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Junge Erosion und Akkumulation in den Ostalpen

Von
SIEGHARD MORAWETZ

Youthful erosion and deposition in the
Eastern Alps

One of the important sources of debris are slopes
without story-like pattern where the channels run
right down from ridge to valley-bottom without a
bend. It was seen that a not inconsiderable reason
for the frequent changes of inclination of the valley-
bottom was not only the debris brought by tributa-
ries, but also that from slopes in the immediate
neighbourhood, and changes of structure due to small
alluvial cones. This was demonstrated particularly
well in the Mur transverse valley between Bruck and
Graz. In the region of the Julian Alps there was
often a sucking-out of loose material, in consequence
of retro-erosion starting from the deep base-level
of the Venetian plain; on the other hand, in the
northward pointing valleys of the Klagenfurt basin,
with a local base-level lying several hundred metres
higher, there were broad deposits of gravels.

Gebiete mit erheblicher Erosion und Akku-
mulation sind oft auch Gegenden eines be-
achtlichen Formenwandels. Wenn der Mensch
solche Landschaften bewohnt, miissen sich
seine Siedlungen, Wege und sonstwie ge-
nutzten Flichen weitgehend diesen Erschei-
nungen anpassen. Die Frage nach den Stellen,
wo entweder junge Akkumulation auftritt
oder junge Erosion Beachtliches leistet, inter-
essiert darum weit iiber den Kreis der Geo-
morphologen hinaus.

Steigt man von der Kamm- und Gipfel-
region der Ostalpen abwirts, so erreicht man
auf den hochgelegenen Karboden eine erste
Verflachungszone, die als Denudationsbasis
fiir all die dariiber aufragenden Steilhinge,
Kammpartien und Gipfelaufbauten dient.
Diese Karboden wirken als auffallende
Schuttsammler. Das Schuttmaterial stammt, oft
ziemlich gleichmiBig verteilt, sowohl von dem
steilen Hintergehinge wie auch den Seiten-
flanken, seien diese nun wirkliche Wande
oder nur schroffige Steilhange. Ein recht gleich-
formiges Schuttband, das sich nicht mehr in

einzelne Schuttkegel zerlegen laft, gehort zu
den Ausnahmen. Meist liefern die zahlreichen
Rinnensysteme, die die Steilhinge und Wand-
partien gliedern, den iiberwiegenden Schutt-
anteil, oder der Schutt quillt aus den Gassen
hervor, die von den Scharten herabfiihren.
Da die Rinnensysteme oft in nur wenigen
Zehnmeterabstinden herabkommen, ist eine
starke Verschmelzung der einzelnen Kegel zu
einer mindestens unter bestimmten Blick
winkeln recht einheitlichen Halde verstiand-
lich. Dort, wo zwischen den Wandrinnen-
systemen nur ungegliederte Dreieckshidnge
herabziehen, deren GroBformen zwischen den
Seitentdlern E. Gereer [1944] im Rhonetal
untersuchte, fillt dagegen der geringe Schutt-
anfall auf. In den Dolomiten, vor allem in der
Langkofelgruppe, den GeiBlerspitzen, der Sella
und in vielen anderen Hochgebirgsgruppen
lassen sich zahlreiche Beispiele fiir diese Ent-
wicklung anfiihren.

Stellen starker Verdanderung sind meist die
unteren wie oberen Haldenrinder. Der untere
Rand dann, wenn er sich vorschiebt, was meist
in Form von Lappen und Streifen an Mur-
ziigen und Lawinentobeln geschieht, der obere
Rand dagegen, wenn sich frische Kegel ganz
oben nach der Wand und den Rinnen hin
aufsetzen. Man sieht da die vielfaltigsten Dif-
ferenzierungen, und die Dauer der Schnee-
bedeckung der Halden, wie die relativen
Héhen der Rinnensysteme und Winde spielen
fiir die Haldenentwicklung eine wesentlichere
Rolle als die Gesteinsart und die Gesteins-
lagerung, denn all die verschiedenen Halden-
erscheinungen kommen sowohl im Dolomit,
den verschiedenen Kalkgesteinen und im Kri-
stallin vor. Es gibt je nach den Gesteinen
nicht so sehr qualitative, sondern meist nur
quantitative Unterschiede. Dafl nicht zu méch-

29



tige, steilstehende, von Kliiften durchzogene
Schichtpakete einer Turmbildung und Klein-
schartung Vorschub leisten und reichliche
Schuttlieferanten abgeben, laBt sich leicht ab-
leiten; aber auch dort, wo Schichtkdpfe an-
stehen, fillt viel Schutt an. Ebenso konnen
Plattenschiisse, deren nur miBig dicke Platten
von Kliiften durchzogen werden, in die die
Frostverwitterung leicht eindringt, recht viel
Schutt beisteuern. Der Schuttabtransport voll-
zieht sich allerdings recht verschieden. Bei der
Tiirmchen- und Schartenbildung wandert erst
das Lockermaterial in den zahlreichen Rin-
nen und Schuttgassen abwirts, auf den
Schichtkopfhingen mit kleinsten Denudations-
terrassen wechseln schmale Binder ab, die bis
zum maximalen Boschungswinkel mit Schutt
verdeckt sind — meist setzt hier schon ein
leichter Tritt das Material in Bewegung —
so daB man, wenn die Schichtkopfe zerkliiftet
sind, den Eindruck eines allgemeinen Schutt-
hanges erhilt. Auf den Plattenschiissen gleiten
die aus dem Gesteinsverband gesprengten
Stiicke meist bald iiber relativ weite Strecken
ab, so daff die Platten schuttarm oder gar
schuttfrei bleiben.

