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Form und Entwicklung der FluBliuie

Beispiele aus der Landschaftsentwicklung Oberdsterreichs (1)

Von Ch. Vinzenz Janik

Mit 14 Kartenskizzen, 2 Landschaftsdiagrammen und 3 Abbildungen.

Bei der Darstellung der verschiedenen Formen
der FluBmiindungen und deren erdgeschichtliche
Entwicklung infolge epirogen-tektonischer Land-
hebung (Janik 1975) wurden bereits die Grund-
lagen der Gerinnedynamik erbrtert und es soll
nunmehr die GesetzmiBigkeit bei der Ausfor-
mung der FluBilaufe aufgezeigt werden. _
Ein Fluf wiirde geradlinig strémen, wenn die
FlieBstrecke zwischen Quelle und Miindung bei
gegebenem Hohenunterschied die kiirzeste Ver-
bindung (= Luftlini¢), d.h. die Hypothenuse
im angenommenen rechtwinkligen Dreiedk wire;
in diesem Falle wiirde auch das Gefille wihrend
der ganzen Wegstrecke gleich sein. Da in der
Natur dieser Idealfall nicht gegeben ist, sind die
Flufliufe stets linger als die gedankliche Luft-
linie, so daR sich eine FluBentwicklung (= F}
ergibt, die als Quotient der Differenz von der
Lauflinge (= 1) und Luftlinie (= d) zur letzte-
ren ausgedriickt wird (F = _lic%)_

Diese Fluentwicklung erfolgt im allgemeinen als
Laufverlingerung, wobei eine Verringerung des
ideelien, gleichmifigen Gefilles der Hypo-
thenuse eintritt; doch kann ortlich auch eine
Gefillsverstirkung (Stromschnelle) eingeschaltet
sein.

Die extremste Laufverlingerung findet bei der
Mianderbildung statt, d. h. wenn sich der FluB
in zahlreichen Schlingen windet; die exiremste
Gefillsverstirkung weist ein senkrechter Was-
serfall auf.

Nachstehend werden an oberdsterreichischen
Beispielen verschiedene Moglichkeiten der Fluf-
entwicklung dargestellt, wobei dieser Beitrag kei-
nen Anspruch auf Vollstindigkeit in bezug der
Formung von Flufldufen erhebt.

Die Formung der Flufliufe

Obwohl ein gerader Flulauf eigentlich der all-
gemeinste Fall sein sollte, ist er in der Fluf-
entwicklung nur selten bzw. nur auf kurzen
Gerinnestrecken anzuireffen.

Denn dieser ideale Gleichgewichtszustand, bei
dem der Stromstrich stets gerade in der Mitte
des Flufbettes verliuft, wird sehr leicht durch
triliche Gegebenheiten, wie Verschiedenheiten
bei den Gesteinen und Ablagerungen, durch Zu-

fliisse und Tektonik usw., bzw. durch deren [Ei
wirkung auf die Flufdynamik gestort, wobei
besonders Seitenerosion und Akkumulation éine
grofle Rolle spielen, "

Da solche Stirungen auf leinere Gerinne leich-
ter einwirken als auf grofere, finden wir natitr-
liche Flufgeraden in Oberbsterreich fast nur
bei der Donau, und zwar stellenweise zwisdhen
Passau und Schlsgen, indem der Strom einer
durch den Gebirgsbau bedingten und vorgezeich-
neten tektonischen Linie (herzynische Richtyng)
folgt. Ansonsten weisen die Flufldufe z. gr. T.
Verzweigungen (Armbildungen) oder Laufver-
einigungen (Durchbriiche) sowie Ablenkungen
aller Art bis bogenfdrmige Krimmungen (Ma-
anderbildungen) auf, wobei auf jedem dieser
FluBabschnitte eine andere Flufdynamik bzw.
anderes Gefille vorliegt (Janik 1975), und in|den
folgenden Beispielen werden die Ursachen dieser
Laufverinderungen und die verschiedenen [For-
men der FluBliufe aufgezeigt.

1. Laufverzweigung !

In den weiten Ebenen der Beckenlandschaften
verzweigt sich ein Fluflauf nach dem Herpus-
treten aus einer Engstelle, d.h. nach seinem
Durchbruch zumeist in mehrere Arme (Armbil-
dungen), da das Gefille verringert und die mit-
gefithrte Geschiebefracht (Kies und Schotter,
eventuell sogar Feinmaterial) abgelagert wird.
Als Beispiel aus der letzten Kaltzeit wird| die
Donau bei Aschach (Bild 1) und aus dem f]n—

terstpliozdn die ehemalige Laufverzweigung| der
Donau bei Engelhartszell (Bild 1 a) dargestellt.

