
Gesehiebeuntersuchungen an der steirischen Enus.
(Grundlage der Wasserwirtschaftsplanung.)

Herbert Moosbrugger.

Durch die Überschneidung verschiedener wasserwirtschaftljcher
Interessen ergab sich an der Enns die Notwendigkeit, grundlegende Fragen
einer eingehenden Klärung zuzuführen. Zu diesen Fragen gehört u. a. die
Geschiebeführung, über die an der steirischen Enns keine systematischen
Beobachtungen vorlagen. Es wurde beim Bundesministerium für Land-
und Forstwirtschaft eine Studienkommission einberufen, in deren Rahmen
seitens des Steiermärkischen Landesb auamtes Untersuchungen durch
geführt werden. Die hiefür erforderlichen bedeutenden Mittel werden
durch das vorbildliche Zusammenwirken der maßgebenden Stellen der
beteiligten Ministerien, Landesregierung sowie~
nehmen bereitgestellt.

Die Untersuchungen bezwecken, über folgende zusammenhängende
Fragen einen Überblick zu gewinnen:
1. Wie groß ist die Geschiebe- und Schwebstoff-Fracht, wie verteilt sie

sich über das Jahr und wie groß sind die zu erwartenden Ablagerungen
in Flul3stauräumen?

2. Welcher Art sind die Geschiebeablagerungen im Flußbett, aus welchen
Gesteinen und Größen bestehen sie und inwieweit behindern sie die
Entwässerungsvorflut?

3. Aus welchen Teil-Einzugsgebieten stammen die Ablagerungen im Fluß
bett; können sie durch gemeinsame Arbeit des Flußbaues und der
Wildbachverbauung verhindert oder unschädlich gemacht werden?

4. Was für Maßnahmen sind erforderlich, um die Landwirtschaft vor
schädlichen, das Geschiebe und den Wasserabfluß hemmenden Rück
wirkungen des Wasserkraftausbaues zu schützen?
Die Untersuchungen dienen wasserwirtschaftlichen Zielen. Wenn über

einen Teil der bisherigen Ergebnisse in einem mineralogisch_petro.
graphischen Rahmen berichtet wird, so geschieht dies, um diesen Fach-
kreis über notwendige Grundlagen des Wasserbauingenieurs zu infor
mieren und die gegenseitige Zusammenarbeit zu fördern.

Das Flußlängenprofjl.
Für die Betrachtung des gesamten Geschiebehaushaltes ist das Fluß

längenprofil (Big. 1 und 2) sehr aufschlußreich.
Bei den Untersuchungen wurden die Höhen der Fluß-Niederwasser..

spiegel herangezogen, weil diese einen sehr empfindlichen Ausdruck der
Morphologie des Flusses bringen, ohne von der Zufälligkeit der Detail-
gestalt der Aufnahmeprofile zu sehr abhängig zu sein.

In seinem gesamten Aufbau zeigt das Längenprofil drei deutlich zu
unterschejdende Abschnitte: Die Enns vom Austritt aus dem Wildbachtal
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bis zum Gesäuse-Eingang, die Schluchtstrecke bis Hieflau und die Rest-
strecke zur Donau.

Di‘e Strecke von der Flachau bis zum Gesäuse-Eingang zeigt oberhalb
der heutigen Erosionsbasis der Gesäuse-Eingangsschwelle keine Felsb arre,
die auf die heutige Längsentwicklung des Profiles Einfluß nimmt. Die
Höhenlage des Flusses ist demnach in dieser Strecke eine Funktion der
Geschiebeablagerungen der Seitenbäche und der Erosionskraft des Flusses.

Jede Schüttung von Geschiebe aus einem Wildbach stellt dem auf.
wärtsschreitenden Erosionsbestreben des Flusses ein Hindernis in den
Weg. Diese Erscheinung ist besonders bei Admont an der Mündung des
Eßling- und Lichtmeßbaches und bei Mandling ausgeprägt. Doch auch
dazwischen liegende Bäche, vor allem jene aus dem Bereich der nörd
lichen Kalkalpen, bringen Störungen, die aber geringfügigerer Natur
sind. Es wird auf sie später noch eingegangen werden.

Um die Störungen systematisch erfassen zu können, wurde nach Stern
berg und Putzinger* ein ausgeglichenes Längenprofil gerechnet und in
das Längenprofil des natürlichen Zustandes (Beilage 2) eingetragen. Damit
treten die Einflüsse der genannten Wildbäche noch deutlicher hervor:
Die sandig-schotterig-moorigen Ablagerungen des Radstädter Gebietes
stützen sich auf den Wildbach-Geschiebewall von Mandling, die Ablage
rungen des mittleren Ennstales auf den Wall des Eßling- und Lichtmeß
baches bei Admont. Weder in Admont noch in Mandling war die Enns
imstande, den Wall zu durchnagen. Deshalb geht die Verlängerung der
zwischen Admont und Schladming gültigen Ausgleichslinie bei Mandling
in den Berg und unterhalb Admont in die Luft. Der laufende Nachstron
von Geschiebe und die vorhandenen Grobablagerungen sorgen für die
Erhaltung des Zustandes mit dem von unten herauf bis zum Wall sich
entwickelnden steileren Gefälle.

