
schiebematerinls® entlang des Lingsprofils (Abb. 18). Beim
Sortierungsvorgang spielt die Gléichnﬁﬂigkcit des Abflus-
ses eine grobe Rolle - je grofer die GleichmiBigkeit, umso
grifler ist auch der Sortierungsgrad.
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Abb. 18 Sortierung der Korngrifien entlang des Langsprofils
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Abb. 19 Pool-/Riffle-Sequenz im Lingsprofil

In vereinfachten ldealvorstellung wird das Geschiebe-
material im steilen Oberlauf erodiert und im weiteren Ver-
lauf des Lingsprofils von grob nach fein sortiert wieder
abgelagert. Ein bekannies Beispiel sind die Material-Abbau-
zonen in der Oberrheinischen Tiefebene. Dem noch steini-
gen Material im Siiden des Grubens folgen nach Norden kie-
sige und schlieBlich sandige Sedimente, Sortierung tritt aber
auch kleinriumig und bei Bichen auf. Hier spielt die Sor-
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Abb. 200 a, b Kompetenz und Kapazitir eines Gewidssers
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tierung des Materials im Querprofil zwischen Gleit- und
Prallhang und in den Schnellen-/Stillen-Abfolgen (Pool-/
Riffle-Sequenzen) des Liingsprofils eine besondere Rolle,
Pool-/Riffle-Sequenzen sind mit folgenden Erscheinungen
verbunden (Abb. 19): Der Stromlinie folgend hiiuft sich gri-
beres Material an, zum Beispicl in Form von Kiesbinken.
Dadurch wird der Querschnitt vertikal verengt und der Ab-
fluB beschleunigt, der wiederum den Transport des gribe-
ren Materials erst ermbglicht. Im Bereich der Pools vergris-
sert sich der Querschnitt, die FlieBgeschwindigkeit nimmt
ab und es kommt zur Ablagerung von feinerem Material.
Solche Pool-/Riffle-Sequenzen wandern stromab und blei-
ben solange erhalten, wie sich der Wasserstand und damit
die FlieBgeschwindigkeiten nicht verindern.

Bei bordvollem Abflul ist die Schleppkraft* in den Pools
am grofiten, die groben Sedimente werden durchtranspor-
tiert, das feine Material lagert bei hohen Wasserstinden in
relativ stabilen Strukturen. Es handelt sich um einen bisher
nicht ganz geklirten Transport- und Sortierungsvorgang,
der sich im Grenzbereich der Krifte zwischen FlieBge-
schwindigkeit, Abflufl, Materialmenge und KorngriBen-
gemisch abspielt.

Auch vertikal kommt es bei den Sedimentationsvor-
gingen zur Sortierung. Fluviale Sedimente sind an der Ba-
sis immer weitaus grober als im Durchschnitt ausgebildet
{Basiskonglomerat) und enden am Top meist mit feineren
KorngrisBen.

Kompetenz und Kapazitar eines Gewdssers

FlieBgeschwindigkeit und der Wassermenge, die einen
Querschnitt in einer gegebenen Zeit durchstrimt, bestim-
men Menge und Korngrélie des bewegten Materials. Ab-
bildung 20 verdeutlicht die Transportkenngréfien Kompe-
tenz* und Kapazitit*: Die Kompetenz beschreibt das Maf
der groBien transportierten KorngrofBe, die Kapazitdr die
Menge der transportierten Partikel einer Korngriibe. Beide
Kenngriben sind im wesentlichen von der Fliefigeschwin-
digkeit abhingig, wobei sich die Kompetenz eher direkt auf
die Geschwindigkeit und die Kapazitiit iiberwicgend auf die
AbfluBmenge bezieht.

In Abbildung 20a ist die Kompetenz eines Gewiissers
wird bei gleich hohem Wasserstand (Wassermenge), aber
stark zunchmender FlieBgeschwindigkeit dargestelit. Der

Bach transportiert mit zunehmender Geschwindigkeit auch
grisbere Korngriien. Ein sehr kleiner Bach kann also bei
entsprechender FlieBgeschwindigkeit sehr grobes Material
weiterbewegen,

Abbildung 20b beschreibt die Kapazitat eines Gewiis-
sers: Bei gleicher FlieBgeschwindigkeit nimmt der Wasser-
stand (Wassermenge) zu. Die Folge ist, daB eine weitaus
griBere Gesamtmenge des Materials und auch griberes
Gieschiebe transportiert werden kann,

Erosionsenergie sowie Menge und KorngriiBe des be-
reitgestellten Materials bestimmen die Transportkraft eines
Gewiissers. Man spricht in diesem Zusammenhang von der
Belastung® bzw. vom , Belastungsverhiltnis® cines Gewiis-
sers: Sind Komngrifien und Mengen des Materials der FlieB-
energie des Gewissers fiquivalent, so findet lediglich aus-
gleichender Transport statt. Werden dem Gewiisser mehr
ader griBere Partikel als es transportieren kann zugefithrt,
so sedimentiert das Gewiisser auf. Bei Geschiebemangel®
nimmt in der Regel die Erosion ihren Lauf. Aus dem angel-
sichsischen Sprachgebrauch wurden die Begriffe .under-
fitted™* und ,,over-Mitted** [ir Geschicbeiiberflul bzw. Ge-

schiebemangel iibernommen.

Der BegrifT ,Erosion” wurde im Text bislang nur fiir
die Fihigkeit des flieBenden Wassers, Lockermaterial auf-
zunchmen, eingesetzi. Die Bewegung des Frachimaterials
fithrt zu einer weiteren Form der Erosion: Die Geschiebeteile
schieifen sich untereinander ab und sind auch in der Lage,
den festen Gesteinsuntergrund durch Schliff abzutragen. In
dicsem Sinne werden die Geschicbe auch als die ,,Erosions-
waffen® dis Wassers bezeichnet. Besonders hohe Erosions-
leistungen erbringen Gewisser mit grobem Geschiebe-
mangel, wenn nur wenig Sande und Kiese stindig und di-
rekt diber das Anstehende bewegt werden. Auf morpholo-
gisch ,weichen* Gesteinen oder Sedimenten ist die schlei-
fende Wirkung am Untergrund besonders wirksam. Unter
dem Begrifl fluviale Erpsion sind also zusammenfassend
alle Abtragungsvorgiinge durch das flieBende Wasser zu
verstehen. Allgemein wird zwischen Tiefenerosion und Sei-
ten- bew. Breitenerosion unterschieden. Letztere filhrt durch
Uferunterschneidung zu einer Verlagerung und Verbreite-
rung der Gewfisser.
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2.5 Morphologie der Auen

Fast alle FlieBgewiisser haben Auen entwickelt. Etwa
90 % aller FlieBstrecken sind in oder auf den eigenen Auf-
schiitiungen der Gewisser angelegl. Nur die kurzen, crosiven
Oberliufe der Gerinne oder andere, meist tektonisch bedingte
Erosionsstrecken sind nicht von fluvialen Sedimenten be-
gleitet. Auen sind nicht nur an ihren Verflachungen, den Tal-
biden, sondern vor allem am geschichteten, oft gut sortier-
ten und zugerundeten Matenal 2u erkennen. Auesedimente
sind Zeugnis der Gewiissertiitigkeit und dienen als Befunde
zur Rekonstruktion der Entwicklungsgeschichte eines Ge-
wiissers. Sie geben Hinweise aufl FlieBvorginge, Struktur-
bildung und selbst auf den potenticllen natirlichen Zustand
des Gewissers. Sie haben von daher Giberragende Bedeu-
tung fiir die Beschreibung, Gliederung und Typologie der
Gewisser. Eine klare Beschreibung und Gliederung der Aven
auf der Grundlage ihrer Materialausstattung ist Vorausset-
zung fiir die regionale Darstellung der Gewisserlandschaften.
Da eine solche Gliederung bislang noch nicht existiert, wird
im folgenden der Versuch unternommen, die unterschiedli-
chen Auetypen drei Hauptarten zuzuordnen.

In Abhingigkeit vom klimatisch gesteuerten AbfluBgang
(z.B. Niederschlagsintensitit, Schneeschmelze) werden die
Talbtiden in wechselnder Hiufigkeit iiberschwemmt Im
Uberflutungsbercich lagern Sedimente ab und eine Aue bil-
det sich aus. Die Auenbildung ist in erster Linie von der
Hiufigkeit der Uberflutungen abhiingig. Dabei gilt: je hiu-
figer die Uberflutung, um so schneller entwickelt sich eine
Aue, Diese liberregionalen klimatischen Bedingungen sind
auch Ursache fiir die zonale Verteilung typischer Aue-
strukturen iiber die Erde. Die Hiufigkeit der Uberflutun-
gen wird im weiteren vom Gefiille, vom Bachbettquerschnitt
und vom Substrat gesteuert. Je geringer das Gefiille, je klei-
ner der Bachbettiquerschnitt und je feiner das Substrat ist,
um so schneller kommt ¢s unter gleichen Klimabedingungen
zu iiberbordvollem Abfub. Vor allem die Kérmigkeit der
fluvialen Sedimente ist unmittelbarer Avsdruck des Gefiil-
les und Gestaltungselement der Gewidisserstrukturen, Aufl
der regionalen Ebene bietet sich daher eine Gliederung und
Beschreibung der Auen nach ihren Sedimenten an. Fluvia-
le Sedimente sind in Kérnigkeit, Strukturen und anderen
Merkmalen vom Gestein und seiner Verwitterung im Ein-
zugsgebiet bestimmi, also {ibergeordnet auch vom Klima.
Eine Frostschuttregion produziert beispielsweise grobes und
kantiges Schutimatenal, tropische Gebiete mit chemischer

Tiefenverwitterung liefern Feinmatenal und Sande. Eine
Gliederung der Gewiisser und Auen nach den begleitenden
Substraten ist also auch in den untersehiedlichen Klima-
regionen anwendbar und deshalb jeder anderen Gliederung
vorzuzichen.

Feinmaterialauen

Die Sedimente der Feinmaterialauen bestehen aus leh-
migem, schluffig bis tonigem, nihrstoffreichem Material,
dem nur wenige Sande, meist Feinsande, sowie die Schweb-
fracht beigemengt sind. Es handelt sich hierbei um die ab-
und ausgeschwemmten Feinpartikel der Baden im Gewds-
sereinzugsgebiet, die wihrend der Uberflutungen durch die
Aucnvegetation aus dem Wasser ausgekimmt wurden. Fein-
materialauen sind wasserstauend und neigen zur Vernissung
und Moorbildung. Die Bodenbildung bringt vor allem Gleye
{Anmoorgley, Schwarzgley) und an trockeneren Standor-
ten Vega hervor. Die geringe Infiltrationsmbglichkeit be-
wirkt einem Selbstverstiirkungseffekt der Auebildung, da
Uberschemmungen hiufiger vorkommen. Erlen- und Er-
len-Eschenwiilder der Niedermoore und Grundwasserbdden
sind als typische Vegetationsbedeckung anzusehen. Das
Gefiille ist auBerordentlich gering, es liegt unter 0,5 %,
meistens zwischen 0,1 und 0,3 % und kann sogar auf 0,01
% absinken. Der Kriimmungsgrad* der Gewiisser ist sehr
hoch, meist miandrierend (S1 > 1,5). Es kann, vor allem in
den Senkungsbereichen, zu verzweigtem (anastomosieren-
dem) FlieBen kommen, Das kohisive Substrat bedingt sehr
steilwandige, glatte Ufer und kastenfGrmige, tiefe Bach-
betten. Die Vegetation gestaltet durch Wurzelwerk und Tot-
holz die vom Material her strukturarmen Gewiisser, die
geschicbearm bis geschiebefred sind. Vom Chemismus her
handelt es sich iiberwiegend um ionen- und nihrstoffreiche,
karbonatische Gewiisser. Im Bereich der anastomosierenden
Gerinne ist eher mit sauren Gewiissern zu rechnen. Hier
macht sich der Einfluf von Vegetation und Vermoorung
bemerkbar.

Feinmatenalauen sind in der Regel dort anzutreffen, wo
das Substrat des Einzugsgebietes viel Feinmatenial liefert
und das Gelinde flach genug ist. Es sind dies insbesondere
die LoBhiigel- und Flachlinder, die Bereiche der tonigen
Keuperboden und untergeordnet auch die sehr flachen Be-
reiche des Muschelkalks an den Unterliufen der Gewdisser,
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Heute sind in diesen Gebicten nur noch wenige Reste
an Altwiissern und Feuchigriinland erhalten, zusammen-
hingende Waldreste gibt es keine mehr. Die fruchtbaren
Auenbiiden sind frithzeitig gerodet und bewirtschaftet wor-
den. Drainagemalinahmen haben eine sehr hohe ,Ge-
wiisserdichte™ (bis > 2,3) an Kaniilen hervorgebracht und
die amphibische Landschaft vollstindig zerstart. Das Was-
ser wird um ein Vielfaches schneller den Fliissen zugelei-
tet. Die Auen, die heute nur noch an ihrer schwarzen
Bodenfarbe zu erkennen sind, werden fast vollstindig land-
wirtschaftlich-ackerbaulich genutzt. Die zumeist begradig-
ten und verbauten Gewiisser sind sogar auf weiten Strek-
ken eingedeicht.

Die Entwicklung der Feinmaterialauen ist also eng mit
der Kulturgeschichte des Menschen verbunden: Mit den
ersten groBflichigen Rodungen der Bronzezeit, dic die
fruchtbaren, 160bedeckten Bérden und Giue des , All-
siedellandes” in Kultur nahmen, setzte durch starke Ab-
schwemmungen eine verstirkte Auebildung ein. Ackerbau-
gebiete verdriingten die Wilder. Der Abspiilung stand viel
freigesetztes Bodenmaterial offen, das die Entwicklung vor
allem feinmaterialbestimmter Auen forderte. Es ist davon
auszugehen, daf sich die Feinmaterialaven seit dieser frii-
hen Zeit iber mehrere Jahrhunderte stetig erweiterten. Erst
die VerbaumaBnahmen des technischen Zeitalters verhin-
derten endgitltig die Uberflutungen der Auen, Gewiisser-
ausbau wie Stavhaltungen und Begradigungen und ein er-
hihter Oberfliichenabflul flihrten dazu, dab sich die Ge-
wiisser in die Talbéden einschnitien. Oft finden sich daher
in Bereichen von Sand- und Grobmaterialauen, vor allem,
wenn sich das Gewlisser durch Stérung tiefer cingeschnit-
ten hat, an der Oberfliche feinere Schichten. Die Boden-
profile sind dann zweigeteilt: Oben liegt Feinmaterial,
unten sammeln sich die griberen Substrate, der sogenannte
Auwelelm.

Sandauen

Die Sandauen sind ein weil verbreiteter Auentyp, der
nicht nur fiir die Verbreitungsgebietle von Sandsteinen ty-
pisch ist, Diese Auen sind auch in glazialen Aufschiittungs-
landschafien anzutreffen, wie in den weiten Moriinen- und
Sanderflichen der norddeutschen Tiefebene, In den fla-
cheren Bereichen der Mittelgebirge, wo die Verwitterung
- z.B. von Granit - viel Sand zur Verfligung stellt, kdnnen
sich ebenfalls Sandaven ausbilden. Sandige Auen entste-

hen auch dort, wo griiberes Geschiebe vorhanden ist, aber
die FlieBgeschwindigkeit nicht groB genug oder die Bach-
betten zu tief eingeschnitten sind, als dall prébere Korn-
groflen bewegt werden und auf die Auenflichen geraten
kinnen. Auch durch die Ausschwemmung von Fein-
material reichern sich Sande in Bereichen von lehmigen
Substraten, wie z.B. in den Grundmorinengebieten, an.
Sand ist als Feingeschiebe in allen Gewiissern enthalten,
bis auf die mit Léssen und Tonen bedeckien Regionen.
Die Sandkimer bestehen fast vollstindig aus Quarzen,
einem Material, das auBerordentlich verwitterungs- und
abtrageresistent ist. Sande bleiben daher auch auf den ling-
sten Transportwegen erhalten und sind allein schon des-
wegen unter den fluvialen Sedimenten am weitesten ver-
breitet. Die Sandfraktion ldBt sich durch das flicBende
Wasser sehr leicht transportieren (vgl. Abb, 17) und wird
bei fiberbordvollem Abflul auf die Auenflichen ausgespiilt
und in Form flacher Schwemmficher aufpeschiittet. Sand-
auen sind im Gegensatz zu den ebenen Feinmaterialauen
leicht gewellt und weisen mit Werten zwischen 0,5 und
1,5 % ein weitaus hiheres, meist zwei- bis dreifaches Ge-
fiille auf. Die Bachbetten sind etwas flacher als die der
Feinmaterialauen, aber auch sehr steilwandig oder in meh-
rere flache BettbGden gestuft. Die Ufer sind sehr glatt und
nur durch gelegentliche Buchten unterbrochen. Insgesamt
bedingt das Material eher strukturarme Bachbetten, die
in Bereichen griberer Geschiebe Sohlpanzerung und hi-
here Strukturvielfalt aufweisen kinnen. Auch bei den
Sandaucbichen ist der EinfluBl der Vegetation auf die Struk-
turbildung sehr groB. Totholz und befestigtes Uferwurzel-
werk gestalten die feineren Bachbetstrukturen, Die San-
de werden als Geschiebe in den flachen Schwemmfichern
Fast stiindig bewegt und setzen sich nur temporiir bei Nied-
rigwasser ab. Der Kriimmungsgrad ist im Vergleich zu den
Feinmaterialaven geringer, dennoch sind stark gekriimm-
te bis miiandrierende Gewdfisser durchaus typisch (51 1,25 -
=1,5). Thre Gewiisserbiigen beschreiben eher einfache und
weitgespannte Fliefiwege tiber die Auen.

Sande bilden ein saures Milieu aus und sind sehr un-
fruchtbar. Die Sandauen stellen geochemisch ionen- und
nihrstoffarme Bereiche dar. Es handelt sich also um die
silikatischsten und daher siurcanfillipsten FlieBgewisser-
bereiche des Landes. Lockere Sandrohbiden (Ranker) herr-
schen vor. Bei anlehmipen Substraten kiinnen sich auch
Ramblas, selten Vegas entwickeln. Nur die Vegetation und
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ihre Verwitterungsprodukte sorgen {iir die Erhaltung des sehr
storungsanfiilligen Systems. Die Sandauen sind sehr was-
serdurchlissig und daher ein guter Grundwasserleiter
{Aquifer), Stauniisse tritt nur bei den Auen auf, wo der
Grundwasserspiegel oberflichennah ansteht. Dann tritt
Vermoorung ein, wie sie auch bei Sandauen sehr hiufig zu
beobachten ist. Bei den heute oft unnatiirlich tief cinge-
schnittenen Bachbetten liegen die Auenflichen zu weit Giber
dem Grundwasserspiegel und weisen keinen Staunisseein-
flub mehr auf. Auch die Sandaven werden zum griBien Teil
(= 80 %) landwirtschaftlich als Grinland genutzt. Trotz-
dem sind die Sandauen und ihre Biche weit weniger und
vor allem mit geringeren technischen Mitteln ausgebaut.
Viele FlieBstrecken sind noch relativ naturnah,

Grobmaterialauen

Grobmaterialauen sind aus kiesigen, steinigen oder so-
gar blockigen Sedimenten aufgebaut. Sie sind vor allem in
steilem Gelinde wie in Gebirgen anzutreffen. In flacheren
Regionen beschreiben sie hdufig eine ehemalige Vorland-
vergletscherung, die grobes Aufschiittungsmaterial in Form
von Endmorinen zuriickgelassen hat. Uberhaupt sind gro-
be Schiittungen bevorzugt in periglazialen Gebieten 2u fin-
den, wo durch die Frostverwitterung iiberwiegend Gesteins-
schutt zum Abtransport zur Verfiigung gestellt wird, Auch
in den Berglindern und Gebirgen der halbtrockenen bis trok-
kenen Regionen der Erde wird viel grober Schutt produ-
ziert und meist schubweise fluvial verfrachiet und in brei-
ten Grobmaterialauen zwischengelagert oder am Rande der
Gebirge in groflen Vorlandschwemmfiichern abgesetat,
Grobmaterialschiittungen kommen also dort vor, wo das
Angebot an Matenal die Transportkraft libersteigt - sei es
Jjahreszeitlich tempordir wie in den semi-ariden und peri-
glazialen Gebieten oder auch dort, wo fiir perennierende
Gewiisser geniigend Grobanteile im Verwitterungsmaterial
vorhanden sind, In unseren Klimabereichen sind ¢s inshe-
sondere die Mittelgebirgsregionen aus kristallinen oder me-
tamorphen Gesteinen. Auch in den hdher aufragenden
Buntsandsteinbereichen des Schwarzwaldes sind Grob-
materialaven typisch. In den mitteleuropiischen Gebirgen
sind es vor allem die Verwitterungsrelikte aus der letzten
Kaltzeit, die Hangschuttdecken, die als Grobgeschiebe-
lieferanten fiir die heutigen Gewiisser dienen. Grundsiitz-
lich gilt, daB die Menge des Grobgeschiebes von der Ho-
henlage, vor allem aber vom Ausgangsmaterial abhin-
gig ist. Dabei liefert der Gneis das meiste an hartem, quarzit-

reichem Grobgeschiebe. Grobmaterialauen sind aulerhalb
der alpinen Tiler vor allem in den Gneisgebieten der Mit-
telgebirge am weitesten verbreitet.

Die Gewisser der Grobmaterialauen flieBen mit hohem
Gefille (2-4 %) in sehr breiten und flachen Betten, die sich
verlagern. Es handelt sich also um Schwemmficher-
schiittungen, die durch diese stetige Verlagerung den Tal-
boden gleichmiBig verfiillen. Die Linienfithrung ist gerad-
linig bis leicht gekriimmt (SI 1,05 - 1,25) mit sehr weiten
Radien. Die Ufer sind je nach Korngrofiendominanz
gebuchtet (Kiese) bis stark mit den Auen verzahnt (Steine,
Blicke). Insgesamt zeichnen sich die Gewdsser durch ei-
nen materialbedingten Strukturreichtum aus. Die heutigen
Grobmaterialauen unterliegen etwa zur Hil fte der Griinland-
nutzung. Die Gewiisser sind durch vielfiltige Verbau-
maBnahmen, vor allem durch Ableitungen fiir Industriebe-
tricbe u.a. so reguliert, daB die natiirliche Verlagerung und
Auebildung fast vollstindig unterbunden ist und die Ge-
wiisser fiber weite Strecken ihren Talboden zerschnitten
haben. Die {iberticften Bachbetten verhindern die weitere
Entwicklung der Auen, genauso wie die wasserbaulichen
Verfinderungen selbst.

In den periglazialen und semi-ariden Gebieten werden
die Grobmaterialauen durch das System des verwilderten
FlieBens (braided river) aufgebaut. In der Regenzeit bazw.
der Tauperiode mit viel Schmelzwasserangebot werden die
Sedimente zumeist auf der gesamten Talbreite iiber-
schwemmt und in flachen SchwemmfZichern talabwiirts be-
wepgt. Mit Abklingen der Flut verwildert” das Gewdsser
und fliebt - wie cin Zopf verflochten (braided) - in vielen
Geninnen ab, bis ¢s mangels Wassers sogar zum Versiegen
kommt. Dieser Viorgang wird hier deshalb erwiihnt, weil sehr
viele Auen dieser Art als Relikte der Kaltzeiten die Tal-
biden verfiillen und heute als Niederterrasse bezeichnet
werden.

Der Chemismus der Gewisser der Grobmaterialauen
hiingt von der Zusammensetzung des durchflossenen Ma-
terials ab: Es gibt sowoh] dberwiegend silikatische Auen
und Gewisser, wie in den Gneis- und Buntsandstein-
regionen, als auch karbonatische wie 2.B. in den Bereichen
der kalkigen Endmoriinen.
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Durch die Vernichtung der Wilder wird heute soviel
Grobmaterial in den Gebirgen und Berglindern freigesetzt
und der Oberflichenabfluf dermalen erhéht, daB es zu
regelmiiBigen, periodischen Hochwiissern kommt, mit de-
ren Hilfe das grobe Material auf den TalbGden verteilt wird.
Ein Beispiel bieten auch hier sommertrockenen Torrente-
Gewiisser der mediterranen Breiten, die gewaltige Grob-
materialauen ausbilden.

Andere Auengliederungen

Eine weitere Maglichkeit, die Auen zu gliedern, be-
steht in der Beschreibung ihrer Formen. Dabei kann zu-
néichst in die Auen mit und ohne Talbegrenzung unterschie-
den werden: Talauen und Flachlandauen. Die Abgrenzung
in den Ubergangsbereichen ist nicht einfach. In der Regel
mub bei der Karteninterpretation die Linie gesucht wer-
den, ab der das Gewiisser keine Beeinflussung von den
Hiingen mehr erfibrt. Dies ist meistens dann der Fall, wenn
die aktiven Auen breiter als 300 - 500 m sind.

Talauen kinnen weiter nach ihrer Talform weiter un-
tergliedert werden: Es werden die weit verbreiteten Kerb-
sohlentiiler von den sehr steilflankigen Kastentilern und
den Auentilern mit Muldenform unterschieden. Flach-
landauen unterscheiden sich nach Lage, Grie und For-
meninventar in die eigentlichen Flachlandauen, die Strom-
auen und die Schwemmficherauen. Dabei liegen die
Schwemmfiicherauen am Rande des Flach- oder Tieflandes
und stellen den Ubergangsbereich zwischen einem héher
aufragendem Gelfinde und dem Vorland dar. Hier kiinnen
auch gribere fluviale Sedimente charakteristisch sein. Die
Stromauen werden durch das Verhalten des Flusses gestal-
tet - auch die kleineren Gewiisser sind vom FluB abhiingig
und benutzen 2 B. Alt- oder Seitenarme als FlieBrinnen.
Die Flachlandauen sind in den iiberwiegend lehmig auf-
gebauten und vermeorten Niederungsbereichen wie nord-
deutscher Tiefebene und Thiiringer Becken bevorzugt an-
zutreffen,

2.6 Chemismus der Gewiisser: Silikatische und

karbonatische Gewiisser

Gewidisserchemie ist eine besonders komplizierie An-
gelegenheit, die ven der Probennahme bis zur apparativen
Ausstattung einen schr hohen Einsatz und Aufwand erfor-
dert. Im Rahmen dieser Kurzdarstellung sollen nur die

wichtigsten Eckdaten der sogenannten ,,Geochemischen

Grundtypen* der naturnahen Gewisser dargestellt werden.