2. Laufvereinigung ;

In den Durchbruchstellen der Gerinne, d. h. in
Engstellen bzw. beim Einschneiden in hirteres
Gestein, werden die vorher verzweigten Fluf3-
arme zu einem einheitlichen Lauf vereinigt}: da
das Gefille in diesem Abschnitt etwas grifer ist
und eine stirkere Tiefenerosion sich vollzieht als
in der mit weicheren Sedimenten gefiillten flufl-
aufwirts gelegenen Beckenlandschaft. Das jili
ste, nacheiszeitliche Beispiel hiefiir zeigt
Donau bei Mauthausen (Bild 2); seit dem A
pleistozin hat sich die Grole Gusen zwischen
Lungitz und St. Georgen a. d. G. (Bild 2 a) in das
Kristalline Grundgebirge eingeschnitten.
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3. Laufverdringung

Mitunter kann man in der Landschaft Flufliufe
erkennen, die zuerst spitzwinkelig aufeinander
zuflieBen, nahe zueinander kommen und sich
dann weit voneinander abwinkeln, so daff sie
etwa x-férmig angelegt sind. Die Erklirung fiir
eine solche Laufverdringung ist ziemlich schwie-
rig, da sie sicherlich mit der Dynamik beider
Gerinne zusammenhiingt, wobei anscheinend
thre Ablagerungen eine grofie Rolle spiclen. An
Hand der Beispiele Vackla-Ager aus der Nach-
eiszeit (Bild 3) und Dimbach-Sarmingbach aus
dem Unterpliozin (Bild 3 a) wird versucht, die
Ursachen dieser Laufverdringung zu kliiren.

4. Mianderbildung

Uber die Form und Ursachen der Mianderbil-
dung liegt eine reiche Literatur vor (u.a. 5. Mora-
wetz 1941, R. Spengler 1958, C. Troll 1954 usw.)
und bemerkenswerterweise hat sich auch A. Ein-
stein mit diesem Problem beschiftigt (1). Die ur-
spriinglichen sogenannten ,freien” Miander
(auch als bewegliche M3ander beschrieben) bil-
den sich in erdgeschichtlich jungen Flachland-
schaften, indem der Fluf in seinen eigenen Sedi-
menten nach erfolgter Feinakkumulation schlin-
gelt, wobei die Windungen teils sogar ritdkliu-
fig zur allgemeinen FlieBrichtung angelegt sind.
Dabei verlagert sich der Stromstrich, indem er
von der Strommitte uferwirts verlegt wird, so
daf} an den Uferwiinden zentrifugale Xriifte wir-
ken (starke Seitenerosion). Dadurch wird der
Flufflauf wesentlich verlingert und die M3ander-
bildung stellt entsprechend der Gleichung der
FluBentwicklung deren extremsten Fall dar, weil
der Stromstrich von einer Uferseite auf die
andere pendelt.

An der Auflenseite des etwa kreisfdrmigen
Bogens (Prallhang) ist eine stirkere Seiten-
erosion und grofle Strémungsgeschwindigkeit
vorhanden als an der Innenseite (Gleithang), so
daf8 sich dort eine tiefe Auskolkung und ein
bedeutender Abtrag, hier jedoch eine Akkumula-
tion von Feinsedimenten vollzieht; und durch
diese Vorginge konnen die FluBwindungen all-
mihlich talabwirts wandern.

Die Grofle der FluBschlingen wichst mit der
Wassermenge, dementsprechend ist jedem Ge-
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rinne eine bestimmte Miandergréfie, d.h. ein
gewisser Radius seiner Bégen eigentiimlich.

Wenn sich die FluBwindungen tiefer in den
Untergrund einschneiden, so spricht man von
eingesenkten oder vererbten Miandem (auch
Zwangsmiander genannt), wobei sich die ur-
spriingliche kreisformige Schlinge bei grofler
Geschiebefracht infolge stetiger, starker Seiten-
erosion zu einer Ellipse entwidkelt.

Doch wenn die Bdgen sehr nahe zusammen-
kommen, konnen Hochwisser eine niedrige
Wasserscheide iiberschreiten, wodurch Umlauf-
berge entstebien und drtlich eine Laufverkiirzung
eintritt. Das so entstandene neue Fluflbett hat
ein stirkeres Gefille, so daff eine rasche Ein-
tiefung erfolgt, wihrend die abgeschnittenen.
Mianderschlingen als Altwasser zuriickbleiben
und verlanden.

~Die Erscheinung der Miander bietet noch
manche ungeldste Fragen” schreibt der Geomor-
phologe F. Machatschek (1964), denn keine der
vorliegenden Theorien, wie Frklirung als rhyth-
misches Phinomen der Wellen, Schwingungs-
theorie, Corioliskraft (Beschleunigung der be-
wegten Masse in einem rotierenden System)
oder als ablenkende Kraft infolge Erdrotation
(Baersches Gesetz), kann die Ursache des Mian-
drierens eindeutig erkldren, sondern nur die Aus-
formung der FluBschlingen darlegen.