Dem unten angesammelten Schutt kommt
eine wichtige Funktion zu; er verteilt das an-
fallende Wasser in die Hohlformen zwischen
die Gesteinsstiicke und selbst dort, wo auf
Steilhingen und in Rinnensystemen der
Winde das Wasser bereits in geschlossenen
Striangen flieBt, gliedert es sich auf den Hal-
den wieder auf. Der Schutt wirkt als petro-
graphisches Trockengebiet, und die lange
Schneebededkung in der Hochzone fordert noch
diese Erscheinung. So bildet das Gebiet der
Schutthalden einen Streifen, auf dem die
lineare Wasserarbeit sich weitestgehend aus-
schaltet. Die Beobachtungen von O. Leamann
[1933] und seine Bemiihungen, den Werde-
gang der Halden, den der Winde dariiber und
den der Basishinge darunter mathematisch zu
fassen, waren grundlegend. Die Berechnungen
von J. P. Bakker und J. W. N. Le Heux [1952]
fiilhren dagegen so recht deutlich vor Augen,
wie viele Entwidklungsmoglichkeiten es bei
steilen Hingen gibt und da Voraussagen be-
stimmter Formen kaum moglich sind. Gleich-
giiltig, ob es sich nun um konvexe oder kon-
kave Haldenhiénge handelt und ob ein we-
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sentlicher Teil der Halde nur aus einer diin-
nen Schuttdecke besteht oder ob eine grofle
Schuttmichtigkeit den grofiten Teil des Rau-
mes zwischen Wand und Haldenbasis ein-
nimmt, fiillt sich mancher nicht zu tief ge-
legene Karboden immer mehr mit Schutt, so
dal dort endlich eine schiefe Schuttflache
entsteht. Es treten dann auf solchen Karbsden
ahnliche I'dlle ein, wie ihn schuttiiberdedkte
Wandbinder und schuttverkleidete Denuda-
tionsstufen zeigen, nur daB die Karschwelle
die Rolle der unteren Bandkante iibernimmt,
wobei aber ein maximaler Boschungswinkel
fiir den Schutt nicht erreicht wird. Immerhin
geniigt z. B. eine Schuttmachtigkeit von rund
50 m nach knapp 300 m Bodenldnge, um eine
schiefe Ebene von rund 10 Grad zu erzeugen,
bei einer Bodenlinge von rund einem Kilo-
meter tritt dieser Fall bei rund 180 m Schutt-
michtigkeit ein. Zwischen der Waldgrenze und
der Schneegrenze ist die Schuttverbreitung
und der Schuttanfall am groften, und zwar
niher der Schneegrenze griofler als naher der
Waldgrenze. Maximale Werte errreichen die
Schuttmengen, wo Blodkgletscher auf den Kar-
boden lagern und der letzte Gletscherriick-
gang eine beachtliche Schwundmoridnendedke
zuriicklieB. Es fehlen hier schuttfreie Partien
und jedes oberflichlich flieBende Gewdasser
ganz, auch ist eine strenge Scheidung in Kar-
riickwandhalden, Seitenhalden und Boden-
halden nicht mehr recht moglich. Dauert die
starke Schuttlieferung auf die Karboden an
und bleibt der Abtransport iiber die Kar-
schwellen gering, so sinkt bei entsprechen,
den Volumenverhiltnissen zwischen den Kar-
raumen und den iiberhéhenden Vollformen ein
wesentlicher Teil der Winde, Steilhinge,
Kéamme und Gipfel in Form von Schutt auf
die Karboden herab, wobei sich ein beacht-

‘licher Formenwandel allein auf Grund denu-

dativer Vorginge vollzieht.

