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Form und Entwicklung der FluBmiindungen
Beispiele aus der Landschaftsentwicklung Oberdsterreichs* (I):

Von Vinzenz Janik

Mit 10 Kartenskizzen, 1 Diagramm und 2 Abbildungen
Einleitung -~ Grundlagen der fluviatilen Landschafts-
gestaltung (Die FluBenergie, Die FluBfracht, Erosion
und Akkumulation, Die Auswirkungen der Hochwisser)
~— Die Formen der Flumfindungen (Die normale Miin-
dung, Die HAuBabwirts verlegie Miindung, Die ver-
schleppte Miindung, Die flufanfwiirts verlegte Miindung)
— Zusammenfassung — Beispiele fiir die verschiedenen
Formen der Flu8miindungen —— Literaturverzeichnis.

Die allgemeine Geomorphologie befafit sich in
neuerer Zeit sehr eingchend mit der Erforschung
der klimabedingten Landschaftsformung groBer
Gebiete (J. Biidel 1948, 1971, H. Louis 1960,
C. Rathjens 1971, H. Wilhelmy 1958 u. a.), wo-
durch die Beschreibung der kleinriumlichen
Landschaftsgestaltung zuriickgetreten ist. Ander-
seits kénnen erst auf Grund der klimamorpho-
logischen Untersuchungsergebnisse die Land-
schaftsformen der Vorzeit in Mitteleuropa ge-
kl#rt werden, weil damals andere Klimabedin-
gungen geherrscht und gewaltige klimatische
Verdnderungen in der Erdneuzeit sich vollzogen
haben.

Doch die landschaftliche Eigenart eines Ortes
wird vom Einwirken aller endogenen und exoge-
nen Krifte bestimmt (Janik 1974) und es soll in
einigen Aufsdtzen nunmechr wversucht werden,
dieses drtliche Entwicklungsgeschehen an ver-

schiedenen Beispielen in unserem Raume darzu-
stellen.

Die Landschaftsgestaltung  Oberdsterreichs
wurde im Tertiir vom ehemaligen subtropischen
Klima bewirkt, doch seit dem beginnenden ober-
miozdnen Meeresriickzug wird sie immer mehr
von der Tektonik beeinfluffit. Dadurch verlan-
dete der Meerestrog (Geosysklinale) der Tethys
und wurde vorerst ein stark verwildertes Auge-
biet; und als Folge weiterer verstirkter Landhe-
bung und Kiihlerwerdens des Klimas begannen
sich im Oberpliozin-Unterpleistozéin die grofen
Eismassen in den Alpen zu bilden. In der Eis-
zeit lagerten die Gletscher gewaltige Morinen
ab; und infolge ausgedehnter Akkumulationen
und bedeutender Erosionen entstanden die wei-
ten Terrassenflichen entlang den grofen Fliissen,
in die nunmehr die Gerinne eingeschnitten sind.
Somit liegen in unseren Landschaftsrdumen sehr
unterschiedliche Reliefgenerationen vor, da
klimagenetische Formen in tektonisch-beeinfluflte
iibergehen, wobei cine starke Huviatile Einwir-

kung auf die Landschaftsgestaltung erkennbar

ist.

Eine solche rasch aufsteigende Landschaft w:.rd
gekennzeichnet durch Versteilung der Gefills-
verhiltnisse und Verstirkung der Rehefenergie,
indem die Tiefenerosion geférdert wurde. Dabei
blieb jedoch die Ausschiirfung bei den kleinen
Gerinnen. infolge geringer Wasserfiihrung zi-
riik, so dafl sich ihre Gefillskurve versteilte,
wihrend grofere Fliisse sich gleichmifig eintie-
fen konnten.

Da, wie die Gesamtlandschaft, auch die Form
der Gerinne vom geologischen Bau, von den ge
staltenden Kriften und von der landschafts

schichtlichen Zeit abhingig ist (Janik 1974),
gen wegen des humiden Klimas in Oberéster-
reich die Fliisse wesentlich zur Landschaftsfor-
mung bei, indem die Gestaltung jhrer Miindung
und ihres Laufes maBgebend das Landschafis-
bild bestimmen. Besonders in der Eiszeit hattes
die Gerinne gewaltige Wirkungen und es mu
somit ihre Energieleistung kurz dargelegt wer-
den, um diesen Faktor in der Landsdlaftsent-
widklung beurteilen zu kénnen.

Die Darstellung der Landschaftsgestaltung kamn
nur mittels guter Gelindekarten mit genauen
Héhenlinien (Isochypsen) veranschaulicht werden,
weil nur aus ihren einerseits die jetzigen Hshen
der Landflichen iiber dem Meeresspiegel (S
héhe stets O 'm) und anderseits auch die Vers
derungen im Gewiissernetz ablesbar sind.

Als Grundlage dieser Untersuchungen dienen di
vorziiglichen topographischen Karten 1:50.000,
herausgegeben vom Bundesamt fiir Eich- und
Vermessungswesen, die vom Planungsamt der

0. Landesregierung auf 1:25.000 vergrfert
wurden. Fiir dieses zur Verfiigung gestellte I(ar—
tenmaterial wird hiemit herzlichst gedankt. A'u—
Berdem wurden teilweise auch die alten Landés-
aufnahmen 1:25.000 dort, wo seither FluRregu-
lierungen die Landschaft verinderten, beni.it'zt.
Dennoch ist es trotz der ausgezeichneten Karten—
unterlagen schwierig, das dynamische Geschehsn
der Landschaftsentwidklung leichi fafllich darzu—

% Vgl die einfithrende Arbeit vom selben Autor ,,EJie
Landschaftsentwidklung Oberdsterreichs”, in: O, Hei—
‘matblitter, 28. Jg. (1974), S. 36—56. :
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stellen, insbesondere weil wegen der grofien Ko-
sten auf einen Farbdruck verzichtet werden
mufte,

A. Grundlagen der fluviatilen
Landschaftsgestaltung

Das Zusammenspielen der (endogenen) Tek-
tonik seit Ende Mioziin, die seit beginnendem
Meeresriickzug als epirogenetische Landhebung
wirksam ist, und der (exogenen) klimabedingten
Krifte wird im oberdsterreichischen Landschafts-
raum sehr deutlich an der Entwicklung des Ge-
wissernetzes ersichtlich. Denn die Fliisse reagie-
ren einerseits sogleich auf tektonische Vorginge,
wenn cine Anderung im Gefille bzw. im Niveau
der Erosionsbasis eintritt, andererseits aber auch
auf klimatische Schwankungen, sobald die ab-
fliefende Wassermenge sich vergroBert oder ver-
kleinert.

Der grifite Teil unseres Landes, insbesonders
das Alpenvorland, soweit es nicht von Eismassen
bededkt war, wurde fluviatil, d. h. durch die Ar-
beit der flieBenden Gewisser der jiingsten Erd-
geschichte, gestaltet*, und die dabei sich abspie-
lenden Vorginge sollen zuerst an Beispielen der
Entwicklung von Gerinnemiindungen aufgezeigt
" werden,
Dies kann auch als Beitrag zur allgemeinen Geo-
morphologie gelten, indem sich bei gleichen geo-
logischen Substraten, unter gleichen klimatischen
und tektonischen Voraussetzungen aus gleichen
Ausgangsformen auch dieselbe Landschaftsge-
staltung in der Erdgeschichte vollzieht (geomor-
phologisches Grundgesetz).

Daher sind in der aufsteigenden Landschaft des
siiddeutschen und Ssterreichischen Alpenvorlan-
des unter gleichartigen Bedingungen sehr #hn-
liche Landschaftsformen entstanden. Da an die-
sen Vorgingen die Fliisse, die in der Eiszeit mit
den Schmelzwissern riesiger Gletschermassen
gespeist wurden, entscheidend beteiligt waren,
mufl vorerst das Ausmafl und Wesen der Ge-
rinnedynamik erdrtert werden.