Zur Lésung des Mianderproblems konnen fol-
gende Beobachtungen beitragen:

1. Die Entstehung von Miandern erfolgt nach
beendeter Akkumulation von Feinsedimenten,
wodurch das Fluflbett seichter wird und die
Whasserfluten besonders bei Hochwasser eine
starke Seitenerosion verursachen. Da aber gleich-
zeitig die Strémungsgeschwindigkeit gegeniiber
der fluBaufwirts gelegenen, gefillsstirkeren
Strecke kleiner wird, muB sich die kinetische
FluBenergie sehr rasch verringern, und dies
erfolgt am einfachsten durch Verlingerung der
Wegstrecke entsprechend der Gleichung E =9—~‘11il
wobei E die FluBenergie, Qu die Wassermenge,
k die Gefillshthe und I die Flulinge bedeuten
(Janik 1975). Dabei wird die FluBenergie z. T.
auch in Zentrifugalkraft, wirkend an den Ufer-
winden, umgewandelt. Indem diese mit der Was-




sermenge anwichst, sind vermutlich langandau-
ernde Hochwiisser, die in Bedkenlandschaften
wegen des geringen Gefilles nur langsam ab-
flieBen konnen, der auslosende Faktor. Da die
FluBstrecke durch kreisférmige Boigen besonders
stark verlingert wird, ergibt sich das schlingen-
formige Miandrieren als natiirliche Folge der
notwendigen Energieverringerung,

2. Ein rascher Abfall der Strémungsgeschwindig-
Keit tritt auch durch Riickstau eines Gerinnes vor
‘einer Durchbruchstelle oder durch Hochwiisser
eines anderen Flusses ein, so daf die dadurch
bedingte Seitenerosion gleichfalls zu Miander-
bildung fiithren kann.

3. Als dritte Moglichkeit des Miandrierens kon-
nen tektonische Absenkungen in den Fluflstrek-
ken verursachend sein, weil dann gleichfalls das
Gefiille verringert und eine rasche Aufzehrung
der vorhandenen FluBenergie notwendig wird.

In allen drei Fillen ist die Mianderbildung eine
Folgeerscheinung der Verringerung der kineti-
schen FluSenergie und erst wenn die Seiten-
erosion sehr stark wird, beginnt die Coriolis-
kraft sowie das Baersche Gesetz bei groBBen Fliis-
sen zu wirken.

Daher sind Miander in Beckenlandschaften
{Donau im Eferdinger Becken, Machland usw.),
im Riickstaugebiet der Gerinne (Aschach bei
Hartkirchen u. a.) und in tektonischen Senkungs-
rdumen (Rheinebene usw.)} vorhanden. Bei den
folgenden Beispielen wird einerseits an der nach-
eiszeitlichen Entwicklung der Aschach bei Hart-
kirchen (Bild 4) und anderseits an der im Unter-
pliozéin angelegten Donauschlinge bei Schlégen
(Bild 4 a) die Ursache der Mianderbildung noch
eingehend erdrtert.

5. Entstehung von Wagserscheiden und Griiben

Zur Entwicklung der Flulliufe zihlen auch die
durch Landhebung entstehenden Wasserscheiden
und Grében, soweit sie aus chemaligen Flug-
armen hervorgegangen sind. Da sie im jetzigen
‘Landschaftsbild als Talwasserscheiden erkenn-
bar sind, kann aus ihnen das frithere Entwisse-
rungsnetz bzw. der Betrag ihrer Hoherschaltung
durch die Tektonik festgestellt werden. Als
Relikte verlandeter Gerinne geben sie sehr wich-
tige Nachweise zur Landschaftsentwidklung, in-

dem sie einerseits den erdgeschichtlichen Wan-
del, anderseits aber auch die oriliche Konstanz
im Entwisserungssystem aufzeigen und sie sind
besonders zur Klirung der eiszeitlichen, ﬂuvxah—
len Geschehnisse von grofSer Bedeutung,

Die Ursache zur spiteren Entstehung einer ¢rt-
lichen Wasserscheide liegt in der unters ed-
lichen FluBenergie innerhalb eines Gerinnes, %
dies die Darstellung der Geschwindigkeitsvertei-
lung im Querschnitt eines natiirlichen Gewis-
sers nach M. Schmidt (1957) verstindlich matht.
Da im Flufbett an der Stelle der geringsten Stro-
mungsgeschwindigkeiten Kies und Schotter @b-
gelagert werden, entsteht nach und nach dine
Schotterbank, die den urspriinglich einheitlichen
FluBlauf in zwei parallele Arme teilt (siche Sei-
te 66 oben). Von ihnen entwidkelt sich als Folge
stetiger Landhebung der Arm mit der groBeren
Strémung zum Hauptarm; in ihm wird der
Stromstrich endgiiltig verlagert und die weitere
Tiefenerosion vollzogen. In dem seichten, durch
die Schotterbank abgetrennten Nebenarm hin-
gegen werden infolge Tieferverlegung des
HauptfluSibettes bloB Schwebstoffe transportiart;
er wird spéter nur noch von Hochwissern itber-
flutet, die in diesem strémungsschwachen Bere'id'i
ihre Feinsedimente ablagern. Er verlandet somit
und im Landschaftsquerschnitt erscheint er als
Sriliche Talwasserscheide, zwischen der und dem
tiefeingeschnittenen Hauptarm eventuell nur eine
flache Kuppe oder eine Verebnungsfliche vor-
handen ist (siche Seite 66 unten). Denn aus
sem ehemaligen Nebenarm entwickeln sich wei-
ter bei fortschreitender Landhebl.mg zwei di
metral gegeniiberliegende und in entgege
gesetzter Richtung eingetiefte Griben, in den
die Niederschlagswisser sich sammeln und ab-
flicfen, Dabei verbleibt etwa in der Mitte der
beiden Grabenstrecken eine driliche Talwasser-
scheide als Relikt des verlandeten Nebenarmes.
Diese Griben miissen sich ihrer Erosionsbasis,
die vom Hauptarm bestimmt wird, anpassen und
dementsprechend eintiefen; aus der ehemaligen
Schotterbank entwickeln sich Riedelflichen, deren
Hohenlage iiber der Talaue von der Geschwin-
digkeit dieser Tiefenerosion bzw. von der seit
der Verlandung vergangener Zeit und deren
Gréfe, d.h. Ausdehnung, von der urspriing-
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lichen Entfernung der beiden FluBarme abhiingig

sind.