An diesem Prinzip hat auch die seit 1860 laufende Enns-Regulierung
nichts Grundsätzliches geändert. Im Längenprofil (Beilage 2) kann man
die Niederwasserspiegellage von 1860 und von heute vergleichen. Beide
zeigen bei Admont den starken Gefällsknick. Die künstliche Spiegelsen
kung brachte lediglich eine wesentliche Verbesserung der Abflußverhält
nisse bei Admont und flußaufwärts bis gegen die Talbachmündung.

Um nun die Ursachen der unbefriedigenden Sohlenlage der Enns zu
finden und nachweisen zu können, wurden die Abweichungen des be
stehenden Flusses vom gerechneten ausgeglichenen Längenprofil ein
gehend untersucht. Aus der Darstellung der Beilage 2 ersieht man, daß
durch die Regulierung nach 1860 wohl eine bedeutende Absenkung des
Wasserspiegels erzielt wurde, die regulierte Sohle jedoch in rückläufiger
Entwicklung seit den Neunzigerjahren zum Teil wieder einer zuneh
menden Sohihebung unterliegt. Das offensichtlich noch nicht erreichte
langjährige Gleichgewicht zwischen Geschiebezustrom, Schleppkraft und
ausreichender konstanter Tiefenlage der Ennssohle muß demnach durch
weitere künstliche Eingriffe herbeigeführt werden. Hiefür kommen Bag
gerungen, Verbesserung der Flußgestalt durch Erhöhung der Ufer, Ein
engung durch Leitwerke sowie intensivere Wildbachverbauungen zur
Minderung des Geschiebenachstromes in Betracht.

* Putzinger J.: Das Ausgleichsgefälle geschiebeführender Wasserläufe und
Flüsse. Zeitschr. des österr. Ing. u. Arehitektenvereines, 71, S. 110, 1919.
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Die Untersuchung ergab, daß die sekundären Sohlhebungeii — das
sind jene, die sich zusätzlich auf der durch den Admonter Geschiebewall
hervorgerufenen Sohihebung aufbauen — durch faliweise verschieden
begründete Minderung der Schleppkraft des Flusses entstehen. Die
Ursachen dieser Minderung liegen abwechselnd in zusätzlichen Be
lastungen durch Wildbach-Grobgeschiebe, zu starken, abflußhemmenden
Flußkrümmungen oder in Überbreiten des Flusses und Minderhöhen der
Ufer.

Beilage 3 gibt einen Überblick darüber. In den bezifferten Fällen 1, 5,
6, 7, 12, 14, 15, 18, 21, 23 wirkt übermäßiges Seitentalgeschiebe, in den
Fällen 1, 2, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 13, 16, 17, 19, 20, 22 Überbreiten oder Minder-
höhen des Flußquerschnittes und in den Fällen 1, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 11, 18,
20, 22, 24 ist die Ursache der Abflußhemmung in zu starken Krümmungen
zu suchen. Eine Summenwirkung liegt bei 1, 4, 5, 6, 7, 10, 12, 18, 20, 22 vor.

Im Fluß abgelagertes Geschiebe.

Besonderes Augenmerk mußte den Ablagerungen von Grobgeschiebe
im Fluß zugewendet werden, da der Abtransport des gesamten Geschiebes
durch die nach jedem Hochwasser sich neu im Fluß entwickelnde Deck
schicht sehr gehemmt wird. Im Herbst 1953 wurden während des sehr
günstigen, anhaltenden Niederwassers an 43 Stellen Schotterbänke,
Mündungsschuttkegel und Ablagerungen unter Wasser petrographisch
und nach Korngrößen im Rahmen der Studienkommission unter der
Mitwirkung des Geologen Dr. Willi Scharf untersucht.

Entsprechend dem flußbaulichen Zweck dieser Untersuchungen mußte
das Schwergewicht, wie erwähnt, auf die gröberen, die Deckschichte bil
denden Geschiebeanteile gelegt werden. Demnach wurden für diese
Untersuchungen in 32 Fällen Proben im Ausmaß von 1 m2 und rund
0.25 m Tiefe entnommen. Die restlichen Proben mußten in Ermangelung
freiliegender Schotterbänke unter Wasser im Ausmaß von je drei Eimern
entnommen werden. Die Gesamtmasse jeder dieser Entnahmen wurde mit
Lochsieben nach Korngrößen 0—30, 30—50, 50—70 und größer als 70 mm
getrennt, gewogen und sämtliche Einzelstücke über 30 mm petrographisch
bestimmt sowie tabellarisch übersichtlich geordnet.

