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Mit dem vorliegenden Jahreébericht gibt die Limnologische Fluss-
station Freudenthal die erste Ubersicht iiber ihre bisher ge~
leistete wissenschaftliche Arteit und sonstige Tétigkeit heraus.

Diese Veroffentlichung soll der Beginn einer Folge von jdhre
lich erscheinenden Berichten sein, die wir allen an unserer Arbeit
interessierten Stellen zusenden wollen. Sie trigt die Bezeich-
nung "Jahresbericht™ nicht ganz zu Recht, da hier die Arbeit
dargestellt wird, die seit Griindung unserer Station, also wghrend
mehrerer Jahre (1947-49) geleistet worden ist.

Wir wollen diesem Vorhaben keine grossen Worte voransetzen,
sondern die Darstellungen selbst sprechen lassen.

Hingegen mdchten wir an dieser Stelle allen denen, die uns
diese Arbeit ermGglicht haben, ganz besonders Seiner Erlaucht,
dem Grafen von Schlitz gen.von Gortz und dem Grafen Hubertus
von Berlepsch, unseren grossziigigen Gonnern bei der Grindung der
Station, den allerherzlichsten Dank sagen.

Wir werden uns stets bemiihen, das# in uns gesetzte Vertrauen
nicht zu enttduschen und den an uns gestellten Anforderungen ge-
" recht zu werden.

Plon,den 15.1.1650
Hydrobiologische Anstalt
der Max-Planck-Gesellschaft

Martin Scheeie
Organisatorischer Leiter
der Flufstation.
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Der Wasserchemismus der Fulda

unter besonderer Beriicksichtigung der geologischen Einfliisse.

von Wolfgang Schmitz.

4

Von den Faktoren, welche den Wasserchemismus eines Flusses bedin-
gen, besitzt die Untergrundsbeschaffenheit des Einzugsgebietes be-
sonders starke Bedeutung. Nur der geringste Teil des Flusswassers
stammt, ausgenommen z.Zt. der Schneeschmelze, direkt aus den Nie-

89

derschlégen. Meistens passiert das Regenwasser zundchst den Boden
und oft auch darunter befindliche Steine und wird so zum Grund-
wasser; wobel je nach deren Beschaffenheit und dem Charakter des
hindurchsickernden Wassers Stoffe gelcst werden kiénnen. Das Grund-
wasser tritt z.T. als Quellwasser wieder zu Tage, sich bald mit
anderen Oberfldchenwassern vereinigend, andererseits bleibt es
aber in mehr oder weniger grosser Tiefe im Erdbtoden. Oberflizchen-
wasser - in Form von Nebenfliissen - sowie auch unsichtbares Grund-
wasser speisen den Wasservorrat eines Flusses und beeinflussen
daher den Wasserchemismus. Wzhrend die Bedeutung der Nebenfliisse
aus den vorliegenden Ergebnissen hervorgeht, ist man im Hinblick
auf die versteckte Grundwasserzufuhr auf Vermutungen angewiesen
und es muss spZteren Untersuchungen vorbehal ten bleiben, hier
Aufklérung zu geben. .
Im Folgenden sollen die Ergebnisse der Flusswasseruntersuchung

der Fulda zu den geologischen Verhdltnissen der Landschaft ver-
gleichend betrachtet werden, um auf diese Weise Ansatzpunkte fir
weitere intensive Einzeluntersuchungen zu gewissen.

Am aufschlussreichsten sind die beiden Herbstuntersuchungen 1948/49
(Schonwetterperiode, Niedrigwasser). Die Kurven laufen vielfach
aunffallend parallel, sodass man auf einen deutlich ortsgebundenen
Wirkungsfaktor schliessen kann., Wie die graphische Darstellung der
Analysenergebnisse zeigt, lisst sich die Fulda hydrochemisch in
verschiedene Abschnitte gliederns