Diese Vorginge werden an den folgenden Bei-
spielen, holoziner Agerarm bei Attnang (Bild 5),
pleistozéiner Donauarm bzw. Wasserscheide bei
Hof, Wilhering (Bild 5 a) und pliozine Wasser-
scheide am P3stlingberg, Linz a. d. D. (Bild 5b)
aufgezeigt.

6. UberflieBen von Wasserscheiden

Durch das Uberfliefen einer Wasserscheide in-
folge starker Akkumulation im FluBbett eines
Gerinnes wird dessen Lauf verlegt und einem
anderen FluR zugehorig. Dieser Vorgang ver-
ursacht starke Landschaftsumformungen, da die
aufgegebene Talaue funktionslos bleibt, ander-
seits jedoch werden die FluBenergien sowohl des
gekopften als auch des vergréflerten Gerinnes
verindert, indem sich das Einzugsgebiet verklei-
nert bzw. erweitert.

Eine solche Laufentwidklung wird in der Literatur
als ,,Uberschiittung von Wasserscheiden”, aber
auch als ,Anzapfung” bezeichnet, wobei man
den ersteren Fall nur fiir Schwemmlandebenen
annimmt und gelten Lifft; dabei wird durch die
Aufschiittung, auf  welcher eéine Fluigabelung
stattfindet, die Wasserscheide zwischen benach-~
barten FluSgebieten iiberschiittet. (H. Louis
1968). Bei Anzapfungen hingegen wird ange-
nommen, daf ,der rasch nach riickwiirts ero-
dierende FluB einem anderen Fluf in die Flanke
fallt und dessen Oberlauf zu sich heriiberzieht”
(F. Machatschek, 1964).*

Da aber auch die beschriebenen ,, Anzapfungen®
bei . Beriicksichtigung - der tektonischen Land-
heburigen als urspriingliche Uberschiittung von
niedrigen Wasserscheiden erklirt werden kén-
nen (der Verfasser wird dies an den Parade-
beispielen der sogenanmten Anzapfung, Inn-
Oberlauf am' Malojapa# und Aitrach-Wutadch,
gelegentlich darlegen), ; diirfte die lokale und
auch grofirdumige Uberschiittung von Wasser-
scheiden fiir die Umgestaltung von Flufnetzen
eine groflere Bedeutung haben, als im allgemei-
nen in der Lehrbudhliteratur bisher zum Aus-
druck kommt”* (H. Louis, 1968).

Bei den angefithrten Vorgingen konnen selbst=
verstindlich nur gering erhthte Wasserscheiden,
eventuell Talwasserscheiden, von einem Gerinne

iberschritten werden, wobei auf diesem Schei-
telpunkt keinerlet Akkumulation stattfindet;: da
von dort aus bereits wieder ein Gefille gegeben
ist. (Daher wurde von mir der Begriff ,,U?Ber-
flieBen von Wasserscheiden™ statt ,,Ubers&mt—
tung” gewihlt.)

Aber auch das Uberfliefen von Wassersdlexden
kann nur nach stattgefundener Akkumulation im
FluBbett eines Gerinnes mit grofer FluRfracht
(Schotter, Kies oder Feinsedimente) erfolgen, wo-
durch die notwendige Erhdhung des Wasser-
spiegels eintritt; sodann sudcht sich der Fluf den
Weg des griferen Gefilles.

Die Beispiele der Ablenkung der Trattnach bel
Weibern (Bild 6) sowie des Oberlaufes des Rot-
kreuzbaches am Hengstpaf (Bild 6 a) sollen mit-
helfen, obiges Problem zu kliren und ebér
wie das Aufzeigen der Grabenbildung einen [Bei
trag zur allgemeinen Geomorphologie geben. |:

7. Bildung von Wasserfillen und FluBschnellen
Wie bereits eingangs erwihnt, kann ein Flul:
auch Abschnitte mit sehr starkem bzw. set
rechtem Gefille aufweisen, so da der Zugam-
menhang des einheitlichen Wasserspiegels urjter-
brochen ist, wie dles bei Fluschnellen bzw. Was-
serfillen auftritt,
Da verschiedene Ursachen zu dieser Flufen: 'ck-
lung mit unausgeglichenem Gefille fiihren, es
kann dies durch sogenannte Hirtlinge, d.h.
gegen Erosion besonders widerstandsfihiges Ge-
stein, durc.’n Bergstiirze, durch starke tektomsc.’ne
Hebungen im FluBlauf oder als Folge glazialer
Erosion u. a. m. bedingt sein, muf§ das Auftréten
solcher pltzlicher Gefillsverstirkungen in Jedem
einzelnen Fall untersucht werden.