Der Chemismus der Gewiisser im Naturzustand wird
vom Substrat, das durchflossen wird, bestimmt, In Baden-
Wiirttemberg sind danach zwei geachemische Grundtypen
an Gewiissern anzutreffen: die silikatischen Gewisser und
die karbonatischen Gewiisser.

Silikatische Gewdsser sind typisch fir Regionen mit
cher silikatischen und sauren Gesteinen. Dies sind:

*  Gnoeisregionen des Schwarzwaldes (60-70 % 5i0,)
= Granitregionen des Schwarzwaldes (71 % Si0,)
*  Buntsandsteinregionen (> 90 % 5i0,)

Karbonatische Gewdsser bestimmen die Regionen mit
iiberwiegend karbonatischen und basischen Gesteinen. Sie
weisen sehr unterschiedliche Calcium- und Magnesium-

karbonat- sowie auch Caleinmsulfatgehalte auf. Dies sind:

«  Glazifluvialen Aufschiittungslandschaften des

Alpenvorlandes

Sie weisen einen groflen Anteil an sogenannten
kalkalpmen* Geschicben auf, die nach Alter der Ablage-
rungen bzw. dem Verwitterungsgrad unterschiedliche
Karbonatgehalte haben. Dazu ist auch die Oberrheinebene
zu rechnen, die im fluvialen SedimentkGrper einen unter-
schiedlich hohen Anteil an kalkigen Geschieben trigt.

= Malmkalke (WeiBjura) der Schwibischen Alb

Diese Kalke erreichen mit 70-90 % den héchsten
Calciumkarbonatanteil. Die sehr kompakten Gesteine sind
stark verkarstet und weisen nur vereinzelte, spezielle For-

men von FlicBgewissern anf,
*  Regionen des Lias und Doggers

Sie sind cher mergelig-tonig, .T. sogar sandig ausge-
priigt. Die Calcium- und Magnesiumkarbonatgehalte (30-
60 %) sind stark wechselnd.

= Regionen des Keupers

Der Keuper ist stratigraphisch® regional sehr unter-
schiedlich ausgestattet ist. Mergel mit etwa 30 % CaCOj;
herrschen in den unteren Schichten, und Karbonatische
Sandsteine (0-10 % CaCOs;) in den oberen Lagen vor. In
den unteren Schichten sind hiiufig Caleiumsulfat-Lagen
(Gips) eingeschaltet, die nach oben zu abnehmen. Auch
dolomitische Binke, also Magnesiumkarbonatschichten,
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Abb. 21 Einfluf von AbfTufereignissen auf den Chemismus am Beispiel des Degenbachs (Bravesayy & Kouier 1998)

kommen vor.

. Regionen des Muschelkalks

Sie sind eher kalkig (30-70 % CaCOj;), aber auch mer-
gelig und zum Teil gipsig ausgebildet.

. L&fregionen

Je nach Verwitterungsgrad und Zusammensetzung des
Materials betriigt der CaCO, — Gehalt 0-30 %.

Durch Lésungsverwitterung und iiber den Transport im
Grund- und Oberflichenwasser gelangen die gelGsten Stof-
fe ins FlicBwasser. Dabei ist die Daver des Kontaktes des
Wassers mit dem Gestein fiir die Konzentration verant-
waortlich. Deshalb sind die Gehalte an geldsten Stoffen bei
Hochwiissern weitaus geringer als beim grundwasser-
gespeistemn NiedrigwasserabfluB (Abb. 21),

Grundsiitzlich werden also bei den geochemischen
Cirundtypen die silkatischen von den karbonatischen Ge-
wilssern unterschieden. Silikatische Gewidisser sind insge-

samt ionen- und nihrstoffarm und durch schiechtes Puffe-
rungsvermogen siuregefihrdet. Karbonatische Gewdisser
sind dagegen ionen- und nihrstoffreich und mit gutem
Saurepufferungsvermigen ausgestatiet. Brauksann &
KopLeg (1998) haben durch die Auswertung von umfang-
reichem statistischen Material die Grenzwerte der Silikat-
und Karbonatbiiche festlegen kiinnen. Sie sind in Abbil-
dung 22 dargestellt

Detaillierte Untersuchungen haben ergeben, daf sich die
Silikatbiiche auf Grund ihrer Siurekapazitiit weiter unter-
gliedern lassen (Abb. 23). Die Siurckapazitdt ist das Mal
fiir das Pufferungsvermdgen eines Gewiissers gegeniiber der
Einwirkung saurer Niederschliige und hiingt von der lonen-
art- und Konzentration ab (Bravkmann & KosLer, 1998).

Die Karbonatbiche lassen sich nach ihrer Leitfihigkeit
weiter untergliedern in Calcium-Karbonat-, Magnesium-
Karbonat- und Magnesiumsulfatbiiche. Eine Ubersicht zeigt
Abbildung 24.

Silikat-Béche Karbonat-Béche
Leitfahigkeit < ca. 250 pSfem = ca. 250 pS/iem
Hydrogencarbonat < ca. 1,5 mmaol/ > ca. 1,5 mmol/|
Summe Calcium (eq)*, < ca. 1,5 mmol/l > ca. 1,5 mmol/
Magnesium (eq)*

Abb. 22 Wertebereiche der Silikat- und der Karbonatbiche fnach Bravkiayy & Kooer [998)
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Silikat-Biache

/

y
weitere Gliederung aufgrund der Siurekapazitit (SK)
P
MéRig gut gepufferte Schwach gepufferte Sehr schwach
Bédche Bache gepufferte Biche
SK > 0,5 mmald 5K 0,2-0.5 mmoll 5K = 0,2 mmold

P | I [ [

weitere Gliederung aufgrund von Clusteranalysen J
.

schwach neuirale, neutrale, ; saure,

1 schwach sehr schwach sehr schwach bis
gepufferte, relativ gepufferts gepufferte ungepuffere
sulfatreiche Bache Bache Bache Bache

Abb. 23 Gliederung der ionenarmen Silikatbiche (Buivssany & Kouees [995)

Karbonatbiche
Calcium-Karbonat Magnesium-Karbonat Magnesium-Sulfat
Béche Béche Biache
mafig matig sehr
ik elektrolytreich 2: elektrolytreich | elekrolytreich
ca, “500 pSicm | ca. 650 pSicm | ca. 400 pSicm | ca. 600 pSfcm | ca. BOO pS/icm | ca. 900 pSicm

Abb. 24 Unterteilung der ionenreichen Karbonathiche nach ihrer Leitfdhighkeit (Bravwsany & Koacsr 1908)
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3 Die Entwicklungsgeschichte
des Gewissernetzes von Baden-
Wiirttemberg

Die Anlage eines Gewiissernetzes ist abhingig von den
tektonischen Vertikalbewegungen der Erdkruste und vom
Gesteinsaufbau, insbesondere bei schichtlagemnden, wech-
selharten Sedimentgesteinen. Tektonik und Schichtenbau
haben auch die lange Geschichte Gewiisserentwicklung in
Baden-Wiirtemberg bestimmit. Die wichtigsten Stadien der
Gewisserentwicklung seit der Kreidezeit sind in Tabelle |
dargestellt. Welche Formen und Formenrelikte diese raum-
zeitliche Entwicklung hervorgebracht hat, wird um folgen-
den beschnieben

Die Siiddeutsche GroBscholle wurde mit Beginn der
Kreidezeit (vor etwa 130 Mio. Jahreén), langsam und parti-
ell aufiauchend, landfest. Damit beginnt die Verwitterung
der Festlandsgesteine und die iberwiegend fluviale Abtra-
gung, die Arbeit der flieBenden Gewisser.

Die Heraushebung des Festlandes ging zunichst von ei-
nem weit gespannten Hebungszentrum, dem Rheinischen
Schild, aus. Durch dieses Hebungszentrum entwickelte sich,
konsequent der Abdachung des Festlandes zum Mittelmeer
und der Neigung der Schichten folgend, die erste Generati-
on sidostflieBender Hauptgewdsser. Senkrecht dazu, in
Richtung des Streichens der Schichten, folgten die subse-

quenten Seitengerinne. Die Eintiefung der Gewidsser in ein
nur schwach gengigtes Schichtpaket priparierte selektiv die
Hiirteunterschiede der Schichten heraus - eine Schiche-
stufenlandschaft entstand (Abb. 25 a_ b)

Holozén Eingriffe des Menschen Zwischenaufschiittung: Aue
-10.000 a Bodenbildung Vegetation
g S =
o o
g e
Quartar = Wiirm  Kaltzeit - | Niederterrassen § g
-2,4 mio. a Terrassenbildung N &
Wechsel Kalt-Warmzeiten Wechsel g
Kaltzeiten: Frostschutt/Solifluktion Sedimentation EE
Warmzeiten Verwitterung Bodenbildung Erosion e E
Pliozédn é starke Heraushebung d. Grabenschultern | Verlagerung der Erosionsbasis|Urrhein
-6mio.a |2 T Oberhein. Tiefebene u. Molassebecken | neue Wasserscheidle—» |Urdonau
S8 landfest
238
- L] -
Mioz4n EE 8
-23mio.a| = % 2 I-E
w5 5 %
" o —
Oligozan ‘?‘_ ® Grabenbruch 3 :_ ein. Tiefebene
Eozan |=3 = £ Oberflutet
Palaozan | 2k
- 6,5 mio. a ﬁ
v
Kreide Stddeutschiand landfest
- 130 mio. a Rhein. Schild Aufwilibung Beginn der Gewasserentstehung

Tab. I Die Gewisserentwicklung in Baden-Wiirttemberg {aufSeralpin)
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Dieser Gestaltunpsprozefl setzte sich partiell und in ab-
geschwiichter Form vor allem im Osten Siiddeutschlands
fort und dauert bis heute an. Er wurde aber durch die Ent-
stchung des Oberrheingrabens stark iiberpriigt. Mit dieser
Dehnungsstruktur und der streifenfarmigen starken Absen-
kung eines Teils der siiddeutschen Scholle entstand eine neue
Erosionsbasis im Westen. An den Rindern des Grabens bil-
deten sich neue Wasserscheiden aus und ein neues Ge-
wiissernetz nahm Gestalt an. In Stiddeutschland, 5stlich des
Rheingrabens, iiberlagern sich also zwei Gewifissernetze:
ein ,altes”, bis in die Kreide wuriickreichendes Gewiisser-
netz mit Ausrichtung nach Siidstidost und cin viel ,jiinge-
res”, das sich seit dem Alttertidr (Oligozin) entwickelt und
in Richtung Nordwest weist, Das jlingere Gewiissernelz setet
sich durch Anzapfung zunehmend gegen das @ltere durch
{Abb. 25 a-c).

Ein besonderer Schub in dieser Entwicklung fand in den
letzten 5 Mio. Jahren statt: Mit dem Plioziin setzte die Her-
aushebung der Gesamtscholle, vor allem aber der Graben-
schultern ein (Schwarzwald, Vogesen). Gleichzeitig wurde
das Grabeninnere sowie im Alpenvorland das Molasse-
becken landfest, Urrhein und Donau entstanden. Die da-
nubisch entwissernden Gerinne wurden in verstirktem
Malle durch die rhenanischen Gewiisser angezapft und
umgeleitet (Erosionsbasis der Donau fiir Baden-Wiirttem-
berg bei 400 m, die des Rheins bei 100 m). Berithmtestes
Beispiel fir die Fluflanzapfing ist die Wutach-Schlucht.
Tektonisch gestufte Lingsprofile sind deshalb in Baden-
Wiirttemberg recht typisch, ebenso die Umlenkung der
FlieBrichtung um 180° bei den sogenannten Anzapfungs-
knies und die viel steileren Gefillegrade bei den rhenanisch

entwiissernden Gerinnen.

Das heutige Erscheinungsbild der Landschafien entstand
im wesentlichen durch die Uberprigung wiihrend der Kalt-
zeiten. Die Gletscher mit ihren markanten glazialerosiven
Formen und ihre Moriinen haben eine ganz cigenstindige
Grlaziallandschaft und neue Formen an Gewiisseranlagen
zuriickgelassen (Abb. 26). In den Mittelgebirgen ist das
Geliinde fiber 900 m 4NN glazial {iberformt (Kare, Hang-
schuttdecken). Das Alpenvorland ist die weitflichigste
Glaziallandschaft Baden-Wiirtembergs, Hier zeigt sich fast
der gesamte Formenschatz der glazialen Serie (Abb, 26).

Das Gebiet zwischen Donau und Alpen wird im Siiden
von den Jungendmorinen, Grundmorinen® und Zungen-
beckenlandschaften* der Wiirm-Vergletscherung gestaltet.
Nach der Befreiung vom Eis entstand hier eine eigenstin-
dige, noch nicht voll entwickelte Gewisserlandschaft mit
besonderen Strukturen und Formen. Zwischen Endmo-
rinenkriinzen und Donau erstrecken sich die fluviogla-
zialen®* Schmelzwasser-/Schwemmiicher- Aufschiittungen
der Kalizeiten, die im Wechsel zwischen Aufschotierung
und warmzeitlicher Zerschneidung eine fast perfekte Ter-
rassenlandschaft hinterlassen haben.

Aber auch in den tieferen Lagen gestaltet der kaltzeitlich-
periglaziale Formenschatz - bis auf die jungen fluvialen An-
schmitte und Auen - das Landschafisbild: Die Hinge sind
mit kaltzeitlichem Frostschutt bedeckt (Hangschuitdecken)
und die Tiler terrassenformig mit Aufschiittungen aus den
Kaltzeiten iiberlagert. Vor allem die grollen Flichen der
Niederterrasse sind aufTilligstes Zeugnis der letzten Kalt-
zeit, des Wiirm (Abb. 8),
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a) Schichtstufen und Gewasseranlage .
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c) Gewasseranlage bei fortgeschrittener Entwicklung und Anzaptung (schematisierte Aufsicht)

Abb. 25 a,b, ¢ Entwicklung des Gewissernetzes im Schichistufenland
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T
Miozdn E Abtragung/Flachlandschaft Alpen fluviale Sedimente gelangen aus den
-23mio.a |= Alpen {iber Deltaschittungen in den
Molassetrog
E zeitweise Verbindung zum Mittelmeer
S (Meeresmolasse), ansonsten
Alttertiar § SiiRwassermolasse
-65mio.a |F alpidische Gebirgsbildung: Faltungen
|

Tab, 2 Entwicklung der Gewdisser im Alpenvorland

||

M

Abb. 26 Das Alpenvorland und seine Landschaften
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4 Die Ergebnisse der Analyse
der Gelindeformen

Die flichendeckende Analyse der Topographischen
Karten 1:50.000 Baden-Wiirttembergs ergab eine Vor-
kartierung von Landschaftsriumen gleicher Formung (vgl.
Kap. 1.2). Das Ergebnis der Formenanalyse soll hier an
ausgewiihlten Beispielen dargestellt werden. Die Karten-
ausschnitte umfassen im MafBstab 1:50.000 mit 10 cm
Kantenlinge eine Fliiche von 25 k. Die Hohenlinien wur-
den aus Vergleichsgriinden bei fast allen Karten im Ab-
stand von 10 Metern gezeichnet. Ausnahmen bilden die
beiden Kartenausschnitte Blatt Offenburg und Blait Ba-
den-Baden. Hier betrigt die Aquidistanz nur 5 m, um die
feine Reliefierung der Flachlandbereiche noch erfassen zu
kinnen. Die Hohenpunkte unterstiitzen die Ubersicht iiber
die Reliefverhiiltnisse. Diese orohydrographische Darstel-
lung verzichtet bewubt auf eine Schummerung, um das
Lesen der Karte zu erleichtern.

Mit dieser Methode wurden insgesamt 10 Teilriume
ausgegliedert, teilweise mit Untergruppen. [hr besonderes
Formen- und Strukturinventar soll im Folgenden kurz be-
sehrieben und nicht interpretiert werden. Diese Inventar-
beschreibung stellt die vorbereitende , Stoffsammiung™ fir
die Basiskarticrung dar. Sie soll den ersten Arbeitsschritt
und die zu erreichenden Ergebnisse beispiclhaft verdeut-
lichen. Das Herauslesen der Formen ist zwar eine zeitauf-
wendige Angelegenheit, es bietet aber eine Fiille an Er-
kenntnissen, die iiber andere Hilfmittel nicht so schnell zu

erreichen sind.

Flachlandgewiisser
Tp: jungquartire Schotterfldchen
Blau Karlsruhe-Nord (L 6916)
Tip: holozdne Aufseliittungen
Blatt Offenburg (L 7512)
Blatt Baden-Baden (L 7314)

AufBlatt Karlsruhe Nord flicBen vereinzelte und {iber-
wiegend stark begmdigie, wahrscheinlich sogar kanalisier-
te Gewiisser iiber cine Ebene im 112 m-Niveau, die fast
unmerklich nach Norden unter 110 m abdacht. Die beiden
folgenden Blattausschnitte weisen bei vergleichbar geform-
tem, fast ebenem Flachland etwa die dreifache Dichte baw.

Anzahl an Gewissern auf, wobei es sich Gberwiegend um
kiinstliche Gerinne, vor allem Entwiisserungskaniile han-
delt. Erst bei genauerer Betrachtung von Hhenlinien und
Gewiissernetz fillt bei Blait Baden-Baden auf, daB hier
das Geléinde durch einen sehr flachen Schwemmifiicher auf-
gebaut wird. Dieser fiillt von Sidosten nach Nordwesten
sanfi ab und breitet sich aus, so dafl die Gewasser , gerich-
tet abflieBen. Zahlreiche Gewdisser entspringen an der
Oberfliche, die zusiitzlich durch Kaniile, die sogar quer
zur Entwiisserungsrichtung verlaufen, entwiissert wird. Im
Flachland wurden drei unterschiedliche Gewidisserbereiche
nach Standort (feucht, trocken) und Form (Schwemmficher
oder nicht) ausgegliedert:

Flachlandgewiisser der jungquartiren Schotterflachen
Flachlandauebiche
SchwemmBicheranebiche

Nicht erfaBt sind in dieser Systematik die vom Rhein
gestalteten Flachlandgewisser, die Stromauebiche.

Berglandgewiisser
Tip: metamorphes Grundgebirge
Blatt Freiburg-Siid (L 8112)
Tvp: Bunisandstein
Blatt Wildbad (L 7316)

Der Kartenausschnitt aus Blatt Freiburg-Siid zeigt die
Gewiissernetzanlage im metamorphen Grundgebirge. Be-
sonderes Merkmal ist die Dichte und der stark gewundene
Verlauf der Hohenlinien, Mit Hilfe der Hohenpunkte kén-
nen die Gefiilleverhiilinisse rasch erfat werden: Am Ran-
de des Haupttales werden auf etwa 500 m Luftlinie Fast
300 Héhenmeter iiberwunden, das entspricht einer Hang-
neigung von 60 %, Es handelt sich um ein auBergewdhn-
lich steiles und dichtes Kerbtalrelief, bei dem die Wasser-
scheiden kammartig zugeschirfi sind. Nur wenige und sehr
kleine Verflachungen in unterschiedlichen Hishen weisen
auf ehemals grifere, zusammenhiingende Flichen hin, Die
Tiler und Tilehen sind bis auf die Wasserscheiden hinauf
von Biichen begleitet. Die Gewiisserdichte erreicht Werte
weit iiber 2 km/km?, was auf ein hohes Niederschlagsauf-
kommen und wasserundurchliissigen Uniergrund hinweist.
Das breite und fast geradlinige Haupttal stellt ein tekto-
nisch angelegtes Kerbsohlental* dar. Es wird vom Neu-
magen entwissert, der von Nordosten kommend zunichst
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flach muldenférmig in seinen eigenen Schwemmficher-
aufschiittungen eingetieft ist. Im Haupttal verlagert der
Bach dann seinen Lauf an den siidlichen Hangfull und flieBt
begradigt auf seinem Schwemmfiicher in Richtung Nord-
westen. Die Gleichabstindigkeit und der gpeschwungene
Verlauf der Hohenlinien auf dem Talboden spricht fiir ei-
nen relativ steil geschiitteten Schwemmfiicher, der in sich
leicht reliefiert ist. Im Westen driingen die steilen Schwemm-
ficher der Seitenbiche den Neumagen nach Norden ab.

Der Kartenausschnit aus Blatt Wildbad stellt ein weit-
aus ruhigeres, viel gritberes Relief in gleicher Hohenlage
dar: Zwei sehr tiefe (170 m) und groBe Haupttiler mit
gleichmifig steilen Talflanken zerschneiden eine noch sehr
gut erhaltene Hochfliche, die sich iiber cin Hohenniveau
von 710 bis 760 m erstreckt. Eine schmale Sohle baw, Aue
von ctwa 30 m Breite ist an den beiden Teichen auf dem
Talboden und an den kleinen, dreiecksfirmigen Ausbuch-
tungen bei der Einmilndung der Seitentdler zu erkennen
{Kerbsohlental mit Talauebach; Kerbtiiler). Die Seitentiiler
greifen mit kurzen, schr steilen Lings- und Querprofilen
in die Hochfliche ein, auf der sie zum Teil in flachen Mul-
den entspringen. Trockentiler in Form von kleinen Kerb-
anrissen gliedern die insgesamt recht geradlinigen Hinge.
Ein Teil eines Moores ist im Nordosten des Blattausschnittes
zu erkennen. Insgesamt bleibt jedoch der Eindruck einer
geringen Gewisserdichte (0,7 km/km?).

Flach- und Hiigellandgewiisser

Tvp: Muschelkalk/Laf
Blatt Bad Mergentheim (L 6524)
Blatt Kiinzelsau (L 6724)

Das Blatt Bad Mergentheim zeigt einen typischen Aus-
schnitt aus dem Gauland: Die Gewiisserdichte Glltauf un-
ter 0,4, Zwei stark begradigte Biiche entwiissern in flachen
Muldentilern die leicht wellige Giufliiche, die hier auf ei-
nem Héhenniveau von 320 bis 350 m liegt. Der Stalldorfer
Bach leitet im fubersten Siidwesten des Blattes in ein
Kerbtal iiber, das sich bis zu 50 m eingeschnitten hat. Blatt
Kiinzelsau zeigt ein vergleichbares Relief: Dic Fliche liegt
im Hohenniveau von 450 bis 480 m, ist aber von dem sehr
tiefen ( 160 m) Tal der Jagst fast schluchtartig zerschnitten.
Das sehr steilflankige, grobe Tal besitzt eine bis zu 250 m
breite Sohle bzw. Aue (Kerbsohlental/fast Kastental mit
Talauebach). Seitentiler in Form von sehr kurzen Kerb-

anrissen schlitzen den Talhang auf und greifen vereinzelt
mit kleinen, flachen Mulden auf die sonst unzerschnittene
Fliche fiber,

Berglandgewiisser
Tvp:Keuper
Blatt Schwiibisch Hall (L. 6924)

Das Relief der Keuperlandschaft zeigt sich unruhig und
kleinriumig vielgestaltig: Vom siidwestlichen Bereich zieht
sich eine durch zahlreiche Gewidisser zerschnittene Stufe
nach Norden, wo sie zuniichst nach Nordosten und dann in
siidlicher Richtung abbiept. Die Gewisser greifen mit
Quellerosion in die konkaven, nach oben zu immer steiler
werdenden Hiinge ein und haben diesie engstindig zer-
schnitten. Im Westen sind hinter der Stufenstirn noch Hoch-
flachenreste auf rund 500 m erhalten, die nach Osten zu
durch ein parallel angeordnetes Gewissersystem zertalt und
aufgeltst wird. Die Biche setzen mit kurzen Kerbanschnit-
ten ein, gehen rasch in Muldentiler diber, die sich zum Vor-
fluter hin breit 6fmen und den Auen Raum bieten. Die
Seitentiiler haben die Landterrasse etwa B0 m tief zerschnit-
ten und damit auch im unteren Bereich die Wasserschei-
den tiefergelegt, so daB nur noch ein langgestrecktes, fla-
ches Hiigelland im 420-430 m - Niveau zuriickgeblieben
ist. Das Hauptgerinne sammelt die Biiche in einem asym-
metrischen Auental auf, das mit einer Laufstrecke von etwa
2 km unterhalb der Konfluenz der drei Oberliiufe noch ei-
nen stark gekriimmien Verlauf aufweist, Talwirts schlieBt
sich ein begradigter Lauf an. Das dichte Gewidssernetz von
iiber 1,7 km/km” und Teiche weisen auf cinen stark wasser-

undurchlissigen Untergrund hin.

Hiigel- und Berglandgewiisser
Tip: Lias/Dogger
Blatt Reutlingen (L 7320)

Die Echaz zieht hier in einem etwa 70 m tiefen Kerb-
sohlental gen Nordwesten. Die kleineren Seitengerinne glie-
dern nur wenig die Talhiinge, wihrend die grolieren mit
Kerbtiilern in die Hochflichen eingreifen und mit einem
sehr kurzen und steilen Anschnitt auf dieselben {iberleiten,
Sie haben einen ausgepriigten Knick im Lingsprofil aus-
gebildet. Die Hochfliche ist im Bereich der fluvialen Uber-
formung zu ciner gleichmiiBig geneigten, flachwelligen
Rampe abgetragen. Die Biche flieBen in kleinen Mulden-
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tilern ab. Trockentiler der gleichen Form gliedern zusitz-
lich das Gelinde. Die Gewidisserdichte liegt mit 0,8 km/
km® im mittleren Bereich.