Unter diesen Karboden sieht man jedoch
ofters Stufen, die durch ihre Zerlappung und
zahlreichen Simse auffallen. J. Sérca [1935]
nennt diese Simse Schriagsimse, da sie meist
schrag iiber den Stufenabfall hinziehen. Kleine
Wasseradern, die von den Hauptstringen ab-
zweigen, schufen diese Simse. Oftmals ver-
legen sich auf den hochgelegenen Kar- und
Talstufen die fluviatilen Einschnitte, und diese



Verlegungen fiilhren zu Mehrfachkerbungen
der oberen Stufenkante. Auch heute noch flie-
Ben iiber manche Stufen mehrere Wasseradern
herab, die bei stirkerem Einschneiden eine
Zerschlitzung der Stufe bewirken. Die Mehr-
zahl der Wasseradern stammt entweder aus
einer Verwilderung des Flufilaufes auf dem
Boden oder der Stufenkante oder von einer
Mehrzahl von Wasseraustritten aus dem
Schutt. Nur muf dann jeder Wasserlauf bis
zur Stufenkante selbstindig bleiben. Auch von
den Seitenhingen konnen Gewdsser herab-
kommen und selbstindig die Stufenkante
queren. An allen solchen Stellen gibt es dann
mehrere Wasserfialle nebeneinander. Noch
manche Kare der Hohen und Niederen Tauern
zeigen diese Erscheinungen. Sind die Ein-
schnitte der Wasserldufe auf den Stufenkanten
noch nicht tief, konnen Muren, Felsstiirze und
Lawinenziige Verstopfungen der Rinnen her-
vorrufen; es konnen auch dadurch Neuanlagen
erfolgen. Je tiefer die Einrisse jedoch wer-
den, desto seltener fiihren Verstopfungen zur
Bildung neuer Kerben. Die hochgelegenen
Béden mit noch wenig entwickelten und
fixierten Wasseradern, aber vielem labiler
Schutt, der bis zur Stufenkante reicht, sind die
Gebiete der Mehrfacheinschnitte. Etwas tiefer
gibt es noch ab und zu zwei Einschnitte, zwi-
schen denen die kriftig gewordenen Wasser-
laufe Pfeiler, Torsdulen und Rippen, die oft
den Namen ,Hohenburg® tragen, heraus-
schneiden. Die Hohenburg auf dem Moser-
boden im Kapruner Tal ist eine der bekann-
testen Formen dieser Art.

Ein weiterer Abstieg fiihrt in die durch
Stufen nur mehr wenig gegliederten Tal-
abschnitte hinab. Dort sind die zahlreichen
seitlichen Schwemm- und Schuttkegel, zwi-
schen denen sich die Fliisse oft nur miihsam
durchwinden, die Zeichen einer kraftigen jun-
gen Akkumulation. Die Schwemm- und Schutt-
kegel veranlassen Stauungen der FluBlaufe.
so daB sich kleine Boden bilden, auf denen
FluBverwilderung herrscht. Wo. aus Neben-
tilern oder von den Flanken besonders viel
Morinenschutt angeliefert wird, treten sogar
Talverbauungen ein. H. Kinzi {1950] berichtet
von solchen ganz jungen Datums aus der
Weilen Kordillere in Peru, wo sich hinter
dem Damm verhiltnismidBig groBe Seen bil-