Muster der Gewichtstabelle in Enns-km 191, 279.
Die petrographische Bestimmung erfolgte nur nach einfachen Metho

den. Die meisten Stücke konnten makroskopisch eindeutig bestimmt
werden; der Rest durch Ritzen mit Messer und Glas sowie mit Hilfe von
Salzsäure.

Die Übersicht über die Korngrößen der Schotterablagerungen zeigt in
Beilage 5 das obere der drei dargestellten Mischungsbänder mit der all
gemeinen Abnahme des gröberen Kornes flußabwärts, jedoch mit einem
deutlichen Einbruch von Grobkorn bei Admont durch die Schüttungen
des Eßling- und Lichtmeßbaches. Der Zusammenhang zwischen Längen
profilsentwicklung und Geschiebegröße kommt überzeugend zum Aus
druck. Dem Knick des Gefälles in Admont entspricht die plötzliche Zu
nahme des Grobkornes an dieser Stelle.

Das mittlere und untere Geschiebeband von Beilage 5, Fall b und c,
gibt einen groben Überblick über die Anteile an Gesteinen der nörd
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ENNSUNTERSUCHUNG Jahr: 1953
Monat: September

Tag: 17

Untersuchung von Geschiebeahlagerungen im Enns-Flußbett

Ufer: linkes — km: 191,279
Art der Geschiebeablagerung: Schotterbank

Entnahme Nr. 1
Größe der Entnahme: i,OX1,OXO,2

tJbersicht der Ergebnisse für d >~ 30 mm (G2)

Gestein
Gesteins-Gewichte und Prozente der Korngrößen

Art
30—50

G2

% kg

50—70 170-205/h1011301
%

Anmer
kungen

% I:~:%
0,4

0,5
6,9
0,3

1 kg
0,8
0,1
1,1

14,4
0,6

16,0

8,3

v

kg

0,4
0,9
7,8
8,1

2,8

1,4
7,2
0,8

1,4

0,7
3,5
0,4

6,3

3,8
0,5

3,0

1,8
0,2

-2,1
5,6
6,0

9,91
0,1
2,5

25,4
1,9

7,7 15,8 15,0

4,8

1,2
12,2

0,9
4,8
5,0

4,0 19,8

Nr.

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

7,2 13,2 41,4 19,9 24,9

Ca.
S.

H. G
Cl. Sch.

Gr. Cl. Sch.
H. Gr.

Qu.
M.

Qüt.
Gr.S.

Gr. Kg!.
K. K.

Gr. Sch.
w.S.
R.W.
Gu.K.
D.K.
H. K.
Hn.K.

J. Sndst.
G.Kgl.

G. S.
K.Kgl.
G.B.
Schi.

2,6 15,8 17,3

0,2 16,0

0,3 0,1 19,9

72,4 34,8

31,1 14,9

0,5

0,3

4,8
6,0

18,2
19,1

53,9

68,8

69,0

69,1

74,9
92,6
99,9

9,5
10,3

3,3

8,3 33,2

8,0 41,2
3,6 44,8

4,6
5,0
1,6

34,5
29,5
31,1

5,5

0,5

2,5
9,8
4,4

0,2

1,2
4,7
2,1

17,2
21,9
24,0

0,2

0,1

5,8
17,7
7,3

16,7
7,5

12,0
36,8
15,2

0,20,1 24,1 0,1 100,0 -

64,7 i~-i•:I 1 150,1 124,1 I93~~ i~Z~ ~ 208,3 1 100

Tagesmittel der Wasserführung in Liezen: 34 m3/ sek
Obige Prozentangaben beziehen sich auf G2
G1 Gewicht der Korndurchmesser < 30 min 213,0 k~ 50 6°/~ ~
G2 Gewicht der Korndurchmesser> 30 mm 208,3 kg 4940/ des Gesamtgewichtes

~! 1,025 Gesamtmenge ~ G 421,3 kg

L E G E N D E : 9 Qut. Quarzit 17 D. K. Dachsteinkalk

1 Gn. Gneis 10 Gr. S. Grauwackeu- 18 14. K. = Halistdtter Kalk
2 S. Serpentin Sandstein 19 Hn. K. = Hoinsteinkalk,
3 11. G. Hornblendegesteifl 11 Gr. Kgl. Grauwa~ken Kon- Lias-Fleckenmergel
4 Gl. Sch. Glimmerschiefer giomerat 20 J. Sndst. Jura Sandstein
5 Gr. Gl. Seh. = Granat.Glimmer- 12 K. K. Karbonkalk Lydit, 21 G. Kgl. = Gosaukonglomerat

schiefer Ankerit 22 G. S. Gosau-Sandstein
6 14. Gr. Hornblende- 13 Gr. Sch. Grauwackenschiefer 23 K. Kgi. Kalk-Konglomerat