1. Die Flufienergie

Jedes Gerinne ist ein dynamisches System, des-

sen Energie (E} von der Wassermenge (Q) und
vom Gefille (G) abhingig ist. (E = Q.G.), wo-
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bei erstere vom Klima des Einzugsgebietes und
letzteres vom Relief und der Tektonik bestimmt
wird. Demnach wird die FluBleistung vor allem
von den Wassermassen bedingt, so dafl in Trok-
kengebieten (Wiisten) infolge Wassermangels
keine fluviatile Landschaftsentwicklung stattfin-
den kann,

Der zweite Wirkungsfaktor ist das Gefille, das
die Sirdmung verursacht; es entsteht durch die
Hohendifferenz zwischen zwei Punkten (h) und
wird aus der Beziehung dieser zur Flufllinge (1)

berechnet(G = —'l‘-)und zumeist in %00 angegeben.
Somit steigert sich die FluBenergie mit der Was-

sermenge und dem Hohenunterschied im Flufi-
lauf, ist aber umgekehrt proportional der FlufS-

Iﬁng'e (E = er-

Durch das gefillsbedingte Fliefen erfolgt eine
Umwandlung der ruhenden (potentiellen) Ener-
gie des stehenden Wassers (E = m.g.h; m =

Wassermenge, g = Gravitationskonstante und
h = Héhendifferenz) in arbeitende (kinetische)
Energie (E= E,",la
v = Stromungsgeschwindigkeit), wobei die
Summe der beiden Energiearten in einem ge-
gebenen FluBabschnitt eine Konstante ist, d. h.
wenn die potentielle Energie abnimmt, vergri-
Bert sich die kinetische und umgekehrt; letztere
bedingt die Leistung eines Gerinnes, und durch
sie werden alle fluviatilen Landschafisverinde-
rungen verursacht. Sie widhst quadratisch mit der
Strémungsgeschwindigkeit an, doch entstehen
sehr grofSe Energieverluste durch Reibung sowohl
an der FluBsohje und an den Uferwinden als
auch durch turbulentes Fliefen im Wasser selbst.
Die Stromungsgeschwindigkeit kann somit aus
dem kinetischen Energiegesetz bzw. aus der Ver-
kniipfung der beiden Energiegleichungen berech-
net werden. Sie ist, wenn man statt E = Q.G
einsetzt, die Quadratwurzel aus dem doppelten
Gefille {Y2G) bzw. die Quadratwurzel aus dem
Quotient der doppelten Héhendifferenz zwischen

; m = Wassermenge und

* Folgen von Windeinwirkung auf die 08, Landschaft,
wie dies auf Grund der Holischen LéBtheonie der Fall
sein miifte, ¢ind nicht erkennbar, da keine dement-
sprechenden Oberflidhvenformen auch nicht im glet-
schernahen (periglazialen) Gebiet vorliegen.




zwei Punkten zur Fluflinge, wenn man die Be-
zichung des Gefilles zur Hohendifferenz und

Flulinge beri.idcsichtigt(v'z__l]: )

Anderseits ist die Stromungsgeschwindigkeit
auch der Quotient von Wassermenge und Flufi-
querschnitt, so da sie im verschmilerten Flu@-
bett groBer wird als im erweiterten. Durch diesen
Energiezuwachs werden aber bei plstzlicher Laut-
verengung, in sogenannten Durchbriichen, be-
deutende Erosionsleistungen ermdglicht und gré-
Rere Fliisse konnen daher infolge ihrer verstirk-
ten Energie und Laufvereinheitlichung diese Ge-
fallshindernisse rasch ausgleichen, und in solchen
FluBabschnitten nimint sogar das Gefiille zu. Der
Stromstrich, die Linie der groften FlieRgeschwin-
digkeit, befindet sich normalerweise in der Miite
des Gerinnes, da dort der geringste Reibungs-
widerstand bzw. der kleinste Energieverlust
herrscht und die Turbulenz durch die Uferwiinde
nicht mehr bedeutungsvoll ist.

Die optimale Gefillsnutzung zwischen zwei Ho-
henstufen hat ein Wasserfall {oder ein Kraft-
werk), wenn die Héhendifferenz zur Flufilinge
wird, so dal die potentielle Energie auf kiirze-
ster, d. h. senkrechter Strecke zur Génze in kine-
tische umgewandelt wird; dabei haben die herab-
stiirzenden Wassermassen die grofitmoglichste
Stromungsgeschwindigkeit. Hingegen ist in
einem See infolge annihernder Niveaugleichheit
zwischen Gerinneeinflul und Seeausflufl nur eine
sehr geringe Stromung vorhanden, in ihm ist
daher die potenticlle Energie sehr groff und die
kinetische sehr klein.

Im allgemeinen wird die FlieRgeschwindigkeit
umso geringer, je linger die FlieRsiredke bei ge-
gegebenem Hohenunterschied ist, und véllig
gleichmifig wire sie, wenn der Fluweg zwi-
schen Quelle und Miindung gefillsgleich und
geradlinig, d. h. als Liirzeste Verbindung
(= Luftlinie) verlaufen wiirde. Dann wird die
Wegstrecke zur Hypothenuse und der Hohen-
unterschied zu einer Kathete des rechtwinkeligen
Dreieckes.

Dieser Idealfall, bei dem die Umwandlung der
potentiellen Energie in kinetische gleichférmig
verlauft, ist jedoch in der Natur kaum gegeben,
und bei Laufverlingerung spricht man von einer
FluBentwidklung,

Demniichst werden hiefiir Beispiele aus Ober-
dsterreich aufgezeigt werden. In der Regel ver
grofert sich zwischen dem Ursprung eines Ge-
rinnes bis zu seiner Miindung, d. h. zwisch
dem hdchstgelegenen und tiefstmiglichsten
veau (die Differenz zwischen diesen beidg
Punkten ist die volle Gefillshthe) durch wves
schiedene Zufliisse bzw. infolge Erweiterung
Einzugsgebietes die Wassermenge eines Ge
nes, wihrend sein Hhenunterschied zur Mee-
resmiindung abnimmt. Daher hat der Oberlanf
zumeist weniger Wasser und gréleres Gefille
als der Unterlauf, so daf ein kurvenformiger
Profilschnitt von der Quelle bis zur Miindung
vorliegt. Doch kénnen durch tektonische Einwir-
kungen grofle Verinderungen bei den Gefills-
verhiltnissen im Laufe der Erdgeschichte eintre-
ten, da sowohl Landhebungen als auch Landsen-
kungen auf allen Abschnitten der FluBsirecke
moglich sind, wodurch sich die verschiedensten
Formen bzw. Entwicklungen der Gerinne und
Miindungen ergeben; auflerdem hat selbstver-
stindlich das Material des Untergrundes, in dem
der FluR eingeschnitten ist, mafgebende Bedeu-
tung. ;

Alle diese Faktoren verursachen eine stark untpr-
schiedliche Dynamik im FluBsystem, so daff fast
ein jeder Punkt seiner Wegsiredke einen charak-
teristischen, nur mittels sehr komplizierten Be-
rechnungen ermittelbaren Energiewert hat. |

Dieser erbringt eine bestimmte Arbeitsleistung,
indem das Wasser das aufgenommene Abtra-

gungsmaterial verfrachtet, aber auch an der FluB-
sohle bzw. an den Uferwinden schiirft. 5

2. Die Fluflfracht

Bei der Darstellung der Landschaftsentwicklur

durch die Gerinne kénnen in diesem Zusammen-
hang nur die wichtigsten Beziehungen mit der
Flulfracht aufgezeigt werden. Dabei hat vyor
allem die Geschiebefithrung eine grofic Bedeu-




gene Material aufnehmen, weitertransportieren
und ablagern und dadurch auch ihr Flubett aus-
formen. Vor allem kann die Geschiebefiihrung
als Arbeitsleistung der kinetischen Flufenergie
bezeichnet werden. Sie ist von der Menge des
aufgenommenen Materials, von den transportie-
renden Wassermassen und vom Gefille bzw. von
der Strdmungsgeschwindigkeit abhingig. Die
Zunahme von Geschiebe bzw. die Abnahme der
Flulenergie verursachen jedoch einie starke Be-
hinderung bei der Verfrachtung, so daf eine Ab-
lagerung von Kies und Schotter eintreten mufl
{Grobakkumulation).

