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Vorwort

Die Vielfalt der bayerischen Landschaften spiegelt sich in ihren Fllssen
und Béachen wider. Abhdngig von den morphologischen und hydrolo-
gischen Gegebenheiten und der GréRe ihrer Einzugsgebiete zeigen
naturnahe Gewadsser einschlieflich ihrer Auen ein reichhaltiges Mosaik
an Standorten und Lebensraumen fiir eine Vielzahl von Pflanzen- und
Tierarten.

FlieBgewasser mit vergleichbaren geologischen und klimatischen Merk-
malen ihrer Einzugsgebiete lassen sich hinsichtlich ihres Abflussverhal-
tens, ihrer Laufgestalt und Strukturausstattung zu Gewésserlandschaf-
ten zusammenfassen.

Anhand der , FlieRgewdasserlandschaften in Bayern* ist es moglich, den
natlrlichen bzw. den potentiell natirlichen Zustand der Flisse und
Béache herzuleiten. Dieser dient z. B. als Leitbild fiir die Beurteilung der
Gewadsserstruktur.

Gerade die Gewasserstruktur wurde Uber die letzten zwei Jahrhunderte
aufgrund menschlicher Tatigkeiten auf weiten Strecken verdndert. Fiir
die Ausarbeitung von Gewdsserentwicklungsplanen, den Ausbau und
die Unterhaltung der Gewadsser sind die , FlieRgewasserlandschaften in
Bayern” eine Arbeitsgrundlage.

Mit dieser Veroffentlichung gibt das Bayer. Landesamt fiir Wasserwirt-
schaft eine Hilfestellung fir die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie
der Europdischen Gemeinschaft.

Sie wurde in enger Abstimmung mit der im Auftrag der , Landerarbeits-
gemeinschaft Wasser” (LAWA) in Bearbeitung befindlichen Karte der

. Gewadsserlandschaften in der Bundesrepublik Deutschland” und in
Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt Berlin durchgefiihrt.

Die Arbeit soll die landschaftsbezogene Betrachtung von FlieBgewdassern
aufzeigen und so das Verstandnis flir morphologische Zusammenhénge
vertiefen. Der besondere Dank gilt Herrn Dr. Elmar Briem fur die Aus-
arbeitung von Text und Karte, Herrn Dr. Joachim Mangelsdorf + fir die
fachliche Begleitung des Gesamtwerks sowie Herrn Dr. Peter Jlrging
fur die gewissenhafte Redaktion.

Miinchen, im Juni 2002

W/

Prof. Dr.-Ing. A. Gottle
Prasident
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1 Einleitung

FlieBgewdsser sind die Lebensadern unserer Landschaften.
Hierbei bilden das Gewésserbett, der Wasserkorper, die Aue
und das Einzugsgebiet eine Einheit, bei der die einzelnen
Elemente vielfach untereinander verflochten sind.

FlieBgewdsser sind von Natur aus nicht in allen Landschaften
gleich. Trotz individueller Auspragung im Detail, lassen sie
sich, vor allem in ihrem langszonalen Aufbau, nach vergleich-
baren physiographischen und biologischen Merkmalen glie-
dern und zusammenfassen. Sie sind das Produkt der spezifi-
schen hydrologischen und morphologischen Bedingungen ih-
res Einzugsgebietes, also eng mit der Landschaft verbunden,
die sie durchstrémen. Deshalb spricht man von FlieBgewasser-
landschaften. Diese beherbergen aufgrund ihrer unterschied-
lichen Ausstattung an Gewadsser- und Auenstandorten und ih-
rer Dynamik Lebensraume fiir eine Vielzahl von Pflanzen- und
Tierarten. Kleine Gewdsser (Bache) konnen zudem regional
sehr unterschiedlich ausgepragt sein, da sie direkt vom geolo-
gischen Untergrund und dessen Verwitterungsprodukten ab-
hédngig sind. Dies unterscheidet sie von den gebietsiibergrei-
fenden Flussen. Im naturnahen Zustand sind die landschafts-
bezogenen Unterschiede offensichtlich, im aktuellen Zustand
nicht immer ohne weiteres zu erkennen.

In der heutigen Kulturlandschaft sind viele Bach- und Fluss-
abschnitte mit ihren natirlichen Uberschwemmungsgebieten,
den Auen, umgestaltet worden. Zugunsten des Hochwasser-
schutzes, von Siedlungen, Verkehrswegen, der Schifffahrt, der
Wasserkraft und der landwirtschaftlichen Nutzung. Das Ergeb-
nis sind weitgehend naturferne, statische, an Strukturen stark
verarmte, zum Teil kiinstliche Gewassersysteme, die laufende
Unterhaltung erfordern. Diese Veranderungen fiihrten zum
Rickgang gewdsser- und auetypischer Strukturen, zu einem
Verlust an Lebensrdumen im und am Gewdsser. AuBerdem
wurden die Auen vieler Flisse und Bache durch Gewdsserein-
tiefung oder durch Deiche funktional vom Gewdsser abge-
trennt und damit sowohl der Motor der Auenbildung abge-
stellt, als auch Retentionsflichen und Auenlebensrdume ver-
ringert bzw. beseitigt.