den. Unter der Siidostflanke des Nanga Parbat
schwimmen die allein von Lawinen gespeister
Gletscher auf hohen Morinenschuttdimmen,
die weit in das Rupaltal hineinlappen; hier
versperrt der Bazhingletscher das Tal sogar
ganz. Aber nicht nur in den Nebentalern, son-
dern auch in den Haupttidlern und bei groflen
FluBlaufen haben die Schwemm- und Schutt-
kegelbildungen noch grofle Bedeutung. In den
Ostalpen gehoren die Schwemmkegel des
Vintschgaues im oberen Etschtal zu den aller-
groBten, aber auch die des Gailtales und des
Drautales oberhalb von Mollbriicken sind fiir
die Gestaltung des Talprofiles ausschlagge-
bend. Man gewinnt an vielen Stellen den Ein-
druck, daB das Tal verschiittet wird. Nicht so
sehr die Nebentiler, sondern die kleinen Ein-
risse liefern den meisten Schutt und erzeugen
die groBiten Schwemmkegel. So hat der Litzer-
bach zwischen Laas und Kortsch im Vintsch-
gau eine Kegellinge von 2500 m mit 350 m
Hohenunterschied (Neigung 8°). Der Kegel-
bogen miflit 7 km und das engere Einzugsge-
biet beansprucht mit 7 km? kein grofleres
Areal als der Kegel selbst. Wie ein Damm
wirkt dieser Kegel, wenn man von Goldrein
oder Morter nach Westen blickt, und die Etsch
wird ganz an den Siidhang gedriickt. Im
Drautal treten zwischen Sachsenburg und der
Debantmiindung (51 km) 14 groflere Schwemm-
kegel auf, deren Langen 500 bis 1700 m be-
tragen und deren Bogen 1200 bis 3000 m mes-
sen. Einer der steilsten ist der von Berg mit
7° Neigung und einem Einzugsgebiet von nur
4 km? Er driangt die Drau stark nach Sii-
den, wo ihm der von Feistritz entgegen kommt
und die Drau den auffallendsten Knick zwi-
schen Oberdrauburg und Sachsenburg aus-
fiithrt. Im Gailtal besitzt der Kegel des Rin-
senbaches, der vom ReiBkofel herab zieht,
mit 4700 m Bogen- und 2100 m Achsenldange
bei 6° Neigung die groBten Ausmafle. Sein
Einzugsgebiet, das knapp 4 km? betrigt, iber-
steigt die Kegelfliche nur wenig. Gerade im
Gailtal wird durch die Seitengewdsser sehr
viel Schutt der Gail zugefiihrt, und trotz Be-
gradigung ihres Bettes ist sie nicht imstande,
die angeschleppten Mengen zu verfrachten.
Man muB an vielen Stellen baggern, damit
sich das regulierte Bett nicht zu sehr erhoht.
Diese Erhohungen westlich und ostlich von
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Hermagor haben mit dem Stau der Gail durch
die Dobratschbergstiirze, die 535 Millionen m3
auf die Gailtalsohle bei Arnoldstein schiitte-
ten, nichts mehr zu tun. Ein Niederdriicken
der Gailtalsohle durch den Nordschub der
Karnischen Alpen, wie das Fr. Herirsca {1936]
wahrscheinlich machte, mag die Aufschotte-
rung wohl begiinstigen, steht aber mit der
Anlieferung des Schuttes und Schotters in kei-
ner unmittelbaren Beziehung. Talsohlener-
hohung durch seitliche Schuttanlieferung
allein ist selbst bei den grofiten Alpenfliissen
moglich. Die Vorgiange, die dazu fiihren, kon-
nen einmal Stauung durch grofle seitliche
Schwemmkegel sein, die sich entgegen schie-
ben, und dann die seitliche Schuttzufuhr al-
lein ohne Stauung, wenn der Hauptflufl das
andringende Material nicht mehr bewiltigt.
Bei den groflen Schwemmkegeln, in die die
Gewisser, die iiber die Kegel herabkommen,
noch keine Einschnitte erzeugten, zu sagen,
ob sie gefiahrlicher sind als die Kegel, in die
die Seitengewisser bereits fest einnagen,
bleibt offen. Tiefen sich die Gewisser in Rich-
tung der Kegelachse stark ein, schleppen sie
zum HauptfluB wohl mehr Material heran,
als wenn sie die Kegel nur mantelférmig iiber-
rinnen. Im Gailtal liefern die eingerissenen
Kegel besonders viel Schutt und die Wildbach-
verbauung sucht diese Kegeleinrisse durch
Stufung des Laufes zu festigen und dadurch
die Vermurung zu unterbinden. Plstzliche
Schneeschmelzen und die oft starken Herbst-
regen werden recht gefihrlich. Vom Gestein
sind die Schwemmkegel recht unabhéangig. Im
Drautal sieht man deutlich, wie im Siiden dic
Gailtaler Alpen das kalkige, die Kreuzeck-
gruppe im Norden kristallines Material lie-
fert. Steile Hinge ohne Stockwerkgliederung
die zahlreiche Rinnen, Runsen und Tobeln
gliedern, steuern am meisten Schutt und Schot-
ter bei.

Folgt man den Hauptfliissen abwarts, so
stellen sich vor Erreichen der pannonischen
Niederung bei Save, Drau und Mur lingere
Durchbruchsstrecken ein. Wie verhalten sich
dort Erosion und Akkumulation? Im Savetal
findet man zwischen Sava und Ratschach un-
terhalb der Sanneinmiindung iiber 26 km ein
Gefille von rund 1% und der FluB besitzt
im Savebergland ein felsiges Bett, wihrend
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fluBaufwirts zwischen Sava und Krainburg
die Save in den Schotterfeldern von Oberkrain
(62 km) ein Gefidlle von 2%y aufweist. Von
Ratschach abwiirts betridgt das Gefille iiber
30 km um 1,5%, also mehr als im engen
Durchbruch, und erst von Gurkfeld bis zur
Krapinamiindung sinkt es auf 0,7%0 ab. Die
enge Durchbruchstrecke mit dem Felsbett hat
jedenfalls ein geringeres Gefille als die
Strecken fluBauf- und abwarts. Im Drautal
hat die 42 km lange Durchbruchstrecke durch
das kristalline Steirische Randgebirge zwi-
schen Unterdrauburg und Faal ein Gefille
von 1,7%. Auf dieser Strecke, die die becken-
formigen Weitungen von Hohenmauthen und
Mahrenberg (2 km) mit 50 bis 70 m hohen
Schotterterrassen einschlieBt, flieBt die Drau
weitgehend iiber Fels, und selbst in den Bek-
ken wird der Felsboden bei Trofin und ostlich
der Feistritzmiindung bei dem Turner- und
Kaiserfelsen erreicht. Im Vorfeld von Faal bis
Marburg nimmt das Gefélle aber nicht ab,
sondern erhoht sich bis auf 2%, nimmt bis
ostlich von Pettau nur langsam ab (1,3%0}
und betrdagt auch im Warasdiner Feld ostlich
von Friedau noch iiber 1%p. Die zwischen
Bruck und Graz rund 50 km lange Murtal-
strecke durch das Steirische Randgebirge und
die devonischen Kalke des Grazer Berglandes
zeigt im Vergleich zu dem Save- und Drau-
durchbruch nirgends ein Felsbett. In der Enge
zwischen Réthelstein und Schiffall sind die