Die Gréfe und Bedeutung der Flufifracht wird
am Beispiel der Donau ersichilich, die bei Linz
aus ihrem Einzugsgebiet von 79,500 Quadratki-
lometern eine durchschnittliche AbfluBmenge von
1410 Kubikmeter pro sec aufweist (Rosenauer
1948) und 0,3 Mill. Tonnen Geschiebe, rund
6 Mill. Tonnen Schwebstoffe sowie 10,9 Mill.
geloste Stoffe (z. gr. T. Karbonate) pro Jahr ab-
fithrt. Beim Kraftwerk Ybbs-Persenbeug miissen
jihrlich rund 9 Mill, Tonnen Geschiebe und ab-
gelagerte Schwebstoffe ausgebaggert werden.

In der Eiszeit hatte die Donau infolge Abschmel-
zurig der groflen Gletschermassen eine bedeu-
tend grisBere Wassermenge (das Katastrophen-
Hochwasser 1955 hatte bei Linz einen Abfluf}
von tiber 9000 Kubikmetern pro sec) und enorme
Geschiebefracht, wie dies aus den groflen Terras-
senaufschiittungen ersichtlich ist.

Bei Normalwasser besteht in jedem Gerinne ein
arteigenes Gleichgewicht zwischen seiner kine-
tischen Energie und Fluflfracht, indem sich diese
mit der Wassermenge und dem Gefille im Ein-
klang befindet. Sie kann also bei zunehmender
Wassermenge und gréferem Héhenunterschied
grofer sein als bei geringer Wasserfithrung und
kleinem Gefiille. Der Geschiebetransport ist im
FluBbett nicht gleichmifig {iber die ganze FluB-
sohle verteilt, sondern erfolgt z gr. T. am Ge-
rinnegrund im Stromstrich, d. h. in die Linie der
groften  FlieBgeschwindigkeit. Daher werden in
den verzweigten seitlichen Nebenarmen keine
Kiese und Schotter, sondern nur die in den obe-
ren Wasserschichten mitgefithrten Schwebstoffe
verfrachtet. Bei starker Uberlastung des Gerinnes
mit Geschiebe wird das Gleichgewicht zwischen
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FluBenergie und Flulfracht sehr labil, so daf ei-
nerseits bald eine Akkumulation eintritt und an-
derseits der Fluflauf durch Nebengerinne leicht
beeinflut bzw. abgedriingt werden kann.

3, Erosion und Akkumulation

Das flieBende Wasser schiirft an der Sohle und
an den Uferwiinden seines Bettes, wobel diese
Reibungsarbeit von der Grofe seiner kinetischen
Energie, d. h. von der Wassermenge und qua-
dratischen Strémungsgeschwindigkeit abhingig
ist. Die Erosionsleistung wird jedoch durch das
mitgefiihrte Geschiebe wesentlich vergrofert, so
daB sich in geschiebereichen Fliissen die Abrei-
bung an Gesteinen und Sedimenten bedeutend
verstirkt, Bei dieser Erosionsarbeit ergeben sich
grofie Wirkungsunterschiede je nach Hirte und
Verfestigungsgrad des Materials, in dem der
Flu8 eingebettet ist.

Wo kein fliefendes Wasser vorhanden ist, kann
keine Einschneidung stattfinden, so dafl bei ge-
ringem Flichenabtrag auch tertiire Altflichen-
reste in der Landschaft erhalten bleiben.

Bei entsprechendem Gefille verursacht jedes Ge-
rinne eine Tiefenerosion, die sich vor allem bei
Normal- und Niederwasser auswirkt und im
Stromstrich vor sich geht, wo das Geschiebe
z.gr. T. verfrachtet wird. Wenn eine Tieferver-
legung der Flufisohle infolge Einschneidung sich
stindig in der Strommitte vollzieht, kann keine
Veranderung im Flullauf eintreten, so daf dieser
infolge tektonischer Hebungen eine konstante
Form beibehiilt und landschaftlich sozusagen fos-
sif wird (z. B. Donau zwischen Passau und
Schlgen).

Da die Tiefenerosion durch das Gefille bedingt
ist, wirkt jede Hohenverinderung im FluBlauf
oder an der Erosionsbasis auf sie ein und daher
ist sie besonders empfindlich auf tektonische
Vorginge.

Nun kann das Einschneiden der Gerinne mit der
Landhebung entweder Schritt halten oder zu-
riidkbleiben, wobei sich im letzteren Fall die Re-
liefenergie verstirkt (siche ,,O0. Heimatbldtter”,
Jg. 28/1—2). Bei Landsenkungen hingegen nimmt
die kinetische Energie ab, indem die Strémungs-
geschwindigkeit geringer wird, wodurch das Ge-
rinne stark verwildert. Denn der Flufllauf wird




durch Seitenerosion stark veriindert und diese ist
besonders bei geringem Gefille oder bel grofier
Wassermenge wirksam.

Als Folge der seitlichen Verlegung des Strom-
striches wird die eine Uferseite erheblich mehr
ausgeschitrft (Prallhang) als die andere (Gleit-
hang), wie dies deutlich bei Mianderbildungen
erkennbar ist. Die gréften Veriinderungen im
FluBlauf treten jedoch bei starker Akkumulation
von Geschiebe ein, wenn die FluBenergie zu ge-
ring ist, um die anfallenden Kies- und Schotter-
mengen weiterzutransportieren. Dadurch kann
die Flufisohle ausufern und eine Verwilderung
des FluRlaufes infolge starker Verzweigung
(Armbildung) durch gleichzeitige Seitenerosion
eintreten.

Die Hoherverlegung des Flu8bettes als Folge von
Aufschiittungen schafft in einem FluBabschnitt
neue Gefillsverhiltnisse und bedingt eine He-
bung der orilichen Erosionsbasis, so daf dort ein
Riickstau der Nebengerinne erfolgt. Dadurch ver-
ringert sich bei diesen das Gefiille und sie wer-
den zur Seitenerosion gezwungen, besonders
wenn sie in unverfestigten Sedimenten einge-
tieft sind. Nach erfolgter Akkumulation wird
wieder ein Ausgleich in der #iberhohten Gefills-
strecke vollzogen, wobei eine Eintiefung in den
aufgeschiitteten Schottermassen stattfindet, so

daf diese AuBabwirts umgelagert werden (Aus-

bildung eines Trompetentales nach C. Troll
1957).

Die Akkumulation von Feinsedimenten findet
nur bei starker Verzigerung der Strémungsge-
schwindigkeit statt, wie dies einerseits im iiber-
fluteten Augebiet und anderseits in langsam flie-
Benden Seitenarmen und Totarmen der Fall ist.
In diesen werden die Schwebstoffe z. gr. T. abge-
lagert, wodurch sie aufgefiillt werden und ver-
landen. Desgleichen kann auch am strémungs-
schwachen Gleithang eine Akkumulation von
Feinsedimenten erfolgen, so dafl sich dort eine
landwirtschaftlich fruchtbare Fliche mit gleich-
mifiger geringer Hangneigung entwickeln kann,
die landschaftlich im wirkungsvollen Gegensatz
Zum gegenuberhegenden schroffen Felsgehinge
steht.

4, Die Auswirkungen der Hochwisser
Wie bereits aus den vorherigen Abschnitten her-

vorgeht, bedingt eine starke Zunahme der Was-
sermassen eine bedeutende Verstirkung des
kinetischen Energie, wodurch wesentliche Verin:
derungen im dynamischen FluBlsystem eintreten.
Die bei Normalwasser gleichmifiige (laminare}
Stromung und das vorhandene Gleichgewicht
der Flulfracht wird empfindlich gest&rt, da si
die FlieRgeschwindigkeit im gegebenen FluSbet
verstirkt und wihrend des FluSabwirtswan-
derns des Hochwasserkammes sogar das Gefille
etwas vergroflert. Dabel nimmt die Turbulenz
erheblich zu und die Transportkraft wird we-
sentlich ethoht.