Tip: Malm
Blatt Munderkingen (L 7722)

(rezeigt ist hier einen typischer Ausschniit aus dem
Bereich der Schwiibischen Alb. Das Relief der Hochflichen
im Niveau von 750 bis 800 m erscheint etwas unruhig:
Klemere Hohl- und Vollformen, aber vor allem Trocken-
tiler gliedern das Gelinde. Besonders aufFillig i1st die ex-
treme Gewdisserarmut, die Gewisserdichten geht auf 0 zu-
riick. Nur die Lauter {lieBt in einem sehr steilwandigen,
schluchtartigen Tal mit einem flachen Talboden ab. Es han-
delt sich um ein Kastental, das mit gestufiem Querprofil
{ Terrassen) die Hochflache zerschneidet. Besonders schiin
ist die Terrassenfliche im 690 m - Niveau im nérdlichen
Bereich erhalten, aber auch kleinere Reste anderer Niveaus
sind westlich der Lauter zu erkennen. Von der Aue aus
greifen Trockentalsysteme in die Hochfliche ein. Wiih-
rend die kleineren Gerinne mit schr steilen Kerbtilern
gleich zu den Flichen diberleiten, sind bei dem grifleren
Trockentalsystem noch kastenformige Querprofile im
Unterlauf entwickelt, die auf das Niveau der heutigen
Lauteraue eingestellt sind. Aufder Hochfliche sind asym-

metrische Talformen zu erkennen.

Hiigel- und Flachlandgewiisser
Tip: Tervassenland, tertidres Higelland
Blatt Babenhausen (L 7926)

Auf einer sehr groBen, etwa | km breiten Aue flicht
die Giinz, meistens begradigt, als ein verhiiltnismiBig klei-
nes Gewilsser mit geringem Gefiille ab, Zahlreiche kleine-
re Gerinne und Kaniile begleiten das Hauptgewdisser und
machen einen sehr feuchten Auebereich deutlich. Ostlich
wird di¢ Aue von einem 15 - 20 m héheren Flichenniveau
begleitet, das mit dhnlichem Gefiillegrad ebenfalls nach
Morden abdacht. Nur sehr wenige Gewiisser sind auf der
Fliche angelegt und zerschneiden im Ubergang zum Vor-
fluter mit flacher Kerbe die fast ebene Terrssenfliche.
Westlich grenzt die Aue an cinen steilen, sehr stark aufge-
libsten Hang, der zu einem etwa 70 m héheren Niveau iiber-
leiter. Dieses wird von allen Seiten erosiv aufgezehrt und
ist nur noch in einem streifenférmigen Rest echalten. Im

siidwestlichen Bereich ist noch ein Zwischenniveau in 30
bis 40 m iiber dem heutigen FlieBniveau zu erkennen, das
eine flache Wasserscheide zwischen zwei Bachsystemen
bildet. Diese ineinander geschachtelten Niveaus stellen
eine beispielhafie Terrassenlandschaft dar und dokumen-
tieren den zeitlichen Wechsel der Gewiissertitigkeit zwi-
schen Erosion und Akkumulation,

Tip: Jungmordnenland
Blatt Bad Waldsee (L 8124)

Der Kartenausschnitt zeipt eine Gewissernetzanlage
im Jungmoriinenland Oberschwabens; Im nérdlichen Be-
reich sind begmdigte Gewisser in einem sehr flachen, ver-
moorten und nur durch wenige Erhebungen gegliederten
Gelinde zu erkennen. Diese Gewisser entspringen in ei-
ner kleinen taliihnlichen Hohlform in einem Moor in glei-
cher Hohenlage, flieflen aber voneinander weg (Tal-
wasserscheide), Im stidlichen Kartenausschnitt durchbricht
die Wolfegger Ach mit einem 70 m tiefen schluchtformigen
Kerbsohlenal das Gelinde, das Gewiisser wird zum Teil
von einer perfekt ausgebildeten Terrasse im 607 m - Ni-
veau begleitet. Zahlreiche Seitengerinne sind im Gefille
der Steilhiinge angelegt oder haben kaum einen KerbanriB
ausgebildet. Vom Gefiille, von den Strukturen und Tal-
formen her sind extreme Gegensiitze auf kleinstem Raum

charakteristisch.

Auf der Basis dieser Formenanalyse wurden in Baden-
Wiirttemberg 12 naturriumlich gleich ausgestattete Ge-
wiisserlandschafien auskartiert, Referenzgewiisser ausge-
wiihlt und die Geliindebeobachtungen mit Hilfe der geo-
logischen Karte und Literatur vorbereitet.
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Falttafel Seiten 37/38
Gewiisser- und Talformen Baden-Wiirttembergs
im Kartenhild (1:50.000)

Blatt Karisruhe-Nord
Blatt Offenburg

Blatt Baden-Baden
Blatt Freiburg-Siid
Blatt Wildbad

Blatt Bad Mergentheim

Blatt Kiinzelsau

Blatt Schwiibisch Hall
Blatt Reutlingen

Blatt Munderkingen
Blatt Babenhausen
Blart Bad Waldsee
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5 Die FlieBgewiisserlandschaf-
ten Baden-Wiirttembergs

FlieBgewiisserlandschafien sind abgrenzbare Teil-
riiume, dic vom Formen- und Strukturinventar gleich aus-
gestattet sind. Regionen, die eier bestimmien Gewiisser-
landschafi zugeordnet werden, zeigen gleiche und indivi-
duelle gewissermorphologische Merkmale,

Abgeschen von den Klimabedingungen, dic iiberregio-
nal durch die Niederschlagskenngrilen den AbfluB steu-
ern, werden die typischen regionalen Gewiissererschei-
nungen im wesentlichen von der Geologie und dem Rehief
gesteuert (Geologie/Geomorphologie). In erster Linie ist
es das Gefiille (Tektonik), das die Grundausstattung der
FlieBpewiisser wie FlieBgeschwindigkeit und damit poten-
ticlle Erosionsenergie bestimmt. Alle folgenden, for die
Planungsebene wichtigen Gestaltungsarten, Formen und
Strukturen sind abhiingig vom Material bzw. Substrat, Des-
halb spricht man auch vom geologischen oder Substrai-
typ. Es 1st klar: In einem Verwitterungsmaterial, das aus
viel grobem Gesteinsschutt und wenig Feinmaterial be-
steht - wie 2.B. dem Verwitterungsmaterial des Gneis -
entwickelt sich bei gleichem Ausgangsgefiille und Klima
ein ganz anderes Gewiisser als in einem tonig-lehmigen
Substrat wie den Mergeln. Wichtige Gewiissererscheinun-
gen sind also dirckt vom Material, insbesondere seiner
Kéarnigkeit, sowie dem Gefille abhiingig: Gewidisserchemie,
Entwickiung und Zustand des Lingsprofiles, Auenart,
Bettform, Breiten-Tiefen-Verhiilinis, Geschiebeart und
Geschicbemenge, FlieBart und Krilmmungsgrad,

Diese KenngriBen stellen die wichtigsten Eckdaten fiir
die kleineren Differenzierungsebenen dar. Sie sind Grund-
lage fiir die Leithildentwicklung, fiir die Strukturgiite-
bewertung und fiir die Erfolgskontrolle der eigendynami-

schen Entwicklung der Gewiisser.

Im folgenden werden die Gewiisserlandschafien Ba-
den-Wiirttembergs, wie sie in der Ubersichtskarte rium-
lich ausgewiesen sind, einzeln vorgestellt. Die wichtigsien
Gewiissererscheinungen und Kenngraflen werden einge-
hend beschrieben, wobei zunfichst dic Substratart der Re-
gion, danach der lingszonale Aufbau der Gewiisser und

abschlieflend die Formen und Strukturen der jeweiligen

Bachbetten betrachtet werden. Die Reihenfolge der Dar-
stellung ist nach dem Alter des Untergrundes gegliedert,
also der stratigraphisch-geologischen Ordnung angepalit.

Die Ubersichtskarte im MaBstab 1:350.000 zeigt die
riumliche Verbreitung der FlieBgewdsserlandschaften. Das
Legendenkonzept sowie die tabellarische und graphische
Kurzfassung des Handbuches (Kap. 7) stellen den Entwurf
und die Grundlage fiir die Bestimmung von Leitbildern
dar, Der Anwender kann sich hier die wesentlichen Merk-
male der Gewiisser einer Region auf einen Blick verfiig-
bar machen.

Fiir dic meisten FlieBgewdsserlandschatten Baden-
Wiirttembergs konnten Gewiisserstrecken mit naturnaher
Linienfiihrung - als Grundlage fiir die Bewertung vor Ort -
fotographisch dokumentiert werden. Moglichst typische
Darstellungen des Talraumes bzw. der Linienfihrung, ver-
einzelt auch des Sohimaterials, wurden in den folgenden
Textteil aufgenommen. Auf die Darstellung veriinderter
Gewiisserstrecken wurde bewult verzichtet.

5.1 Die Flach- und Hiigelland-
gewiisser der Loliregionen

Bei der geologischen, substratbezogenen Gliederung
tritt einge Schwierigkeit auf: der LaB. L6B ist ein dolisches
Staubsediment der Kaltzeiten. Er ist mit Ausnahme von
Niederterrassen und Jungmorinen in Héhen bis 350 m ver-
breitet, stellenweise sogar bis {iber 500 m. Der L68 ver-
bessert die Mineral- und Nithrstoffausstattung der Gesteins-
substrate und damit die Fruchtbarkeit der Biden, Das
ungeschichtete, feinkornige Lockersediment ist dem Ver-
witterungsmantel, insbesondere dem periglazialen Hang-
schutt, im unteren Hébenstockwerk des Reliefs beigemengt
und kommt dort in unterschiedlichen Mengenanteilen vor.
L&l beeinflulit die Gewiisserchemie in Richtung néihrstoft-
reicherer und besser siuregepufferter Bache. Als Fein-
material hat L6068 keinen gestalterischen Einflul auf die
Anlage der Gewisser.
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Die Flach- und Hiigellandgewisser
der Lifregionen

Abb. 28  Kerbsohlental im Kaiserstuhl, Gewidsser nur perio- Abb. 31 Kerbtalanrifl im Kaiserstuhl,
iisch wasserfithrend, intensive Landmutzung Crewdsser pur zeftweise wasserfithrend

Abb, 29 Sehr flaches Muldental im Oberlauf der Kupfer Abb, 32 Soblensihstrar Schitick aus Laff ime Oberlauf der
(Kreis Schwibisch Hall). Lag auf Muschelkalk. Sefir intensive Kupfer iKreis Schwihisch Hall)
Landnutzung, Naturnahe FlieBgewdsver nicht mehr existent

Abb, 30 Auental des Andelbachs (Kreis Sigmaringen), Laff Abb. 33 Feinmatevialane der Wiiem (Kreis Boblingen). Tiefes
atef Alimordnen, wertidrem Hifgelland, Naturnahe Fliefige- Bachbert jwnd stark gebritmmter Gewdsserlauf, Lo avf’
willsser nicht mefir existent Muschelkalk. Namrnahe Lintenfihrung ist erhalten
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Auf den Giuflichen dber Muschelkalk und Letten-
keuper, in den sogenannien LéBhiigellindern und iiber dl-
teren, zerschnittenen Quartirterrassen erreicht der LoD als
eigenstiindiges Sediment Machtigkeiten von liber 2 Metern.
Dort, wo die LéBschichten nicht durchteuli sind, setzt sich
das Lockersediment auch formbildend durch, nihrstoff-
reiche Feinmaterialbiiche sind hier anzutreffen. Gewisser.,
dic im Lalgebiet entspringen und angelegt sind, gibt es nur
vereinzelt in unterschiedlichen FlicBgewisserlandschaften.
Diese Gewiisser liegen gleichzeitig in den ackerbaulich
intensivst genutzten Gebieten. Sie sind von daher am stiirk-
sten durch VerbaumabBnahmen veriindert und meist ihrem
ganzen Charakter nach eine , kiinstliche® Erscheinung, Das
kleinriumige und bruchstiickhafte Vorkommen von |, Lal-
gewiissern® in verschiedenen Landschafiseinheiten und der
relativ kleine DarstellungsmaBstab der Ubersichtskarte las-
sen die gesonderte Darstellung der Lofigewiisser als eigen-
standigen Typ nicht zu. Karte und Legende weisen das Vor-
kommen ,eigenstindiger” LobBgewdsser durch Schraffur-
signatur gesondert aus,

Die vom LGB gepriigten Gewidsser dhneln den anderen
Feinmaterialbéichen in allen Formen und Strukturen: In den
LaBflachlinder und LéBhiigellindern sind sie mit meist
kurzen erosiven Oberliufen in Muldentiilern angelegt und
MieBen sehr bald in verndssten, ebenen Talauen mit gerin-
gem Gefille und hohem Kriimmungsgrad ab. Sie haben tie-
fie, kastenfirmige Querprofile, leiden an Geschiebemangel
{wenig Feinsande, bei Niedrigwasser schwebender Schlick)
und zeichnen sich durch hiufig wechselnde Wasserstinde
nus, Geschichemangel und hinfige Hochwiisser fiihren zu
extrem hoher Erosionsgefihrdung: sobald gribere Mate-
rialien, insbesondere Sande, dem Geschicbe beigement sind,
wirken diese durch stetigen Schliff stark erosiv auf die Fein-
materialbetten. Chemisch gehiren die LoBgewiisser zu den
nihrstoffreichen karbonatischen Trilbwasserbiichen mit
hoher Leitfahigkeit und Siurckapazitit (Pufferfihigkeit).

5.2 Die Flachlandgewisser der
holoziinen Aufschiittungen / Aue-
gewisser

Flachlandgewiisser der holozinen Aufschiittungen sind
in der Oberrheinischen Tiefebene und den grofien Zungen-
becken und Talebenen des Alpenvorlandes fliichenhaft ver-
breitet, In den Mitelgebirgsregionen sind sie vereinzelt in
den breiten Tilern der griBeren Fliisse anzutreffen. Es han-
delt sich iiberwiegend um karbonarische Gewisser mit sehr
fachen Lingsprofilen. Sie sind nicht oder nur wenig ein-
geticft und flieBen mit hohem Kriimmungsgrad in ihren
eigenen Aufschitttungen oder denen des benachbarten gro-
Ben Gewissers. Diese Aufschiittungen bestehen iiberwie-
gend aus Feinmaterial, dem sogenannien Auelehm, einem
Bodenderivat aus Feinmaterial und Sanden, das durch
Bodenabschwemmung im Einzugsgebiet zusammengetra-
gen wurde. Starke Feinmaterialbelastung der Gewiisser und
Auclehmbildung hat besonders in Rodungsphasen siati-
gefunden, die seit rund 7.000 Jahren die Kulturgeschichte
des Menschen in Mitteleuropa begleiten. Besonders die
mittelalterlichen Rodungsphasen sind in der Landschaft
gut nachweishar. Sie erfaliten die Mittelgebirge und setz-
ten besonders viel Feinmaterial frei, das im Flachland zur
Anlage breiter Feinsedimentstreifen entlang der Gewiis-
ser fibrte und in den Auen der grollen Fliisse zur Ablage-
rung kam. Die Ausbreitung des Auelehms hatie strecken-
weise die oberflichennahe ,,Verklebung™ des Untergrun-
des zur Folge - Verndissung und Vermoorung sind man-
cherorts zu beobachten, vor allem dort, wo grundwasser-
nuhe Standorte vorhanden sind. Ein gutes Beispiel sind
die Auegewiisser der Oberrheinebene, wo die griferen
Gewisser aus dem hoch aufragenden Hinterland viel Was-
ser in die Ebene abgeben,

Abbildung 39 zeigt in einem schematischen Profil
durch die badische Oberrheinebene die typische Abfolge
von Gewissertypen zwischen Grabenrand und Rheinaue,
Die Gewdsser der holozinen Aufschiittungen lassen sich
nach Gefille und Material in drei Subtypen untergliedern:

*  Schwemmficherauebiiche
*  Flachlandauebiiche
«  Stromauehiiche / hier ,,Rheinauchiiche”
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Die Flachlandgewdsser der holozinen
Aufschiittungen / Auegewiisser

Abb. 36 Schwemmficherbach: Fewerbach (Krels Emmen-
dingen)

Abb, 34 Schwemmficherbach: Durbach
(Ortenankreis). Gekriinmirer Louf

Abb 37 Flochlandawebach: Holehenbach (Ortenaukreis),
Stetfe Ufer im Feinmarerial

Abb, 35 Rheinauebach: Federbach (Krels Abd. 38 Grundwasserquellbach: Tanbergicfien (Ortenaukreis)
Kuarlsruhe), Schilfrefcher Lol
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Abb. 38 Schematisches Profil
durch die badische Qberrheinebene

Schwemmfdcherauebdche flieBen in starken Windun-
gen iiber dem eigenen Schwemmfiicher oder dem ecines
benachbarten Gewiissers ab. Sie stehen unter direkiem Ein-
fluf des hoch anfragenden Hinterlandes und haben mit
=2 %o ein weitaus hiheres Gefille als die anderen Aue-
gewiisser (0,5-1,5 %e). Die Bachbetten sind gleichmiiliig
breit, etwas rauher, meist lehmig-kiesig oder sogar leh-
mig-steinig ausgebildet und von glatten Ufern begleitet.
In kastenfirmigen, cher flachen Querprofilen sind die
Bettbaden in sich wenig gegliedert und mit Kies. teilwei-
se auch griberen Geschieben, bedeckt. Auch bei Niedrig-
wasser erreicht der Wasserstand noch beide Ufer. Sirek-
kenweise zeigt das Langsprofil weitabstindige Pool-/Riff-
le-Strukturen. Im Prallhangbereich sind Tiefen, in den ge-
raden Bettabschnitten Schnellen mit flach tberstrimien
Kiesbiinken zu beobachten,

Geochemisch setzen sich in den Gewiissern die Merk-
male des Hinterlandes durch: Als, Unterliiufe” von Schwarz-
waldbiichen transportieren sie ionenarmes Wasser mit
wenig Kalk und Nihrstoffen und zeichnen sich durch eine
niedrige Gesamtleitfahigkeit aus. Wegen rauherer Struk-
turen und hiheren FlieBgeschwindigkeiten sind diese Ge-

wiisser die sauerstoffreichsten der Oberrheinebene.

Flachlandauebiche sind im Ubergangsbereich zwi-
schen Schwemmfichern und Rheinaue anzutreffen. Die
Biiche flieBen mit geringem Gefille und hohem Kriim-
mungsgrad und sind nur wenig in die lehmigen fluvialen
Ablagerungen eingetiefi. Diese neigen wegen des hohen
Grundwasserstandes zur Verndissung und stellenweise so-
gar zur Vermoorung. Das Ufer- und Sohlmaterial ist weit-
aus feinkorniger als bei den Schwemm/ficherauebiichen,
die Bachbetten sind im Querschnitt tiefer und noch struk-

turirmer, vor allem, was die Breiten- und Tiefenvarianz

betrifft. Schwebender Schlick, schlammig-sandige Abla-
gerungen und streckenweise flache, sandige Béanke bedek-
ken die Sohlen. Langgezogene Tiefen befinden sich in den
Prallhangbereichen, die flacheren und gleichmiBig tiefen
FlieBstrecken in den geraden Bachabschnitten. Die Flach-
landauebiiche sind geochemisch durch einen hohen Ge-
samtionengehalt und eine hohe Leitfihigkeit gekennzeich-
net, die wiederum auf relativ hohe Kalk- und Nihrstolf-

gehalte zuriickzufithren sind.

Rhbeinauebdche werden durch den Rhein und seine Ab-
lagerungen morphologisch, hydraulisch und chemisch so
stark beeinflufit, daB sie sich grundsitzlich von den ande-
ren Auebiichen unterscheiden. Sie flieBen mit geringem
Gefiille langgestreckt und mit hoher Breiten- und Tiefen-
varianz ab, meist in Form von Altarmen. Diese Gewiisser
sind in den Auesedimenten des Rheins angelegt, also in
iiberwiegend . fremden” Sedimenten und Formen. Auch
gewiisserchemisch sind sie dem Rheinwasser dhnlich, das
durch seinen hohen Kalk- und Nihrstoffgehalt die hich-
ste Lentfiihigkeit aufweist. Auch die Chloridbelastung, die
ab Fessenheim durch Salzabwassereinleitungen verursacht
wird, ist in den Stromauebichen in unterschiedlicher Kon-
zentration nachzuweisen. Die meisten Rheinavebiiche sind
lediglich die ,Unterliiufe” von Biichen aus den anderen
Landschaftsriiumen. Nur vereinzelt treten eigenstindige
Rheinauegewisser auf, die durch direkten Zufluff vom
Rhein und/oder vom Grundwasser gespeist werden. Zu den
letzteren gehdren die GieBen®, eine Sonderform von
Grundwasserquellbiichen. Nordlich des Kaiserstuhls tre-
ten sie als |, Fontanili-Zone" dort in Erscheinung, wo das
Relief den hohen Grundwasserspicgel anschneidet.
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Das Wasser der Biiche, die unter Druck aus den groben
Rheinsedimenten austreten, ist kalkreich, ausgesprochen
saverstoff- und nihrstoffarm und firdert mit gleichmiBiger
Schiittung auch im Sommer kithles Wasser zutnge (vgl
NapoLNy 1994). Auvegewidsser mit dholicher oder gleicher
Ausprigung finden sich auch in den breiten Tilern im
Alpenvorland. Die meisten Auepewiisser entsprechen dort
aufgrund ihrer griberen KorngriBen eher den Schwemm-

fiicherauebiichen des Oberrheingebiets.

Eine besondere Erscheinungsform bilden die Moorau-
engewisser, die in den chemaligen glazialen Zungenbek-
ken des Alpenvorlandes anzutreften sind. Sie entwiissern
die weiten Verlandungsmoore. Es handelt sich hierbei um
Gewiisser mit sehr geringen FlieBgeschwindigkeiten,
hohem Kriimmungsgrad und kastenformigen, tiefen
Querschnitten mit senkrechten Winden, die gleichmifig
bordvoll gefiillt sind. Gewdisser, Ufer und Riickland gehen
in dieser amphibischen Landschaft ineinander iber.
Organischer Schlick bedeckt die Sohlen der triige
flicBenden und von Huminstoffen braun gefirbien
Gewiisser, Biiche, die aus dem hdher liegenden Hinterland
kommen und die Moorflichen durchqueren, bringen
Nihrstoffe, Feinmaterial und wenig Sande in die Moore
ein. Sie tragen zur schnelleren Verlandung im ,Delta-
bereich™ bei und verlieren ihren Hinterlandeinflul meist

schon nach 50-100 m Lauflinge.

5.3 Die Flachlandgewiisser der jung-
quartiiren Schotterfliichen

Die jungquartiiren Schotterfliichen bestehen aus steini-
gen bis kiesig-sandigen Aufschiittungen der Gewisser der
letzten Kaltzeit, die morphologisch als Niederterrasse
bezeichnet werden. Vor allem in der Oberrheinebene bilden
diese fluvialen Ablagerungen, die stellenweise noch von
Diinenfeldern {iberdeckt sind, so weite Flichen aus, daf sic
als eigenstiindige Landschafien auskartiert werden miissen.

Die hohe Wasserdurchlissigkeit der jungquartiiren
Schotterflachen ist Ursache dafiir, daf rechisrheinisch eda-
phische Trockenstandorte weitflichig verbreitet sind. Sie
weisen selbst keine eigenstindigen Gewiisser aul (trockene
Bienwiilder”). Die Gewiisserdichte ist wie in den Karstre-

gionen sehr gening. . Fremdlingsbiiche®”, die im Hinter-

land entspringen, durchqueren die Schotterflichen mit sehr
flachen Lingsprofilen. In der Nihe zum Rhein zerschnei-
den sie mit einem Profilknick die Niederterrassenkante,
wm schlieBlich in die Auve einzumiinden. Die Gewilisser
sind bis aufl wenige Stellen, wo durch Seitenerosion der
kiesig-sandige Untergrund angeschnitten wird, in lehmigen
Auesubstraten angelegt. Dieses Substrat verklebt die
durchliissigen Grobsedimente der Terrassenflichen. Die
Biche fihren nur in genngen Mengen griberes Niederter-
rassenmaterial mit sich, ein Merkmal. das sie aber nur un-

wesentlich von den anderen Auegewiissern unterscheidet.