Beim Miihlbach in Hallstatt (Bild 7) ist die Ent-
stehung des Wasserfalles (Katarakt) aufgezeigt;
die Entwidklung des Traunfalles bei Roitham
und die des Rheinfalles bei Schaffhausen wird
im néchsten Beitrag erdrtert. |

Zusammenfassung

An verschiedenen Beispielen aus Oberdsterreidn
sind die Formen und Entwidlungen der F]luB—

*} Das in diesem Zusammenhang auficheinende Pmalem
der ,riickschreitenden Erosion” wird in Verbindung mit
der Entstehung der Wasserfille Tratn und Rhein au.E-
gezeigt werden,
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ldufe dargestellt, wobei die Ursachen der Lauf-
verzweigung, der Laufvereinigung, der Laufver-
dringung, der Mianderbildung, der Entstehung
von Wasserscheiden und Griben und des Uber-
flieBens von Wasserscheiden sowie der Bildung
von Wasserfillen und Flulschnellen untersucht
werden. Da der Beginn dieser FluBentwicklungen
oft schon in das Tertidr oder ins Pleistozin zu-
riickverlegt werden mufl, wurden die Flufiliufe
durch die seither wirksame epirogen-tektonische
Landhebung stark umgestaltet, so daf8 ihre tiefe
Einschneidung einerseits langandavernde Ent-
wicklungsformen und andererseits die oriliche
Konstanz des Entwisserungssystems, wenn es
bereits eingeschnitten ist, veranschaulicht.
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Bild 1: Laufvereinigung: Donau bei Mauthausen
(Entwicklung ab Nachelszeit).

Durch ihre grofie Wasserfithrung und Aufschiit-
tungen in der Eiszeit dringte die Enns die Donau
an den Rand des Kristallinen Grundgebirges
(Mauthausener Granit), und infolge Land-
hebung entstand durch stiirkere Eintiefung des-
sen Steilabfall bei Mauthausen. In der letzten
Kaltzeit schiittete die Enns die Niederterrasse auf
und zwang die Donau zwischen Mauthausen
und dem Taborhiusl (rund 250 m dzt. Seehihe)
zu flefen. Dieses steht auf einer Granitklippe
und die Enns miindete vor jhrer Regulierung
westlich dieser kleinen Kuppe. Die Donau ist
jetzt somit im Granitgestein gefangen und muf
sich in dieses einschneiden. Sie vereinigt ihre
Arme zu einem einheitlichen Lauf, und dadurch
beginnt seit der Nacheiszeit eine Landschafis-
entwicklung, deren Folgen durch andauernde
Landhebung beim Donaudurchbruch in Linz er-
sichtlich ist. Hier hat sich die Donau seit etwa
1 Million Jahren bereits rund 150 m (Frein-
berg = 400 m, Donau = 250 m) im Perlgneis
eingeschnitten.




Die Entwilirfe sdmilicher ten-
skizzen stammen vom Verfasser
dieses Beitrages. Die eich-
nung besorgten H. Kovatsch (1,
la, 3, 3a, 4, 4a, 5, 5z, 5b) und
W. Rammer (2, 2a, 6, 6a, 7). |-
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Bild 1 a: Laufvereinigung: Gusen bef 5t. Georgen 2. 4. G.
{Entwidlung ab Altpleistoziin). _
Nachdem die Donau ihren groflen Arm, der
Bstlich von Lungitz tiber Weigersdorf-Grausberg
und Ried in der Riedmark bei etwa 360 m
dzt. Seehthe geflossen ist, nach einem Glet-
scherritckzug aufgegeben hat, wurde die Gusen-~
miindung nach Siiden bei 5t. Georgen an der
Gusen verlegt. Die Gusen flof in einer Tal-
anlage zwischen Amberg und Kruckenberg und
hat sich spiter infolge Landhebung in das Kri-
stalline Grundgebirge eingeschnitten, da sie sich
der Tieferverlegung der Donau anpassen mufte.
Sie vereinigte dadurch ihre ehemaligen Arme,
die noch beim Gehift Zottmann bei 330 m
dzt. Sechthe ersichtlich sind, zu einem einheit-
lichen Lauf und hat das enge Gusental zwischen
Lungitz und St. Georgen a.d.G. seit Ende
Alipleistozin, d.h. seit etwa einer halben
Million Jahre geschaffen, und sich etwa 60 m
eingetieft,

Bild 2: Laufverzwelgung: Donau bel Aschach (Entwick-
Iung ab Nacheiszeit).
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Die Donau hat in der letzten Kaltzeit, nachdem
sie aus dem Durchbruch bei Aschach in das Efer-
dinger Bedken heraustrit, die Niederterrassen
von Hartkirchen im Westen und Feldkirchen im
Osten aufgeschiittet. Am Beginn der Nacheiszeit
tiefte sie gich in diese Schotter ein, wobei sie
etliche Arme bildete. Der eine Arm flo8 am
Niederterrassenrand 6stlich von Deinham, in:
dem die Aschach miindete, und der andere, der
Springbackergraben, begann siidlich von Lands-
haag. Beide FluSarme wurden durch die Donau-
regulierung abgeschnitten, sind jedoch heute noch .
in der Landschaft erkennbar. :