Dieses Anwachsen der kinetischen Energie karm
manchmal sogar katastrophale Landschaftsver-
anderungen verursachen, indem die Wassermas-
sen sich eventuell ein neues AbfluSbett suchen.
Denn bei Hochwasser zerfillt in Beck
schaften das einheitliche dynamische Flu8system:
in einige Teilkomponenten, indem auch Seiter
arme aktviert werden, so daf mehrere FlufR
bette mit sehr unterschiedlicher Energieleistun;
vorliegen. g
Ahnlich wie bei Akkumulationen tritt auchlﬂ;e:

hoherem Woasserspiegel, wenn auch nur kurz-
fristig, eine Hebung der &rtlichen Erosionsb
und ein Riickstau der Nebengerinne ein, auBer-
dem wird an der Stirnfront der Hoc.hwasserwe]le
ziemlich viel FluBfracht mitgefiihrt, wodurdl
Uferwiille aufgeschiittet werden.

Die aufgestauten Nebengerinne werden von der
Hochwasserflut zumeist abgedrdngt und miissen
sich sodann einen neuen Weg bahnen, der sogar
fluBaufwirts verlaufen kann, da dort, hinter dém
Hochwasserkamm, das Gefille wieder abflacht,
Durch die Ausuferung der Hochwisser werden
die Augebiete iiberflutet, dabei fillt die 5
mungsgeschwindigkeit etwa senkrecht
Stromstrich schr rasch ab, so dafl die mitgefi
ten Schwebstoffe absinken. Dadurch erfolgt ein
Akkumulation von Feinsand und Schluff auf den
Auflichen, wobei die Komgréfe mit der Entfer-
nung vom Ufer abnimmt. :
Da besonders vor Engstellen und Durchbriichen
das Hochwasser aufgestaut wird, tritt in diesem
Uberschwemmungsgebiet eine verstirkte Fein-
akkumulation ein, desgleichen auch in gréferen
Seen (Seetone), wo die Hochwasserfluten aufge-
fangen werden, Diese erleiden hier eine A.b—_




schwiichung und Verzdgerung, so daf unterhalb Zum AbschiuBl zeigt eine schematische Darstel-
des Seeausflusses der Fochwasserschwall kleiner Jung der Hochwasserdynamik die Veriinderungen
und spiter vorriickt. im Flusystem durch Hochwiisser auf, wobei in

Schematische Darstellung der Hochwasserdynamik
bei gleichmafligem Gefdlle und viel Geschiebe

{z.B. Donau in der Kaltzeit)

aligemein
F
Mochwasser ——
Mittelwasser
értlich
Hochwasser =

stark

Mittelwasser—

gering

aligemein: drilich:

W=Wassermenge TE=Tiefenerosion
F=FluBfrocht SE=Seitenerosion
St=Strémungsgeschwindigkeit A= Akkumulation




diesem Idealfall ein gleid‘lmi@iges Gefille und
viel anfallendes Geschiebe sowie eine starke
Laufverwilderung mit Verlegung des Stromstri~
ches angenommen wird. Das dargestellte allge-
meine Geschehen ist zwar die Grundlage des ort-
lichen, doch sind die Auswukungen im FluBSbett
nicht immer spiegelbildlich, da die FluBdynamik
auf jedem Abschnite sehr unterschiedlich ist
(siche schematische Darstellung — die Donau in
der Kaltzeit).

Bei Normalwasser besteht ein Gleichgewichtszu-
stand zwischen Strémungsgeschwindigkeit, Was-
sermenge und Fluffracht sowie Tiefenerosion,
anderseits ist weder Seitenerosion noch Akkumu-
lation vorhanden. Mit zunehmendem Hochwas-
ser nimmt die Stromungsgeschwindigkeit, aber
noch mehr die FluBfracht zu, wihrend die Tiefen-
erosion sehr schnell abnimmt und beinahe auf-
hort. Dafiir wird die Seitenerosion rasch wirksam,
und von dem Zeitpunkt bzw. Hochwasserstand
an, wenn die Tiefenerosion fast eingestellt ist,
beginnt die Akkumulation. Diese erhtht vorerst
das Flulbett, wodurch auch das Geschiebe aus-
ufern kann, wihrend die Schwebstoffe im iiber-
schwemmten Augebiet abgelagert werden. Bei
Riidcgang des Hochwassers nimmt die Stré-
mungsgeschwindigkeit und FluBfracht wieder ab,
so daf Seitenerosion und Akkumulation rasch
beendet werden, wihrend die Tiefenerosion wie-
der zu wirken beginnt.

Der Zusammenhang dieser landschaftsgestalten-
den Vorginge mit dem Gletschergeschehen und
der Terrassenentwidklung wird in einem weite-
ren Beitrag dargelegt.

B. Die Formen der Flufmiindungen

Die allgemeine Geomorphologie hat bisher die
Landschaftsentwicklung am  Zusammenflu
zweier Gerinne noch wenig untersucht, cbwoh!
dieser Vorgang fiir die fluviatile Landschaftsge-
staltung von ausschlaggebender Bedeutung ist.
Denn an der Miindungsstelle wird die Flufdyna-
mik infolge des Zusammenprallens der Energie
der beiden Gewisser verindert bzw., deren
Gleichgewicht mehr oder weniger gestdrt, wo-
durch verschiedene Miindungsformen entstehen.
Fine Miindungslandschaft liegt am Energie-
Schnittpunkt zweier Gewidsser mit unterschied-

lichem Niveau, wobei aufler fiefenden Gerinn :5
mit kinetischer Energie auch stehende mit po!
tieller Energie beteiligt sein kinnen. Daher sind
einerseits Gerinnemiindungen und anderse:lts
See- oder Meeresmiindungen zu untersd'ludexll
Wihrend bei den letzten die absolute Erosions-
basis. mit erdgeschichtlich gleichbleibender See-
hihe 0 vorliegt*, volizichen sich alle anderen
Miindungen bei einer &rtlichen Eros:onsbasm,
deren Hohe nicht konstant bleibt.

Eine FluBmiindung in das Meer ist der aﬂgé-
meinste Fall, weil die Dynamik des flieBenden
Gewiissers am wenigsten beeinfluflt wird, indem
es in ein stehendes miindet; dabei wird die kme—
tische Energié des Gerinnes langsam in die ru—
hende des Meeres fibergefiihrt. .

Bei dieser normalen Miindungsform bildet der
Stromstrich mit dem Meeresufer einen rechter
Winkel, und ein gleiches Bild zeigen auch die Ge-
rinnemiindungen in einen See, wobei in beiden
Fillen an der Miindungsstelle die ganze Ge-
schiebefracht abgelagert wird. Daher baut sitl
die Miindung seeinwirts vor, wobei keine Auf
schiittung iiber das Seeniveau erfolgen kann.
derseits besteht beim Seeausfluf nur eine gering
Tiefenerosion, denn wegen des Fehlens vo
schiirfendem Geschiebe ist keine wesentliche Rei
bung gegeniiber dem FluBuntergrund vorhar
den. ** i

Bei Gerinnemiindungen beeinflussen sich die be1—
den Systeme gegenseitig, indem gleiche oder un-
terschiedliche Wassermassen, Gef&llsverhﬁltni$5e

* Weil die Meeresspiegelschwankungen nur am Fest-
land erkennbar sind, miissen sie als Landhebungen
bei Meeresriickzug oder als Landsenkungen ibel
Meeresiiberflutung  angesprochen werden. Daduréh
hat der Meetesspiegel, auf den wir alle ungere
Huhenkoten bezichen, stets die Seehthe 0, auf die
sich das einmfinderide Gerinne einstelli und lm!rerha;lb
der keine Eintiefung moglich ist. Auf diese konstante
Meereshiohe miissen bei Rekonstriktion ehmaliger
Landschaften alle Landhtthen entsprechend dem da—
maligen Gefille zum Meeresspizgel bezogen werden.