Abb, 40 Relativ naturnahe Fliefgewisserabschnitte auf fung-
quartiren Schotterflichen (Eschbach, Krees Brefsgan-
Hachschww), Lintenfihong geringfiigie verdndert, angrenzende
Landnuizung tntensiv. Grobmaterial (Schwarswaldbdche)

Typologisch gehiren diese Gewdisser zu den Flachland-
gewissern der holoziinen Aufschitungen bew. den
Aucgewiissern, Sie weisen im Quer- und Langsprofil alle
Eigenschaften der Flachlandavegewdisser auf, unterschei-
den sich aber wesentlich durch ihren Fremdlingscharakter.
Aus diesem Grund ond wegen der fldchenhaften Verbrei-
tung der rechisrheinischen Schotterflichen wurden diese

Regionen als eigenstindige Gewiisserlandschaft aus-

. kartiert. Naturnahe FlieBgewiisserstrecken mit den typi-

schen Merkmalen der Flachlandgewidisser der jungguar-
tiren Schotterflichen sind nicht bekannt geworden. In der
badischen Oberrheinebene sind die Niederterrassenbiiche
diesem Typus zuzuordnen, Auf dem stark durchliissigen
Un-tergrund  ohne  oberflichennah  anstehendes
Grundwasser kénnen keine Biche entspringen. Hier sind
die Niederter-rassenbiche immer auch ., Fremdlingsbiche®.
Die pus dem Berg- oder Hilgelland oder aus holozinen
Aufschiittungen stummenden Bliche sind vor allem im
Spiitsommer vom Austrocknen bedroht, Abfluliregime und

Sohlmaterial werden hauptsiichlich durch das Hinterland
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5.4 Die Hiigel- und Flachland-
gewiisser des Jungmorinenlandes

Das voralpine Jungmorinenland umfabt vielfiltige
Landschaftseinheiten: die girlandenférmig weit ins Alpen-
vorland ausgreifenden Endmoriinenkriinze, die siidlich an-
grenzenden Grundmorinenlandschaften und die alpenna-
hen glazialen Zungenbeckenregionen (Abb. 41). Die mei-
sten Gewiisser {lieBen zentripetal von den Endmoriinen-
wiillen zum Zungenbeckenbereich. Sie durchqueren da-
bei die jungen, morphologisch vielgestaltigen glazialen
Landschaften und Substrate: zuniichst die feinkérmigen bis

grobblockigen Endmoriinenwille, dann die meist gerun-
deten und grobsteinigen Schmelzwasserablagerungen,
verlandete und vermoorte Schmelzwasserumflicbungsnn-
nen, Seen sowie Nache, feinkdmige Grundmorinenland-
schafien. Dieser Landschaftswechsel ist fir die Gewdisser
eng verbunden mit einem raschen riumlichen Wechsel von
Tal- und FlieBformen, Gefillegraden, Geschiebefracht und
Abflubrichiungen. Die Gewiisser haben seit dem Rick-
zug des Eises vor rund 10.000 Jahren noch kein eigen-
stiindiges, . .normalfluviales” Netz emtwickeln kinnen, sie
ordnen sich bis auf wenige groBe Gewiisser noch der gla-
ziglen Formgebung unter,

dltere Terrassen
-1 u, Moranenreste

Miederterrassen-
wSchotterfluren”

Grundmordnen -
Zungenbeckenbe-

raich, flache Higel-
lmndschalt und Niederungen

(Moore u. Seen)

+1 Jung - Endmordnen-

kranze (Wirm)

H‘ Durchbruchstal,

jungere Miederteras-
san

£ | jingare Staffein

kD\ Seen, randliche
Varlandungsmoara

Abb. 41 Die Gewisseranlage im Jungmoriinengebiel (Aufsichr)
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Die Hiigel- und Flachlandgewidsser
des Jungmordinenlandes

Abh, 42 Muldental dex Grenghaches (Kreis Ravenshurg). Abh, 45 Kerbral der Wolfepger Ach (Kreis Ravensburg)
Beennlioter, tief eingesclmittenes Sach

Abb. 43 Stark gekritmmier, fast maandvierender Lauf der Abb. 46 Grobe Schiitung der Unteren Argen nirdlich Meggen
Unteren Argen (Kreis Rovensburg), in Terrasse eingeriefi {Krels Ravenshurg)
1bh, 44
Auental im
Miindungshe-

reich der Ra-
dolfzeller Aach
in den Boden-
see (Kreis Kon-
stanz), Lol
trotz Kurven
stark verdndert.
Ersionsschi-
den bei den
Lifern, walr-
sehetnlich Re-
Kl aines .#’.rl'll'”'-
aehaches

Abb, 47 Kerbsohlental der Wolfeeger Ach (Kreis Ravenshurg)




Die

Fliebpgewisserlandschaften Baden-Wiritembergs 47

Tiefere glaziale Hohlformen sind hiufig von stehenden
Gewiisser erfiillt, die in geologisch kurzer Zeit mit fluvia-
ler Sedimentfracht verfillt werden und mit Moorgesell-
schaften verlanden.

Im Grundmoranenbereich, in den glazialen Umflies-
sungsrinnen, den vermoorten Verlandungsbereichen und
Schmelzwasseraufschilttungen flieBen die Gewiisser mit
geringem Gefillegrad und in starken Windungen ab. Es sind
Fliefistrecken, die typologisch den unterschiedlichen Aue-
gewiissern zuzuordnen sind: Flachlandanegewiisser zichen
durch lehmige Substrate in tiefen, steilwandigen Quer-
profilen und mit wenig. dberwiegend sandig-schlickiger
Scedimentfracht. Moorauegewiisser zeigen kastenfGrmige,
tiefe und steilwandige Querprofile, die bis zum Bord ge-
fiillt sind. Sie transportieren wenig Sandfracht, meist nur
organischen Schlick schwebend iiber dem Betthoden. Alle
Grade von Ubergangsformen sind entwickelt.

Durchbrechen die Gewiisser die hoher aufragenden gla-
zialen Aufschiittungen, vor allem die Endmorinenkrinze,
so flieben sie in steilen und zum Teil schluchtartigen Kerb-
tilern ab. Dabei durchteofen sie hiiufig die lockeren Mo-
riinenablagerungen und schneiden sich in die Gberwiegend
feinkirnigen, standfesten Molassesedimente mit klamm-
artigen Durchbriichen ein. Die Gewisser kommen mit nur
wenig Geschieben als Erosionswaffen belastet an und sind
s0 in der Lage, ihre volle Transpori- und Erosionskrafi zu
entfalten. Die plétzliche Gefiillezunahme verursacht turbu-
lentes Fliellen und die Umgestaltung der Gewiisser. Zwei
unterschiedliche Arten von Bachbetten sind in den Durch-
bruchsstrecken entwickelt: Wenn geniigend grobes End-
morfinenmaterial vorhanden ist, sind die Bachbetten breit
und flach in dem mit Grobblicken durchsetzten Morinen-
material angelegt. Gut gerundete Grobschotier bedecken die
Bachbdden, aus denen , Findlingsblacke™ als Residuen her-
ausragen, die die Rauheit noch verstiirken. Scohlpanzerung
durch zu grobe Resigerdlle und eine geschlossene Rau-
schenstrecke haben sich ausgebildet, withrend Pool-/Riff-
le-Bildungen fehlen.

Oft jedoch ist das meiste Grobmaterial schon wegge-
riumt und es herrscht Geschiebemangel, vor allem in den-
jenigen Durchbruchssirecken, die in das Molassematerial
hinabreichen. Dann ist starke erosive Téitigkeit #zu beobach-
ten, die teilweise in das unbedeckie Anstehende vorgreift

und das iiberwiegend ,,weiche”, feinsandige bis tonige Se-
dimentgestein der Molasse durch stindigen Schliff rin-
nenformig dberarbeitet und teilweise regelrecht auskalkt,
Das wenige Geschiebematerial wird mit starker Strimung
iiber das Anstehende hinweggezogen und verursacht auf-
fillige Tiefenerosion, wobei streckenweise die Schichten
des freiliegenden Anstehenden der Hiirte nach treppen-
formig auserodiert werden.

Das erodierte Material wird in den folgenden glazia-
len Hohlformen wieder in Form langgezogener, flacher
Schwemmfiicher abgelagert, wobei auf relativ kurzer Lauf-
strecke von groben nach feineren Sedimenten sortiert wird.
Demnach verdindern sich auch die Bachbetten und ihre
Strukturen: Zuniichst sind sehr breite und flache Grob-
schotterbetten mit vielfiltigen Strukturen entwickelt, die
in tieferen Lagen in schmalere, feinkérnigere und struktur-
irmere Querprofile fibergehen.

Die Gewiisser des Jungmoriinenlandes zeichnen sich also
durch ihr ungeordnetes, fast chaotisches Erscheinungsbild
aus, wobei nicht nur die Tal- und Gewiisserformen, son-
dern auch Material, Strukturen, Erosion und Akkumulati-
on auf kleinstem Raum wechseln. Selbst die Gewisser-
chemie unterliegt hiiufigen Veriinderungen. Insgesamt han-
delt es sich in Abhiingigkeit vom Anteil an kalkalpinem
Morinenmaterial um mehr oder minder karbonatische Ge-
wiisser. Es gibt aber auch stark saure Moorgewisser und
viele andere Formen gewiisserchemischer Ubergangszustiin-
de,

5.5 Die Hiigel- und Flachlandge-
wiisser des Altmorinenlandes, des
Terrassen- und tertiiiren Hiigel-
landes

Zwischen Jungmorineniand und Donau erstrecken sich
im Siiden die hiigeligen Altmoranen der Rif-Kaltzeit, nird-
lich folgen dic terrassierten, lang gestreckten, schmalen
Hihenziigen des Terrassen- und tertifiren Hiigellandes, das
durch breite Nord-Siid angelegte Talungen aufgeldst wird.
Konglomeratische Ablagerungen der Kaltzeiten bedecken
das liberwicgend feinkdrnige (feinsandig/ schluftig/ tonige)
Tertidir, das hier durch die Molasse reprisentiert wird. Die
glazifluvialen, sehr grobkérnigen Terrassensedimente
{Schotterfluren) stellen die Schmelzwasseraufschiittungen
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der Kaltzeiten dar. Sic sind in den tieferen Horizonten meist
betonartig kalkverbacken und dem Alter nach an der Ober-
fliche unterschiedlich stark lehmig verwittert. Die kalk-
verbackenen Horizonte bilden dabei verwitterungs- und
abtragungsresistente  Schichten®, die die Terrassenkanten
herauspriparieren und dadurch die Terrassenflichen rela-
tiv gut konservieren. Die dilteren oberen Niveaus der Giinz-
Kaltzelt (hithere Deckenschotter) weisen an der Oberfli-
che oft nur noch verwitterungsresistente Restgerdlle (Quar-
zite ete.) auf, wihrend die niederen mindelzeitlichen
wDeckenschotterniveaus™ noch besser erhalten sind. Bei-
de Terrassensysteme sind vor allem in den nirdlichen Be-
reichen oft von Lissen unterschiedlicher Miichtigkeit be-
deckt. An den Hiingen der Terrassenkanten treten hiinfig
die Molassesedimente an die Oberfliche.

Die sehr breiten, unteren Talungen stellen die jiingsten
Schmelzwasseraufschiittungen der Wiirm-Kaltzeit dar. Sie
sind in den siidlichen Bereichen hilufig terrassiert und in
den nordlichen Regionen mit jiingeren Schwemmfichern
teilweise oder giinzlich fiberschiittet (holozine Auebil-
dung). Es handelt sich tiberwiegend um Schiittungen, die
griber sind als die der iiblichen, lehmigen rezenten® und
subrezenten® Auen. Dariiber erheben sich an den Tal-
flanken die liBbedeckten, intensiv genutzten Rill-Terras-
sen, die noch in groBflichigen Resten erhalten und nur
wenig zerschnitten sind (Abb. 48).

Die Gewiisserdichte schwankt im 25 km’-Raster zwi-
schen sehr gering (0,3) bis sehr hoch (2,3). Einen hohen
Oberflachenabflull weisen die zu schweren Lehmen ver-
witterten, iilteren Terrassen- und Moriinenreste auf. Die
Niederterrassenfelder bew. Schwemmficherauen mit ih-
ren stark durchlissigen groben Sedimenten haben eine nur
niedrige Gewiisserdichte. Hier flieBen fast ausschlieBlich
Biiche aus dem Hinterland, eigenstiindige Gewiisser sind
bis auf di¢ schmale Fontanili-Zone nicht zu finden. Auch
auf den I6Bbedeckten Ril-Terrassen ist die Gewiisserdichte
sehr gering, nur selten und vereinzelt treten hier eigene

Gierinne auf,

Alle Gewiisser niederer Ordnung (1. und 2. Formati-
on) flicben generell in Richiung Norden den Niederter-
rassen- und Auenfliichen entgegen, auf denen sie oft noch
weite Strecken parallel zu den  Hauptgewiissern™ (3. For-
mation) flieBen, um endlich in diese einzumiinden. Dabei
queren sie das Altmoriinenland bzw. die ilteren Terrassen-
flachen und Terrassenkanten. Die Béche sind im Altmo-
riinenland und auf den Terrassenflichen in breiten Mulden-
tillern angelegt, die streckenweise Auen ausgebildet ha-
ben. Im Bereich der Terrassenkanten haben sie sich in tie-
fe, teilweise schluchtartige Kerben bis in das anstehende
Molassematerial hinab eingesenkt. Sie schiitten auf dem
niichst tieferen Niveau kurze Schwemm ficher aufund flie-
fen dann mit Mlachem Lingsprofil in Muldentalformen
weiter.

Reste der Rifl-Marfnen
uAlleren Deckenscholler

W,

Niedartarrassan u.

jingere Dechen -
scholier

RibB - Terrasse
Hlbedeck!

LA
! G R )

Abb, 48  Querschnit durch das Altmeordanen-, Terrassen- unid tertidre Hiagelfand
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Die insgesamt flachen und gestreckten Lingsprofile
weisen also im Bereich der Terrassenkanten kurze, steile
Strecken mit intensiver natlirlicher Tiefenerosion auf. Im
Verlauf der Gewiisser sind lange Strecken mit leicht erosiver
bis akkumulativer Titigkeit (Muldentiiler baw. Auebildung)
und kurze, stark erosive Strecken ausgebildet. Auch Lini-
enfihrung, FlieBart und Bachbettmorphologie haben sich
diesen gestufien Lingsprofilen angepabt.

Die Bachbetten in den Muldentilern sind kastenformig
mit eher tiefen Querprofilen und starker Kriimmung. Sie
liegen in schweren Verwitterungslehmen, die mit Rest-
schottern durchsetzt sind. Die Boden der Bachbetien sind
in schnelleren FlieBstrecken mit diesen Schottern und
Kiesen bedeckt, ansonsten herrschen schlickige und nur
wenig grobere Ablagerungen vor. Sande spielen in der
Sedimentzusammensetzung der Geschiebe eine untergeord-
nete Rolle. Insgesamt ist Geschiebemangel ebenso charak-
teristisch wie hohe Schwebstoffihrung.

In den Kerbanschnitten und Schluchten wirkt dieser
Mangel besonders verstirkend auf die Tiefenerosion: Oft
ist die anstchende Molasse freigelegt und die wenigen
Geschiebe iiben am ungeschiltzten ,,weichen' Anstehenden
kriftig schleifende Erosion aus. Streckenweise fehlt fast
jedes Geschiebe und es sind treppenartig hiirtere Biinke des
Anstchenden herauspripariert worden, iber die das Wasser
mit kleinen kaskadenartipen Wasserfillen abflieBt. In we-
niger steilen FlieBstrecken haben sich steinige und grob-
blockige Resigerille angereichert, die die Bachbetien nur
diinn {iber dem Anstehenden bedecken. Im Ubergangs-
bereich zu den niichst tieferen Terrassenniveaus huben die
Biiche oft kleine, zum Teil recht steile Schwemmifiicher aus
Grobgeschieben aufgeschiitiet. Diese werden mit flachen
Bettprofilen in einer Rauschenstrecke dberwunden, die zu
den folgenden Muldentilern diberleitet.

Geochemisch handelt es sich bei diesen Gewiissern um
niihrstoff- und ionenreiche, karbonatische Gewiisser. Der
relativ hohe Gehalt an geldsten Stoffen im Wasser stammi
einerseits aus dem grolien Anteil an kalkalpinen Schottern
im Moriinen- und Terrassenmaterial und aus dem L&G, der
auf weiten Flichen der Region seinen besonderen Einflull

auf den Chemismus der Gewisser ausiibt,
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Die Hiigel- und Flachlandgewdsser
des Altmordnenlandes, des Terrassen-
und tertidren Hiigellandes

Abb, 49 Baierzer Rot mit naturnaher, stark gekriimmier Abb. 52 Auental des Andelbaches (Krels Sigmaringen).,
Lindenfihrung und Ufergehilzsaum (Kreis Biberach) Uiferbefestigung, Begradigung, kurze, aber sehr stefle Talflanken

il breire Awe (fase flaches Kasten- bowe Kerbsoflental)

Abb. 50 Kerbsohlental der Rottum (Kreis Biberach)

Abb. 51
Muoorauen-
gewidsser im
Bereich des
Wirzacher
Rieis (Kreis
Ravenshirg)

Abb. 54 Awental des Wurzocher Ried (Kreis Ravensburg).
Maoorauehach
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5.6 Die Hiigel- und Berglandgewis-
ser des Malms (Weilljura)

Die Hochflfichen der Schwiibischen Alb sind aus rela-
tiv reinen Malm-Kalken aufgebaut, die oft mehr als 85 %
CaCOjy enthalten. Solche Kalke verwittern in warmen und
temperierten Klimaten durch Lésungsvorginge {Verkar-
stung), wobei der Ton- und Oxidanteil als Boden zuriick-
bleibt. Nur in kalten Klimaten, in Mitteleuropa zur Zeit
der Kaltzeiten, bewirkt die Frostverwitterung ein Aufspal-
ten in dberwiecgend scharfkantigen Splittschutt von Kies-
bis Steingrifle, Teilweise werden auch grobere, plattige
Schuttstiicke abgespalten. Im Substrat herrschen von da-
her nur zwei Korngroflen vor: Feinmaterial und eckiger,
plattiger Gesteinsschutt in Kies- bis Steingribe, Auf den
Hochfldchen sind heute einerseits dltere, ctwas tiefgriin-
digere, braune bis braunrote, tonige Bodenrelikte erhalten
und andererseits ganz junge, postglaziale Boden, die Rend-
zinen, entwickelt. Sie stellen einen meist nur 10-15 em
dicken, humusangereicherten A-Horizont {iber dem anste-
henden Gestein (C-Horizont) dar. Bei Rendzinen wie auch
bei den braunroten Bisden ist der Skelettanteil, das heilt
der Anteil an noch unverwittertem Gesteinsschutt, recht
hoch.

Die Hochfldchen der Schwiibischen Alb sind hochgra-
dig verkarstet und von aulergewdhnlicher Gewdsserarmul
gekennzeichnet: Gemessen in ¢inem Raster von 25 km -
Flichen werden Gewdsserdichten von 0-0,2 km/km' er-
mittelt, d.h. es sind bis auf wenige vereinzelte Gerinne
heute keine FlieBgewisser sulzufinden. Ein hierarchisch
aufgebautes Gewissernelz mit einem verzweigten System
von Seiten- und Hauptbichen fehlt ginzlich. Der hohe
Verkarstungsgrad der Malmkalke in Verbindung mit der
sehr alten Entwicklungsgeschichte der Tiiler ist Ursache
fiir die Entstehung dieser aullergewdhnlichen Gewiisser.

In den Kaltzeiten war der Untergrund durch Eis ver-
siegelt. Im Dauverfrostboden konnte sich zusiitzlich zu den
alt angelegten Talungen ein Gewiissernetz aushilden. Es
entwickelte vor allem in den abfluBstiirkeren Bereichen
der siidéstlichen Schwiibischen Alb eine talbildende Kraft,
so dal) dort . .normale” Gewiisserdichten (> 1) erreicht wer-
den, wie die vielen Trockentiiler dieser Region belegen,
Insgesamt jedoch ist der Nachweis htherer Taldichten® in
den griBeren Gebieten, vor allem der sogenannten Flichen-

alb und der Kuppenalb, durch Karteninterpretation nicht
nachzuweisen. Das abflicBende Wasser hatte offenbar nicht
die morphologische Kraft, das Landschaftsbild entschei-
dend umzugestalten.

Die heutigen Gerinne entspringen meist in Quellidpfen
{Karstquellen) in oder am Rande groBer Talungen und
durchflieBen dieselben, obwohl sie nicht an der Talbildung
beteiligt waren. Tiler und Gewdsser bilden hier keine un-
trennbare Einheit, die heutigen Gewfisser durchflicBen
Talungen, die von sehr alten Vorfahren fiir sie geschaffen
wurden, Die schon frith im Tertidr angelegten Tiler sind
Relikie eines ausgedehnien danubischen Entwisserungs-
systems, das sich weit in den Nordwesten auBerhalb des
Malms erstreckte. Heute durchschneidet die Schichistufe
der Schwiibischen Alb mit markanter Linie das alte Tal-
system und hat die Tiler ,gekdpfi™. Die Talhohlformen
gliedern im Querschnitt als Hangetiler die Stufenstim. Fla-
che und grabe Muldentiler sind im Bereich hinter der Stufe
ausgebildet, die in Richtung Stidosten an Tiefe und Breite
zunchmen und bald in Kerbsohlentiiler mit steilen Tal-
flanken dibergehen. Wie beim Durchbruchstal der Donau
sind bei den grafleren Gerinnen im Unterlauf, also in den
sidlichen Bereichen der Schwiibischen Alb, Kastentiler
entstanden. Thre breiten und sehr flachen Auen werden
durch iibersteilte Talflanken, teilweise sogar senkrechte
Kalkfelsen, scharf begrenzt.

Dort, wo in den Muldentilern heute Gewdisser {lielien,
sind diese meist kiinstlich als Kanile angelegt. Im natiirli-
chen Zustand wiirde es sich um Feinmaterialbiiche han-
deln, die mit tiefen, steilwandigen Querprofilen und leicht
gekriimmt in den dort vorherrschenden braunen Boden ein-
geschmitten wiiren. Die grofien Muldentiiler haben im un-
teren Bereich flach konkave Profile ausgebildet, die zu
den steileren Hangpartien dberleiten und dann mit konve-
xen Hingen zu den Hochflichen fiihren. Die Hinge und
Biche bilden im Gegensatz zu den Kerbsohlen- und
Kastentiilern eine Abtragungseinheil. Die Gribe der Taler
pabt aber nicht zur Grilbe der Gewdlisser, die infolge der
Verkarstung im Verhiilinis viel zu klein sind.
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Die Hiigel- und Berglandgewisser
des Malms (Weifijura)

Abb, 35 Sohle/Ane des Liphaches (Kreix Sigmaringen). Un- Abb. 58  Kerbsohlental: Mimellauf der Laucherr (Kreis
terlauf im Kerbsolhlental, gekriimmier Verlauf Sigmaringen). Gekrimmie Lintenjiihrung, aber stavk verdn-
dert/kiinstlich

Abh. 56 Sehr flaches Muldental: berlanf der Lauchert Abb. 59 Kasten- bow. Kerbsohlental: Unterlouf der Lawcherr

(Kreis Rentlingen). Linienfiihrung durch Begradigung exirem (Kreis Sigmaringen). Gekriimmter Verfoauf

verdmdert

Abl, 57 Kerbsahlen-Auental: Mittellanf der Blaw (Alh- Abh, 680 Kerbsohlental: Mistellauf der Grofen Lauter (Kreis
Donau-Krels), Linienfihirung nanirlicherweise sidrker ge- Reutfingen), Stark verdnderter Lo und kinstliches Bachben
kriimmit
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Abb, 61 Kerb- Abb, 64
fal im (her- Kerbsohlen-
laufhereich wnid Kasten-
dex Lipbaches tal der Do-
{Kreix Tuttlin- nan bei Beu-
gen. rom (Kreis
Nawiirlicher- Sigmarin-
weise gerad- gen,
liniger bis Kerbsoflen-
leichr pe- taad fim Hin-
kriimmier fergrind,
Verdauf Kastenial im
Forder-
grird

Abb, 62 Sandiges Soldensubstrat der Blaw oberhally Blaustein — Abb. 65 Steiniges Sohlensubstrar im Obertauf der Laucheri
fAth-Donau-Kreis) (Krefs Sigmaringen)

Abb. 63 Sandiges Sohlensubstrar in der Schmiech bei All- Abh, 66 Hungerbrannen bei Altheim (Alb-Donau-Kreis) im
mendingen (Alh-Donau-Kreixs) Auenbereich. Grundwasseranstritt im Karst
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Die Talbiiden der Kerbsohlen- und Kastentiler sind mit
einem Gemisch aus meist kiesgrofiem, nur kantengerun-
detern Kalkschutt und tonigem, durch Humus dunkel bis
schwarz gefiirbtem Feinmaterial bedeckt. Grabungen bele-
gen den fluvialen Aufbau der Sedimente: Die zwischen den
steilen Talflanken pendelnden, stark gekriimmiten und rum
Teil sogar miandrierenden Gewiisser haben die Boden-
Schuttsedimente durch stindige Verlagerung des Gewiisser-
laufs und Uberschwemmungen aufsedimentiert. Viele Ver-
nissungs- und Verlandungsbereiche mit Moorbildung be-
legen diesen Vorgang der Auebildung.

Durch die im Jahresgang relutiv gleichmiiBige und rela-
tiv hohe Schiittung von kaltem Quelltopfwasser setzen die
meisten Biche schon mit groBen Betten ein, die sic wegen
fehlender Seutengerinne kontinuierlich beibehalten. Sie sind
oft breiter als tiel mit fast senkrechien, oft sogar Gberhiin-
genden Ufiern im Boden-Schuttgemisch der Auesedimente
angelegt. Die kontinuierlich stark stromenden Gewisser
haben den Bodenanteil ausgewaschen und den Schuttantei)
relativ angereichert: Die Bachbetten sind daher giinzlich mit
viel weillem, kies- bis steingroflem, kantengerundetem
Kalkschutt und wenigen griberen Platten bedeckt. Diese
Sedimente sind dachziegelartig angeordnet und gleichmiis-
sig auf dem Bachbettboden verteilt. Das Wasser gleitet leicht
gekriiuselt und mit weiten Wellen hinweg, das Bett von Ufer
zu Ufer gleichmiBig fillend. Die Auebildung hiingt mit ge-
legentlichen Starkniederschligen zusammen, die zu Ab-
schwemmungen auf den Hochflichen fiihren. Die im Ver-
hiiltnis zum Einzugsgebiet viel zu kleinen Gewiissern er-
reichen schnell tiberbordvolle Abflisse mit viel Feinmaterial
und Schwebstoffen.