Granatgestein 14 W. S. = Werfner Sandstein 24 G. B. = Gebängehreceie
7 Qu. Quarz 15 R. W. = Rauhwacke 25 SchI. Schlacke (Walchen,
8 M. Marmor 16 Gu. K. = Guttensteiner Kalk Pyhrn, Palten)
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liehen Kalkalpen und der Zentralalpen einschließlich der Grauwacken
und Phyllite. Auch hier ist der Einbruch der beiden Bäche bei Admont
in die Augen springend.

Über die Verschiedenartigkeit in der Größenzusammensetzung des
Ennsgeschiebes und der meisten Zubringer aus den nördlichen Kalk-
alpen gibt besonders auffallend das untere Geschiebeband von Beilage 5
Aufschluß. In diesem Band sind nur die Kornanteile größer als 70 mm
dargestellt. Während Sölkbach, Walchenbach (in seinem jetzigen Ver
bauungsstadium), Donnersbach, Grimmingbach und Palten keinen höheren
Prozentsatz an Grobgeschiebe bringen, als er in der oberhalb liegenden
Ennsstrecke enthalten ist, schütten vor allem Wörschachbach, Pyhrnbach,
Metschitzbach, Ardningbach sowie der mehrfach schon erwähnte Licht
meß- und Eßlingbach und schließlich noch Wenger- und Geißentalerbach
wesentlich gröberes Geschiebe in den Fluß mit dem Ergebnis, daß die in
diesen Abschnitten verfügbare, zu geringe Schleppkraft mit dem Grob-
korn nicht fertig wird und es zum größten Teil als Deckmaterial für den
Vorbau der Mündungsschuttkegel liegen läßt.

Mit dieser Feststellung wird eine manchmal vielleicht zu wenig be
achtete Tatsache berührt: die Abnahme des Grobkornes flußabwärts ist
an der Enns nur zum Teil durch Abrieb bedingt. Einen wesentlichen
Anteil an der Abnahme des. Grobkornes bedingt der Sortiervorgang, den
der Fluß an und unter jeder Zugabe von Grobgeschiebe vollführt, wie
es am Beispiel der Strecke von Admont abwärts besonders gut zu sehen
ist. Die Deckschichten der vier Schotterbänke unterhalb Admont, zwi
schen km 139.5 und 141, die alle im älteren oder jüngeren Schüttbereich
des Eßling- und zum Teil auch des Lichtmeßbaches liegen, enthalten
zwischen 40 und 45 Prozent Schotter größer als 70 mm, obwohl diese
Korngrößen schon 12 km flußaufwärts im Ennsgeschiebe praktisch nicht
mehr vorhanden waren. Auf der Schotterbank km 136.35, das ist auf rund
3 km Entfernung weiter flußabwärts, finden sich jedoch wieder nur mehr
rund 15 Prozent dieser Größe, eine Abnahme, die bei dem hohen Anteil
an widerstandsfähigem Material nur durch das Zusammenwirken von
Abrieb und Sortierung erzielt werden kann.

Die unangenehme Folge dieses Sortiervorganges, bei dem immer ein
Anteil des Grobkornes liegen bleibt, wird in der seit der Durchstich
periode der Ennsregulierung langsam fortschreitenden Wiederhebung der
Ennssohle sichtbar. Die Niederwasserstände von 1953 liegen — wie schon
erwähnt— zwischen Admont und Niederstuttern (km 179) zum Teil er
heblich mehr als 1 m über dem seinerzeitigen Niederwasser 1891.

Das nach Gesteinsarten geordnete Geschiebeband ist in Beilage 6 in
zwei Streifen, im oberen für Korngrößen von mehr als 70 mm, im unteren
für alle Korngrößen von über 30 mm, dargestellt.