1. Das Quellgebiet. (Fuldaquelle-Strassenbriicke Obernhausen)

Pie Fulda entspringt dicht unterhalb des Gipfels der Wasserkuppe,
die mit 950 m. die weithin hochste Erhebung darstellt. Der wenig
durchléssige miocidne Basalt fiihrt hier zu einer ausgedehnten Hoch-
moorbildung. Das Quellwasser ist ausserordentlich salzarm. Kenn-
zeichnend ist ein sehr geringer Ca-Gehalt und Mg-Gehalt (Mg~ dabei
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geringe HCO%—Werte, fast volliger Cl-Mangel und nur im Oktober 1949

ein verh#ltnismissig hohe SOX---Werto Mangelnde Pufferung, durch gerin- §
gen Kalkgehalt bedingt, hat pH-Werte zwischen 6 und 7 zur Folge, die
je nach dem Gehalt des ‘Wassers an Kohlesdure schwanken., Auch im fol-
genden nimmt der Fuldaquellauf, solange er iiber die Basaltkuppe hin-
abfliesst, kaum Salze auf, (Bis Station Strassenbriicke Obernhausen). |
Hier erreicht die Fulda dem Muschelkalksockel, auf welchen der Ter- y»f
tifire Vulkanismus seine Basaltlaven aufgesetzt hat. (730 m). In .
dieses durchlissige Gestein sickert der wuellauf ein und verschwin- a,f

det dadurch fiir den grossten Teil des Jahres von der Oberfléche,

2. Der Fulda-Bergbach. (Obernhausen-Gersfeld)

In Obernhausen tritt das Wasser wieder zu Tage. Es hat durch Heraus-
losen hauptséchlidh vonCaC O3 und MgCO3 aus dem Gestein seinen Ca-~
und Mg-Gehalt sowie seine Titrationsalkalitiét erheblich vergrossert.
Damit im Zusammenhang steht eine Verséhiebung der pH-Wertes auf

7,1 vis 7,5, €I, SO; und NO%-Werte erhdhen sich kaum, Bis Sandberg
(km 5) zieht sich die Muschelkalkzone nach Siiden, wodurch der Salz-
gehalt des Fuldawassers sich noch etwas erhoht oder wenigstens

auf gleicher Hohe bleibt.
3, Der Fulda-Talbach. (Gersfeld-Fliede miindung)

Bei Gersfeld (km 7,7) biegt die Fulda als vielfach miandernder

. Bach nach Westen und verlzuft hier im alluvialen Talboden bis zur
Fliedemiindung. (km 33%,8) durch Buntsandstein. (ca. 450 = 250 m).
* Der Muschelkalk, der iibrigens im Tertisr schon weitgehend abge-

tragen war, - denn im mittleren Teil der hohen Rhon lagern tertidre
marine Tone unter der Basaltdecke auf Buntsandstein - ist auch im
Bereich der Nebenbiche, die der Fulda zustrtmen, versclwunden., Die-
se zeigen daher geringere Titrationsalkalitidt und Hirte als die
Fulda bei Yersfeld. (vgl. Litterbach). So tritt mit zunehmender
Wasserfihrung im Fuldawasser eine Verdinnung im Salzgehalt ein.
Fast alle Kurven zeigen abfallende Tendenz,

4. Der Fulda-Berglandluss., (Fliedemiindung-Bebra) ‘

Am Beginn dieser durch aus serordentlieche Gleichmissigkeit der chemi-
schen Verh#ltnisse ausgezeichneten Strecke von iiber 60 km treten
Einfliisse auf, die das Bild, das der Chemismus hier zeigt, wesent-
lich bestimmen. Die Fliede mit ihrer erheblichen Wasserfiihrung er-

htht vor allem den CI und SO4-Gehalt, Hérte und Alkalitstswerte
dagegen kaum.

-t
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Wie weit diese Konzentrationserhshungen (anf etwa das Doppelte)

mit den Neuhofer Solen in Beziéhung gebracht werden kbnnen, bedarf
noch der Klidrung., Weiter erfolgt starke Beeinflussung durch das Ful-
daer Abwasser. CI und Sd;'erfahren-einen betrichtlichen Anstieg.