Im , Normalzustand” sind aber selir klare karbonatische
Gewidisser ohne Schwebstoffiihrung, mit mittlerer Rauheit
und steilen. gestreckten Langsprofilen anzutreffen, die ein
besonders ausgeglichenes, gleichmiBiges Abflubverhalten
aufweisen. Deshalb ist ein besonders Gippiger Beichtum an
Wasserpflanzen und Ufervegelation entwickelt. Auch die
Auen zeichnen sich durch eine kriftige, arten- und indi-
viduenreiche Vegetation aus, heute zum Beispiel durch
Weidengalerien, die von stark mit krautigen Arten durch-
setzd sind.

5.7 Die Hiigel- und Berglandgewiis-
ser des Lias und Doggers (Schwarzer
und Brauner Jura)

Das schmale Band des ausstreichenden Lias und Dog-
gers mit seinen ineinander geschachtelten Stufen-, Plat-
ten-, Hiigel- und Berglindern wurde trotz seiner Vielfal
als Einheit kartiert, Die Gewiisser erreichen in den geolo-
gisch dhnlichen Gesteinsbereichen fast gleiche Bachbent-
strukturen und gleiche geringe bis mittlere Gewdisserdichten
(0,7-1,1); die Biiche durchteufen den Dogger meistens
schnell bis in den Lias hinab. Die Kalke des Lias sind mchr
mergelig-tonig und die des Doggers cher feinsandig. Der
CaCO3-Gehalt der oft nur diinnen Schichten schwankt
zwischen 30 und 75 %. Die Gesteine sind daher weit weni-
ger verkarstungsfihig als dic des Malms. Trotzdem herrscht
Lisungsverwitterung vor, sie hinterlaBt beim Lias cher
toniges Bodenmaterial und beim Dogger ein tonig-feinsan-
diges Residuum. Die Ausgangsgesteine sind beim Lias zu
schweren, nicht sehr tiefgriindigen Tonbdden verwittert,
wobei mit der Tiefe der Skelettanteil aus plattigen Gesteins-
bruchstiicken schnell zunimmt. Beim Dogger sind die glei-
chen Strukturen mit ciner unterschiedlichen Beimengung
von iiberwicgend Feinsanden entwickelt. Schwere Lehme
als Biden typisch. An den Hingen der Tiler ist der Anteil
bindigen Materials zum Teil ausgewaschen und der Skelett-
anteil relativ angereichert,

Die Nihe zum tief eingeschnittenen Vorfluter Neckar
bedingt kurze Lauflingen mit steil-konkaven, oft gestuften
Lingsprofilen (vgl. Abb. 9 bis 15). Dic Dogger-Biiche set-
zen fast alle mit einem Quellhorizont am Hang unterhalb
der Malm-Stufenstirn ein und zerschneiden den Hang in
stark akzentuierten Kerben mit sehr steil-konkaven Profi-
len (Quellerosion). Die Stufenfront wird so durch zum Teil
tief emngreifende Buchien zerlappt, stellenweise sogar auf-
geldst und Teile der Malm-Hochflfichen abgetrennt (Zeugen-
berge), Uber die flach konkaven, unteren Hangbereiche
gehen die Bache zundchst in Muldentiiler und dann in
Kerbsohlentiler diber, oder sie haben gleich Kerbsohlentiler
mit flach konkaven Hanganschliissen entwickelt. Die Soh-
len bzw. Auen bestehen aus einem Gemisch von meist noch
kantigen oder kantengerundeten, plattigen Geschieben und
cinem relativ hohen Anteil an verklebendem Feinmaterial.
Die groflen Taler haben die Landierrasse des Doggers bis
auf wenige Reste zu Higelland aufpeldst.
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Die Gewisser zerschneiden im Lias weitabstiindig mit
wenigen Seitengerinnen die Landterrasse, wobei breite
Flichenreste (.Liasplatten™) erhalten geblichen sind. Die
Biiche entspringen auf den Flichen in flachen Quellmulden
und durchflieBen zuniichst breite Muldentiler. In diese Ti-
ler greifen anzapfungsbedingt Kerbanrisse mit einem plétz-
lichen Gefilleknick ein, iiber die mit steilem GeFille in kurze
Kerbtiler entwiissert wird, Diese Kerbtiiler weiten sich sehr
rasch zu Kerbsohlentilern, deren Sohlsediment wie bei den
Doggerbiichen aus Feinmaterial besteht, das mit kantig-
plattigem Schutt durchmischt ist.

In diesen Sohl-Substraten sind die Bachbetten kasten-
formig mit tiefen Querschnitien angelegt. Glatte, steilwan-
dige, oft auch iiberhiingende Ufer im standfesten, stark bin-
digen Auenmaterial und eine durchgehende Sediment-
bedeckung der Biden mit schlickvermischiem Grobmaterial
sind charakteristisch. Bei den Geschieben handelt es sich
iiberwiegend um kantengerundetes, kiesig-steiniges Schutt-
material aus den Erosionsstrecken, das durchtransportiert
wird. Nur wenig Gesteinsstiicke stammen aus dem Auen-
material, das vor allem durch seitliche Unterschneidung in
die Betthdden gelangt. Das grobe Sediment verleiht den
Gewiissern trote seiner ticfen und glattwandigen Profile eine
mittlere Rauheit, die durch das Wurzelwerk des Weiden-
saumes oft verstirkt wird. Streckenweise sind auch Poaol-/
Riffle-Sequenzen zu beobachten, wobei das Transport-
material in weiten wellenférmigen Abfolgen die Betthiiden
bedeckt. Das grobste Material ist auf den flachen Wellen-
kuppen angereichert (vgl. Abb. 19), die bei Niedrigwasser
trocken fallen. Wasserspiegelschwankungen sind hiufig und
die Amplituden sind hoch. Die Linienfithrung in den Soh-
len- bzw. Auebereichen ist gekriimmit bis stark gekriimmi,
in den Kerbanrissen und Kerbtilern geradlinig und in den
Muldentiilern leicht gekrimmt. Die Doggerbiche weisen
bei gleichem Charakter insgesamt einen geringeren Anteil
an steinigen Geschicben und etwas mehr Sand auf, der bei
den Liasbichen fast fehlt.

In den Gstlichen Bereichen des schwiibischen Lias- und
Doggerlandes haben sich weite Bereiche mit flacherem Re-
lief, geringeren Gefillegraden und Muldentiilern erhalien.
Hier, weit abseits des Vorfluters Neckar, ist die rhenanische
Anzapfung durch die Jagst im Hinterland noch nicht wirk-
sam geworden. Trotz intensivster ackerbaulicher Nutzung
sind streckenweise noch naturnihere FlieBstrecken zu be-

obachten. Sie sind meist stark gekriimmt und zichen in tie-
fen, kastenférmigen Profilen mit senkrechten, zum Teil {iber-
hingenden Ufern durch das Feinmaterial. Die braunen Bi-
den sind hier tiefgriindig entwickelt und mit vereinzelten
plattigen Kalksteinrelikten durchsetzt. Auch bei Niedrig-
wasserstand fiillt das Wasser den gesamien Gewlisserquer-
schnitt, wasserstandsabhiingige Stufen sind im Querschnitt
nicht entwickelt. Nur sehr wenig, hochgradig verschlickies,
maximal kiesiges Geschiebematerial bedeckt streckenwei-
s¢ diec Bachbetten. Es wirkt trotzdem erosiv, wie Unter-
schneidungen im Prallhangbereichen und kanalartige Aus-
schiirffungen im Bachbett belegen. Die nur triige fliefen-
den, tiefen und sehr triiben Gewiisser werden von Weiden
gesiumt und sind streckenweise dicht von der Teichmummel
besiedelt. Wie die Weiden bewirkt diese Pflanze mit ihren
Wurzeln, den tief ins Wasser herabhiingenden Zweigen und
dem Totholz eine gewisse Rauheit des Gewiisserbettes. Fol-
gen sind einerseits die Triigheit der Gewdsser, andererseits
eine lokal erhihte FlieBmobilitit durch Treibselanlandungen
und Verengungen, Diese Variante der ,extremen” Fein-
material- und Hiigellandgewasser des Lias und Doggers ist
in Bayern weit verbreitet und mubl als Subtyp fiir Baden-
Wiirttemberg erwiihnt werden.

Geochemisch stellen die Lias- und Doggerbiiche karbo-
natische, ionen- und nihrstoffreiche Trilbwassergerinne dar.
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Die Hiigel- und Berglandgewiisser
des Lias und Doggers

Abb, 67  Kerbsohlental: Unterlanf des Butzhaches (Kreis Ahbb, 78 Kerbsolbental des Tiefenbaches (Kreis Esslingen).
Gippingen). Buch unterschneider Hang, frische Seitenerosion Gekrimmter Verlauf, tief eingeschnittener Bach in seinen

Sedimenren Mieflend

Abb. 68  Flaches Muldental: Minellouf des Burchaches (Kreis Abb, 71 Gekritmmiter Verlauf des Buizhaches (Kreis Gip-
Criippingen) pingen) im Muldental-Bereich. Tief eingeschnitten, frischer
Anschnirt links (steinig-lehimiges Subsirat)

.
e P el

Abl, 69 Awental im Minellauf-Bereich der Kitach (Kreiy Abb. 72 Awental der Donau bel Guimadingen (Sehwarzwald-
Turtlingen), Limienfihrung stark verdndert, nativlicherwei- Baur-Kreis), Stack pekriimmier Louf
se stark gekriimmier Verlauf



5
3
3
=
. 4
E
=
5
]
=
E
.m.
=
£
S
&
L=
]
=
=
:
&
<
3
3
=
=
=
=
b




53 Die

Gewidsséerlandschaflien

Baden-Wilrtitembergs

5.8 Die Hiigel- und Berglandgewiis-
ser des Keupers

Der Keuper ist vom Gesteinsinhalt, von der Michtig-
keit der Schichten und von der Tektonik her kleinrfiumig
schr differenziert aufgebaut. Entsprechend wechselhaft er-
scheinen die Formen und Strukwren der Landschaft und
der Gewiisser. Dennoch bestehen so viele Gemeinsamkei-
ten, dali die Keuperregion im Sinne der Gewiissertypologie
als eine Einheit angesprochen werden mub. Die Tiler- und
Giewiisseraussiatiung des stidwestdeutschen Schichistufen-
landes wird im wesentlichen von drei Faktoren bestimmt
{vel. Kap. 3):

s  Schichtlagenung der Gesteine, vor allem Fallen® und
Streichen® der Schichten

*  Gesteinsinhalt und Michtigkeit der Schichten und
ihrer Verwitterungsprodukie (Lithofazies)

» tektonisch-erdgeschichtliche Entwicklung der Re-
gion (Hebung und Senkung / Bruchiektonik und
Grabenbildung)

Die Einfliisse dieser Faktoren auf die Gestaltung der
Giewiisser kann trotz und gerade wegen des komplizierten
geologischen Baus besonders gut am Beispiel der Keuper-
berglinder gezeigt werden. Betrachtet man einen Karten-
ausschnitt aus der Region, so fillt auf den ersten Blick die
regelmiifige, rechiwinklige Anordnung des Gewiissernetzes
auf: Bis auf die direkt zum Neckar hin gerichteten Gewiis-
ser, sind alle Hauptbiiche in NW-50-Richtung, also konse-
quent im Fallen der Schichien angelegt. Die Nebenbiiche
folgen senkrecht dazu im Streichen, also subsequent. Selbst
die von der Stufenstirn nach Nordwesten flicBenden, ob-
sequenten Biiche und die Gewisser, die tief in die Stufe

eingreifen, behalten die Richtungen bei.

Der Gesteinsinhalt der Keuperberglinder liBi sich trotz
hiiufiger und kleinriumig auftretender Fazieswechsel® zu-
sammenfassend gliedern in:

s gine untere tomg-mergelige Schichtsene (ku - km
3u = Unterer - Mittlerer Keuper / Bunte Mergel und
Ton)

s gine obere, liberwicgend sandige Schichtenfolge
{km 3s - ko = Mittlerer Keuper mit Sandstein -
Oberer Keuper/Rhiit)

Auch in der oberen Serie sind viele Mergel eingeschal-
tet, so z.B. die Knollenmergel (km 5 Schicht = Bunte Mer-
gel), die morphologisch von Bedeutung sind, weil sie unter
anderem Talweitungen verursachen. Fiir die Gestaltung der
Gewiisser haben sie jedoch kaum eine Bedeutung. In der
unteren Gruppe verfindert der Schilfsandstein nur unwesent-
lich das Erscheinungsbild der Gewdsser, weil er aus Quarz-
kiirnern dberwiegend der Feinsandfraktion (0,063 bis 0,2
mm) besteht, die mit griinlichen und beigen Tonen verkittet
sind. Das Gestein verwittert tiefgriindig zu Lehm, ohne daB
viel griberes Schuttmaterial ibrighleibt, Deshalb unter-
scheidet sich dieser Lehm nicht wesentlich von den Verwit-
terungsprodukien der anderen Gesteine der unteren Serie,
die insgesamt sehr feinkdmig, sogar Gberwiegend tonig aus-
gebildet sind. Selbst an den Stellen, wo Seitenerosion das
frische Anstehende unterschneidet, zerfiillt das Material zu
Plittchenschutt, der auf kurzem Transportweg zerrieben
wird und lediglich als Schwebstofflicferant dient. Grobe
Geschiebe und Sand liefern nur die Kiesel- und Stuben-
sandsteinschichten der oberen Serien (km 3 s und km 4),
Die Geschiebefiihrung ist deshalb in der vertikalen Anord-
nung schr unterschiedlich ausgepragt: Es kann ein unteres
Stockwerk mit schwebstoffreicher Fracht von einem obe-
ren Stockwerk mit feinsedimentreichen, sandigen Geschie-
ben unterschieden werden. Die {iberwicgend mergelig aus-
gestatteten, unteren Regionen haben Gewisser mit hoher
Schweb- und Losungsfracht, aber geringer Sedimentfracht,
Dagegen zeigen die Gerinne der Stubensandstein-Hoch-
flichen alle Merkmale der sogenannten , Sandbiche®. Bei-
de Stockwerke, also das gesamte Keuperbergland, zeich-
nen sich durch Geschicbearmut aus. Geschiebemange! und
die morphologisch relativ weichen Gesteine verursachen
eime hohe Erosionsanfilligkeit. Gribere Geschiebe in Form
von plattigen Sandsteinbruchstiicken kommen in den tief
eingeschnitienen, direkt zum MNeckar entwiissernden Tiler
oder in den die Stufenstirn obsequent entwiissernden Ge-
rinnen vor, In diesen Kerbtalstrecken dringt grobes Hong-
schuttmaterial unmittelbar bis an die Gewiisser vor.
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Eine Ausnahme stellt in den unteren Serien die , Engelhofer
Platte” dar, die im dstlichen Keuperbergland weit verbrei-
tet ist, Diese Schicht ist nur 1-2 m michtig und dolomitisch
hart verbacken, Sie liefert nur wenige, aber Guberst harte,
plattige Geschicbe, die sich im gesamten Lingsprofil der
sie schneidenden Biche erhalten. In der flachwelligen Sub-
rosionslandschaft* des ostwiirttembergischen Gipskeupers,
der mit michtigen Mergelserien ausgestattetet ist, tritt die
Engelhofer Platte” als kleine Landschafisstufe unverkenn-

bar in Erscheinung.

Die lieferbare Menge an Geschieben richtet sich nach
der Michtigkeit der Schichten, und hierin unterscheiden sich
die Keuperregionen sehr, wie die Abbildung 74 zeigt. Wiih-
rend die unteren Serien in etwa die gleichen Michtigkeiten
aufweisen, nehmen nach Osten zu die oberen Serien stark
ab. Deshalb iiberwiegen in den dstlichen Berglindern die
Gewisser, die vom tonigen Substrat gepriigt sind.

Die junge tektonische Entwicklung, vor allem die Her-
aushebung des siidwestdeutschen Schichtstufenlandes und
die Entstehung der rhenanischen Entwiisserung, hat im Be-
reich des Keupers besonderen Einflub ausgeiibt. Je nach
Lage der Biiche zum rhenanisch angezapfien Vorfluter ha-
ben sich die Gewisser unterschiedlich tief eingeschnitten.
Die direkt zum Neckar abflieBenden Biiche haben sich da-
bei am tiefsten eingeschnitten, nach Osten nimmt der Ein-
flub des rhenanischen Systems immer mehr ab, so dal die
iilteren, danubischen Erscheinungsformen iiberwiegen
{Abb. 74). Vor allem in den Lingsprofilen der Biiche macht
sich der rhenanische Einflub bemerkbar: Mit der Anzap-
fung greilt cine riickwiints schreitende Tiefenerosion mit
Kerbanschnitten in die alten Tiler ein. Aus langgestreckten
Profilen mit geringem Neigungsgrad werden konkave Li-
nien mit deutlich ausgeprigter Versteilung zum Oberlauf
hin. Bei vielen Bachen, vor allem im Ubergangsbereich von
mittlerem zu dstlichem Keuperbergland, ist die erosive An-
zapfung noch nicht sehr weit in die alten Tiler vorgedrun-
gen: Es sind stark gestufte Langsprofile entstanden. Weite-
re anzapfungsbedingte Phiinomene sind die Anzapfungs-
knicks, mit denen die danubischen, konsequent siid-
stiddstlich flieBenden Gerinne in obsequente®, nordnord-
westlich flieBende Gewiisser umgelenkt werden,

Je nach Lage im Relief sind demnach drei verschiedene
Gewiissererscheinungen zu unterscheiden, die zusammen

den Gewdssertyp Hiigel- und Berglandgewdsser des
Keupers" darstellen:

(1) Erster Subtyp - Bédche, die direkt zum VorfTuter Neckar
ader zur Murr abflieflen und Gerinne, die obsequent®

fie Stufenstirn zerschneiden

Die Traufinie der Stufen liegt bei 500 m, die Erosionsbasis
bei etwa 250 m. Diese Biche weisen daher ein steiles, kan-
kaves Lingsprofil und tief eingeschnittene Tiler auf, deren
Hiinge die oberen Sandsteinschichten und die unteren Mer-
gellagen schneiden. Der Hangschutt besteht aus plattigen
Sandsteinbruchstiicken, die dachziegelartig angeordnet in
einem lehmigen Substrat , schwimmen®, Die Verwitterung
und Abtragung hat an den flach- (10-15%) bis steilkonkaven
{25-35") Hingen die mergelig-tonigen Serien ausgewnschen
und gleichzeitig dic griberen Bestandteile relativ angerei-
chert. Die Gewiisser sind in diesem fiberwiegend vom Sand-
stein gepriigten Substrat angelegt. Im Oberlauf handelt es
sich um geradlinige Kerbtiler, die im Hangschutt erosiv
angelegt sind und diesen streckenweise bis in das Anste-
hende durchteufen. Wenige grobe Geschiebelinsen, meist
sandig-kiesige, flache Schwemmficher und einzelne gri-
bere Steine, bedecken mit nur geringer Auflage und unvoll-
stiindig die Bachbettsohlen. Bei den geschicbefreien Strek-
ken ist das Anstehende treppenartig, der Hirte nach her-
auspriipariert worden. Kleinere Gerdlle und die Kiesfraktion
werden schon bei mittleren Wasserstinden und Sande ste-
tig verfrachtet. Die Strémung ist zu stark, als dall sich ein
sandiges Bett aushilden kiinnte. Im Lee der Strémung, bei
Ausbuchtungen, Gleithangbereichen, Tatholzverklausungen
w.i. belegen Sandfahnen, daB dieses Material stindig ex-
portiert wird, Hiirtere Gesteinsbiinke bilden dort, wo sie die
Bachliufe queren, Sohlplatten, Kaskaden und sogar klei-
nere Wasserfille aus. Tiefen- und Seitenerosion sind allent-
halben zu beobachten.
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Die Hiigel- und Berglandgewdsser
des Keupers

Abb. 75 Kasten~'Kerbsollental der Rems bei Lorch (Ostalb- Abb. 78 Mittellauf der Ammer (Kreis Tiibingen). Kerbsohlen-
kreix) Auental, Limienfithrung verdndert, natirficherweise starke
Kriimmngen (Verndssungen)

Abb. 76 Flaches Muldental im Oberlauf der Brevoch (Kreis Abb. 79 Kevbsoltfental im Mirtellanf des Groflen Goldersba-
Schwdbiseh Hall). Linienfithrung stark veranders, natirficher- ches (Schanbuch, Kreis Tibingen)
weise gekrummier Verlauf

Abb, 77 Abb. 80
Kerbral im Kerbtal im
Oberlauf der Oberlauf der
Weissach Bretach
(Seromberg, {Hohenlohe-
Enckreis) kreis)
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Abb, 81 Quellnahe Mulde der Weissach {Stromberg, Enz- Abb. 84 Soldensubstrar im Oberlauf der Weissael. Hoher
kreis). Geradlinig bis leicht gekriimmi Plaitchenanteil aus Sehichien der Bunten Mergel

¥ Pl TR S B S :
Abb, 82 Stark gekrilmmte, fast mBandrierende Linien- Abb. 85 Stark gekeiimmier bis miandvierender Verlauf des
Sihrung der Weissach im Oberlanf (muldenartige Verebnung) Geroflen Goldersbaches in Kerbsohlental (Schinbuch, Kreis
it Gleithang Prallhangbildung Tiibingen)

Abb. 83 Sohlensubstrat der Fichtenberger Rot. Hoher Abb. 86  Sollensubstrar des Groflen Goldersbaches: steinig,
Sandanteil aus den Schichien des Stubensandsteing blockig, sandig. Blicke durch seitliche Hanganschneidung
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Mit schwiicher werdendem Gefiille setzen Sohlen baw,
Auen ein (Kerbsohlentiler/™Mittelaufy, in denen die Gewiis-
ser mit zunchmenden Krimmungsgrad® angelegt sind. Die
Sedimente bestehen aus priberen Gerdllen und Kiesen, die
mit einer lehmigen Matrix verklebt sind. Oft werden diese
Sedimente noch von 20-30 cm miichtigen reinen Auelehmen
iiberdeckt. Das Erscheinungsbild der Bachbetten dndert sich,
indem zunichst eine gleichmifige Bedeckung mit stein-
und KiesgroBlien Geschieben einsetat, iiber dic das Wasser
flach und stark gekrduselt hinwegrauschi. Weiter bach-
abwiirts setzen Stein-, Kies- und Sandbiinke sowic Schnel-
len- und Stillenstrukturen ein, wobei gleichmiBige Pool-/
Riffle-Sequenzen cher selten sind. Die Strukturen belegen,
dal Transport- und Sortierungsvorgiinge stattfinden, indem
Kiese und vor allem Sande schneller exportiert und griibe-
re Materialien nur schubweise bei Hochwiissern transpor-
tiert werden, Die Bachbetten haben steile, oft sogar durch
Seitenerosion unterspiilte, Gberhiingende Ufer im standfe-
sten Aucsediment. Insgesami iberwiegen auch in diesen
Laufstrecken die erosiven Tendenezen, obwohl auch das
Ubersanden der Uferbereiche und Auebildung zu beobach-
len ist.

(2)  Zweiter Subtyp — Quasi-danubisch, kensequent flies-
sende Gerinne im mittleren Keuperbergland

Ein Beispiel fiir den zweiten Subtyp ist die . Fichtenberger
Rot* und ihre Nebengerinne. Diese alt angelegten Gowiis-
ser entspringen direkt hinter der Stufenstrn in Quellmulden.
Sie haben sehr kurze, steil konkave Kerbtalstrecken als
Oberliufe ausgebildet und flicBen dann mit geringem und
ausgeglichenem Gefille eine sehr weite Strecke in breiten
Sohlentilern mit hohem Krimmungsgrad ab. Sie zertalen
dabei die oberen Serien und sind deshalb vom Sandstein
gepragt, Der Einflull der zwischengeschalicten Mergel auf
die Talmarphologie beschriinkt sich auf Talweitungen - auch
die relativ miichtigen Serien der oberen Mergel (km 3 o)
ader gar der Knollenmerge! (km 5) machen sich im Aufbau
und den Strukturen der Bachbetten und Auen nicht bemerk-
bar, Die sandigen, leicht gewellten und stellenweise terras-
sierten Sohlen (Auen) greifen mit scharfer Grenze gegen
die HangfiiBe vor. Nur selten ist ein flieBender Ubergang
zwischen HangfubB und Sohle festzustellen, Die Talbiiden
stellen also echte Auviale Aufschiittungen dar, die die Tal-
flanken mit Sedimenten dberdeckt haben. Es handelt sich
um sandige Aveablagerungen, die mit Michtigkeiten von

mehreren Metern die Tiler verfiillen. Die Gewisser flicBen
scharfkantig und steilwandig in die Sande eingeschnitten,
oft durch einen Erlensaum festgelegt, mit zunehmender
Ticfe und Kriimmungsgrad* talwiirts. Trotz des kasten-
firmigen, cher tiefen Profils zeigen frische Ubersandungen
der ufernahen Bereiche, dall heute noch Auchildung statt-
findet. Das Bachbett ist meist auf der ganzen Breite mit
Treibsand bedeckt, der kontinuierlich flach schleifend von
der Stromung bewegt wird. Entsprechend slatt ist in den
Sandbetten auch der Wasserspiege! ausgebilder. Nur an den
Stellen, wo die Gewiisser die Hinge seitencrosiv unter-
schneiden oder Nebengerinne groberes Material einlagern,
gelangen gribere Geschiebe in das Gewisser - es bilden
sich Schotterbiinke, Rauschen und ein breiteres, flacheres
Querprofil aus. Grisberer Schutt fiihrt zu kurzen Strecken
mit Sohlpanzerung und groble Bldcke kiinnen an wenigen
Stellen sogar turbulentes FlieBen verursachen, Insgesami
aber sind die Biiche als Gewiisser der sandigen Auen oder
cinfacher als Sandbiiche mit relativ tiefen und steilwandigen
Querprofilen und hohem Krimmungsgrad anzusprechen.
Die Verbreitung dieses Subtyps ist also eng verkniipft mit
der Lage des Einzugsgebiets in einem sandsteingepriigten
Gieliinde und mit dem geringeren Einschneidungs- baw,
Anzapfungsgrad der Vorfluter. Deshalb findet dieser Gewiis-
sertyp im friinkisch-bayerischen Keuperbergland die grif-
le Verbreitung,

Nach Osten veriindert sich die Hohenlage der Vorfluter
sprunghafi. Wihrend der Kocher am Stufenrand noch tief
cingeschnitten bei etwa 300 m Héhenlage in das Keuper-
bergland eingreift, erreicht die Biihler nur noch 350 m, wih-
rend die Jagst, noch nicht eingeschnitten, im Niveau der
Giuflichen (420 m) MieBt. Dies hat wur Folge, daB Gefille
und Einschneidungsgrad nach Osten zu geringer werden.