Es wurde versucht, die Wirkungen der einzelnen Bäche auf den
Gesteinsbestand der Enns zu erkennen. Es ergab sich am
Sölkbach: Die Schotterbank rund 700 m unterhalb der Mündung zeigt

eine deutliche Zunahme von Gneis, Hornblende und Marmor, eine
Abnahme von Quarz und Quarziten;

Walchenbach: Im gegenwärtigen Zustand der Verbauung bringt dieser
Bach nur wenig Geschiebe zur Enns. Ein Einfluß auf das Ennsgeschiebe
konnte mangels geeigneter Schotterbänke unterhalb der Mündung
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nicht festgestellt werden. Wohl sieht man bei klarem Wasser vom
Boot aus bis rund 1 km weiter abwärts der Bachmündung grobe
gelbliche Blöcke, die von älteren Schüttungen aus der Zeit vor der
Wildbachverbauung herrühren und die Versteilung des Gefälles in
diesem Bereich erzeugen;

Donnersbach: Eine Schotterbank ganz nahe unter der Mündung bringt
eine besonders große Zunahme von Glimmerschiefer und Quarz. Die
Anreicherung dieser beiden Anteile wirkt flußabwärts fort;

Grimmingbach: Der hohe Trias- und Jura-Kalkanteil dieses Baches
drängt die durch den Donnersbach bedingte Zunahme von Quarz und
Glimmerschiefer wieder zurück. Die Zusammensetzung der nächsten
Schotterbank (Nr. 13 in km 171.22) bringt aber schon wieder mehr
Quarz;

Gollingbach: Quarz und Glimmerschiefer nehmen neuerdings mit fluß
abwärts weit reichender Wirkung zu;

Wörschachbach: Die kalk- und gosaukonglomeratreichen Geschiebe
setzten sich aus sehr grobem Korn zusammen, dessen Großteil die Enns
an der Mündung liegen läßt, wodurch eine Hemmung im Abfluß des
an der Enns durchgehenden Geschiebes entsteht;

Weißenbach: Die Verhältnisse sind ähnlich wie am Wörschachbach, eine
Fernwirkung ist nicht feststellbar;

Pyhrnbach: Die Zusammensetzung der unterhalb liegenden beiden
Schotterbänke (Nr. 23 und 24) beweist, daß aus dem Pyhrnbach
Geschiebemengen abtriften, die den Gesteinsbestand der Enns wesent
lich verändern. Die starke Zunahme von Hornsteinkalk, auch Dach
steinkalk, bedingt einen merklichen Rückgang der zentralalpinen
Anteile, vor allem des Quarzes. Erst langsam nehmen diese wieder zu;

Palten: Der Einfluß auf den Ennsbestand ist nicht übermäßig groß.
Schotterbank Nr. 28 zeigt einen merkbaren Anteil an Grauwacken, ob
wohl im Paltenmündungsgeschiebe diesmal solche nicht nachgewiesen
wurden;

Metschitz- und Ardningbach: Die beiden Bäche bewirken weniger eine
besondere Geschiebeanreicherung als eine Hemmung im Abfluß des
durchlaufenden Ennsgeschiebes durch Ablagerung von Grobmaterial,
das die Enns bei ihrem geringen Gefälle nicht fortbewegen kann. (Im
Bereich dieser Bäche wird die Abflußhemmung durch zwei starke
Krümmungen noch sehr verstärkt.) Eine wesentliche Veränderung der
GesteinszusammensetzUng tritt in der Enns nicht ein;

Eßllng- und Lichtmeßbach: Die Wirkung der beiden Bäche wurde im
Zusammenhang mit dem Längenprofil schon mehrfach beschrieben. Sie
rufen jedoch nicht nur durch die Menge und Größe des Geschiebes
eine einschneidende Veränderung im Bestand des Flusses hervor. Auch
die mineralogische Zusammensetzung wird völlig verändert. Die
zentralalpinen Gesteine, die bis Admont herunter meist vorherrschend
waren, treten in den Ablagerungen unter dem Eßlingbach fast nicht
mehr in Erscheinung, weil die geringen Korngrößen, die von der
Enns, von oben kommend, bis Admont gebracht w~irden, bei dem
größeren Gefälle in der Strecke abwärts von Admont durchgeschleust
werden. Auch die Anteile des Lichtmeßbaches an Quarz und Glimmer
schiefer treten hinter den Massen der Kalke, Dolomite und We-rfener
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Schiefer des E$lingbaches ganz zurück. Doch auch die Werfener
Schiefer treten besonders in den gröberen Anteilen weiter enns
abwärts wieder sehr zurück;

Wenger- und Geißentalerbach: Beide verstärken durch ihren fast aus
schließlichen Kalk- und Dolomitgehalt den vorherrschenden Anteil
dieser Gesteine im Ennsgeschiebe.

Bewegtes Geschiebe.

Das im Fluß an der Sohle bewegte Geschiebe wurde im Jahre 1952
in den Stationen Liezen und Gesäuse-Eingang, 1953 in Liezen und Groß
Reifung untersucht.