Hinge noch mit Schutt verpflastert, in der

Badlenge prallt die Mur wohl seitlich an die
Felsen, aber in dem FluBbett liegt noch eine
Schotterbank. Seitlich felsige Prallstellen gibt
es dann noch bei dem Schlof Rabenstein und
unter der Kanzel, unter dem Pfaffenkogel
und bei dem Jungfernsprung reicht die
Mur bis knapp an die Felsen heran. In diesem
Durchbruchstal fallen die verhadltnismaBig lan-
gen Strecken mit 0,2 bis 0,8 km breiten Schot-
tersohlen auf, ohne daB die Terrassenentwick-
lung groBe AusmaBe erreicht. Mit den Terras-
sen befaBiten sich schon eine Anzahl Forscher,
so F. RorLe [1856], A. Arcner [1905], V. HiLeer
[1912], J. Sorcr [1917] und in letzter Zeit be-
sonders eingehend A. WinkLer-HermapEN [1955,
1957], der vor allem dem Wechsel von Ero-
sions- und Akkumulationsphasen nachging.
Das FluBgefille ist trotz der erheblichen Tal-



breite grofler als im Drau- und Savetal und
macht zwischen Brudk und dem Weinzodl-
wehr vor Graz 2,3%00 aus, wobei auf den Ab-
schnitt Pernegg-Frohnleiten 3,2%0, den von
Gratwein-Weinzodl aber nur mehr 1,6 %00 ent-
fallen. Trotz des hohen Durchschnittsgefilles
fehlt hier das Felsbett. Auf den Schotterfluren
siidlich von Graz im Grazer Feld und Leib-
nitzer Feld ist das Gefille wieder grofler als
im letzten Teil der Durchbruchstrecke und
miBt von Weinzodl bis nach Liebenau siidlich
von Graz um 2,8%, zwischen Wildon wund
Lebring erhilt man sogar 3,1%0. Die Mur be-
sitzt auf den Mur-Feldern iiber eine Strecke
von 70 bis 80 km ein fast doppelt so grofles
Gefille wie die Drau vom Gebirgsaustritt bei
Faal bis in das Warasdiner Feld (2% : 1,1%00).
Man kommt aber auch auf den Mur-Feldern
siidéstlich von ‘Graz immer mehr aus dem
Erosionsbereich in den der Erosionsminde-
rung und schlieflich schon jenseits der Staats-
grenze in Gebiete mit Akkumulation hinein.
Aber nicht ganz allmihlich vollzieht sich die-
ser Wandel, sondern in Abschnitten. In ma-
kroskopischer Schau bedeutet das folgende
Aneinanderreihung Formabschnitten:
1. stdrker geneigte Terrassenfluren mit mar-
kanten FluBleinschnitten ohne FluBverwilde-
rung und Stromgabelung und auch noch we-
nigen Terrassenteilfeldern, auf die K. Trow.
schon 1926 aufmerksam machte, 2. geringere
Neigung der Schotterfluren, aber Abnahme
der relativen TerrassenhGhen, groBere Teil-
felder, die durch stirkeres Ausschwingen des
Flusses herausgearbeitet wurden, 3. weiteres
Niedrigerwerden der Terrassenhohen, immer
mehr Teilfelder, auf denen keine strenge Un-
terscheidung in Haupt- und Nebenterrassen
mehr moglich ist, Verwilderung des Flusses,
4. die Terrassen sinken zu Randerscheinungen
der breiten, das Landschaftsbild bestimmen-
den rezenten Talaue herab, in der Stromver-
wilderung schon in freie Maianderbildung
iibergeht. Diese Entwicklungsfolge kann sich
sowohl fluBlab- wie fluBaufwirts verlegen, je
nachdem die flachen Schwemmkegel sich ab-
wirts verlagern oder zuriickgeschnitten wer-
den.

Ist auf den flachen Schotterfeldern des ost-
lichen Alpenvorlandes die Frage nach Ero-
sionsminderung mit Zunahme des Gebirgsab-