Hinzu kommt, dalf im Bereich des ostwiiritembergi-
schen Keupers die Michtigheiten der oberen Serien abneh-
men, Dies hat eine weite Zuriickverlagerung der Stufe nach
Siiden und cinen hiheren Auflsungsgrad des Berglandes
bis hin zum Higelland zur Folge. Der Einflul des Sand-
steins auf die Gewdsser nimmt ab, und es setzt sich die Ge-
stultung durch die mergelig-tonigen Substrate durch. Die
Hauptstufe ist im Kieselsandstein (km 3 5) ausgebildet, der
oft nur wenige Meter Michtigkeit aufweist und lediglich in
einem schmalen Band ausbeiBt. Der Stubensandstein weicht

in cinem #weiten Stufenanstieg weit nach Siden zuriick,
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Demgegeniiber sind die unteren Mergel (km 3 u), der
Schilfsandstein (km 2) und der Gipskeuper (km 1) fliichen-
miBig weit verbreitet. In diesen Bereichen ist der dritte
Subtyp der Biche, die Feinmaterialbiche, entwickelt.

(3) Dritter Subtyp - Feinmaterialbiche

Die Feinmaterialbiche haben sehr kurze, konkave Kerb-
talanschnitte als Oberliiufe ausgebildet, die talabwirts in
sich weitende, breite Sohlentilern iibergehen. In den stei-
len Kerbtalanschnitten flieBen die Bache mit steilwandigen
Ufern kastenfirmig im lehmigen, mit Gesteinsbruchstiicken
durchsetzten Hangschutt. Sie nehmen dabei erosiv wenig
kiesip-sandiges und nur vereinzelt plattig-steiniges Sand-
steinmaterial auf, das auf kurzer Transportstrecke zu Sand
verkleinert wird. So gelangen, abgesehen von viel Schweb-
stoff, npur Sand und wenige Kiese als Geschiebe in gerin-
gen Mengen in die unteren FlieBstrecken. Tonige und im
Uberpangsbereich zu den Kerbtalanschnitien lehmige Aue-
sedimente bauen die ebenen Talbiden auf. Das Breiten-/
Tiefen-Verhiiltnis ist noch mehr als bei den sandgepriigten
Biichen zugunsten der Tiefe entwickelt. Steilwandige, oft
iberhiingende, kastenfirmige und tiefe Querprofile sind
ebenso charakteristisch wie der grole Geschiebemangel.
Auf weiten Strecken fehlt sogar eine Bedeckung mit Ge-
schiebesedimenten und lediglich Schlick schwebt iiber den
Bachbettbdden. Wenige diinne, stromlinienfGrmige Ge-
schiebelinsen aus Sand und einigen kiesgrofien Sandstein-
bruchstiicken wandern bei hdheren Wasserstiinden abwiirts.
Dabei erodieren sie die glattwandigen Profile in den schr
standfesten, tonigen Substraten aus. Streckenweise sind 10-
20 e¢m breite und 10 em tiefe kanalférmige Rinnen am Bett-
boden ausgeschliffen. Die Gewiisser fiihren selbst bei Nie-
drigwasserstand einen solch hohen Schwebstoffzehalt mit
sich, dal starke Triibung iiblich ist. Das geringe Gefiille und
das tonige Material der Auen lassen im naturnahen Zustand
Mianderbildung und die Verschilfung der Bachbetten und
Uferbereiche erwarten, wie durch Grabungen nachgewie-
sen werden konnte. Da der Untergrund sehr wasserstauend
wirkt, sind Hiufigkeit und Amplitude der Wasserstands-
schwankungen hoch, die iiberbordvollen Hochwiisser zahl-
reich und direkt vom Niederschlagsverhalten abhiingig. Die
Hiiufigkeit der Uberflutungen der Auenfliichen mit schweb-
stoffbelasteten Gewidissern wird durch die intensive land-
wirtschaftliche Nutzung der Region noch erheblich ver-
stiirkt. Flichenhafte Abtragung auf den Ackern und verstirk-

te Auebildung in den Talern sind die nachweisbaren Folgen.
Besonders eindrucksvoll sind diese Zusammenhiinge in den
Hiigellindern vor den Stufen zu verfolgen, wo die Haupt-
tiller den Schilfsandstein durchteufen und tief in den Gips-
keuper eingreifen. Insgesamt werden in der Region des Keu-
pers durch die vielen wasserstauenden, mergelig-tonigen Ab-
lagerungen hohe bis sehr hohe Gewisserdichten (1,5-2,6)
erreicht. Lob und LiBlehme {iben je nach Beimengung, vor
allem im unteren Stockwerk, unterschiedlichen Einflulf aus,

Geochemisch handelt es sich bei den Gerinnen der obe-
ren Serien um leicht karbonatische Gewdisser mit mittleren
lonen- und Nihrstoffgehalten. Zum unteren Bereich neh-
men die Gehalte an Tonen und Nihrstoffen zu, so daB kar-
bonatische, in Regionen mit Gipslagen auch sulfatische
Triibwasser-Gewidisser kennzeichnend sind.

5.9 Die Flach- und Hiigellandge-
wisser des Muschelkalks

Die Flichen des Muschelkalks, die Giuflichen, sind
weitgehend mit einer Decke von durchschnittlich 1-3 m
miichtigen Ldssen und deren Verwitterungsprodukten be-
deckt. Vor der Keuperstufe ist das Gestein zusiitzlich durch
ein breites Band an tonigem, unterem Keuper (Letten) {iber-
lagert. Bei den nicht oder nur wenig eingetieften Gewiis-
sern handelt es sich also um Gewidsser der LoBregionen oder
zumindest um Gewisser, die weitgehend [60beeinfluBt sind.
Trotzdem miissen die Bereiche des Muschelkalks als ei-
genstiindige Region auskartiert werden, weil die wesentli-
chen Gelindeerscheinungen und Gelindeformen auf den
Muschelkalk und nicht auf den LéB zurfickzuflihren sind.

Die sehr fein geschichteten Muschelkalke beinhalten
stellenweise auch Evaporite, d.h. Salze und Gipse. Sie wei-
sen somit alle Merkmale tiefgriindiger Verkarstung auf: Ty-
pisch sind zum Beispiel Dolinenfelder, Erdfiille und auch
Bachschwinden. In ihnen versickern die Biiche in den ver-
karsteten Untergrund, wo sie im karsthydrologischen Stock-
werk thren weiteren FlieBweg suchen, Der Muschelkalk ver-
wittert zu steinigem, plattig-eckigem Schuit und tonigem
Feinmaterial. An den Talhingen und steileren Lagen wurde
der Feinmatenalgehalt in den Verwitterungsprofilen aus-
gewaschen und der Schutt relativ angereichert. Typisch sind
in den Kastentiilern der grofien Vorfluter die feinmaterial-
freien, reinen , Scherbenschutthiinge®,
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Withrend der Kaltzeiten war der Untergrund durch Eis
versiegelt. Auf dem Dauerfrostboden konnte sich cin Tal-
netz aus wenig eingetieften Muldentilern und asymmetri-
schen, kleinen Kerbtilern entwickeln. Heute wird dieses
Gewissernetz in den l6Bbedeckten Gebieten zum grélBien
Teil, im Bereich des auflagernden Letten fast vollstindig
durchflossen. Die Gewiisserdichten sind karstbedingt ins-
gesamt gering, sie schwanken jedoch stark zwischen den
gering l8Bbedeckten Regionen mit Werten um 0,3 und dem
lettenbedeckien Gebiet mit Wertenum 1,1. Der Bereich des
Muschelkalks verfiigt iiber nur wenige Quellen. Viele Bi-
che entspringen im Lettenkeuper in flachen Quellmulden
oder sogar im Bereich der Stufe zum Keuperbergland. Der
Muschelkalk stellt vor allem in den siidlichen Regionen,
im Ubergang zum Keuper, ein Gebiet mit , artfremden® Ge-
wissern dar.

Dic groBen Vorfluter durchqueren den Muschelkalk in
tief eingeschnittenen Kastentilern. Im Gegensatz dazu ha-
ben sich die Seitengerinne, bis auf die groBeren Biche, karst-
bedingt nicht weit cintiefen kénnen. Sie flieBen nur wenig
eingetieft in den Giuflichen bis in die Nihe der Vorfluter,
in die sie fiber steile Kerbanschliisse einmiinden. Die Ge-
wiisser sind generell mit sehr flachen, gestreckien Lings-
profilen ausgestatiet, die in der Nihe zum Vorfluter in ei-
nen scharfen Knick iibergehen. Sofern die Gewiisser im
Bereich der Keuperstufe entspringen, sind sie an threm kur-
zen, steil-konkaven Quellauf zu erkennen. In den Kerban-
rissen zu den Vorflutern flieBen die Biiche im steinigen
Muschelkalk - diese kurzen Gewiisscrabschnitte sowie die
grofien Kerbsohlentalbiche sind als ,.echte™ Muschelkalk-
gewiisser anzusprechen.

Die griBeren Gewiisser der 2. und 3. Formation, die die
weiten Fliichen des Baulands, des Taubergrundes und der
nirdlich anschlieBenden Regionen entwiissern, sind in brei-
ten Kerbsohlentilern mit flachen Feinmatenialaven ange-
legt. Diese Auen sind aus Schwemmldssen aufgebaut. Die
Biiche zeichnen sich durch sehr steile Ufer und tiefe, kasten-
frmige Betten aus, Dort, wo sie nicht begradigt sind, fol-
gen sie ihrem gekriimmtem bis miandrierendem Lauf,

MNaturnahe Gewiisser sind in der ganzen Region kaum
mehr zu finden. Das konvex-hiigelige und in weiten Berei-
chen fast ebene Gellinde hat sich durch frithe Besiedlung,
Rodung und intensiven Ackerbau stark veriindert: Der LGB

und die tonigen Verwitterungsprodukte des unieren Keupers
(ku) sind durch Abschwemmung von den flachen Hingen
in die Hohlformen umgelagert worden. Deshalb weisen heu-
te alle Gewisser der 27 Ordnung Schlen bzw. Auen aus
Schwemmaterialien auf. In diesen tonig-schluffigen und
wasserstauenden Auesedimenten sind die heutigen Gewiis-
ser als Kaniile angelegt, Aktive Auebildung durch Uber-
schwemmung der Talbdden bei Hochwiissern ist heute noch
trotz aller VerbaumaBnahmen zu beobachten.

Auf den Fliichen des Muschelkalks bestimmen dic 1608-
beeinfluBten Feinmaterialbiche das Bild der Gewasser-
landschaft. Die auffallend flachen Langsprofile und das
Feinmaterial lassen vermuten, daB die naturnahen Biche
einen stark gekriimmten bis miandrierenden Lauf aufge-
wiesen haben - alte Karten und Grabungen belegen diese
Annahme. Weiden-Galeriewdlder und Schillbestand sium-
ten die tiefen, kastenformigen Bachbetien mit ihren senk-
rechiten, oft iiberhiingenden Ufern. Durch das trige Fliefien
waren die Bettbiden durch ein Gemisch von viel Schluff
und Schlamm und sehr wenig Feinsand verschlickt.
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Die Flachland- und Hiigellandge-
wdsser des Muschelkalks

Abb 87 Sehr flaches Muldental im Oberfauf des Merenbachs Abb. 20 Kasten-~Kerbsollental des Kochers (Kreis Heil-
(Kreix Waldshugl, Gewdiser stark verdndert (Graben) und Saum Brirnin)
mehr erkennbar

Ahb, 88 2 Abb, 91
Girabmaterial- i Kerbial im
awe mir blok- | Oberlanf dex
kig-steinigem Merenba-
Sohlsubstrar ches (Kreis
im Uneerlauf Wialdslair).
der Kupfer Bach in
{Hohenfohe- blackigem,
Kriis) probem
Hangschurd
angelegr

Abb, 8% Kerbsohlen-Auental der Breg (Schwarzwalid-Baar- Ablh, 92 Kerbsohlental im Mitteftanf des Merenbaches (Krefx
Kreis) Waldshur)
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Die wenigen echten” Muschelkalkgewiisser sind da-
gegen durch Grobgeschiebe charakterisiert. Sie liegen im
Ubergangsbereich zwischen Giufliichen und Vorflutern, wo
der Verwitterungsmantel des Gesteins angeschnitten wird.
Der kantige Schutt hat bei den steilen Langsprofilen der
Kerb- und oberen Kerbsohlentalbereiche relativ breite und
flache Bachbettprofile geschaffen, in denen die Gewiisser
stark turbulent abflieBen. Da Sand- und Kiesmaterial kaum
vorkommt, sogar nahezu fehlt, haben sich vor allem rein
steinige Betten ausgebildet. Der steinige Schuit wird in fla-
chen Schwemmfichern durchtransportiert, wihrend die
noch graberen Platten als Sohlpanzerung zuriickgeblieben
sind. Die mit Schwebstoffen aus dem Einzugsgebiet stark
angereicherten Gewiisser haben im beginnenden Auebe-
reich steinige Sedimente aufgeschiittet, die durch viel Fein-
material verklebt sind. Die schnell Macher werdenden Auen
weisen dagegen wieder Feinmaterialcharakter auf: Leh-
mig-tomige Sedimente, die wenige eingelagerte, kantige
Steine und Kiese enthalten, bauen die Sedimente auf.
Wenige gribere, steinig-kiesige Geschiebe wandern in fla-
chen Schwemmfiichern bei grifleren AbfluBereignissen

durch die tiefen, steilwandigen Bachbetten.

Hydrochemisch sind die Biche der Muschelkalkregion
als ionen- und nihrstoffreiche, karbonatische Trilbwasser-

gerinne anzusprechen,

5.10 Die Berglandgewiisser des
Buntsandsteins

Buntsandsteingewdsser sind in Baden-Wiirttemberg
weitflichig im Nordschwarzwald und Odenwald verbrei-
tet, Die Tal- und Gewiisserdichte ist mit dem Wert 0,7 auf-
fallend gering, dafiir sind sehr grole Tiler mit gestufien,
konkaven Langsprofilen anzutreffen. Die Biiche entsprin-
gen meist in Quellmulden, im Schwarzwald auch in Hoch-
mooren, und flieBen eine kurze Strecke in nur wenig in die
Hochflichen eingetieften Muldentiilern (Quellbdche, Bach-
formation 0), Mit einem Gefilleknick entwiissern sie in
Talbereiche mit glatten und gleichmiiBig steilen Hiingen
(15-25%), Die Gewiisser der . Formation sind als Kerbtiler
mit steilen, flach konkaven bis gestreckien Langsprofilen
ausgebildet, wiihrend die Biiche der 2. und 3. Formation
ausgepriigle Sohlen bzw. Auen aufweisen (Kerbsohlentiiler,
Talavehiiche). Bei den Auen handelt es sich um Grobma-
terinlaven, die als relativ steile Schwemmficherschiittungen

aus steinigem Grobmaterial, Sanden und Kiesen in Erschei-
nung treten,

Der Buntsandstein besteht aus gut geschichteten, meist
tonverkitteten mittel- und feinkdrnigen Sandsteinen, die nur
wenig groberes Kies- und Gerdlimaterial, meist in Form
van guarzitischen Kieseln, beinhalten. In manchen Hori-
zonten tritt starke Verhirtung durch Quarzitisierung auf.
Ein besonderes Beispiel ist der morphologisch sehr wich-
tige, obere Gerdllhorizont (sm ¢2) im mittleren Buntsand-
stein. Mit seiner grofien Abtragungsresistenz akzentuiert
er die oberen Hangkanten, wodurch er einerseits die Hin-
ge steil hilt und andererseits die rasche Zertalung der Hoch-
fliichen verhindert. Aullerdem liefern diese Schichien das
nur sehr schwer verwitterbare und beim Transport abrieb-
resistente Grobgeschiebematerial. Das Gestein besteht ins-
gesamt aus iiber B0 % Quarzkirnern (S5105). Der Rest ver-
teilt sich auf einen wechselnden Anteil heller Glimmer
(Aluminiumsilikate), Tone (Al - Mg - K - Na - Hydro-
silikate) und etwa 1 % Oxide, wobei fast ausschlieBlich
Eisen vorkommt. Der Buntsandstein stellt somit das silika-
tischste Ausgangsmaterial der siidwestdeutschen Scholle
dar. Die Sandsteine verfiigen zusiitzlich iiber ein hohes
Porenvolumen, besitzen also die Fihigkeit, viel Wasser
aufzunehmen, zu speichern und kontinuierlich wieder ab-
zugeben. Vor allem auch die hohe Versickerungs- und
Wasseraufnahmefihigkeit des sandig-steinigen Verwitte-
rungsmantels triigt zur geringen Gewidisserdichte und dem
auffillig ausgeglichenen Abfluliverhalten bei. Die Verwit-
terungsprodukte stammen im wesentlichen aus der letzten
Kaltzeit: Plattiger Frostschutt in locker-sandiger Matrix
iberdeckt das Anstehende, wobei die tonverkitieten Sand-
steine zu eckigen Plaiten und Plitichen und die quarziti-
schen Horizonte zu grobem Blockwerk mit oft mehrals | m
Kantenlinge verwittert sind. Die holoziine Bodenbildung
hat im wesentlichen geringméchtige, leichte und stark
durchliissige Sandbdden (Ranker) oder in Hanglagen le-
diglich Rohbdaden hervorgebracht. Nur auf den Hochflichen
sind mehr bindige, lehmige Substrate zu finden. Dort steht
der tonigere obere Buntsandstein (so) an. Die Talhfinge sind
dagegen mit Grobmaterial und plattigem Schutt in sandi-
ger Mairix bedeckt.

In den Quellmulden und Muldentidlern der Hochfliichen
bilden die Gewiisser im standfesten, lehmig-steinigen Sand-
steinschuit tiefe, U-formige Profile aus. Wenig sandig-
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kiesiges Geschiebematerial und vereinzelte plattige Stei-
ne bedecken nur diinn die Bettbiden. Die Gerinne sind
geradlinig bis leicht gekrimmt angelegt. Die grofieren
Muldentiler des stidlichen Hochfliichenschwarzwaldes
zeigen meist etwas flachere Querprofile mit steilen Ufern.
Die Bachbetten sind hier durchgehend mit steinigem Schutt
bedeckt, Sand- und Kiesbiinke bewegen sich dber die sohl-
gepanzerien Betten und verleihen denselben eine etwas
hihere Rauheit.

In den Kerbtilern der 1. Bachformation sind die Ge-
wisser im Schuttmate] angelegt. Bei gerader bis leicht ge-
krimmter Linienfiihrung werden die Ufer und das Bach-
bett durch das Blockwerk stark gegliedert: Kaskadenartiges
Um- und UberflieBen der Bldcke und Pool-Step-Bildung*
sind charaktenistisch, Ein treppenartiges Lingsprofil hat
sich entwickelt, wobei die Blocke die Treppenkanten bil-
den. Dahinter schlieBen sich oft Pools baw, Gumpen an,
[Die plattigen, groben Geschiebe werden bei Hochwasser
seitlich an den Blicken vorbeigefiihrt und bilden hinter
den Pools flache, dachziegelartig angeordnete Schuttbiinke
aus, die meist das gesamte Bachbett verfiillen. Uber diese
Rauschen Mielt das Wasser stark bewegt ab oder sie fallen
bei Niedrigwasser teilweise trocken, und das Wasser durch-
striimt nur noch den Sedimentkdrper. In den groBen Hohl-
riumen zwischen den plattigen Geschieben werden Sande

stindig ein- und ausgespilt,

Die Schuttbiinke werden dagegen nur bei Hochwiissern
gleitend versetzt, Vereinzelt kommit es durch Unterspiilung
dann auch zu drehenden und rutschenden Bewegungen der
Bliicke. Die sehr rauhen Bachbetten und Ufer weisen al-
lein schon durch das grobe Material eine Vielzahl von
Strukturen auf, die durch diese unterschiedlichen, raum-
zeitlichen Veriinderungen im Sediment noch verstiirkt wer-
den. Wasser und Land sind durch die vielgestaltigen Ufer
auffallend engriiumig verzahnt. In sehr blockreichen Sub-
straten flieBen die Gewdisser streckenweise nahezu unsichi-
bar ab. Durch die relative Anreicherung der Blocke an der
Oberfliche ist ein so grober Hohlraum entstanden, dall in
diesem das Wasser in tiefere Bereiche versickern und dort
mit hirbarem Rauschen abfliefien kann,

Bei den Bichen der 2. und 3, Formation ist eine sedi-
mentiire Sohle als Talboden angelegt (Talauebiiche), Sie
besteht aus dberwiegend steinigen Sedimenten, die mit

Sanden versetzt sind. Es handelt sich um ineinandergrei-
fende Schuttschwemmfiicher, die durch die stindige Ver-
lagerung der Bachbetten entstanden sind. Gewdisser und
Talbiden haben ein relativ steiles Gefille. Die Bachbetten
sind in den liberwicgend steinig-plattigen Sedimenten mit
sehr breiten und Machen Querprofilen angelegt. Die Bii-
che flicBen geradlinig bis schwach gekriimmi meist am
Rande der Auen und schoeiden streckenweise die Talhiinge
an. Dadurch gelangt auch vereinzelies Blockmaterial in
die Bachbetten, was die Rauheit noch verstiirkt. Durch die
gleichmibige Verteilung der Geschiebe im Bachbett feh-
len Pool-Riffle-Strukturen® und ein diinner, bewegter
Wasserfilm flielt rauschend diber die Steine ab. Dagegen
sind aber Inselbildung, Bachbettverlagerungen durch
Erosionsvorgiinge sowie Geschiebeiiberschiittung und
Ubersandung zu beobachten. Die groben Talboden-
sedimente dhneln im Aufbau den Torrentebetien® des Mit-
telmeerraumes, sind aber durch eine ganz andere Dyna-
mik entstanden: Wihrend es in den Mittelmeerlindern
durch siark akzentuierte Niederschlige zu plitzlichem Ver-
setzen der Talbodensedimente kommt, sind es im Bunt-
sandstein die iiber das Jahr verteilten, fiberbordvollen Ab-
fliisse, die stetig und kleinriumig solche Strukturen her-
vorrufen. Die heutigen Buntsandsteinbiiche haben durch
Verbaumalinahmen meistens thren Charakter verloren, ob-
wohl sie mit zu den naturniheren Bachregionen gezihit
werden miissen. Stauhaltungen und die Ausbildung von
Geschiebefallen haben den Geschiebehaushalt nachhaltig
gestbrl. Die Biche reagieren mit Tiefenerosion und sind
durch zu schmale und tiefe Querprofile wie durch Geschie-
bemangel gekennzeichnet. AuBlerdem veriindern sich die
Auenstrukturen, indem heute bei iiberbordvollen Abkom-
men meistens nur noch dbersandet wird {vgl. Hosmsora
1994).
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Die Berglandgewdsser des Buntsand-
steins
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Abh. 83 Moorauebach im Oberlaufbereich der Evach (Kreis Abh. 85 Quelinaher Zouflufl cur Eyach (Kreis Cadw). Humin
Rastatt). Moorbildung (NSG Holloh-See) staffreiches Wasser aus dem Moor und blockiger Verwitte-
rrinesahschnin des Bunisandsieins

Ably, 96 Quelfnaher Oberfauf der Ratmurg (Kreis Freaden-
studt). Blockises Sohfensubstrat

Abb. 84 Kerbial im Oberlaufbereich der Eyach (Kreis Calwy),
Blockiges Bet

Abl, 97 Kerbsohlental im Umterlaufbereich der Eyach {Kreis
Cabw). Steiniges, breites Beit, teflweise Blicke
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Eine besondere gewiissermorphologische Erscheinung
im Buntsandsteingebiet sind die ,,Klingen®. Sie sind vor
allem im Odenwald anzutreffen. Klingen entstehen bei klei-
nen Gerinnen als Kerbanrisse am Ubergang von der Hoch-
fliiche zu den tief eingeschnittenen, groBen Vorflutern, Wie
bei den ,normalen” Buntsandstein-Kerbtalstrecken sind
Verblockung der Bachbetten und Kaskadenstrecken aus-
gebildet. Streckenweise kommt es aber zu regelrechten
Wasserfillen und FlieBstrecken im nackten Anstehenden.
Die Bachliufe werden dann von Felswiinden begleitet, die
den Gewiissern einen klammartigen Charakter verlethen.
Da die Einzugsgebiete relativ klein sind, kiinnen die Klin-
gen grofie Teile des Jahres trockenfallen.

Hydrochemisch stellen die Buntsandsteinbiiche schr
ionen- und nihrstoffarme Gewiisser dar, die durch ihre ge-
ringe Pufferfihigkeit besonders versauerungsanfallig sind.
Es handelt sich um Klarwasserbiiche mit hoher Sanddrift,
die keine giinstigen Lebensriume fiir bodenbesiedelnde
Kleinlebewesen bieten.