Bild 2a: Llaufverzwelgung: Donau bei Engelhartozell -
(Entwiddung ab Unterstpliozén). B

Zwischen dem Haugstein im Siiden (895 m) und.
Héhenberg im Norden (762 m) wurde der
Donaudurchbruch zum riickzichenden Meer des
Alpenvorlandes bei etwa 600 m dzt. Seehdhe an-
gelegt, wobei diese Talanlage rund 2 km breit
war. Ustlich dieses Durchbruches verzweigte sich
die Donau auf der unterstpliozinen Ebenheit
bei 580 m mit zahlreichen Armen, die an den
kleinen ortlichen Wasserscheiden mit den dia-
metral gegeniiberliegenden Griben zwischen den
Ortschaften Grub und Dorf noch erkennbar sind.

‘Eine #hnliche Entwicklung ist auch siidlich der

Donau um St. Agidi ersichtlich. Infolge weiterer
Landhebung hat die Donau ihre Arme jedoch
wieder aufgegeben und zu einem einheitlichen
Lauf vereint, worauf sie sich in das Kristalline
Grundgebirge einzuschneiden begann. Dadurch
entstand das schone Donautal mit den Steilhin-
gen, iiber denen die groflen Verebnungen liegen.
Das Landschaftsbild zeigt somit einerseits die
Armbildung der Donau auf Ebenheiten nach
dem Meeresriicdkzug bei 580 m und anderseits die
darauffolgende Laufvereinigung vor der Eintie-
fung bei etwa 520 m, woraus die Erdgeschichte
des Donautales abgelesen werden kann, -

Bild 3: Laufverdringung: Védla — Ager (Entwiklung
ab Nachelszeit),

In der letzten Kaltzeit hat die Ager infolge gro-
Berer FluBenergie die Védkla gegen Norden an
den Steilabfall des Wartenburgerwaldes ge-

. dringt. Nach Gletscherriickzug aus dem Attersee
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nahm die FluBenergie bzw. Wassermenge der
Ager stark ab (infolge Speicherung der Hoch-
wiisser im Attersee), und die Viodkla, deren Ein-
zugsgebiet im Kobernauferwald liegt, hat durch
ihre Schotterablagerungen die FlieBrichtung der
Ager nach Osten erzwungen, Dadurch entstand
seit der Nacheiszeit die schmale Landbriicdke zwi-
schen Timelkam und Straf und eine x-férmige
Abtrennung der Vickla von der Ager, deren
dzt. Miindung &stlich von Vécklabruck liegt.

Bild 3a: Laufverdringung: Dimbach — Sarmin badl
{Entwidklung ab Unterpliczan).

Der Sarmingbach fioff noch im Unterphozan, vor
etwa 6 Millionen Jahren, iiber eine Senke: bei
ungefihr 530 m nordlich und westlich der Kote
608 nach Giiden und in diesem Bereich miindete
in ihm der Dimbach. Als dieser seine Miindun

stelle durch Akkumulation erhshie, verdringte
er den Sarmingbach gegen Osten, wobel eine
niedrige Wasserscheide zum siidlichen Nachbar-
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gerinne iiberschritten wurde. Der Dimbach selbst
verwendete weiterhin den urspriinglichen Lauf,
so daB eine x-formige Abtrennung der beiden
Gerinne entstanden ist. Diese haben sich infolge
Landhebung seit dem Unterpliozin in das Kri-
stalline Grundgebirge an dieser Stelle um etwa
40 m eingeschnitten,

Bild 4: Mianderbildung: Aschach bei Pfaffing (Entwick-
lung ab Nacheiszeit).

Nach Aufschiittung der Niederterrasse in der
letzten Kalizeit begannen sich Donau und
Aschach in diese einzuschmeiden, wobei die
Donau durch ihre Hochwisser einen Ritdkstau
der Aschach verursachte, Diese mufite somit
méiandrieren und hat sich seit der Nacheiszeit
(d. h. seit etwa 10.000 bis 15.000 Jahren) in die
Niederterrasse eingetieft und die zahlreichen
Miander zwischen Karling und Hilkering
angelegt.




Bild 4a: Mianderbildung: Donau bel Schldgen
wickling ab Ende Unterplioziin). Siche auch Abb. 1.

gegen Siidosten in der tektonischen Bruchlir
aufgegeben hat, indem sie von der Aschach ver-
dringt wurde (Janik 1975), pendelte sie mit
etlichen Armen in etwa 520 m Sechshe auf der
unterpliozinen Ebene zwischen Mannsdorf
(520 m) und Weikersdorf (536 m). Infolge ihres
Riickstaues durch die Xleine Miihl und dem
Daglesbach, wurde ihr Gefiille noch mehr ver-
ringert und als Ausgleich hiefiir begann sie: in
ihrer breiten Talanlage zu miandrieren, Infolge
der verstirkten Landhebung ab Unterpliozin
muBte sie sich in die aufsteigende Landschaft
eintiefen und aus den urspriinglichen, halbkreis-
formigen Médandern wurden die Stromschlingen
bei Schlgen und Innzell. An der langgestreckten
Riedelfliche (Gleithang), auf der die Ruine {(=R)
Kerschbaum bei 471 m dzt. Seehthe steht,|ist
das allmihliche Einschneiden der Donau |ab
500 m (d.h. ab Ende Unterpliozin, vor efwa
6 Millionen Jahren), bis 400 m (d. h. bis Altest-
pleistozin, vor etwa 1 Million Jahren), deutlich