Nachdem es in den vergangenen Jahren gelungen ist, die
chemisch-biologische Gewdsserqualitat erheblich zu verbes-
sern, steht nunmehr die Verbesserung der Gewdsserstrukturen
(Morphodynamik) im Vordergrund.

Es ist heute Ziel der Wasserwirtschaft, die Funktionen der
Gewdsser im Naturhaushalt (Retention, Lebensraum, Ausbrei-
tungs- und Vernetzungsband) an den verbliebenen naturna-
hen Strecken zu erhalten und an ausgebauten Gewéssern so-
weit moglich wieder herzustellen. Die Bestrebungen zur 6ko-
logisch orientierten Unterhaltung, Renaturierung und nachhal-
tigen Entwicklung der Gewdsser und Auen unter Berlicksichti-
gung des vorbeugenden Hochwasserschutzes werden unter
dem Begriff der Gewasserentwicklung zusammengefasst.

Zur Gewdsserentwicklungsplanung wird fr die Praxis u. a. ein
Instrumentarium benétigt, mit dem man den gegenwartigen
Ist-Zustand in Vergleich zum naturnahen Zustand der FlieRge-
wadsser setzen kann. Die Bewertung wird zweckmaBigerweise
anhand von langfristig glltigen Berwertungsmalstdben — den
Leitbildern — durchgefthrt.

Diese Philosophie hat sich in den letzten Jahren in Deutschland
durchgesetzt. Man findet sie auch in der Europdischen Wasser-
rahmenrichtlinie im System der Bewertung des 6kologischen
Zustandes anhand von natiirlichen bzw. naturnahen Referenz-
zusténden.

Das Leitbild wird definiert als der potenziell nattirliche Zustand
der Gewasser, d. h. der Zustand, der sich einstellen wirde,
wenn heutige Nutzungen aufgelassen wirden, Sohl- und
Ufersicherungen zuriickgebaut, Regelungen des Wasserhaus-
haltes aufgehoben, Gewdssereintiefungen und Grundwasser-
absenkungen der Auen riickgéngig gemacht und die Gewésser-
unterhaltung eingestellt wiirden. Das Leitbild beschreibt nicht
den natdrlichen Zustand, wie er vor jeglicher menschlicher Ein-
flussnahme bestand, sondern schlieBt irreversible Landschafts-
verdnderungen, wie z. B. die durch die mittelalterliche Rodung
bedingten Auelehmdecken mit ein.

Die vorliegende Arbeit vermittelt erstmals flachendeckend fir
ganz Bayern einen Eindruck von den nattrlichen morphologi-
schen Verhdltnissen der Gewésserlandschaften und stellt eine
Arbeitshilfe zur Leitbilderstellung dar. Es werden die wesent-
lichen abiotischen, regionalen Strukturmerkmale der FlieRge-
wasser und Auen im Sinne des potenziell natirlichen Zustands
beschrieben. Diese werden durch die Parameter Relief und
Substrat definiert, die, abgesehen von den Uberregionalen Fak-
toren des Abflussgeschehens (Regime), die raumspezifischen
Erscheinungsformen hervorrufen.

Es sind die tektonischen und hierbei vor allem die vertikalen
Bewegungen der Erdkruste mit Hebung und Senkung, die in
Verbindung mit dem Faktor Zeit, das Relief und damit die oro-
graphischen Grundtypen der Gewdsser bestimmen (Abb. 1).
Die Tektonik ist also die wesentliche Gestaltungskraft fir die
Entwicklung der Langsprofile und der Einzugsgebiete insge-
samt und damit auch der Gefdllewerte als einem weiteren
Hauptstrukturelement der FlieBgewdsser.

Die Fazies, also die Kliftung, Bankung, Kornigkeit und die
chemische Zusammensetzung des Gesteins, die in Verbin-
dung mit der Verwitterungsart und deren Zeitdauer das Subs-
trat hervorbringt, ist ebenfalls eine der KenngréBen, die fur
die abiotischen Strukturen der Gewdsser eine wesentliche
Rolle spielen. Bei den groBeren Gewdssern sind es im wesent-
lichen die Substrate, hier jedoch die eigenen Aufschittungen,
die die Strukturen von Gewdésserbetten und Auen charakte-
risieren.



Die Beschreibung der Formen, Strukturen und die Kartierung
derselben erfolgt auf der Ubersichtsebene (M 1:200.000).
Sie vermittelt wesentliche Grundlagenkenntnisse und soll den
Anwender in die Lage versetzen, fallspezifisch gewdssermor-
phologische Leitbilder als Bewertungs- und Planungsgrund-
lage abzuleiten.