5.11 Die Berglandgewiisser des me-
tamorphen Grundgebirges

[Das metamorphe Grundgebirge des mittleren und siid-
lichen Schwarzwaldes besteht im wesentlichen aus Gneisen,
die schon priivariskisch und withrend der variskischen
Giebirgsbildung im jingeren Erdallertum metamorphisiert
und dabei zum Teil hochgradig aufgeschmolzen wurden.
Gineise haben einen 5105-Gehalt von durchschnitthich 60-
65 %, die fibrigen Gesteinsanteile sind aus vielen unter-
schiedlichen Mineralien zusammengesetzt. Es handelt sich
also um sehr variantenreiche Gesteine, denen als gemein-
sume Kennzeichen hohe Gesteinshiirte und morphologische
Hiirte sowie eine Verwitterung zu schweren, niihrstoff-
reicheren Béden mit hohem, meist quarzitischem Skeleti-
anteil eigen sind. Die Gneise stellen eine grofle Menge an
grobem und sehr hartem Material zur Verfiigung, sie sind
die herausragenden Grobgeschiebelieferanien fiir die Ge-
wiisser. Das anstehende Gestein hat eine hohe Dichte und
wirkt auch wegen seiner feingebiinderten Struktur wassers-
tauend. Mur bei hoher bruchtektonischer Beanspruchung
entstehen geniigend Klufisysteme, die eine peringfiigige
Versickerung erméglichen. Der Oberflichenabflufl ist in
den Gneisgebieten deshalb stark erhoht. Das Verwitterungs-
substrat des Gneis besteht im wesentlichen aus kantigem

Grobschutt und Feinmaterial, Sande sind dagegen kaum
vorhanden. Darin liegt cin wesentlicher Unterschied zum
granitischen Grundpebirge, das von der Verwitterung her
durch die Kornigkeit des Ausgangsmaterials viel Sand zur
Verfligung stellt. Im Gegensatz dazu haben die Gesteins-
relikte des Gneis meist einen hohen Quarzanteil in Form
von quarzitischen Adern, die das Gestein durchziehen. Die-
se tragen zusétzlich zur Verhiirtung bei und schiitzen beim
Transportvorgang vor der Zerstbrung. Auch bei langen
Transportwegen erhalten sich die meist stengelig-platten
Grobschotter, beispielsweise bis in die Oberrheinebene hin-
ein, wo sie Schwemmficher aufbauen. Die Gneisregion des
Talerschwarzwaldes ist deshalb die FlieBgewiisserland-
schaft mit der hichsten Geschiebetransportrate. Der
wasserstauende Untergrund in Verbindung mit den ergie-
bigen MNiederschligen (im Mittel >1300 mm) am west-
exponierten Schwarzwaldrand verursacht den hichsten
Oberfldchenabub (=900 mm) und die hichsten Tal- und
Gewiisserdichten (=2 km/km’) in Siidwestdeutschland.

Der Schwarzwald stellt die jung herausgehobene, dst-
liche Grabenschulter des Oberrheingrabens dar, Eine lte-
re, schon im Mioziin einsetzende Hebungsphase leitete die
Entwicklung der Taler im mittleren Schwarzwald ein. Die
junge, pliozine Heraushebung der gesamten Scholle ist fir
die Talentwicklung im siidlichen Gneisschwarzwald ver-
antwortlich. Mit der Heraushebung der Grabenschulter an
den Randverwerfungen und der Kippung der dstlich an-
grenzenden Gebiete entstand eine neue Wasserscheide, die
zugunsten des Grabeninneren stiindig nach Osten zuriick-
verlegt wird. Die schon dltere Heraushebung des mittleren
Schwarzwaldes hat deshalb zu einer tieferen und weiter ins
Hinterland ausgreifenden, direkt rhenamischen Entwiisse-
rung gefiihrt, Grofere und breitere Tiler mit flacheren
Lingsprofilen sind im mittleren Schwarzwald verbreiteter
als in den anderen Regionen. Die Anzapfung und Zuriick-
verlegung der Wasserscheide ist ein heute noch wirkendes
System, das fiir die Gewiissergestaltung von grofler Be-
deutung ist. Wir unterscheiden also die direkt rhenanische,
die neckartributiir-rhenanische und die danubische Ent-
wiisserungsrichtung, wobei der Vorfluter Rhein als Erosi-
onsbasis etwa 250 m tefer liegt. Das gesamie Gewisser-
netz wird vom Rhein kontinuierlich weiter angezapft und
umgelenkt. Die wichtigsten Relieferscheinungen sind auf
diesen Vorgang zuriickzufithren: So liegt der Tilerschwarz-
wald im Bereich der direkt rhenanischen Entwisserung,
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wiihrend die Héhen des Hochflachenschwarzwald weitaus
weniger und nicht so tief zertalt sind.

Der Schwarzwald war wihrend der Kaltzeiten in Hb-
hen {iber 200-1000 m vergletschert. Auf den Hochflichen
breiteten sich Eiskappen aus, von denen kleinere Gletscher
in die Tiiler abflossen. Im wesentlichen handelte es sich
aber um cine Karvergletscherung im Lee groBerer Erhe-
bungen, die unterschiedlich groBe Gletscherzungen aus-
bildeten und ein glazial gestaltetes Hohenstockwerk zu-
riickliefien. Durch vorherrschende Westwinde wurden die
Schneeniederschiige auf den Ostseiten der Gebirgsziige
abgelagert und sorgten vor allem dort fiir glaziale Uber-
prigung. Die glaziale Reliefgestaliung hinterlieB ein ge-
stuftes Geliinde: die Hochflichen priisentieren sich als
glazialerosiv geformten Higelland, das mit einem durch
Karwiinde und Konfluenzstufen iibersteilien Ubergangs-
bereich zu dem tieferliegenden, relativ flachen Gelinde der
wannenfirmigen Zungenbeckentiiler diberfiihrt. Bei der
Westabdachung schlieBen sich die sehr steilen Kerbtiiler
direkt dem Ubergangsbereich an. Mit dem Abschmelzen
der Gletscher begann die fluviale Uberformung, die bis
heute die glaziale Gestaltung wesentlich veriindern konn-
te, weil das Wasser in weiten Bereichen direkt auf dem
massiven Anstehenden oder den morinalen Blocken ab-
flieBt.

In Hihen iiber 950 m ist heute ein dichtes Gewdlisser-
netz mit stark gestufien Lingsprofilen anzutreffen. Aufden
hiigeligen Hochflichen flieBen die Gewiisser in zum Teil
vermoorten Muldentiilern ab, iiberwinden die iibersteilten
Karwiinde in Wildwasserstrecken, Stromschnellen oder
Wasserfillen, schiitten im Ubergangsbereich zu den
Karbaden SchwemmBicher auf und zerschneiden mit Kerb-
anrissen die Karschwellen und folgenden Steilhinge. Die
westexponierten Biiche entwiissern fiber steile Kerbtiiler di-
rekt in das rein fluviale, untere Reliefstockwerk. Dort, wo
auf der dstlichen Abdachung Zungenbecken vorhanden
sind, setzt unmittelbar die Sedimentation von Schwemm-
fiichern ein, die die Zungenbecken verfiillen. In den erosi-
ven FlieBstrecken nehmen die Biiche viel grobes Geschiebe
aus Morfinen und Hangschuttmaterial auf, das sie teilwei-
se in den Kar- und Zungenbeckenbereichen wieder abla-
gern. Damit tragen die Biche wesentlich zur schnellen
Verlandung der Kar- und Zungenbeckenseen bei und glei-

chen die gestufien Lingsprofile allmithlich wieder aus.

Hiufig wechseln daher stark und weniger materialbelastete
Strecken ab, Da die Glazialerosion stellenweise wenig Lok-
kermaternial an der Oberfliche zuriickgelassen hat, flieflen
die Biche dort direlt tiber das Anstehende oder rauschen
durch grobblockiges Moriinenmaterial. Diese relativ un-
belasteten Gewdisser sind dank ihrer hohen Kompetenz in
der Lage, vor allem im Bereich von Hangschuitdecken
reichlich Grobmaterial aufzunehmen und weiterzutrans-
portieren, Die Gewiissererscheinungen im Hohenstockwerk
sind kleinriumig sehr differenziert ausgebildet.

Unterhalb 900 m veriindert sich das Landschaftsbild
grundlegend: Wihrend sich auf der dstlichen Abdachung
noch auf weiten Strecken Muldentéler und Mulden-Sohlen-
tiiler erhalten konnten, ist aul der Westabdachung ein dich-
tes Kerbtalnetz mit steilen Talfanken entstanden, wobei die
Tiiler meist geradlimg entlang von Verwerfungen angelegt
sind. Dies wird besonders in der winkeligen Anordnung
von Tilern und Gewiissern deutlich. Die Biche fliefen im
Hangschutt erodierend ab, wobei die groben Schuttstiicke
herausgeldst und als Geschiebe talabwiirts bewegt werden.
MNur die Grobblicke, die teilweise mit diber | m Kanten-
linge enorme Griflen erreichen kénnen, bleiben zuriick
und strukturieren die Bachbetten. Gestreckte Langsprofile
mit hohem Gefiille, die mit steilen, konkaven Quellbichen
in die Oberhiinge eingreifen, sind iiblich, Die Gerinne sam-
meln rasch aus vielen Seitenkerben Wasser und Material,
das in erheblichen Mengen zum Hauptbach abtransportiert
wird. Deshalb sind die Bachbetten iiberwicgend mit ein-
zelnen oder wellenartig angeordneten Schotterbiinken be-
deckt. Diese bauen Pool-/Riffle-Strukturen oder seitliche
Anlandungen auf, die streckenweise schon bei Mittelwas-
ser trocken fallen. Das Hangschuttmaterial besteht aus
plattigem, meist steinigem Schutt, wenigen groben Blok-
ken und Feinmaterial, das die Hohlriume auskleidet. Das
Material ist sehr standfest und bildet steile, oft iiberhin-
gende Ufer aus. Grobblacke liegen im Bachbett und bil-
den Verengungen und treppenartige Stufen, die meist seit-
lich umflossen oder in kleinen Wasserfiillen iiberwunden
werden, an die sich oft wannenférmige Gumpen (Pools)
anschliefen. An den Engstellen werden die steilen Ufer
durch Seitenerosion unterschnitten. Trotzdem haben die
Kerbtalbiiche cinen fast geradlinigen bis nur leicht gewun-
denen Lauf. An besonderen Hindernissen, wie den grolien
Blocken oder hinter den Wurzelstubben von Biumen, tre-
ten kurze, scharfe Knicks auf; insgesamt verlagem sich die



Die

Fliebgewisserlandschaften Baden-Wirttembergs 73

Bachbetten nur wenig im Kerbenzentrum. Die seiten-
erosive Titigkeit der Gewiisser wird in den Tilern durch
die wulstig (iberhiingenden und oft sopar nach auben kon-
vexen Wiesenufer sichtbar.

Die Laufstrecken dieser Biche sind relativ lang. So
nimmt die Wassermenge durch die vielen kleinen Seiten-
gerinne rasch zu, ohne dab sich der erosive Charakter der
Biiche dindert. Wenn zwei Systeme dieser Ordnung auf-
einander treffen, so ist damit eine erhebliche Talweitung
und die Verringerung des Gefilles verbunden. Es setzt die
Aufschotterung der Talbdden ein. Alle Tiler hiheren
Ordnungsgrades haben eine Schotterfiillung, die trotz des
grofien Gefiilles als Aue anzusprechen ist. Es handelt sich
um Schwemmficher, die durch stetige Verlagerung der
Gewidisser die Talbdden auf der ganzen Breite flach halien
wiirden. Das grobe Sedimentmaterial verleiht diesen Auen
eine leicht reliefierte, bewegte Oberfliche. Im natiirlichen
Zustand sind wegen der hohen Geschicbebelastung sogar
Verwilderungen mit Tendenz zur Aufschotterung anzuneh-
men. Die steilen, torrentedhnlichen, gestreckten Lings-
profile sind auf diese Prozesse zuriickzufiiliren. Durch Aus-
baumafinahmen, vor allem die Lauffixierung, sind diese
Vorginge nicht mehr zu beobachten, Zwar findet auch heu-
te noch ein erheblicher Transport von Grobmaterial in den
fixierten Betten statt. Dieses gelangt aber nur noch selten
bei iiberbordvollen Abfliissen durch Ausbriiche auf die
Auenflichen. Stattdessen hat eine , ,normale” Auenbildung
cingesetzt: Bei Uberflutung wird feineres Matenial iiber
den Grobschotternuen abgelagert. Die Gewiisser flicben
heute in fast geradlinigen, sehr breiten und flachen Profi-
len mit wenigen, weiten Krilmmungen ab, die gleichmii-
Big mit gerundeten und abgeplatteten Grobgeschieben
bedeckt sind. Heftiger Wellengang im flachen Wasser deu-
tet auf die Lage von dachziegelartig aufgestapelten Ge-

steinen,

Die wenigen neckar- und donautributiiren Gneisbiiche,
die die gletscherfreien Hochflichen entwissern, ziehen
durch grofe Muldentiler im Hangschutt. Thr Gewiisser-
lauf 15t nur leicht gewunden, hiufig sogar geradlinig. Sie
transportieren eine filknlich hohe Sedimentfracht an Grob-
material wie die anderen Gneishiiche. Vielfiltige Struktu-
ren und eine groBe Breiten- und Tiefenvarianz sind ausge-
priigt. Pool-/Riffle-Sequenzen sind zu beobachten und sind
entweder an grobe Blocke oder starke Sedimentanhiiu-

fungen gebunden. Streckenweise kommt es zu Uber-
schotterung der Mulden durch Ausbriiche, die hiiufig mit
Abschniirungen und Laufverlagerungen verkniipfi sind. In
den tieferen Bereichen sind durchgehende Sohlen entwik-
kelt, die oft verndisst und vermoort sind. Der Krimmungs-
grad nimmt schnell zu, die Querprofile bleiben aber eher
flach und breit (Durchtransport). In Richtung Osten sind
die Héhen des Grundgebirge mit Buntsandstein bedeckt.
Der Einflub des Schichtgesteins setzt sich durch und
Kerbsohlentiiler werden typisch. Im Anzapfungsbereich
des Rheins greift starke Tiefenerosion in Form von
Schluchtbildung und scharfen Kerbanrissen ein,

Die Gewisser der Gneisregionen stellen innerhalb der
ionen- und nithrstoffarmen Silikatbiiche die am wenigsten
sduregefihrdeten, milig bis schwach gepufferten Fliel-
gewiisser dar. Biologisch zihlen die Gneisbiche wegen ih-
res hohen Reichtums an Strukturen (hohe Substrat-Di-
versitiit) und ihrer relativ groBen morphologischen Stabi-
litit zu den artenreichsten Bichen Baden-Wiirttembergs
in Bezug auf das Makrozoobenthon,
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Die FlieBpgewilisserlondschaften Baden-Wirttembergs 7

Die Berglandgewidsser des metamor-
phen Grundgebirges

Abb. 99 Kerival im Oberlaufbereich der Wilden Gutach Abb, 10 Kerbsehlental im Minellouf der Kinzig (Ortenau-

(Kreis Emmendingen). Blockig-steinipes, beeirey Bochben kreis). Linienfithrung sehr stark verdndert, natirlicherweise
Tefeht gekreiimnd und zum Telf verzweigr. Avenbereich (Deiche,
Griben)

Abb, 100 Kerbsohlental im Mistelfouf der Wilden Gutach Abb, 102 Flaches Muldental im Oberlaufbereich der Wilden
(Kreis Emmendingen). Breites, steinig-blockipes Buchben Gutach (Kreis Bredsgou-Hochschwarowald)
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5.12 Die Berglandgewiisser des gra-
nitischen Grundgebirges

Das Wort , Granit”™ kommt vom lateinischen ,,Granum®™
und bedeutet Korn. Granit ist ein Tiefengestein und hat im
Giegensatz zu den metamorphen und schichtlagernden Ge-
steinen eine kirnige Strukiur. Das Material setzt sich aus
Kristallkbrnern, den bekannten Feldspat, Quarz und Glim-
mem zusammen, die unterschiedliche GriBen, meist je-
doch nicht mehr als | em erreichen. Diese Kornigkeit und
die unterschiedliche chemische Zusammensetzung der
Kdrner sind bei der Verwitterung ebenso wichtig wie die
tektonische Beanspruchung des Gesteins, Ganz allgemein
gilt, dall der Granit ein sehr hartes und kompaktes Gestein
ist. Dies rifft bei den  jlingeren®, tektonisch nicht sehr zer-
riitteten Graniten zu. Sie bilden an der Oberfliche 2.B.
Hiirtlingskuppen wie den Brocken im Harz aus. Schr stark
beanspruchte, meist alte Granite der Urkontinente fallen
dagegen rasch der Verwitterung anheim und werden abge-
tragen. Die schon ausgerfumien Plutone® der grolfien
Granitblasen erscheinen dann als runde Hohlformen inper-
halb des Gebirgskorpers. Die Granite des Schwarzwaldes
nehmen cine Zwischenstellung ein: Sie sind noch relativ
jung, aber vor allem in der Niihe des Grabenrandes relativ
stark bruchtektonisch zerriitter. Sie zerfallen entlang der
vielen Kliifte zu Grus und in den kluftentfernteren Berei-
chen in unverwitterte, runde Restbldcke. Der Grus besteht
aus mehr oder minder zu Tonen verwitterten Feldspiten
und dunklen Glimmern sowie unverwitterten Quarzkérmern
und hellen Glimmern. Das Ausgangsmaterial setzt sich aus
71 % Si0;, | % Fe und einem Rest vielfiltiger Mineralien
zusammen. Das sehr kompakte, dichte Gestein und auch
der Grusmantel sind nicht besonders wasserdurchliissig. In
Verbindung mit den ausgesprochen hohen Niederschldgen
(=900 mm) errcichen der Oberfliichenabflul und die Tal-
und Gewisserdichten (>2 km/km®) schr hohe Werte.

Der Verwitterungsmantel wird also aus einer kdrnigen
Matrix aufgebaut. in der rundliche Blicke schwimmen. Bei
der Anlage der Gewiisser wird der an sich sehr standfeste
Grus, wenn er 2.B. durch seitliche Unterschneidung ab-
bricht, leicht abtransportiert, wobei die Tone rasch aufge-
ricben werden und die Quarzkirmer und wenig helle Glim-
mer als Geschicbe fibrigbleiben. Wird der Grus im Bereich
der Restblécke ausgespiilt, so werden diese freigelegt und
geraten als gerundete, gribste Geschiebe in die Gewiisser,

Die Verwitterungsprodukte des Granits bestehen also im
wesentlichen aus Sand und gerundeten Grobblocken. Die-
se Zweikornigkeit” bestimmi die Erscheinungsformen der
Granitgewisser. Bei der Granitverwitterung entsteht im Ge-
gensatz zum Gneis nur wenig Geschicbematerial, das aber
durch seine iberwiegend groBen Korngriflen in der Land-
schaft zuriickgehalten wird.

Wie beim Gneisschwarzwald sind auch in den graniti-
schen Regionen die Gewiissererscheinungen vertikal in ein
glazial geformtes Hohenstockwerk und horizontal durch
unterschiedliche Anzapfungsgrade geghedert. Die Entwick-
lungsgeschichie kann allgemein in Kapitel 3, und die re-
gionalen Unterschiede kénnen in Kapitel 5.11 nachgele-
sen werden, Deshalb wird hier auf eine avsfhrliche Dar-
stellung verzichtet.

In den Kerbtiilern sind die Biiche im standfesten Grus
mit sehr steilen, teilweise sogar (iberhingenden Ufern und
eher schmalen, tiefen Profilen ausgehildet. Die Bachbett-
biden sind im Grus angelegt und oft bis auf das Anstehen-
de ausgewaschen worden. Kleinere Sand- und Kieshinke
bedecken liickenhaft die FlieBrinnen, Der sehr leicht »zu
transportierende Sand wandert in sich rasch versetzenden,
Machen Binken durch die strimenden Strecken, verwirbelt
im Bereich von FlicBhindernissen und iibt eine stark erosive
Wirkung aus. Der sehr mobile Sand schleift das Bachbett
stellenweise glatt. Die im Grusmantel angelegten Bach-
betten weisen wegen ihrer Glattwandigkeit und Geradli-
nigkeit kaum Strukturen auf. Wenige grobe Blacke, die oft
mit iiber | m Kantenliinge erhebliche Griflen erreichen kiin-
nen, liegen im oder randlich am Bachbett, gliedern sein
Erscheimungsbild und verlethen ithm trotz der strukturarmen
Grusstrecken eine relativ hohe Rauheit. Die groBen Blak-
ke gestalten ein treppenartiges Lingsprofil mit ruhig stri-
menden FlieBstrecken im Bereich der strukturarmen Grus-
strecken und kaskadenartigen, kurzen Rauschen im Um-
feld der Blocke. Diese werden um- oder {iberspiilt und ver-
ursachen durch Querschnittsverengung Seitenerosion. Die
nsgesamt geradlinigen FlieBstrecken weisen im Bereich
der Bliicke kurze, scharfe Kurven auf. Die kleineren, ge-
rundeten Blocke werden beim Transport vor den grisbieren
Hindernissen aufgestaut und verstiirken den treppenartigen
Aufbau. Hinter den Engstellen befinden sich meist tiefere
Gumpen. Insgesamt herrscht in den oberen Kerbtalstrecken
grofler Geschichemangel.
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Talwiirts reichern sich zunehmend Grobblicke im
Bachbett an, so daB die Beubdden bald vollstandig mit
blockigem und steinigem Material bedeckt sind. Es eni-
stehen sehr breite und Mache Querprofile, in denen das
Wasser mit einem diinnen Film zwischen den griberen,
aus dem Wasser herausragenden Blicken stark bewegt
abflieBt. Die chaotische Anordnung und die GrisBenunter-
schiede der Blocke sorgen dafiir, daB die granitischen
Flielistrecken der unteren Kerbtalbereiche die hichste
Struktur- und Formenvielfalt aufweisen. Die wenigen San-
de werden durchgespilt oder in vereinzelten, kleinen
Schwemmifiichern versetzt. Fiir die Formung der Gewis-
ser haben sie keine Bedeutung mehr.

In den nach unten folgenden Kerbsohlentilern beste-
hen die Talfiillungen aus gut gerundeten Grobschottern,
die talwiirts an KorngriiBe abnechmen, aber insgesamt doch
ihren Charakter bis ins Gebirgsvorland beibehalten. Da es
sich meist um Mischsedimente handelt, wird deutlich, dall
der Granit weniger, aber weil gribere Sedimente bei glei-
cher FlieBstrecke liefert als der Gneis. Die Biche sind in
sehr breiten und flachen Betten angelegt und weisen einen
groflen Strukturreichtum auf, obwohl durch die Sortierung
der Geschiebe ein weitaus ruhigeres Bild erscheint. Das
Wasser rauscht, stark bewegt, in einem diinnen Film iiber
die gesamte Breite der Grobschotter-Bachbetten ab.

Die Gewidisser der Granitregionen nehmen innerhalb der
ionen- und nihrstoffarmen silikatischen Béache als schwach
gepufferte Gewdisser eine mittlere Position zwischen den
sauren, fast ungepufferten Buntsandsteinbichen und den
noch relativ gut gepufferten Gneisbiichen ein.
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Die Berglandgewdsser des
granitischen Grundgebirges

i Abb, 103
Muldentad mit gekrimmtem Lauf der
Gutach (Schwarowald-Baar-Kreis)

Abb. 104

Sreinfg-ockiges Xollensubsorit im
Kerbtal-Oberiauf dev Gutach mit gur
gerundeten Blicken (Schowarswald-Baar-
Kreis)

Abb, 105

Kerbsohlental im Unterlanf der Guitach
(Ohrtenankrefs) mit befestigten Ufern,
aber noch typisch flachem und breitem
Crevedinserbart
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6 Schlufibemerkungen

In den letzten Jahren haben sich flieBgewisseriypolo-
gische Untersuchungen als unverzichtbare Voraussetzung
fiir die Entwicklung von Leitbildern erwiesen. Dennoch
sind viele Fragen zu diesem Themenkomplex noch nmicht

#u beantworten. In der Praxis anwendbare, konkrete Leit

bilder fiir bestimmte FlicBgewisser milssen letztlich auf

der Grundlage von groBmabstiiblichen Karten, durch Aus-
wertung weiterer Quellen und die Betrachtung naturnaher

Referenzgewiisser konstruiert werden.

Die Typisierung von Gewdissern auf regionaler Ebene
mit Hilfe substratbezogener Parameter scheint sich welt-
weit durchzusetzen. Zahlreiche Arbeiten mit gleichen Fra-
gestellungen und Inhalten sind in den letzten Jahren so-
wohl im angelsichsischen als auch im franzsichen Raum

erschienen. Stellvertretend sei auf die Quellen CEMAGRES

(1993) und Roscex (1996) hingewiesen. Die Er-
gebnisse der gewidissertypologischen Forschungen zeigen
iibereinstimmend, daB sich - avsgehend von den hierar-
chisch gegliederten Malstabsebenen - die regionale geolo-
gisch-geomorphologische Typisierung als wichtigste Aus-
gangsbasis fiir die kleinriumigen Betrachtungsebenen

bewidhrt hat.

Das Konzept der Flielgewisserlandschaften, alse der
riumlichen Charakterisierung der Gewiisser, ist Grundlage
der Leitbildentwicklung und findet als solche breite Zu-
stimmung. Es werden sich eventuell Anderungen im
Giliederungsschema ergeben, da in den weiten Flachland-
bereichen - den tallosen Ebenen - die Talformen als be-
schreibendes Gliederungselement entfallen und der Unter-
grund im wesentlichen aus lockeren Mischsedimenten be-
stehl, Aber auch dort wird die substrathezogene Typisie-

rung mit ihren Strukturen eine Gliederung erméglichen.