Für die Entnahme des in der Nähe der Sohle treibenden Materials
wird ein Fangkorb verwendet, der vom Leiter des Flußbaulabors des
Steiermärkischen Landesbauamtes, Ing. Sperlich, nach den Erfahrungen
der Geschiebeuntersuchungen von Mühihofer am Inn gebaut wurde. Die
Entnahmemethode mit dem Fangkorb ist bei Flüssen international noch
immer die einzige brauchbare Methode, obwohl sie recht unzulänglich ist,
weil bei dem außerordentlich wechselnden, häufig unterbrochenen Durch
gang der Geschiebeschübe eine einzelne Entnahme mit 50 bis 100 Sekunden
Fangdauer sehr den Charakter des Zufalitreffers trägt. Die Mangelhaftig
keit dieser Meßmethode muß durch die möglichste Verdichtung der Einzel-
entnahmen vermindert werden. Nach verschiedenen Variationsversuchen
wird nunmehr an fünf Tagen der Woche mit durchschnittlich je 30 bis
50 Einzelentnahmen gemessen. Es ergeben sich daraus pro Jahr für die
Dauer der Geschiebeführung Ergebnisse aus 6000 bis 10.000 Einzel-
messungen, deren Gesamtbild vom Zufall der Einzelentnahme weitgehend
befreit werden kann.

So gelingt das zunächst aussichtslose Beginnen, eine Beziehung zwi
schen Wasserführung und Geschiebetrieb einzugrenzen. Das Ziel des Fluß-
und Wasserkraftbauers, eine möglichst straffe Formulierung des
Geschiebetriebes als Funktion der Wasserführung herzustellen, kann nie
so gut gelingen wie für den Zusammenhang von Wasserstand und Durch
fiußmenge, da die Geschiebeführung von zu vielen Einzelkomponenten
abhängig ist. Allein die verschiedenen Stadien der Deckschichtbildung in
der Flußsohle bringen einen sehr großen Schwankungsbereich in die einer
bestimmten Wasserführung zugeordnete Geschiebeführung. Verfolgt man
den Verlauf der Geschiebemengen-Ganglinie (Beilage 7) vom winterlichen ‘~

Niederwasser über den ersten starken Wasseranstieg im Frühjahr und
über den Sommer bis zum neuerlichen Abflauen im Spätherbst, so be..
kommt man einen Eindruck von dem weiten Bereich der Möglichkeiten
der Geschiebeführung, der allein schon bei ein und derselben Wasser
führung sehr schwankt. Im Jahre 1953 z. B. betrug im Durchfiußprofil der
Station Liezen-Röthelbrücke die Geschiebeführung bei einer Wasserfüh
rung von rund 60 m3/s

am 30. März 0 t/Tag bei noch gut erhaltener winterlicher Deckschicht
am 26. Juli 18 t/Tag . •. .

am 14. August 22 t/Tag bei zerstorter alter und erst in Bildung begrif
am 25. August 30 t/Tag fener neuer Deckschicht —
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Endgültig zum Erlöschen kam die Geschiebeführung im Herbst 1953
überhaupt nicht, obwohl die Wasserführung im Dezember dieses Jahres
auf den ungewöhnlich niederen Stand von 14 m~/s fiel, während im Herbst
1952 schon bei einem Durchfluß von 45 m3/s die Geschiebeführung
aufhörte.

Starke sommerliche Niederschläge können durch Murengänge in
Seitentälern zusätzlich Störungen in den geregelten Ablauf bringen.

Aus der Übersicht über die Monats- und Jahresmittelwerte (Tabellen,
Beilagen 8, 9) und aus der graphischen Darstellung (Beilage 10) ist zu
entnehmen, in welchem Maße auch die Monats- und Jahresmitteiwerte
schwanken.

Für den Überblick über die Schwankungen der Korngrößen im Ge
schiebe bei wechselnden AbfiußverhältnisSefl werden die aufgefangenen
Mengen durch einen Lochsiebsatz (0.2—1, 1—3, 3—5, 5—7, 7—15, 15—30,
30—50, 50—70 mm) getrennt und getrocknet gewogen. Die Ergebnisse
sind als Ganglinien der täglichen perzentuellen Verteilung aus Beilage 11
ersichtlich. Die Zunahme des Grobkornes bei höherer Wasserführung
kennzeichnet die Grundform des Zusammenhanges.

Die petrographische Untersuchung der aufgefangenen Geschiebe be-~
sorgt Dipl.-Ing. Schegula in~ Liezen. Da nicht jeder Tag einzeln bearbeitet
werden kann, wird das Fanggut der einzelnen Monate gesammelt. Von
den kleineren Korngrößen wurde jeweils nur ein Bruchteil der Gesamt
menge Stück für Stück, von den größeren Anteilen jedoch jeder der auf
gefangenen Steine einzeln bestimmt und nach den wesentlichen minera
lischen Anteilen unterschieden (siehe Beilage 12).