von

standes eindeutig zu bejahen und fiir das
Save- und Draudurchbruchstal das Andauern
der Erosion wegen des restlosen Durchschnei-
dens der Schotterterrassen und der Arbeit im
Anstehenden an vielen Stellen eindeutig be-
legt, so liegen die Verhiltnisse im Murdurch-
bruchstal viel verwickelter und die Frage nach
Erosion und Akkumulation 1dBt sich nicht so
einfach beantworten. Die Mur, die bei Per-
negg im Jahresmittel rund 103 m3/sec Wasser
fiihrt, bei Mengen m3/sec
im Janner, von 254 m3/sec im Mai und
solchen von 1000 bis 1400 m3/sec wahrend
groBter Hochwisser (22. Mai 1938), hat iiberall
eine Schottersohle, die auf Grund der Kraft-
werk- und Briickenbauten auf meist 5 bis
10 m zu veranschlagen ist. Das Vorhandensein
dieser Schotterdecke legt zwei alternative
Uberlegungen nahe: gegenwirtige Erhhung
oder Beseitigung. Stimmt letztere, mull die
Schotterdecke aber vor nicht zu langer Zeit
gebildet worden sein. Das hieBe weiter: Ak-
kumulation und Erosion wechseln besonders
schnell ab. Was fiir Beobachtungen lassen sich
heute in diesem FluBabschnitt machen? Die
Staumauern und Kraftwerkbauten bewirken
eine heftige Feinsedimentation in den Stau-
riumen von Pernegg und Mixnitz. Aus den
Untersuchungen G. Trorpers [1950] iiber den
Stauraum bei Pernegg weil man, daB} sich
dort im Jahr 200 bis 300 000 m3 hauptsiachlich
Schlamm und an 50 000 m3 Geschiebe absetzen.
Der Stauraum des seit Sommer 1927 arbeiten-
den Werkes ist so gut wie ausgefiillt, und um
eine Verschlammung des Werkskanals und des
Schleusengeldndes zu verhindern, muf# man ab
und zu spiilen. Zur Zeit der Spiilung schleppt
die Mur gewaltige Schlammengen weg. Das
Maximum der Schlammfiihrung betrug wih-
rend einer Spiilung im Friihjahr 1936 3 %, das
heifit: 3 g Schlamm befanden sich damals in
einem Liter Murwasser, was das 1000fache der
Drauschlammfiihrung bei Villach und das
10 000fache der Enns bei Steyr ausmacht®.
Wenn eine solche Schlammfiihrung durch ein
Jahr anhielte, wiirde sich der Murtalboden im
Durchbruch um 33 mm im Jahr erhshen. In
die Staurdume, die heute praktisch ausgefiillt

von nur 51

*) Schwebstoff- und Geschiebeaufnahmen einiger
osterreichischer Fliisse (Hydrographischer Dienst in
Osterreich. 1937).
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sind, bauen sich nach der Schlammzone am
oberen Stauende die Schotterkegel hinein, die
wieder einen Stau auf die oberhalb anschlie-
flende FlufBlstrecke ausiiben. So entsteht durch
den Stau gleichsam cine Umkehrung der Ver-
hiltnisse, sie auf den ganz flachen
Schwemmkegeln der Schottervorlandfelder
herrschen, wo Save, Drau und Mur zunichst
recht kriftig, dann immer schwicher ein-
schneiden und fluBabwirts die Schwemmkegel
vorschieben. In den Sedimenten des Staurau-
mes entsteht dagegen beim Spiilen unten nahe
den Schleusen der kriftigste und breiteste
Einri, der nach den Schotterkegeln zu im-
mer schwicher wird. Auf den Schotterfeldern
vollzieht sich folgendes: nach dem Einschnei-
den in die flache Schwemmkegelspitze fallt
bei jeder Prallstelle besonders viel Geschiebe
an, und hiufen sich diese Stellen, beziehungs-
weise werden die Einschnitte tiefer und steu-
ern schon deshalb immer mehr Material bei,
tritt bald Uberlastung ein und es kann oder
muf nun weiter unten im Bereich des
Schwemmkegels zu neuer Akkumulation kom-
men. Damit ereignet sich auf den Vorlands-
kegeln nur das Gleiche, was man auf den bis
100mal steileren Schwemmkegeln innerhalb
des Gebirges sieht, niamlich stark in die Ke-
gelmintel eingerissene Gewisser verfrachten
ihren Schutt nun weiter nach unten auf den
Haupttalboden, wo sie ihn in Form eines
neuen flacheren Kegels absetzen. Wie empfind-
lich FluBldufe auf Eingriffe von der Seite her
reagieren, zeigt ein Beispiel aus dem Weich-
bild der Stadt Graz. Bauschutt und Schutt aus
den Luftschutzstollen leerte man oberhalb der
Hauptbriicke 1943/45 iiber eine 4 bis 5 m hohe
Kaimauer. Es entstand eine einige Meter
breite Halde, die die Mur, obwohl sie dort
eine Geschwindigkeit von 2 bis 2,4 m/sec hat
und kriftig erodiert — die Briickenpfeiler
wachsen immer héher aus dem Wasser heraus
und die Kanile bilden immer hchere Wasser-
fille — vermochte der Fluf# den Schutt in den
vergangenen Jahren nicht zu beseitigen. Nur
durch Schaufeln entfernt man die unschone
Halde und den Rest hofft man durch
Ziehen eines Grabens zwischen dem Kai
und dem Haldentorso mit Hilfe einer nun dop-
pelseitig  einsetzenden Spiilung abzubauen.
Eine Schuttmenge von dem Volumen einer