Abb, 106 Felsufer wm Hasenbach oberhalh Elrenfels (Kreis Rewtlingen), Gewdsserlandschafi Matm
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7 Die Fliegewisserlandschaf-
ten - eine Kurzfassung in Uber-
sichtstafeln

Eine Kurzfassung iiber die wichtigsten Kenngrilien der
Giewiisserlandschaften zusammenzustellen, ist keine einfa-
che Aufgabe. Um eine erste Anniherung an ein Leitbild
zu erreichen, wurde hier der Versuch unternommen, die
Gewisser einer Landschaft anhand ausgewihlter Parame-
ter tabellarisch auf je einer Ubersichisseite zu beschrei-
ben. Fachbegriffe, Stichworte und piktogrammhafie
Zeichenelemente dienen beim Lesen der Ubersichtskarte
auch als vertiefende Legende. Die zwilf Ubersichtstafeln
zu den grofien FlieBgewisserlandschafien Baden-Wiirttem-
bergs sind nach gleichem Gliederungskonzept aufgebaut,
Sie beinhalten folgende Grundelemente:

Kopfzeilen zur Tabelle:

*  FlieBgewisserlandschaft/Gewiissertyp

mit Verbreitungsgebiet

*  Chemische und hydrologische Eckdaten der Ge-
wiisserlandschaft als regionale Durchschnittswer-
te baw, Spannweiten von Durchschnittswerten

«  Gewiisserkenngroben/Parameter:
Liingsprofile, Relief, Substrat und Kdrnigkeit,
Bachbetten, Uferlinien, Kriimmungsgrad
Jeweils mit Kurzheschreibung  fiir die Gewdsser-
landschaft insgesami

» Lingszonale Beschreibung der Gewdsser: Typische
Auspriigungen und Merkmale der Gewiisserkenn-
griiBen in den TeilllicBstrecken (Oberlauf, Mittel
lauf, Unterlauf)
mit Bemerkungen zu charakteristischen Besonder-

heiten

Zur Darstellung der Gewisserkenngrifien:

Liingsprofile

In der Kurzbeschreibung wird die durchschnittliche
Form des Lingsprofils mit TeilflieBstrecken, in denen
iiberwiegend Erosion, Durchtransport oder Akkumulati-
on stattfindet, dargestelli. Angaben zu Gefallegraden er-
ginzen die Skizzen, Zur Deutung der Zeichenelemente
dient Abbildung 107. Bei den Profilen wird von der Form

her in  konkav* und .gesireckt”, vom Neigungsgrad in
wateil* und flach™ unterschieden, In der , Lingszonalen
Beschreibung® werden, falls vorhanden, die jeweiligen
Teilstrecken des Langsprofils dargestellt. Bei den Gewiis-
serlandschaften, die keine lingszonale Gliederung der
Gewiisser aufweisen kinnen, sind an dieser Stelle andere
wichtige Erscheinungsformen zur Gewdssergliederung
beschrieben.

steil gesteckt
flach konkav
steil konkav

\

Abb, 107 Form von Lingsprofilen (oben) und Beispiele fiir
Profillinien {unten)

flach gesteckt

Ober-, Mittel-, Unterlauf
gesteckt

steil konkaver Oberlauf,
gesteckter Mittel- und
Unterlauf

kurzer, steil konkaver Ober-
lauf, flach gestreckter Mit-
tel- und Unterlauf

Relief

Die Kurzbeschreibung erfat hier meist textlich die
wichtigsten Geliindeformen, die in der lingszonalen Glie-
derung durch Zeichnungen konkretisiert und dort, wo mig-
lich und notwendig, durch Angaben zu durchschnittlichen
Hangneigungswerten (in %) ergiinzt werden.

Substrat und Kédrnigheit

Dias Substrat, das Verwitterungsprodukt der Ausgangs-
gesteine, wird bildlich und stichwortartig charakterisiert,
Mach Abbildung 108 (oben) wird die Kérmigkeit zunichst
in vier Gruppen zusammengefaBt:

Grobblécke: Korngrolien iber 200 mm
Steine: Korngriifien zwischen 63 und 200 mm
Kiese/Sande:  KomgriBen zwischen 0,2 und 63 mm

Feinmaterial:  KorngroBen unter (0,2 mm

Typische Beispiele fiir KorngroBenmischungen zeigt
die Abbildung 108 (Mitte). Oben links wird zum Beispiel
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die typische Zusammensetzung des Hangschutts im Bunt-
sand-stein skizziert: kantige, grobe Blocke und plattige,
cckige Steine schwimmen in einer sandigen Matrix. Oben
rechts erscheint der Verwitterungsmantel (Grus) des Gra-
nits: gerundete Blécke in lehmiger Matrix. Die folgenden
Mischungen beschreiben hiiufig vorkommende, fluvial auf-
geschiittete (Aue-)Sedimente: links sind plattige, kanten-
gerundete Grobgeschiebe, durchsetzt mit Sanden darge-
stellt, die dachziegelartig angeordnet und geschichtet sind.
Rechts erscheinen gerundete Steine in lehmigem Material
und weiter unten sind von links nach rechts kiesig-sandi-
ge, sandige, lehmige und tonige Sedimente vereinfacht
skizziert.

Grobblécke kantig, gerundet

Steine

s . Kiese, Sande

Feinmaterial

blockig, plattig- f‘ NOAE
steinig, sandig

grabblockig,
lehmig

steinig-sandig steinig-lehmig

kiesig-sandig | sandig

lehmig tonig

grobblockiges Bett

steiniges Bett

sandiges Bett

toniges Bett

Korngrafiengruppen

Korngriflenmischungen

Bachbettformen in Abhdngigkeit von der Karnigkeit
dex Swubstrats

Bachbetten

Abbildung 108 (unten) zeigt die wichtigsten Formen
und Strukturen von Bachbetten in Abhingigkeit von der
Karnigkeit des Substrats,

Uiferlinien

Die Formen der Uferlinien sind in Abbildung 109 skiz-
ziert. Es wird unter vier Abstufungen zwischen glatten und
stark verzahnten Uferlinien unterschieden.

1| ‘gl
C_:m gebuchtet
m verzahnt
W stark verzahnt

Abb, 109 Formen der Uferlinien

Kriimmungsgrad

Der Kriimmungs- oder Windungsgrad® baw, die Sinu-
ositit* gibt das Verhiilinis zwischen wahrer Linge des
Gewiissers und Talluftlinie wieder. Es werden vier Gros-
senklassen zwischen geradlinig und miandrierend unter-
schieden. Dabei bezeichnet SI (Sinuositit) den gemesse-
nen Krimmungsgrad. Abbildung 110 skizziert die vier
Grollenklassen.

= —
The = YNNG

VUM
bRIRNLs Y

Abb. 110 Klaxsen der Sinuosital

geradlinig (5! 1-1,05)
gekrimmt (S1 1,05-1,25)
stark gelerdmmt (sl 1,25-1,5)

maandrierend (Sl > 1,5)
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Kurzfassung in Obersichrstafeln
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Glossar

Abfub: Menge pro Zeiteinheit aus einem Einzugsge-
biet.

Abpflasterung (s.a. Deckschichtbildung, Sortierung);
Vargang bei der Sorticrung, bei dem die feinen Geschiebe
wegerodiert werden, die groben Geschiebe zuriickbleiben
und das Bachbett vor weiterer Erosion schiitzen.

Akkumulation: s. Sedimentation

Aue, Auenbildung: Vorgang der Aufschiittung durch
ein Gewiisser bei ausbordendem Abflull. Die Auen kénnen
nach der KorngriBe der Sedimente in Feinmaterialauen
(tonig-lehmig) und Grobmaterialauen (sandig bis blockig)
unterschieden werden, So sind z.B. in den Mittelmeer-
lindern die Torrente-Betten typisch, die die rezenten Grob-
materialauen darstellen - breite, steinig-blockig gefillte
Talbiden, die infolge der Abholzung in den Gebirgen durch
Umlagerung des Hangschuttes entstanden sind. In unseren
Breiten sind junge Feinmaterialaven charakteristisch, die
durch die stark erhdhte Abschwemmung von Baden durch
Rodung und/oder durch Ackerbau entstanden sind. Die
FlulMerrassen, 2.B. die ,Niederterrassen®, die die Talbdden
der Mittelbreiten teilweise verfiillen, stellen die Grobma-
terialaucn der Kaltzeiten dar.

Belastung, Belastungsverhiiltnis: Maf der transpor-
tierten Geschiebe im Verhiilinis zur FlieBenergie. Herrscht
Uberlast, so sedimentiert das Gewiisser auf’ herrscht Unter-
last, so schneidet es ein (5.4, over-Mtted und under-fitted,
Kompetenz und Kapazitiit),

bordvoller Abflull (Qbv): Randvolle Filllung des Ge-
wiisserbettquerschnittes, Wichtige GriBe bei der Berech-

nung der maglichen Schubspannung baw. Erosionsenergie.

Breiten-Tiefen-Verhiltnis: Breite (in m) geteilt durch
Tiefe (in m). Dimensionsloser Quotient fir die Quer-
schnittsform eines Gewiissers, unabhiingig von seiner Gris-
s, Je groBer der Quotient, umso flacher, je kleiner der
Cuotient, umso tiefer ist das Gewidisser.

Deckschichtbildung (s.a. Abpflasterung, Sortierung):
Vorgang bei der Sorticrung, bei dem gribere, nicht mehr
bewegbare Geschicbe eine erosionshemmende Schute-
schicht am Bachbett aufbauen.

Denudation: Sammelbegriff fiir die Gesamiwirkung der
Hangabtragungsprozesse (unabhiingig von der Art und Wei-

se des Prozesses, der diese Massenbewegung bewirkt).

Detritus: 1.) In der Geologie Bezeichnung fiir Gesteins-
schutt und Verwitterungsmaterial verschiedenster Art.
2.) In der Gewisserkunde SammelbegrifT fiir die abgestor-
benen organischen Schwebeteilchen im Wasser.

Durchilull (Q): Menge pro Zeiteinheit bei einem Quer-
schnitt in m"s oder I/s. Der AbfluB ist abhiingig von der
Gribe des benetzten Querschnitts und der FlieBgeschwin-
digkeit (Q = v = A).

Endmoriine: Form der Mordine, die den Eisrand dort
markiert, wo er lingere Zeit stationiir war,

Erosion, Erosionsenergie: Allgemeiner Ausdruck fiir
Abtragung, hier bei Gewlssern speziell: linienhafte oder
Tiefencrosion sowie Breiten- und Seitenerosion. Die linien-
hafte oder Tiefenerosion bezieht sich aufl die Fihigkeit des
flieBenden Wassers, mittels Geschieben die Bachbetisohle
tiefer zu legen. Die Breiten- und Seitenerosion bezeichnet
analog dazu die erosive Verbreiterung der Gewdisser durch
Seitenschurf. Die Erosionsenergie bezeichnet die Kraft, die
das MlieBende Wasser besitat, eine Grifle, die man sich leicht
mit Hilfe der allgemeinen Energieformel vorstellen kann
(E=m * v2).

eustatische Meeresspiegelschwankung: Schwankung
des Meeresspiegels, die durch klimabedingte Verinderun-
gen im Wasserhaushalt verursacht werden (z.B. Absinken
des Meeresspiegels in den Kaltzeiten),

Fallen: (Geolog.) die Richtung und der Grad der stiirk-
sten Meigung ciner Gesteinsoberfliche und/oder Schicht-

flache gegeniiber der Horizontalen.

Fazies: Begriff der Geologie fiir die Gesamtheit aller
Merkmale eines Sedimentgesteins, die von den geodko-
logischen Randbedingungen und den geomorphologischen
Prozessen bestimmi sind (2B, terrestrische/ dolische/ gla-
ziale/ fluviale/ marine Fazies),

FlicBgeschwindigkeit: In einem natiirlichen Gewiis-
ser schr schwer zu messende Gribe, die in erster Linie
vom Gefille, aber auch von der Bettform, dem benetzten
Ouerschnitt und der Rauheit abhiingig ist. Fliefgeschwin-
digkeit und Abflulmenge nehmen mit steigendem Was-
serspiegel exponentiell zu. Eine einfache Formel fiir die
Berechnung der FlieBgeschwindigkeit ist die Criey-For-
mel v=C+¥ R + 1, wobei C den Rauheitskoeffizienten nach
Cuezy, R den benetzten Querschnitt oder hydraulischen
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Radius und 1 das Gefille darstellt, Im Wasserbau wird die
durch Erfahrung gewonnene Masning-Formel eingesetzt:
v=Ker - 1" <R - A (Q = Abflull, K¢ = Rauheitsbeiwert,
I = Sohlgefille, R = hydraul. Radius, A = Quer-
schnittsfliiche).

fluvial: durch das flieBende Wasser entstanden

fMuvioglazial: durch fiefende Schmelzwiisser entstan-
den

Fremdlingsbach: Gewiisser in einem Trockengebiet,
der Wasser fiihrt, weil er aus einem niederschlagsreichen
Ciebiet kommt.

Geschiebe, Geschiebefracht (s.a. Korngrife): Durch
die Schleppkraft transportierte Feststoffe, die nach der
Korngrife klassifiziert werden. Man unterscheidet grund-
siatzlich Feingeschiebe (Ton u. Schiuff} und Grobgeschie-
be (Sand, Kies, Steine, Blocke), z.B. Feststofffracht des
Meckars an der Miindung in tJahr: Schwebfracht (Feinge-
schiebe) 0,3 Mio. t'a, Grobgeschiebe 0,1 Mio, t/a. Bei
grisleren Gerinnen ist die sog. Lisungsfracht, die Be-
lastung der Gewisser mil chemisch geldsten Stoffen, um
ein Vielfaches griBer. Beispiel: Neckar an der Miindung
[.5 Mio. t/a,

Geschiebemangel: Entsteht, wenn im Einzugsgebiet
keine bzw. zu wenig Geschicbelieferanten vorhanden sind
{Feinmaterialbereiche) oder wenn keine Geschiebe mehr
nachgeliefert werden, so 2B, hinter Geschiebefallen wie
Stauwehren u.a.. Gewiisser mit Geschiebemangel sind be-

sonders erosionsanfiillig.

Gewiisserdichte: Mal fiir die Lauflangen der Gewils-
ser in km pro km® Fliche. Formel: D=| (km)/F (km"), Die
Gewiisser- oder Fluldichte ist abhingig vom Niederschlag-
Abflull-Verhalten und vom geologischen Untergrund. In

verkarsteten Regionen nimmt z.B. die Gewiisserdichie stark
ah.

glazial: durch Eis entstanden

Grundmorfine: Vom Gletscher transportiertes, feines
Material, das an der Gletschersohle abgelagert wird. Zer-
mahlenes Gesteinsmehl, durchsetzt mit griberen Gesteins-
stiicken,

Kapazitit: Gibt das MaB der durch das Wasser beweg-
baren KorngriBen wieder, ist also mehr von der Abflufl-
menge abhingig.

Kerbtal: Tal mit V-formigem Querschnitt, bei dem die
Bachbetten im Verwitterungsmaterial des anstehenden Ge-
steins angelegt sind, Hiufigste erosive Talform der Ober-
linfe bei den Gewiissern der Mitielgebirge.

Kohiision, kohiisiv: Innerer Zusammenhalt der Mole-

kiile eines Karpers, zusammenhaltend.

Kompetenz: Gibt die Fihigkeit des flieBenden Was-
sers wiceder, Partikel einer bestimmiten KorngroBe zu be-
wegen, istalso mehr von der FlieBgeschwindigkeit abhiin-
gig.

konsequenter Fluli: Abdachungsfliisse. Gewiisser, das
mit dem Schichtfallen gerichtet ist.

Korngrile: Die tibliche Einteilung ist logarithmisch
aufgebaut - Ton <0,002 mm, Schluff <0,063 mm, Fein-
sand <0,2 mm, Mittelsand <0,63 mm, Grobsand <2 mm,
Feinkies <6,3 mm, Mittelkies <20 mm, Grobkies <63 mm,
Steine <200 mm, Blacke =200 mm.

Krimmungsgrad: Auch Windungsgrad oder
Sinuositit (S1) genannt, gibt das Verhilmis zwischen tat-
siichlicher Lauflinge ¢ines Gewdissers und der Lufilinie
wieder. Es wird zwischen geradlinig (SI 1,0), gestreckt
(SI1,01-1,05), gewunden (SI 1,06-1,5) und miandrierend
(51 >1,5) unterschieden. Der Krilmmungsgrad ist von der
FlieBgeschwindigkeit, der Menge und der Korngrole des
Materials, aber auch vom AbfluBgang und der Talform ab-
hiingig. Grundsitzlich gilt: Je geringer das Gefiille baw.
die Flieflgeschwindigkeit, die Materialmenge, und je klei-
ner die KorngrsBen sind, umso gréfler wird der
Kriimmungsgrad. Deshalb nimmt im Léngsprofil der

Kriimmungsgrad nach unten im allgemeinen zu.

Lingsprofil, Liingsprofilentwicklung: Meist konka-
ve Linie des Talwegs entlang der Gewdisser, die sich durch
riickschreitende Erosion derselben entwickelt. Durch
Vertikaltektonik, Petrovarianz und Glazialerosion entste-
hen hiufig gestufie Lingsprofile, withrend das Substrat
den Neigungsgrad und die Form der Langsprofile modifi-
ziert.

Mittelbreiten: In der zonalen GroBeinteilung der Erde
die Zone awischen den Wende- und den Polarkreisen (Ge-
maligte Breiten).

morinal: aus Ablagerungen eines Gletschers hervor-

gehendes Material
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Muldental: Flach konkave Talform, bei der die Bach-
betten im Verwitterungsmaterial des anstehenden Gesteins
angelegt sind, hiufig vorkommende, erosive Talform in
den Flach- und Higellindern und auf den noch erhaltenen
Hochflichen der Mittelgebirge.

obsequentes Gewisser: Gewiisser flielit entgegenge-
setzt zum Fallen der Schichten von der Stufenstirn weg.

over-fitted (s.a. Belastung): Mit Geschieben im Ver-
héltnis zur Schleppkraft iiberlastetes Gewiisser (Geschie-
beiiberfluf); Gewiisser sedimentiert auf,

periglazial: Lebensfeindlicher Raum vor dem kalt-
zeitlich vergletscherten Gebiet, vor allem durch Frostver-
witterung (Frostschutt), Dauerfrost des tieferen Bodens,
Solifluktion (BodenflieBen), Vegetationsarmut usw. ge-
kennzeichnet. Die heutigen Gelindeformen Mitteleuropas
sind im wesentlichen in der letzten Kaltzeit im periglazialen
Raum entstanden,

Petrovarianz: Bezeichnung fiir die Auswirkung des
anstehenden Gesteins auf die exogene Formbildung des
Georeliefs.

Pluton: Tiefengestein groBen AusmaBes, das in der
Erdkruste in mehreren Kilometern Tiefe erstarrte ist.

Pool: Stillen, Gumpen
Pool-step: Gumpen-Stufe

Querprofil: Gibt die Strukturen eines Gewiissers im
Querschnitt wieder.

Rauheit (s.a. FlieBgeschwindigkeit): Mal fiir den Rei-
bungswiderstand des Gewiisserbettes. Ist abhiingig von der
Korngrille, der Form der Geschiebe, der Gewiisserstruktur,
dem Kritmmungsgrad sowie von FlieBhindernissen, wic
sie von der Vegetation zur Verfligung gestellt werden,

rezent: gegenwiirtig, in der Gegenwart oder unter ge-
genwiirtigen Bedingungen stattfindend bzw. gebildet

Riffle: Schnellen

Sander: Aus Schottern (Alpenvorland) oder Sanden
(Norddeutschlund) aufgebaute Schwemmfiicher im Vorfeld
von Gletschern.

Schleppkraft, Schubspannung (s.0. Erosion, Kapazitit,
Kompetenz): Kraft (N/m’), die das flieBende Wasser in Ab-
hiingigkeit von Wassertiefe und Gefille auf das Gewiéisser-
bett ausiibt, und es ermdglicht, Feststoffe aufzunchmen

und , mitzuschleppen”. Berechnet nach:

T =yey_ocl

T, =yReLg=yy Ly=c-yy_ "]

T, ,= Sohlschubspannung (N/m")

y = p+9,81+10° (N/m?)

y,_. = maximale Wassertiefe (m)

y, = mittlere Wassertiefe (m)

R = hydraulischer Radius (m)

I = Gefille (Sohle, Wasserspiegel, Energielinie}
C = Beiwert nach Ven Te Chow

Sedimentation: Wenn Korngrife und Menge des zum
Transport bereitgestellten Materials die Schleppkraft iiber-
steigen, so lagert das Gewiisser seine Fracht ab, ist also in
der Lage, sein Fliefibett hiher zu legen (Aufschotterung,
Aufschiittung, Zusedimentierung, Akkumulation, Aue-
bildung).

Sinuositit: 5. Krimmungsgrad
Sohle: =, Aue

Sohlental: Flache, durch die Aufschiittung des Gewiis-
sers entstandene Talfillung, die seitwirts von Hingen be-
grenzt wird, z.B, Kerbsohlental (s.a. Talauebach).

Sortierung, Sortierungsgrad: Mal fiir Differenzie-
rung der Korngriflen im Verlauf eines Lingsprofils, ab-
hiingig von der FlieBgeschwindigkeit und der jihrlichen
AbfluBganglinie, also der Hiufigkeit der wechselnden
FlieBgeschwindigkeiten eines Gewissers. GleichmiBiger
Abflub bewirkt den hichsten Sortierungsgrad. Hiufige und
hohe Wasserwechselstinde verursachen geringen Sortie-
rungsgrad. Die Sortierung wird durch die Deckschicht-
bildung oder die Abpflasterung beendet.

Stratigraphie, stratigraphisch: Schichtenkunde; be-
schreibt und gliedert nach der Aufeinanderfolge der
Schichten, der Gesteinsart und dem Inhalt an Fossilien.
Sie basiert auf dem Sedimentcharakter der Gesteine, die
geeignet sind, die Altersbedingungen darzustellen und
tiberregional vergleichend #u ordnen.

Streichen: (Geolog.) Richtung der Horizontalen auf
einer geneigten Fliche; steht dem Fallen gegeniiber. Das
Streichen wird mit dem GeologenkompaB gemessen und

nach Himmelsrichtungen angegeben.
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Strukiur des Bachbettes: Abhiingig im wesentlichen
von der Kornigkeit des Materials und von der Vegetation.
Es gilt: je griber die KomgriBenmischung, umso struktur-
reicher die Bachbetten. Bei feinkérnigerem Substrat neh-
men die Strukturen stark ab, wihrend die Bedeutung des
Totholzeintrages fiir die Strukturvielfalt zunimmi.

subrezent: unmittelbar vor der erdgeschichtlichen Ge-
genwart liegend bazw, stattgefunden habend

Subrosionslandschaft: Landschaft, deren Morpholo-
gie gepriigt ist durch Abtragung infolge Auslaugung und
Ausspillung unter der Oberfliche (Sackungen, Erdfille,
Karstphiinomene).

Talauebach (s.a. Sohlental); Tal mit fluvialer Sedi-
mentfiillung.

Taldichte: Ist in der Regel griler als dic Gewisser-
dichte, z.B. in Karstregionen, wo die in den Kaltzeiten ent-
standenen , Trockentiler” (Verplombung des Untergrunds
bei Dauverfrost) zahlenmiillig die heute durchflossenen Ta-
ler iibertreffen. Wird wie die Gewiisserdichte in km Lauf-

linge pro km?® Fliiche gemessen.

Talgletscher: Eisstrom (Gletscher), der in einem Tal
flieBt, ohne dieses ganz auszufiillen.

Torrente: Gewisserbett, das nur periodisch in den Re-
genzeiten Wasser fithrt (Mittelmeerlinder: Winter),

Transport (s.a. Geschiebe): Man unterscheidet grund-
siitzlich Feststofftransport, Schwebstofftransport und den
Transport geloster Stoffe. Das flieBende Wasser nimmt in
Abhiingigkeit von der FlieBgeschwindigkeit Partikel in
Suspension (Schweb, Triib) auf, oder transportiert vor al-
lem Sand durch Springen und AnstoBen (Saltation,
Reptation) sowie gribere Geschiebe durch Rollen in der
Lingsachse { Zurundung). Bei plattigem Ausgangsmateri-
al {bet schichtlagernden Gesteinen, z.B. Buntsandstein)
wird das Geschiebe mehr durch gleitenden Versatz bewegt,
Moch grobere Geschiebe wie Blocke werden eher indireki
durch Unterstromung wilzend bewegt.

under-fitted (s.a. Belastung): Gewiisser mit Geschie-
bemangel und dadurch hervorgerufener verstirkter Ero-
sionsenergie. Heute durch VerbaumafBnahmen, insbeson-
dere Stauwehrbau, hiufig zu beobachiende Stérung des
Gileichgewichiszustandes. Wenn geniigend Grobgeschicbe
vorhanden ist, entwickelt sich schnell eine erosionshem-
mende Deckschicht oder Abpflasterung aus,

Vorfluter: Gewiisser der niichst hiheren Ordnung, in

das ein Gerinne miindet.
Windungsgrad: s.a. Kriimmungsgrad

Zungenbecken: Grofie Hohlform im Bereich einer
Gletscherzunge, die im anstehenden Gestein oder im
Grundmoriinensediment angelegt wurde.
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Ab- und Umbauprozesse in Baggerseen 52 1999 18,00 DM
und deren EinfluB auf das Grundwasser
- Literaturauswertung -
Die Gewésserlandschaften

Baden-Wiirttembergs 53 1999 27,00 DM
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