Die abwärts von Admont in den Flußablagerungen (Schotterbänken)
besonders ausgeprägt vorgefundene Abnahme der zentralalpinen Ge
steine tritt im bewegten Geschiebe nicht so stark in Erscheinung. Wäh
rend die Schotterbänke beim Gesäuse-Eingang fast zu 100 Prozent aus
Gesteinen der Kalkalpen bestehen, setzt sich das bewegte Geschiebe im
Gesäuse-Eingang nur zu 50 bis 60 Prozent aus kalkalpinen Bestandteilen
zusammen. Ein Beweis, daß dort noch beträchtliche Mengen von Glimmer
und Quarz, von oben kommend, durchgehen, sich jedoch in der steileren
Strecke unterhalb Admont nicht mehr ablagern können. Was ablagerungs
fähig war, hat sich schon in der Flachstrecke der Enns oberhalb Admont
abgesetzt.

Es besteht demnach in einem bestimmten Fluß-
ab schnitt keine Analogie zwischen der Zusammen
setzung der FiußablagerUflgefl und jener des be
w e g t e n G e s c h i e b e s, weder hinsichtlich der KorngrößenverteilUng
noch hinsichtlich der mineralogischen Zusammensetzung.

Der Rückgang des zentralalpinen Anteiles ist in Groß-Reifung schon
sehr bedeutend. Die Entnahmen in dieser Meßstation zeigen davon im
Durchschnitt aller Korngrößen nur mehr rund 10 Prozent, vorherrschend
Quarz, während in den kleineren Fraktionen noch bedeutend höhere An
teile auftreten. 0 bis 1 mm beinhaltet davon noch rund 60 Prozent, 1 bis
2 mm rund 40 Prozent einschließlich etwas Glimmer. Der Anteil geht
mit größer werdendem Korn stetig zurück und ist bei 50 bis 70 mm end
gültig zugunsten von Kalk und Dolomit verschwunden.

Über das Größtkorn kann bei hoher Wasserführung aus den Fang
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ergebnissen kein sicherer Anhaltspunkt gewonnen werden, da die be
schränkte Öffnungshöhe des Fangkorbes und dessen beschränkte Einsatz-
fähigkeit bei Hochwasser es verhindern, besonders große Stücke auf
zufangen. Wohl lassen sich aus den Ablagerungen der Schotterbänke hie-
für Rückschlüsse ziehen, soferne diese nicht unmittelbar im Schüttberejch
eines Wildbaches liegen und dadurch Korngrößen enthalten, die von der
Enns nicht bewegt werden können, beim Sortiervorgang des fließenden
Wassers liegen bleiben und gar nicht zum eigentlichen Ennsgeschiebe
gehören, wie dies z. B. bei den Schotterbänken am linken Ufer unweit
unter der Eßlingbachmündung vermutet wird.

An maximalen Geschiebegrößen wurde auf Flußschotterbänken ge
funden:

in Enns—km in Enns—km
191,279 205/130/130 mm 150,183 100/ 60/ 40 mm
189,080 290/135/100 mm 149,578 95,! 95/ 65 mm
185,263 190/ 90/ 85 mm 144,100 kleiner als 50 mm
185,128 270/110/ 70 mm 140,800 290/190/120 mm
173,963 140/130/ 80 mm 140,265 360/200/200 mm
173,000 175/105/105 mm 139,850 260/155/125 mm
156,722 125/ 75/ 55 mm 139,500 190/175/120 mm
156,340 125/ 75/ 50 mm 136,350 180/105/ 80 mm
153.000 115/ 65! 30 mm 134,800 230/140/ 85 mm
150,650 120/ 60/ 50 mm

S c h w e b s t o f f.

Lage und Beobachtungszeitraum der Schwebstoffentnahmen sind aus
Beilage 1 ersichtlich. Die Proben wurden mittels 1-1-Flaschen dem Fluß
entnommen, flltriert und mit Feinwaage abgewogen, jedoch noch nicht
mineralogisch untersucht.

Die vorliegenden Ergebnisse bestätigen die Erfahrung, daß der Anteil
des im bewegten Wasser suspendierten, durch die Turbulenz des Ab
flusses im natürlichen Flußbett nicht zur Ablagerung gelangenden An-
teiles — die Schwebstoffe — die Masse des an der Flußsohle bewegten
groben Geschiebes um ein Vielfaches übersteigt (siehe Beilagen 9 und 10).