wie
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grofleren Schotterbank hielt also in einem ge-
raden IFluBbett mit Erosion so lange stand.
In den infolge der Wasserabkehr fast trok-
kenen Murbettabschnitten erfolgt Wasserzuy-
fuhr wihrend der lingsten Zeit des Jahres
nur durch die kleinen Seitengewisser, die im
FluBlbett verlorene Wasserfiden bilden. Nach
Gewittergiissen liefern diese Nebengewisser
jedoch viel Geschiebe, das im breiten Mur-
bett gleich liegen bleibt. Aber auch die stei-
len, unmittelbar iiber dem FluBbett aufragen-
den Hinge haben als Schuttlieferanten Be-
deutung. Eine Hangstatistik zwischen Bruck
und Gosting zeigt, daB Hinge bis zu 200 m
relativer Hohe auf 42,7 km Linge, von 200
bis 400 m Hoéhe auf 46,5 km, von 400 bis
600 m auf 7 km und iiber 600 m auf 0,8 km
den FluB} begleiten. Die unmittelbar flankie-
renden Hange bedecken ein Areal von 48 km?2,
das kaum grofler ist als das der Talsohle. Es
gibt unter diesen Hingen ausgesprochene
Prallhiinge, die aber schon wieder von Rinnen
durchzogen sind, deren Dichte 4 bis 5 erreicht,
wahrend die aus den Rinnen austretenden
kleinen Schwemmkegeln sich zu geschlossenen
Halden zusammenschlieBen; diese Kegel und
Halden dringten wahrscheinlich den Flu vom
Prallhang wieder ab. Gleich siidlich von Bruck
gibt es auf der Schweizebenleiten im Amphi-
bolit einen solchen Hang, ein anderer liegt im
Devonkalk der Raacherleiten vor Gosting.
Das Rinnenvolumen der Schweizebenleiten be-
lauft sich auf rund 700000 m3 und ein be-
achtlicher Teil des Materials lagert noch auf
den FuBhalden. Alles Belege fiir eine schwache
Transportkraft der Mur. Auch sonst sieht man,
wie bereits die kleinen Rinnenschwemmkegel
die Mur abdrdngen. Die Schwemmkegel gro-
Berer Einrisse, so die von Prebach und Tra-
fof siidlich von Pernegg und der des Konigs-
grabens nordlich von Stiibing bauen beacht-
liche Kegel vor, die eine Terrassierung ver-
decken konnen und gelegentliche Unterschnei-
dungen der Mur wieder verbauen. Nur sehr
kleine Tilchen im Kalkgestein des Grazer
Berglandes, die keine dauernde Wasserfiih-
rung besitzen und im Volksmund die Bezeich-
nung Falschgraben haben, bleiben mit ihrer
Erosionsleistung und einer aktiven Schwemm-
kegelschiittung nach dem Murtalboden hii},
zuriick, haben Stufenmiindungen, beziehungs-



weise dort, wo die Mur anprallt, unterschnit-
tene Schwemmkegel. Bei dem Kilometerstein
197 der Bahnlinie sieht man dies, und zwar
hingt der Falschgraben mit nur 0,5 km? Ein-
zugsgebiet um 10 m hoher als das unmittel-
bar benachbarte Enzenbachtilchen mit einem
solchen von 1,5 km2. Der Mur wird gegenwiir-
tig im Durchbruchtal von den Seiten viel
Schutt und Geschiebe zugefiihrt. Da die Mes-
sung von nur 50000 m3 Geschiebe im Mur-
bett bei Pernegg darauf hinweist, daB die
Mur kein grofler Transporter ist, kann durch
diesen Zuschub wohl Uberlastung eintreten.

Wann die Aufschiittung einsetzte, dariiber
lassen sich nur Vermutungen anstellen. Zur
Zeit des Eisriickganges im Spatwiirm standen
der Mur sicher die groBten Wassermengen
zur Verfiigung. An schonen Sommertagen lie-
ferte die Abschmelzung auf dem Murgletscher
allein — vergleicht man auf der Basis der Pa-
sterzenablation, wie sie V. Pascmincer [1948]
fiir die Jetzizeit feststellte, Mengen von 500
bis 600 m3/sec, die ein schon beachtliches Hoch-
wasser bedeuten. Erhchte Wasserfiihrung be-
dingt erhshte Transportkraft, ob damit auch
eine verstirkte Erosionsleistung parallel ging.
hingt von den zu gleicher Zeit anfallenden
Geschiebemengen ab. Grofle Hochwiisser ru-
fen heute an Stellen, wo der FluB austritt.
Uberschotterungen und Versandungen hervor,
bleibt das Hochwasser dagegen im FluBlbett
gesammelt, nimmt es an den Uferriandern und
vom Bettgrund Material fort. Es wechseln
aber die Stellen mit Erosion oder Akkumu-
lation auf kurze Distanzen, und wie die Ge-
samtleistung iiber lingere Strecken aussieht.
bleibt offen. Es ist aber wahrscheinlich, wie
dies bereits K. TrorL im Jahre 1926 aussprach,
daf in der Spétphase der Kaltzeit sich Erosion
einstellte. I. Scaaerer [1948, 1950] fiihrte dann
an die Vorginge heran, die in der Kaltzeit
sowohl Akkumulation wie Erosion zur Folge
hatten. Im Murgebiet waren vor allem die
ausgehende Kalizeit und die Eisriickzugszeit
hochaktive Zeiten, in denen zuerst die Ero-
sion, dann die Akkumulation iiberwog. Es
spielten sich aber die Vorgdnge der Erosion
und Akkumulation nicht gleichzeitig lings des
ganzen FluBlaufes ab, vielmehr wanderten die
Erosions- und Akkumulationsphasen fluBab-
warts.