** Die schwache Tiefenerosion beitn Seeausflufl '
nur eine langsame Absenkung der eiszeitlichen Seen
und auch ein geringes Einschneiden der Flisse nach
threm Seeaustritt, da noch kein Schottertrieb vor-
handen ist (Beispiele hiefiir werden in weiteren Auf-
sitzen bel den Landschaftsentwicklungen Oberbster-
reichs dargestellt werden).




oder Geschiebemengen aufeinanderprallen, wo-
bei das mannigfaltige Kriftespiel aller dieser
Faktoren im weiterfliefenden FluR wieder zum
Ausgleich kommt,

Auflerdem kann bei flieBenden Gewissern auch
das Miindungsniveau stark verinderlich sein,
wenn verschiedene Erosions- oder Akkumula-
tionsleistungen vorliegen. Dabei muf sich jeweils
das hohere Niveau auf das tiefere anpassen und
das erodierende, zumeist gefillsstirkere Gerinne
sich auf die Niveauhthe des akkumulierenden,
zumeist gefillsschwicheren einstellen.

Dadurch entstehen die verschiedenen Miindungs-
formen, deren erdgeschichtliche Entwicklung auf-
gezeigt wird, indem jeweils jiingere Beispiele
dlteren gegeniibergestellt werden. Scbald sich in
der Landschaft eine nicht senkrechte Miindungs-
form vorfindet, wurde die urspriingliche Normal-
form verindert und die Ursachen hiefiir miissen
jeweils erforscht werden. Dies erméglicht die
strenge Kausalitdt in der Landschaftsentwidk-
lung, wobei #ltere Phasen im Sinne des Aktualis-
mus, d. h. durch Riidkschliisse auf junge Ge-
schehnisse, wie dies in der Geologie allgemein
iiblich ist, gekldrt werden,

1. Die normale Miindung

Die normale, d. h. senkrechte Miindungsform
tritt bei FluBmiindungen auf, wenn die Dyna-
mik des Nebengerinnes gegenitber dem Haupt-
gerinne unwesentlich ist (siche Belspiel Aist-
Donau, Bild 1) bzw. wenn beide Gerinne nur
eine geringe FluBfracht mit sich fiihren (siche
Beispiel Pram und Nebengerinne, Bild 2).

Da bei einem unbeeinflufiten Fluflauf der Strom-
strich in der FluBmitte verliuft und an den Ufern
infolge Reibungswiderstand schwichere Strs-
mungsverhiltnisse herrschen, bedingt die nor-
male, senkrechte Miindung ein allmihliches Zu-
sammenflieBen der beiden Gefillslinien, so da8
keine plotzliche Abfufhemmung eintritt. Da-
durch wird die Geschiebefracht leichter weiter-
transportiert und die Méglichkeit einer Versdhiit-
tung der Miindungsstelle verringert. Die Fluf-
richtung nach der Miindung ist das Ergebnis
der FluBdynamik beider Gerinne und etwa mit
der Resultierenden eines Krifteparallelogrammes
vergleichbar, das durch Wassermenge, Gefille

10

und FluBfracht der zwei Komponenten bestimmt
wird.

Im allgemeinen erfolgt vor der Einmiindung des
Nebengerinnes eine geringe Anhebung der Fluf-
sohle des Hauptgerinnes, weil wegen des Riick-
staues die Geschiebefracht teilweise abgelagert
wird, Dadurch tritt nach der Einmiindung eine
gewisse Verstirkung des Gefilles ein, worauf
sich fluabwiirts wieder ein Ausgleich durch stir-
kere Tiefenerosion einstellt (Wundt 1953),

Aus zahlreichen Beispielen von normalen Fluf-
miindungen wurde der ZusammenfluR Steyr-
Enns (siehe Bild 3), dessen jetzige Form sich seit
der letzten Kaltzeit gestaltete, und die Entwick~
lung der Miindung Ranna-Donau seit dem Un-
terpliozin (siche Bild 4} ausgewihlt.

2. Die fluflabwiirts verlegie Miindung

Diese Miindungsform ist eine Weiterentwicklung
der normalen Miindung, indem das Nebenge-
rinne vorerst in einen Seitenarm des Hauptge-
rinnes miindete, der fufoberhalb dieser Miin-
dungsstelle mit Sedimenten aufgefiillt wurde.
Die urspriingliche normale Miindung ist noch am
scharfen Knick des jetzigen Gerinnes erkennbar
und auerdem kann man in der Landschaft auch
den Verlauf des chemaligen Seitenarmes noch
wahrnehmen und rekonstruieren. Seine Verlan-
dung vollzog sich im Riickstau des Gewissers
durch das einmiindende Gerinne, wodurch die
Schwebstoffe sedimentierten. Infolge Tiefenero-
sion des Hauptgerinnes wurde der Seitenarm
nach und nach zum aufgefiillten Totarm, der aber
vom Nebengerinne weiter als Abfluirinne be-
nutzt wird, Daher bleibt er von der ehemaligen
Miindungsstelle das umgestaltete Bachbett, wo-
durch das jetzige Bild einer Sulabwiirts verlegten
Miindung entsteht. Eine solche junge nacheiszeit-
liche Miindungsform ist beim Pesenbach ersicht-
lich (Bild 5), und ein Beispiel aus dem Tertiir
zeigt die Aschach, durch deren erdgeschichtliche
Entwicklung das landschaftlich schone Tal gestal-
tet wurde (Bild 6).

3. Die verschleppte Miindang

Wenn die beiden Gerinne eine grofie Geschiebe-
fracht mit sich fithren, bauen sie ihre Aufschiit-
tungen fluBabwiirts vor, so daf eine Verschlep-
pung der Miindung stattfindet,




Die Entstehung dieser Miindungsform seit der
Wiirmkaltzeit zeigt das Beispiel des Zusammen-
flusses Traun-Alm (Bild 7) und seit dem Alt-
pleistoziin der parallele Verlauf des Dambaches
und Moosbaches (Bild 8).

4. Die fluRaufwiris verlegte Miindung

Als Sonderform der verschleppten Miindung
kann die fuBaufwirts verlegte Mindung an-
gesehen werden, wo das Nebengerinne gleich-
falls durch Akkumulation abgedriingt und an der
Einmiindung in das Hauptgerinne verhindert
wird. Wenn die urspriingliche Miindung des Ne-
bengerinnes durch akkumulierende Sedimente zu-
geschiittet und verlegt wurde, muf sich dieses
ein neues Bett suchen und kann auch oberhalb
des fuRabwirts zichenden Hochwasserschwalles
in: das Hauptgerinne miinden. Dadurch entsteht
in der Landschaft das Bild einer fluBaufwirts ver-
legten Miindung, bei der die zwei Gerinne eine
kurze Strecke in entgegengesetzter Richtung flie-
fen, wie dies beim Katzbach als nacheiszeitliche
Miindimgsform (Bild 9) und beim Rinnerberg-
bach als altpleistoziine Entwicklung (Bild 10) er-
sichtlich ist.

Zusammenfassung

An verschiedenen Beispielen aus Oberdsterreich
sind die Formen und Entwicklungen der Fluf-
miindungen dargestellt, wobei aufler dem allge-
meinen Fall des normalen, senkrechten Zusam-
menflusses die Bedingungen der fluabwirts ver-
legten, verschleppten und fluBaufwiirts verlegten
Miindung aufgezeigt werden. Alle diese Miin-
dungsformen kommen auch in tertidren und plei-
stozinen Landschaftsteile vor, wurden jedoch
durch die besonders im Quartir wirksame, epiro-
gen-tektonische Landhebung umgestaltet, so daff
der jetzige FluBlauf eingeschnitten ist.*