4a

,4:.\
y/ ()
' ™, ]

FIT)) !
LG5

~ - Kirchberg ¢dD.
& l

s00 529 519
i, @ (T ~ % I
e BoMonnsdert T, ) N

\ c
3512 I
1
Q N
+509

#55e

3
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Zeichnung: H.Kovaisch

erkennbar. Seit Ende Altestpleistozin hat sich
jedoch infolge zunehmender Landhebung und
verstirkter FluBlenergie ein Steilhang gebildet,
so da verschiedene Phasen in der Landschafts-
entwicklung aufscheinen. Am gegeniiberliegen-
den Prallhang entstand hingegen durch stetige
Seitenerosion eine steile Felswand. Eine dhnliche
Entwicklung ist auch an der Riedelfliche ,Stei-
nerfelsen” zu ersehen, wo gleichfalls zwischen
500 und 440 m eine Laufverlingerung und
gegeniiber der Donau der Prallhang vorliegt. Die
gewaltige Energie des groSen Stromes hat seit
Ende Unterpliozin einerseits die Eintiefung von
rund 230 m in das Kristalline Grundgebirge und
anderseits durch die Seitenerosion den Miander
ellipsenférmig ausgestaliet. Seit der letzten Kalt-
zeit wurden im Donautal die Ebenen von Au und
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Innzell als junge Gleithinge zwischen 280 und
290 m Seehthe gebildet und der Mianderbogen
vergroflert.

Bild 5:; Entstehung der Wasserscheide, be! Attnang-
Puchheim (Entwicklung ab Nacheiszeit).

Durch die starke Aufschotterung in der letzten
Kaltzeit wurde die Niederterrasse bei Atinang
angelegt und wie auch vorher die Ager von der
Aurach gegen Norden gedringt. Daher bildete
sich die langgestreckte Insel bei Attnang und in
den Agerarm, der nérdlich dieser Terrasse ver-
lauft, miindete der Redlbach. In der Nacheiszeit
hat die Ager diesen Lauf aufgegeben, der nun
vom Redlbach und einem anderen kleinen
Gerinne beniitzt wird. Dadurch entstand eine




Briliche Wasserscheide, auf der die .Ort-e Attnang
und Puchheim erbaut sind.

Talanlage ist auf der Terrasse bei H8f sehr gut
erkennbar und die Donau hat sih an dies
Stelle seit dem Mittelpleistozéin um rund 60 m'in
das Kristalline Grundgebirge eingetieft. ;

2km

Bild 5a: Entstehung der Wasserschelde bef Wilhering
(Entwicklung ab Mittelpleistoziin). Siche auch Abb. 2.
Im Mittelpleistozéin hat die Donau, aus dem
Eferdinger Becken kommend, rechts- und links-
seitig die Terrassen bei 320 det. Seehéhe auf-
geschiittet und in diesem verwilderten Augebiet
war ein Arm nordlich von Hof bei 310 m. Beim
Gletscherriickzug, zu Beginn des GroSen Inter-
glazials (Mindel-RiB-Zwischeneiszeit) wurde die-
ser Arm vor dem Donaudurchbruch zwischen
Wilhering und Diirnberg aufgegeben (ebenso
wie der Arm nérdlich von Luftenberg bel 300 m
dzt. Sechdhe). Aus jhm entwickelten sich infolge
Landhebung zwei diametral gegeniiberliegende,
nach West und Ost abfallende Griben, Die alte

5b

Bild 5 b: Entstehung von Wasserscheiden: Pastlingberg
(Entwicklung ab Ende Unterplioziin). Siehe auch Abb. 3,

Nordlich vom Postlingberg (539 m) liegt

Die beiden tiefer gelegenen Flichen sind re-
malige Talanlagen aufgelassener Gerinne
aus ihnen haben sich rechts und links von |der

entwickelt, die nach Unterpuchenau und zum
Diesenleitenbach zichen. Die beiden Talanlagen
befinden sich bei rund 500 m dzt. Seehthe.
lagen jedoch bei ihrer Entwicklung gegen I
Unterplioziin, vor ungefihr 6 Millionen J

mit geringerem Gefiille als in der Gegenwart
das Pannon-Meer des Wiener Bedkens (= ;' m
Meeresspiegel) flof. Die seither eingetretene
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Landhebung betrigt daher 430 m und setzt sich
zusammen aus dem Betrag der Hebung der &rt-
lichen FErosionsbasis der Donau bei Linz
(dzt. Seehthe 250 m) von 180 m (d. i. von 70 m
auf 250 m) und aus der Eintiefung der Donau
von 250 m (d. i. von 500 m auf 250 m).