Wie sehr eine tiefe Erosionsbasis zu einer
Neubelebung der Erosion fiihrt und verhailt-
nismiiBig stark geneigte Akkumulationen hin-
terlaBt, zeigt das Beispiel der westlichen Ju-
lischen Alpen. Im Siiden bildet die Adria und
die nur bis 200 m Hohe ansteigende venetia-
nische Ebene die Erosionsbasis, im Norden
dagegen das 600 bis 800 m hoch gelegene Ka-
naltal. Wandert man von Siiden an das Ge-
birge heran, quert man zwischen der Isonzo-
und Tagliamentomiindung die 5 bis 10 km
breite Lagunenzone, kommt weiter in den 10
bis 25 km breiten feuchten Teil der Ebene, der
an der Fontanili-Linie endet, es folgen dann
die fiir ihre GroBe steilen Schwemmkegel mit
Neigungen von 3 bis 6 %o, die im Meduna- und
Cellinagebiet auf 9 bis 11 %0 und vor den Mo-
rinen des Tagliamentogletschers auf 15 bis
20 %o ansteigen und sogar dem Auge deut-
lich sichtbar werden, schliefflich lagern wun-
mittelbar auf dem Gebirgsfull Schuttkegel, die
200 bis 300 Hohenmeter iiberwinden und Nei-
gungen von 60 bis 140 % aufweisen. Die Tor-
rentenbette schneiden in die Kegel nur ganz
wenig ein. Im Zungenbecken des Tagliamento-
gletschers stellten sich sowohl bei dem Kom-
men und Gehen der Gletscher Verbauungen
ein, der See von Cavazzo liegt zwischen sol-
chen, und Erosion und Akkumulation wech-
selten rasch. Heute beanspruchen die Tor-
renten fast die ganze Talsohle. Schreitet man
im Fellatal aufwirts, endet bei Chiusaforte die
Talsohle. Das Resia- und Racolanatal weisen
noch schone Terrassen auf, und zwar das dem
Gebirgsrand nihere Resiatal die grofleren.
5 bis 6 km nordlich vom Racolanatal fiihrt
das Dognatal zur Fella, ein steiles Schlucht-
und Kerbtal, in dem nur ganz kleine Leisten
und Terrassenreste wie Schwalbennester oder
Mauersimse an den Hingen kleben. Verbindet
man diese Terrassenreste iiber die Talkerbe,
so erhilt man einen Talboden von rund 1 km
Breite, der talein von 700 bis 1000 m Hohe an-
steigt. Bis zu dieser Hohe arbeiten ganz junge
Rinnensysteme von der heutigen Talkerbe
aufwirts, wihrend die zahlreichen hoheren
Rinnensysteme, die bis zu den Kdmmen rei-
chen, in der Hohe des alten Bodens zusammen-
laufen. Uberschreitet man den 2752 m hohen
Montasio und steigt nach Nordosten in das Tal
ab, betritt man in der Seisera einen 1000 m
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breiten Talgries, der sich von 1040 bis 800 m
nach dem Kanaltal hin senkt. Griese treten
weiter im Osten, von Siiden nach Norden
ziehend, im Romertal (900 bis 1000 m), bei den
WeiBlenfelder Seen im Seebachtal (999 bis
926 m) und im Planicatal (960 bis 1065 m) auf,
dem ersten Tal, das schon zur Save entwissert.
Die tiefe Erosionsbasis der Fella bei Dogna
und Chiusaforte im Vergleich zum Kanaltal

und obersten Savegebiet trug viel zur Ent-
stehung der tiefen Dognatalschlucht bei und
fiihrte mit Hilfe zahlreicher seitlicher Rinnen
zu einer Aussaugung der einst auch dort vor-
handenen Griestalsohle. Fiir den Landschafts-
eindruck ist es jedoch recht entscheidend, ob
man gemdichlich iiber breite Schotterbetten bis
unter die steilen Wande schreitet oder ob man
sich durch engste Kerben zwingen muB.
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