*

Bild 1: Allgemeines Beispiel der normalen Miindung:
Donau—Aisf,

Die Aist miindete frither bei Obersebern in den
groflen Albinger Arm der Donau, der bei der
Donauregulierung abgeschniirt wurde und sejt
dem Kraftwerksbau Mitterkirchen-Wallsee in
der Landschaft kaum noch erkennbar ist. (Aus
den Karten der alten Landesaufnahmen wird je-

doch das ehemalige Landschaftsbild klar ersicht:
lich.) :
Wegen der grofien Wassermenge dieses Donau~
armes im Vergleich zur Aist und wegen der ge-
ringen FluBfracht dieser Gewisser fand keine Be-
hinderung beim Zusammenfluf beider Gerinne
statt, so daf eine normale Miindung mit senk-
recht zueinander verlaufenden Stromstrichen
vorlag; dabei gelang es der Aist, den groflen,
gegen Norden verlaufenden Bogen des Albinger
Armes etwas gegen Siiden einzudriicken,
Die Miindungslandschaft Aist-Donau zeigt auch
den Beginn einer fAuflabwirts sich verlagernden
Miindung, indem der Albinger Arm von Ober-
sebern bis Au/Donau zum Aist-FluBbett smh
entwickeln witrde; denn durch das tiefere
schneiden der Donau wire die Strecke Alb
Obersebern im Laufe der Zeit verlandet.
Die normale senkrechte Miindungsform der Ai: t
sowie des Poneggen-Baches und Aisthofner-Ba-
ches ist auch bei Schwertberg, Poneggen urd
Aisthofen erkennbar, indem die Gerinne aus d
hoher gelegenen Landschaftseinheiten senkr
zur Niederterrasse austreten. Vermutlich ist no
in der letzten Kaltzeit am Rande der Terrassen
landschaft ein starker Donauarm geflossen, der
von der Enns gegen Norden gedriickt, die Aus
riumung dieses Beckens bzw. die Aufschotterun;
dieser Niederterrassenfliche vollzogen hat. |
Bild 2: Allgemeines Beispiel der normaten Mﬁndung
Pram und Nebenbiiche,
Da das Einzugsgebiet der Pram und ihrer Neben-
biche vom Gletschergeschehen unbeeinflult war,
haben diese Gewiisser nur eine geringe Geschie-
befracht zu transportieren, so daf ihre Mim-
dungsform stets senkrecht ist. Obwohl die Pram
stark miandriert, miinden die Seitengerinne wie
Pramauerbach, Rainbach, Pfudabach u. a. immer
senkrecht zu ihrem Stromstrich, wodurch die nér-
male Miindungsform gekennzeichnet wird. §:
Bild 3: Normale Miindung: Steyr—Enns {Enh\uddﬁng
ab Wiirmkaltzeit). Siehe auch Abb. 1.
Die rund 500—1000 m engen Tiler der S
(zwischen Christkindl und Steyrdorf) und der

* In ecinem weiteren Beitrag zur Landschaftsentwidd: i
Obertisterreichs, der voraussichtlich 1976 erschelnen
wird, werden Form und Entwicklung der Flufldu
behandelt.
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Enns (zwischen Pyrach—Sarning und Jigerberg)

wurden nach ihrem Zusammenfluf zur Zeit des
Gletschervorstoles bzw. Gletscherhaltes im

Jungpleistozin zu einer etwa 3 km brelten Auf-

schiittungsfiche (Stein-Miinichholz) ausgeweitet,

wobei die Steyr senkrecht in die damals gegen

Norden fliefende Enns miindete. Nach einem
starken Gletscherriickzug, durch den wahrschein-
lich das Ennstal westlich Admont zum See wurde,
der die Hochwisser der westlichen Enns zum
grofiten Teil auffing, gelang es der Steyr, infolge
ihrer damaligen gréferen FluBenergie, der Enns
thre FluBrichtung aufzuzwingen und sie gegen
Osten abzudringen. Dadurch wurde die rund
1 km breite Verebnung, auf der die Ortschaft
Stein liegt, zur Aufliche (dzt. Hochterrasse mit
330 m jetziger Sechdhe), auf der die Feinsedi-
mente abgelagert wurden.

Durch die Eintiefung der beiden Fliisse infolge
weiteren Gletscherriickganges und epirogen-tek-

tonischer Landhebung entstand das jetzige Land-
schaftsbild, bei dem zwar eine normale Miin-
dung zwischen den beiden Fliissen vorliegt, wo
jedoch die FlieBrichtung der bedeutend grofe-
ren Enns, die nach Rosenguer, 1948, im Mittel
eine AbfluBmenge von 56 m3/sec. und bei Hoch-
wasser sogar bis 3200 m?/sec. hat, von der was-
serschwicheren Steyr, die nur 2,6 m%sec. und
bei Hochwasser bis 310 m%sec. aufweist, be-
stimmt wird. Beide Fliisse schiitteten gemeinsam
die Niederterrassenfliche von Miinichholz auf,
und erst nacheiszeitlich wurde die Enns durch
den Ramingbach gegen Nordwesten gedringt,
Dabei fand sie Widerstand am Hochterrassen-
Steilrand, wodurch sie wieder ihre FlieBrichtung
gegen Norden erhielt.

Der Zusammenflufl Steyr-Enns bzw.' Enns-Ra-
mingbach zeigt deutlich sowohl die Wirkung der
FluBenergie als auch die Bedeutung der Miin-

dungsstellen fiir die Landschaftsentwicklung auf.

o
Enlwurf:Dipl.ing.DDr. V. Janik
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Zeichnung: H. Kovalseh

Bild 4: Normale Miindung: Rerne—Donay {Entwiddung
ab Ende Unterplioziin).

Die Miindungsstelle der Ranna in die Donau
wird erst seit Ende Unterpliozén (d. i. ab der Zeit
vor etwa 6 Millionen Jahren) eindeutig fixierbar.
Damals flossen die beiden Gewisser bei etwa
500—520 m jetziger Seehthe, und aus dem
Isohypsen-Verlauf ist eine normale Miindung
ersichtlich. Da die Ranna im Vergleich zur Donau
nur eine peringe Wassermenge und Fluflfracht
fithrt, verlaufen die Stromstriche senkrecht auf-

cinander, und diese Entwicklung ist bis in die
Gegenwart, auch bei der derzeitigen Miindung
bei 285 m jetziger Seehishe, erkennbar. Doch 2k
Oberpliozdn (ca. 480 m jetziger Seehthe) bis
zum Grofen Interglazial (ca. 320 m jetzige See:
hishe), besonders aber im Alt- und Mittel-Plei-
stozdn kam es infolge groffer Geschiebefracht d%r
Donau zu einer gewissen Miindungsverschlep-

- pung, wodurch die langgestreckte, von NW-5C

gerichtete Riedlfliche entstand, auf der das
Schlof Rannariedl steht. (Auflerdem ist in die-
sem Bild auch die Verschleppung der Miindung
des KéBlbaches durch die Donau in der Eiszéit
erkennbar, wodurch die langgestreckte Riedl-
fliche von 420 m auf dzt. 300 m Seehthe ent-
stand. Urspriinglich miindete der K&8lbach noch
senkrecht in die Donau, doch wurde von ihr die
Miindungsstelle bis zum Grofen Interglazial ge-
gen Osten verschleppt.) ;

Das jetzige Landschaftsbild mit der tief einge
schnittenen Donau und Ranna ist durch die epi-
rogen-tektonische Landhebung seit dem Ende
Unterpliozin geprigt, wodurch die Rannamiin-
dung um rund 230 m tiefer verlegt wurde.
die rasch wirksame Epirogenese im Quartir wur-
den die Verebnungsflichen des kristallinen
Grundgebirges hoher geschaltet und die Donphu
sowie ihre Nebengerinne muften sich in die
Bohmische Masse einschneiden. Da die Verwitte-
rung und der Bodenabtrag (Denudation) mit der
Landhebung nicht Schritt halten konnten, ent-
standen die steilen Hinge und tiefen Griben,
die vom jetzigen Gerinneniveau bis etwa 500.
bis 520 m Seehihe ansteigen. Zu dieser Zeit flofl
noch die Donau entsprechend dem damali
Gefélle bei etwa 80 m Seehdhe, da sie in das
Pannonmeer des Wiener Raumes miindete {Ja-
nik 1974). '

Bild 5: FluBaufwirts verlegte Miindung: Pesenbach—
Donau (Entwicklung ab Nacheiszelt).

Der Pesenbach miindete frither stidwestlich von.
Miihldorf in einen ehemaligen Donauarm, der:
fluBaufwirts von dieser Miindungsstelle bereits
verlandet ist, Fluabwirts hingegen wurde: er
zum FluBbett des Pesenbaches ausgestaltet, der
somit etwa 12 km in diesem ehemaligen Arm
gegen Osten weiterflieBt, bis er bei Hagenau
in die Donau miindet. Dadurch entsteht in der
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Landschaft das Bild einer fluRabwirts verlegten
Miindung, da in der Gegenwart aufler am schar-
fen Knick an der fritheren Miindungsstelle bei
Miihldorf der ehemalige Donauarm kaum mehr
erkennbar ist.