Auch beim Schwebstoff besteht keine einheitliche Beziehung zum Maß
der Wasserführung. Beilage 13 zeigt eine versuchte Gruppierung des
Schwebstofftriebes der Enns bei Liezen im Jahre 1953. Wegen des außer
ordentlich großen Schwankungsbereiches mußte — um die Kleinst- und
Größtwerte in einem einheitlichen Bezugssystem darstellen zu können —

die logarithmische Teilung gewählt werden.
Es ist für die Intensität der Schwebstofführung wesentlich, ob das

abfließende Wasser von der Oberfläche des Einzugsgebietes kommt oder
aus dessen tieferen Bodenschichten. Wasser von der Oberfläche bringt
viel mehr Feinmaterial. Dadurch unterscheiden sich besonders die
Schneeschmelzwässer der Hochlagen von den Abflüssen nach heftigen
Regenfällen. Die Unterschiede sind sehr groß und liegen z. B. für eine
Wasserführung von 70 rn3/s zwischen 350 und 10.000 g/sec. Schwebstoff.
Diese Art der Abhängigkeit zeigt die Geschiebeführung nicht. Es besteht
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daher im einzelnen auch kein mengenmäßiger Zusammenhang zwischen
dem Geschiebedurchgang an der Sohle und dem schwebenden Anteil.

Festere Zusammenhänge lassen sich bestenfalls in Jahreszeiträumen
nachweisen. Doch auch die einzelnen Jahreswerte geben sehr streuende
Ergebnisse, da in einem insgesamt abflußarmen Jahr weniger Sohlen
geschiebe, aber trotzdem im Falle vieler heftiger Gewitterregen in Summe
eine sehr ausgiebige Jahresfracht an Schwebstoff bewegt wird und um
gekehrt, abflußreiche Jahre beim Vorherrschen von Schmeizwässern und
langanhaltenden sanften Regenfällen sehr viel Geschiebe und relativ
wenig Schwebstoff bringen werden.

Aus den bisher vorliegenden Untersuchungen lassen sich Gesetzmäßig
keiten erst qualitativ ableiten. Für die ~uantitative Aussage ist der Zeit
raum der Beobachtungen noch zu klein. Man wird bei Rückschlüssen auf
Geschiebe- und Schwebstofführung nicht nur die Menge der Wasser
führung, sondern auch die Begleitumstände des Abflußvorganges in Rech
nung stellen müssen.

Z u s am m e n f ass u n g.

Aus den bisherigen Untersuchungen lassen sich schon weitreichende
Zusammenhänge über die Entwicklung des Flußregimes als Folge seiner
Gestalt und der Einflüsse der Wildbäche ableiten. Wertvolle Anhalts
punkte bieten die petrographischen Ergebnisse und die Untersuchungen
über die Korngrößen. Über die Beziehungen zur Wasserführung lassen
sich wohl schon qualitative, aber noch keine sicheren quantitativen An
gaben machen.

Die Jahresfracht des Schwebstoffes beträgt ein Vielfaches der
Geschiebemenge, die sich an der Flußsohle bewegt. Der Geschiebedurch
gang, bezogen auf 1 km2 des gesamten Einzugsgebietes, ist an der Enns
wesentlich geringer als am.Rhein und am Inn. Die am Inn festgestellten
Durchgänge betrugen im Jahre 1931 810 Tonnen pro km2 des Einzugs
gebietes, das ist das Elffache der Mengen der Enns bei Liezen vom Jahre
1953 (75 t/km2). Der große Unterschied ist zum Teil in der Verschieden
artigkeit der Höhen- und Gefällsverhältnisse der Einzugsgebiete und
Gewässerläufe zurückzuführen.

Es besteht die Absicht, die Geschiebeuntersuchungen an der Enns noch
einige Jahre fortzusetzen. Die Ergebnisse werden jährlich im Rahmen der
Enns-Studienkommission in Berichten gesammelt und den interessierten
Kreisen zugeführt.

Die kommenden Berichte werden auch die laufenden Ergebnisse der
Geschiebeherdkartierung in den Seitentälern der Enns enthalten.

B e ii a g e n.
1. Enns_Übersichtslängenprofll.
2. Längenprofil der Enns von Tunzendorf (Gröbming) bis Gesäuseeingang.
3. Darstellung der Krümmungs- und Gefällsverhältnisse sowie der Breiten,

Höhen und Niederwasserspiegellagen des Flusses.
4. Geschiebe-Misehungsband der Schotterablagerungen im Fluß.
5. Darstellung der Gesteinsanteile der Schotterablagerungen ~n der Enns.
6. Ganglinie der Schwebstoff-, Geschiebe- und Wasserführung; Station Liezen;

Jahr: 1953.

49



7. Übersicht über Monats- und Jahresmittel von Geschiebe-, Schwebstoff- und
Wasserführung; Jahr 1952 und 1953.

8. Übersicht über die Jahreswerte zu 6.
9. Monats- und Jahresmittel der Schwebstoff-, Geschiebe- und Wasserführung

in Absolutwerten.
10. Ganglinien der Siebergebnisse des aufgefangenen Geschiebes; Jahr 1952 und

1953.
ii. Gesteinsanteile des aufgefangenen Geschiebes.
12. Beziehung zwischen Schwebstoff- und Wasserführung; Liezen 1953.
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