Das gleiche tritt beim HCO%, Ca auf. Dies deutet auf eine Kalkauf-
losung, die geologisch durch Muschelkalk bedingt sein ktnnte. Der
Vergleich mit #hnlich liegenden Fillen, (Leine-Graben, Altmorschen-
Lichtenauer Grabeﬂ) ldisst den Gedanken aufkommen, hierfiir den nach
NW verlaufenden Fulda-Salzschlirfer Muschelkalk-(Keuper) graben ver-
antwortlich zu machen. Begiinstigend fiir eine CaCO3-Auflﬁsung wirde
auch die sténdige H2003 Zufuhr im Abwassereinzugsgebiet wirken, je-
doch konnte natiirlich auch ein htherer H2003=Gehalt im Grundwasser,
welches der Fulda zufliesst, Ca-lengen in Losung hal ten. So sehr diese
Verh&ltnisse noch der Kl&drung bediirfen, so sicher erscheint es je-
doch, dass hier bei Fulda der Ursprung der chemischen Besonderhei-
ten zu suchen ist, den die Fulda bis zur Haunemiindung beim Durch-
fliessen des einheitlichen Buntsandstein-Gebietes des Fulda-Berglan-
des aufweist. Auch die Nebenfliisse (Iiider, Schlitz, 4Aula) weichen
in ihrem Chemimus nur wenig davon ab und iben somit keinen merkli-
chen Einfluss aus.

Die Haune.

dagegen ist gekennzeichnet durch wesentlich hohere Titrationsalkali-
téitswerte, hohe Hérte (hauptssichlich Ca’und bei geringen Mengen
freier H2003 einen pH um 8 fast das ganze Jahr hindurch). Das Haune-
wasser zeigt bis Hiinfeld im Oberlauf noch nicht diese Eigenschaften,
erst unterhalb, z.B. bei Rotenkirchen,ist die Veridnderung erfolgt,

Haune Qktober 1949.

1.0berh. Hiinfeld 2.Rotenkirchen 2. Hersfeld

Titr.Alk. 2,8 3.45 393
Hirte 7,8 13.3 11,6
32003 12 30 3

pH ' 7,5 792 8’0

Zwischen 1 und 2 durchquert die Haune ein Kalkgebiet, das zum gros-
sen Muschel Kalk- und Keupersockel der Eiterfelde Mulde gehirt,
demselben Sockel, dem die Basalte der hohen Rhon aufsitzen, nur dass
in letzterem Fall eine ganz erhebliche Aufwolbung eingetreten ist.

5, Die Rotenburger Flusstrecke. (Bebra - Beyseftrth)

Der Einfluss der Haune auf die Fulda macht sich in den Alkalitdits-

sl
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und Ca=Kurven bhemerkbar. Abgesehen von der Abwasserstorung in Hers-
feld beginnen im weiteren Verlauf der Fulda sténdige Schwankungen
in fast allen Ionenverhglinissen in Erscheinung zu treten., Es han- |
delt sich hier um ein Uberkreuzungsgebiet der strukturellen Wolbun- }
gen des Fulda-Berglandes (rheinisches System NNO -~ SSW) mit dem
Thiiringer-Wald-System (herzynisch N# - S0). Ein sehr bewegtes Re-
lief, bei dem bald Zechstein, bald Buntsandstein zu Tage tritt, und
die hierdurch eintretende Grundwasserbeeinflussung sind wohl dabei
massgeblich, Ganz deutlich zeichnen sich der Gips unterhalb Bebra
im Ansteigen der Sd; und Ca-Kurven und das Uberqueren des Altmor-
schen-~Lich tenauer Muschelkalkgrabens in einem Maximum der Kurven
ab. Auch H2003 hat hier einen Gipfel. Auf der folgenden kurzen
Strecke bis Beiseforth sinken zeitweise die Ca-~ sowie Sdz Konzen=-
trationen weit unter die vorher erreichte Hche, und HCO3 sowie CI k
sinken auf den alten Wert ab. Die Kl&rung der Erscheinungen erfor- J
dert eingehende station#dre Untersuchungen. i

6. Der Fuldalauf in der niederhessischen Senke.
(Beyseforth - Edermiindung}

Die Kurvenscharen verlaufen in diesem Gebiet tertisrer und diluvi-
aler Ablagerungen, die mit vulkanischen Resten des Tertiiar und mit
Buntsandstein reich durchsetzt sind, etwa in der gleichen Hdhe wie
vor dem Rotenburger Gebiet weiter oder der alte Zustand stellt sich
wie im Falle der ausgeprégten linima bei Beiseftrth wieder ein, so
dass der Rotenburger Flufstrecke im chemischen Verhalten ein deute-

liches Ende gesetzt ist.