Diese Entwicklung vollzog sich bereits nacheis-
zeitlich, in der Zeit der Entstehung der Hoheren
Austufe, das war vor etwa 10.000 Jahren, als
der ehemalige Donauarm am Rande der Nieder-
terrasse dahinflof. Sein Lauf ist bei Audorf vil-
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lig verlandet, wozu sicherlich auch die Donau-
regulierung beigetragen hat.

Ein &hnlicher Vorgang vollzieht sich beim Vog-
gingerbach, der frither &stlich von Goldworth
ebenfalls in einen ehemaligen Donauarm miin-
dete. Auch dieser ist fluBaufwirts von dieser
Miindungsstelle schon verlandet und in der
Landschaft kaum erkennbar.

An der Austrittsstelle des Pesenbaches, der Rodl
und anderer kleinerer Gerinne kann man noch




die zur Zeit der Aufschiittung der Niederter-
rasse vorhandene senkrechte Miindungsform er-
kennen. Vermutlich flof ein starker Donauarm
entlang des Abfalles der Bohmischen Masse, in
dem die Gerinne aus den hoheren Landschafts-
einheiten einmiindeten. Dieser verursachte einer-
seits die Ausriumung des Feldkirchner Beckens
und vollzog anderseits die Aufschotterung der

Niederterrasse, in der sich der Peseribach Zwik
schen Oberndorf und Miihldorf bereits etwas
cingeschnitten hat. ;

Bild 61 FluBBabwirts verlegte Miindung: Aschach—Do :
(Entwicklung ab Unterstpliozin). |

Die Aschach miindete im Unterstpliozidn (_vo;;r
etwa 11 Millionen Jahren) zur Zeit der Ablage-

ist.Agatha
{603)




rung der Liegendschotter des Hausrucks und Ko-
bernauBlerwaldes (Janik 1974) bei etwa 560 m
jetziger Seehthe senkrecht in einen Donauarm,
der zwischen Reith (563m) und Hundsdorf
{609 m) bzw., Mayrhofberg (654 m) in der herzy~
nischen Richtung von Nordwesten gegen Siid-
osten floB. (Die Donau verwendet fiir thren Lauf
eine tektonische Bruchlinie der Bthmischen
Masse, die von Passau bis Eferding zieht. Der
oben beschriebene Arm beniitzte noch diese als
Donaustrung bezeichnete Richtung, die nord-
westlich von Eferding als Schaumbergleithen in
der Landschaft deutlich hervortritt.)

Diese normale Miindung ist am Verlauf der
560 m Isohypse beim Aschach-Knie erkennbar
und gegeniiber ist im Norden noch die Kuppe
mit 563 m dzt. Seehshe vorhanden.

Die Hohenlinien in der Ortschaft Dunzing zei-
gen von 560 m—520 m ein deutliches Umschwen-
ken gegen Siidosten und die dadurch entstan-
dene Riedelfliiche ist vermutlich durch eine Ver-
schleppung der ehemaligen Miindung infolge
Akkumulation der Aschach zur Zeit der Ablage-
rung der Hangendschotter des Hausrucks und
KobernauBerwaldes entstanden, wodurch auch
die Donau aus ihrem ehemaligen Arm von der
Aschach verdriingt wurde,

Infolge epirogenetischer, -besonders im Pleisto-
zin rasch wirksamen Landhebung muflte sich
die Aschach, entsprechend threr Erosionsbasis,
die von der Donau bestimmt wird, einschneiden,
wodurch die beiderseitigen Steilhiinge des
Aschachtales entstanden. Das rechtwinkelige
Aschachknie kennzeichnet aber noch in der Ge-
genwart die ehemalige Miindungsstelle (siehe
Pesenbach bei Miihldorf), so daff im Landschafts-
bild die fluBabwiirts verlegte Miindung ersichtlich
wird.

Nach der Mianderbildung bei Schlégen (die in
einem weiteren Beitrag beschrieben wird) hat die
Donau diesen zwischen Haibach und Dunzing
flieBenden Arm endgiiltig aufgegeben. Der nord-
westliche Teil dieses Armes wurde zu einem Gra-
ben umgebildet, der die Donau zur Erosionsbasis
hatte, so dafl er sich immer Hefer einschneiden

mufBite. Der gegen Siidosten verlaufende Teil

wurde noch im Oberpliozin vom Fuchsbach und
anderen kleinen Gerinnen verwendet, bis diese
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infolge Akkumulation die geringfiigige ortliche
Woasserscheide iiberschritten, so daff auch sie
gegen Nordwesten zur Donau fliefen. Aus dem
siidostlich gerichteten Donauarm entwickelte sich
der Kehrbach, durch dessen Graben die Nibelun-
genstrafie fithrt und der zur Entwicklung der
langgezogenen, steil abfallenden Riedelfliche, auf
der die Ruine Stauff steht, beitrug.

Bild 7: Verschleppte Miindung: Alm—Traun (Entwick-
lung ab Witrmkaltzeit),

Infolge der grofen Geschiebefracht sowohl der
Traun als auch der Alm wird das normale Zu-
sammenflieBen dieser Gerinne behindert und
ihre Miindungsstelle verschleppt. Dadurch bil-
dete sich schon bei der Entstehung der Nieder-
terrasse der schmale Sporn bei der Ortschaft
Traun, dessen Schotter abgebaut wird.

Nach Riickzug des Gletschers aus dem Traun-
see, wo die Hochwisser der Traun gespeichert
und jhre Schotter bei Ebensee abgelagert wurden,
hat sich deren kinetische Energie schr stark ver-
ringert, so daB8 die Traun durch die Alm gegen
Nordosten abgedringt wurde. (Ein 3hnlicher
Vorgang hat sich auch bei der Aufschotterung
der Hoheren Niederterrasse vollzogen, als die
bei Aichham beginnende, gegen Nordosten zie-
hende Schotterfliiche entstand. Von dieser bis
zur jetzigen Austufe wurden durch das Zusam-
menspielen zwischen Traun und Alm sieben Ero-
sionsstufen, wobei auf einer die Ortschaft Gra-
ben liegt, angelegt, deren Bodenbildung bereits
in den Beitriigen zur Pleistozinforschung [24]
beschrieben wurde.)

Die groBle Geschiebefracht der Alm bedingte
aufier der Verdringung der Traun auch eine Ver-
schleppung der Miindungsstelle um rund 0,8 km
und die Stetigkeit dieses Vorganges ist im flachen
Abfallen von der tieferen Niederterrassenstufe
(Sechdhe 351 m) zur rezenten Austufe {Seehéhe
330 m) erkennbar, Die Alm miindet mit einem
sehr spitzen Winkel in die Traun, und aus der
schmalen Landzunge wird sich bei ungestdrter
Weiterentwicklung infolge stetigen Eintiefens bei-
der Fliisse, bedingt durch die epirogen-tektoni-
sche Landhebung, eine langgestreckte Riedelfliche
entwickeln, '
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Bild 8: Verschleppte Mindung: Moosbach—Dambad:
(Entwicklung ab Altestpleistoziin).

Der kleinere Dambach miindete, von Osten
kommend, noch zu Beginn des Altestpleistozin
bei etwa 500 m dzt. Seehdhe ungefihr bei der
Orischaft Teiseneck senkrecht in den von Siiden
kommenden groSeren Moosbach. Dies ist am
Verlauf der Isohypsen erkennbar, da sich die
500 m Hohenlinien der beiden Talanlagen recht-
winkelig schneiden.