Bid 6: UberflieBen der Wasserscheide: Trattnach bel
Weibern (Entwidlung ab Jungpleistozin),

Die Trattnach floB frither in der Verlangerung
ihrer Siidwest-Nordost-Laufrichtung iiber die
jetzige Wasserscheide bei Weibern, bevor
sie sich infolge Akkumulation in der letzten
Kaltzeit gegen Norden wandte. Nach Aufschiit-
tung ihres FluBbettes iiberflof sie die niedere
Wasserscheide bei etwa 435 m zum Aubach, da

in dieser Richtung ein groBeres Gefille vorha
den war. Dadurch hat sie die Talanlage zwische
Weibern und Einberg aufgelassen, aus der sich
der ,,Einbergbach” durch Sammlung der Niede

schlagswisser entwickelt hat.

Bild 6a: Uberflieflen der Wasserscheide: Oberlauf des
Rufgrabens am Hengstpaf (in der letzten Kaltzeit).

Der Oberlauf des Rufigrabens, der am Schwarz-
kogel in rund 1500 m Seehdhe entspringt, flo8
frither gegen Osten zum Becken von Windisch-
garsten, In der letzten Kaltzeit iiberschritt er
infolge starker Akkumulation die niedrige Was-
serscheide zum Rotkreuzbach und flieSt jetzt
iiber den Hengstpaf gegen Siiden. Dadurch blieb
seine echemalige Talanlage bei 985 m als Ebenheit
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erhalten und sein jetziges Gefille am Hengstpaﬂ

ist bedeutend gréfler als sein fritheres. Dieses

Uberfiefen. der Wasserschelde kann nicht als

»Anzapfung” im Sinne ‘des in der Geomor-

phologie gebrauchlichen Begriffes erklirt werden,
da’ vom Rotkreuzbach kein Nebenbach zum
Hengstpa vorher- vorhanden war. Dem Ober-
lauf des Rufigrabens war nach erfolgter Akku-~
mulation fiir das Uberfliefen der niederen Was-

serscheide das groBere Gefille zum Rotkreuzbach

: =mﬁgebend fiir seine neue Laufnchtung

Bild 7¢ Wasserfall Ha!lsfaﬂ, -infolge eiszeit!idwr Aus-
'.'s&lilrfm'lg{ .

Der Mihlbach, der in der Karstube bei etwa
1400 m Seehdhe entspringt, hat bis 906 m ein
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steiles Gefille und ist in der langgestreckten
Senke westlich des Rudolfsturmes nur pgering
eingeschnitten. Von der Sechshe 800 m bis zum
Hallstitter See (511 m) stiirzt er als Wasserfall
mit fast 300 m Héhendifferenz in die Tiefe. Aus
den vorliegenden morphologischen Befunden, die
auch. im Waldbachtal bestitigt werden, reichte
zuletzt der Hallstittergletscher bis etwa 800 m
Seehthe, wodurch einerseits die flache Talanlage
des Miihlbaches westlich des Rudolfsturmes und
andererseits nach endgiiltigem Abschmelzen des
Gletschers der Wasserfall bel Hallstatt entstan-
den. Die Ausschiirfung des Hallstitter Sees hat
jedoch wihrend der ganzen Eszeit allmahlich
stattgefunden, denn es sind zuch hohere Glet-
scherstinde an dén Stellwinden um den See
erkennbar.
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Abb. 3: Von der mit Wald umgebenen Felskuppe des Postlingberges mit der Kirchenanlage
und den runden Wehrtiirmen (rechts unten) verliuft die Strafe gegen Norden, wobei sie
vorerst iiber eine Ebenheit, dann iiber eine waldbedeckte Kuppe und weiter durch eine
Mulde zum etwas héhergelegenen Vierkanter (oben Mitte) fiihrt. Sowohl die Ebenheit als
auch die Mulde wird von diametral gegeniiberliegenden Griben angeschnitten, die auf der
Senkrechtaufnahme dieses Luftbildes nur undeutlich erkennbar sind. Gegen Westen (links)
und gegen Osten (rechts) ziehen diese Griben zu tief eingeschnittenen Bichen, deren Steil-
winde bewaldet sind. Zwischen dem Vierkanter und dem Diesenleitenbach (rechts oben)
befindet sich eine langgestreckte Riedelfliche, die zum Teil landwirtschaftlich genutzt wird.

Abb. 2+ Die Strae von Wilhering (rechts unten) fithrt donauaufwirts bogenférmig um die
rund 60 m hoher gelegene Terrasse bei Hof, auf der zwei grofe Vierkanter ersichtlich sind.
Rechts und links von ihnen, d. h. gegen Osten und Westen, ziehen sich zwei bewaldete
Griben zu den Donau-Auen. Der steile Terrassenrand ist in der Senkrechtaufnahme dieses
Luftbildes durch den Baumbestand markiert. Gegeniiber dieser Terrasse, d. h. nordlich der
Donau, befindet sich die Felskuppe mit dem Schlof Ottensheim, und die Donau beginnt sich
nunmehr endgiiltig in das kristalline Grundgebirge einzutiefen.

Abb. 2 u. 3 vervielfiltigt mit Genehmigung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungs-
wesen (Landesaufnahme) in Wien; G. Z. L 61.629/76.

Zut: Janik, Form und Entwicklung der Flufliufe
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