7. Der Unterlauf, (Edermiindung-Hann.-Miinden)

Den nachhaltigsten Einfluss von allen Nebenfliissen der Fulda iibt
die Eder aus, Da das Wasser ihres grossen Einzugsgebietes, das
grosstenteils aus karbonischen und devonischen Cesteinen stemmt,
und daher sehr salzarm ist, in der Edertalsperre gespeichert wird,
fliesst dieser Wasservorrat das ganze Jahr hindurch gleichmiissig
der Fulda zu, deren Wasserfilhrung dabei vielfach iibertreffend.
Einmal werden die Ionen-Konzentrationen des Fuldawassers dadurch
durchweg herabgesetzt. Fernerhin bleiben die Konzentrationsverhilte

nisse unterkalb der Edermiindung das ganze Jahr hindurch unverincert
(abgesehen vom Einfluss temporirer Industrieabwisser der Stadt
Kassel). Es liegt also in chemischer Hinsicht hier ein ausgesprochen
stenotopes Gebiet vor, in dem weiterhin auch die jshrlichen Tempe-
raturschwankungen vermindert sind., Die Talsperre wirkt hier als
Wirmespeicher und es resultiert im Winter eine hhere ¥iswmortempe - .
ratur als in der Fulda, im Sommer dagegen eine riederigere,
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Es war nun interessant festzustellen, dass die Fulda im Oktober
1949 eine in chemiccher Hinsicht deutliche Abweichung vom Normalzu-
stand zeigte. In Folge der extremen Trockenverhéltnisse wurde die
Edertalsperre geschlossen. Die Abflussmengen bei Guntershausen
direkt unterhaldb der Edermiindung kennzeichnen diesen Zustand.

8.9.1949 39,62 mg/sec

5.10.1949 12,19 m”/sec
Die Kurven dieser Untersuchungsfahrt sind daher atypisch. Auch (
die Werte fiir die Eder selbst liegen hoherals 1948, wohl im Zusam-
menhang damit, dass die unterhaldb der Talsperre gelegenen Zufliisse,
die grossenteils die Niederhessische Senke entwéssern, stidrker zur
Geltung kemen, ’ . |
In den iibrigen Teilen der Fulda veriéndern sich die Jonenkonzentra-
tionen im Laufe des Jahres regelmdssig in Abhingigkeit vom Wasser-
stand. (vgl. Alkalitits—, Hirte- und Cl-Werte). Die Verdiinnung ist
im Frithjahr am grossten, ortsgebundene Unterschiede treten kaum
hervor. Die Sommerwerte liegen etwa in der Nitte, gleichfalls viel-
fach die Dezember-Werte. Die hochsten Konzentrationen findet man im
Herbst bei Niedrigwasser. Es ergeben sich somit ziemlich betrédcht-
liche Schwankungsbereiche.

Die Bedeutung der chemischen Verhiltnisse der Fulda fiir
die Besiedlung mit Organismen.

Hieriiber ldsst sich z.Zt. noch nicht sehr viel sagen. Die Verbrei-
tung der Kieselalgen, die vom Wasserchemismus besonders abhingig
ist, zeigt ganz deutliche Beziehungen, welche demnichst Gegenstand
einer grosseren Veroffentlichung sein werden. Fir die Kifer-Verge-
sellschaftung sei amf die Angabe von Illies in diesem Jahresbericht
Uber die kalkliebende Riolus-Variante der Gerdllgesellschaft in der
Haune verwiesen, die eine auffillige Luxurierung zeigt. Uberhaupt
zeichnet sich die Haune durch einen grossen Lebensreichtum (Indivi-
duen- und Artenzahl aus). Wie auch sonst hdufig beobachtet worden
ist, herrschen im kalkreichen Gewisser fiir sehr viele Organismen
offensichtlieh glinstigere Iebensbedingungen als im kalk armen.

Es ist m.E. jedoch sehr fraglich,ob diese Unterschiede im Kalkge-
halt sich liber Nihrstoffmangel fiir die pflanzliche Produktion
(COZ—Haushalt) erst indirekt auf die tierischen Lebewesen auswirken
sollen, wie viel fach behauptet wird. Der Anblick eines kalkarmen
Gebirgsbaches mit reichlicher Moosvegetation und ausgesprochen
armer tierischer Besiedlung scheint doch wohl dagegen zu sprechen.
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