Schon im Altestpleistozin erfolgte eine rund
1 km lange Verschleppung der Miindungsstelle
gegen Norden, wodurch die Riedelfliche von
500 m—480 m dzt. Seehthe entstand. Wegen des
lingeren Aufstaues dieser kleinen Gerinne durch
den Inn und die Mattig infolge starken Glet-
schervorstofes im Altpleistozin hat die Isohypse
von 460 m wieder einen abgerundeten Verlauf.
Die langsame Abschmelzung der Gletscher-
massen im Alt- und Mittelpleistozin verur~
sachte die Entwidlung der rund 2,5 km langge-
streckten schmalen Riedelfliche zwischen 460 m
und 430 m dzt. Seehdhe, d. i. von der Ortschaft
Treiseneck bis Waasen, indem nur eine lang-
same Einschneidung der beiden von den Schmelz-
wissern [nn und Mattig immer wieder riickge-

stauten Biche erfolgen konnte. Diese muflt
ihre groBe Geschiebefracht, die sie aus dem hoch~
gelegenen Kobernauferwald mitbrachten, an der
stromungsschwachen Ufern ablagern, wodur
die Miindung der beiden Gerinne weit geges
Norden verschleppt wurde. _
Die starke Einschneidung der beiden Gerinne
im grofen Interglazial ist an dem Steilhang von
430—410 m dzt. Sechohe erkennbar. Infolge
neuerlichen Riickstaues im Jungpleistozin fliefén
nunmehr die beiden Bidche in den von ihnen
aufgeschiitteten Sedimenten in einer breiten Tal- -
aue fast parallel und verzweigt nebeneinander.
Die Verschleppung der Miindungsstelle der bei-
den Biche zeigt in diesem periglazialen, aber
gletscherfreien Gebiet einerseits die Wirkung der
epirogen-tektonischen Landhebung und anderer-
seits die Vorstéifle und Riickziige des Inn—Mathg—
Gletschers auf.

Bild ¢: FluBaufwirts verlegte Miindung: Kafzbach:'—-
Donau (Entwicklung ab Nacdheiszeit), Siehe auch Abb 2.

Der Katzbach miindete zur Zeit der Aufschol:tia}
rung der Niederterrasse noch senkrecht in eingn
Donauarm, der entlang des Abfalles des Kristal-

linen Grundgebirges floff. Infolge Aufsdhii
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seiner Miindungsstelle war der Katzbach ge-
zwungen, sich ein neues FluSbett zu suchen, wo-
bei er am Rande des Steilhanges fluBaufwirts
des bereits abseitigen, stromungsschwachen
Donauarmes hinter dessen Hochwasserschwalles
seinen Abflufl fand. Er miindete dann in einen
jetzt nicht mehr erkennbaren Donauarm, der ent-
lang des Niederterrassenrandes, das heiflt siid-
lich der Strale von Katzbadh, flof.

In der Nacheiszeit wiederholte sich dieser Vor-
gang, wodurch der Katzbach einen Knick, etwa
bei der Strafenbriicke, und eine abgewinkelte
Laufrichtung erhielt, Da die Bauernhiuser ent-
lang des Baches eine alte Siedlung darstellen,
sind die beiden unterschiedlichen Laufrichtungen
und der scharfe Knick mit ziemlicher Sicherheit
als natiirliche Anlage anzusehen. Somit zeigt des
Katzbach in der gleichnamigen Ortschaft eine
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fuflaufwirts zur Donau verlegte Miindung, in-
dem diese eine Laufrichtung gegen Siidosten,
jener jedoch gegen Siidwesten hat.

Die jetzige Miindung des Katzbaches erfolgt
senkrecht in einen ehemaligen Donauarm, der
schon zum groften Teil verlandet und zugesdhiit=
tet ist. Sie wird durch diesen fuBabwirts bis
Plesching verlegt, wo der Katzbach nunmehr
endgiiltig in die Donau miindet.

Bild 10: FluBaufwirts verlegte Miindung: Rinnerberg-
bach—Steyr (Entwicklung ab Alipleistoziin).

Der Rinnerbergbach, der vermutlich im Altest-
pleistozin durch die Talmulde von Perzell bei
rund 495 m jetziger Seehihe flo, durchbrach
nach Uberwindung der orilichen Wasserscheide
die Enge von Schmiedleithen und miindete bei
rund 480 m dzt. Seehthe in die Steyr. Infolge
starker Beeinflussung des Steyr-Laufes im We-
sten durch den Rinnerbergbach und im Osten
durch die Krumme Steyrling wurden die beiden
Riedelflichen bei Priethal vorgebaut bzw. blieben
sie trotz der Tiefen-Erosion der Steyr erhalten.
Der Rinnerbergbach nahm aber seinen Lauf nicht
durch die Senke von 460m des westlichen Riedels,
sondern suchte sich ein neues Bett fluBaufwirts
der Steyr oberhalb der abnehmenden Hochwas-
serwelle, da wahrscheinlich seine echemalige
Miindungsstelle verschiittet wurde.

Infolge weiterer Landhebung und Tieferverle-
gung der Gerinne entstand dadurch das Bild der
fAuBaufwirts verlegten Miindung, indem der Rin-
nerbergbach entlang dem Riedel gegen Siidosten
flieft, wihrend der Fluf$lauf der Steyr gegen
Nordosten gerichtet ist.

Der gegenwirtige Zusammenfluf} der beiden Ge-
rinne bei Priethal zeigt jedoch eine normale Miin-
dungsform.

Simtliche Kartenskizzen sind nach Entwiirfen des Ver-
fassers von H. Kovatsch gezeichnet.
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Abb. 1: Miindung der Steyr in die Enns (zu Textzeichnung 3).

Die kleinere Steyr (von links unten kommend) miindet rechtwinkelig in die Enns und zwingt
dieser aber ihre FlieRrichtung (nach rechts oben) auf. In der linken oberen Bildecke erkennt
man die jetzige Hochterrasse mit ihrem Steilabfall zu den beiden Fliissen, die durch gemein-
same Aufschiittung wihrend des Gletschervorstofes und Gletscherhaltes als Augebiet der
Enns und Steyr gebildet wurde.

Mit beginnendem Gletscherriickzug (vermutlich als der Ennsgletscher sich aus dem Admonter
Becken zuriickzog, so daR dieser ein See wurde, der die Schmelzwisser .mHm;,J gelang es
als Folge ihrer groferen FluBenergie der ehemaligen Steyr, die Enns gegen Osten abzu-
dringen. Im Verlauf der weiteren Tiefenerosion, bedingt durch die Landhebung, schnitten sich
beide Gerinne ein, wodurch der Steilabfall zur Hochterrasse entstand.

Beim Gletscherhalt der Wiirmkaltzeit wurde die Niederterrasse, auf der das Schlof8 Steyr

steht, aufgeschiittet, die Stadt selbst ist auf der Austufe angelegt.

Zu: Janik, Flufmiindungen
Aufn.: Hans Wohrl, Linz
GemafR § 130 des Luftfahrtgesetzes, BGBIL. Nr, 253/57, mit Z1. 2721 zur Verbreitung freigegeben.
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Abb, 2: Katzbach (zu Textzeichnung 9).

Der Katzbach flieBt von Norden nach Siiden parallel an der Ostseite der Strafe nach Gall-
neukirchen (im Bild oben rechts), und sein Lauf zieht dann als Diagonale in der Bildmitte
von rechts nach links. Sowohl der Knick an der StraBe vor der Ortschaft Katzbach als auch
am Ende der Diagonale markieren ehemalige Miindungsstellen in nacheiszeitlich verlandete
Donauarme. Da die Donau (im Bild links unten) gegen Siidosten flieft, der Fluflauf des
Katzbaches jedoch nach Siidwest gerichtet ist, ergibt sich eine fluBaufwiirts verlegte Miindung,
die sich seit der letzten Kaltzeit, nach Aufschiittung der Niederterrasse, auf der die Ort-
schaft Katzbach liegt, entwickelt hat. Diese Laufrichtung des Katzbaches wurde durch Ver-
schiittung seiner vorherigen Miindungsstelle, die sich noch in der Kaltzeit an seinem Austritt
aus dem Kristallinen Grundgebirge befand, verursacht, da er gezwungen war, seinen Weg
hinter dem Hochwasserdamm der Donau zu finden. Seine derzeitige Miindung ist infolge
Verlandung des ehemaligen Donauarmes fluBabwirts verlegt (wie beim Pesenbach), und
er flieBt nunmehr nordlich des Pleschinger Badesees (unten rechts) gegen Osten und miindet
bei Plesching in die Donau (am Bild nicht mehr sichtbar).

Vervielfiltigt mit Genehmigung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen (Landes-
aufnahme) in Wien; G. Z. L 61.043/75.
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