Mit dem Ausdruck , FlieRgewdasserlandschaft” ist die Beschrei-
bung der regionaltypischen Zusammensetzung der Formen
und Strukturen gemeint. Dabei werden einerseits die flachen-
haften Einheiten der geologisch/geomorphologischen Land-
schaften und andererseits auch die bandartig angeordneten
eigenstandigen Auenlandschaften der Gewadsser erfasst und
charakterisiert. Dabei werden die wesentlichen Grundziige
und strukturellen Merkmale herausgestellt und die regionalen
Besonderheiten der Gewésser verdeutlicht. Karte und Text
sollen einen Beitrag zum besseren Erkennen und Verstehen
der regional unterschiedlich gestalteten Gewadsser leisten.

Abgesehen von Gewassereckdaten, wie Hohenlage im Relief,
Niederschlags- und Abflusswerte, grobe Charakterisierung der
Substrate und Gewdasserchemismus, werden folgende Struk-
turparameter im ldngszonalen Aufbau beschrieben: Langspro-
file und Geféllewerte der Talbdden, Talformen, Substrataufbau
und Gewdésserbettformen, Uferlinien, Linienfilhrung und Lauf-
typ, Geschiebefiihrung sowie Schwebstofffiihrung. Bei den
groBeren Gewadssern mit Auen Uber ca. 300 m Breite wird der
Auentyp nach vorherrschendem Substrat unterschieden. Im
wesentlichen lassen sich vier Auenformen unterscheiden:
Grobmaterialauen, Sandauen, Feinmaterialauen und Moor-

Abb. 2
Donau-Durchbruch
und Kloster Welten-
burg

Prozess der FlieRgewésserbettbildung
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Abb.1 Entstehung der abiotischen FlieRgewdsserformen und -strukturen

auen. Es werden die vorherrschenden Formen ausgewiesen.
Kleinraumig konnen abweichende Zustdnde auftreten.

Die Arbeit besteht aus drei Hauptteilen: einer Ubersichtskarte
im Mafstab 1 : 500 000, die aus der Kartierung 1 : 200 000
hervorgegangen ist, der textlichen Beschreibung und einer
Sammlung von Kurzbeschreibungen (Steckbriefe), die der
schnellen, komprimierten Information tiber die einzelnen Ge-
wadsserlandschaften dienen.




2 Bayern - ein geologisch/
geomorphologischer Uberblick

Bayern hat mit 70 546 km? den groRten Anteil an der Flache
Stddeutschlands und damit auch an den vielfaltigen Land-
schaften dieses Raumes. Von den Alpen bis zur Rhén und
vom Ries bis zum Béhmerwald erstrecken sich gewdssermor-
phologisch sehr unterschiedlich ausgestattete Teilrdume.

Geologisch wird Stiddeutschland in einen noérdlichen und std-
lichen Teilbereich gegliedert. Die Donau verlduft streckenweise
in etwa zwischen beiden Bereichen; sie wird gedankllich mit-
unter als eine Art Trennlinie betrachtet. Im Norden taucht der
alte variszische Sockel, das Grundgebirge mit regionaler weit-
flichiger Uberdeckung durch mesozoische Schichtgesteine
(Deckgebirge) auf und im Suden erstreckt sich der junge alpi-
dische Bereich mit Molassetrog und Alpen. Grund- und Deck-
gebirge unterscheiden sich durch die Harte der Substrate:

Die silikatischen Gesteine (Schiefer, Gneis u. Granit) sind we-
sentlich harter als die geochemisch und hinsichtlich der Wider-
standsfahigkeit sehr variablen Gesteine des Deckgebirges. Die
Molasse, ganz Uberwiegend weiche Ton- Silt- und Sandsteine
des Tertidrs, bildet den Untergrund der weiten Flachen zwi-
schen Donau und den gefalteten und heraus gehobenen er-
sten Alpenketten (Faltenmolasse). Relief und Tektonik glie-
dern die Gesamtregion in zwei grundsatzlich unterschiedliche
Bereiche, in den Molassetrog und die Alpen. Beide Teilberei-
che wurden durch die Kaltzeiten, durch die Vergletscherung
und die Schmelzwasserwirkung tiberformt. Daraus ergeben
sich morphologisch ganz unterschiedlich geformte Teilberei-
che, die sich auch in den Strukturen der Gewdsser wieder-
finden.

Diese sehr klare geologisch/geomorphologische Gliederung
der Naturrdume wurde fiir die FlieRgewdsserlandschaften in
dem Sinne Gibernommen, dass Teilrdume mit gleicher gewés-
sermorphologischer Ausstattung zusammengefasst beschrie-
ben wurden.

2.1 Landschaften Bayerns stdlich der

Donau - Alpen, Alpenvorland,
Molassebecken — Entstehung und
naturrdumliche Ausstattung

Alpen, Alpenvorland und Molassebecken bilden, obwohl sie
morphologisch so unterschiedlich sind, geologisch eine Einheit.
Beide Teile, das eng gefaltete und stark herausgehobene Ge-
birge und das Vorland geh6ren zum Raum der jungen, ter-
tidren Faltengebirge Europas. Schon wéhrend des Mesozoi-
kums, insbesondere wahrend der Kreidezeit vor tiber 70 Mil-
lionen Jahren und in immer starker werdendem MaRe im Ter-
tidr, senkte sich der Raum ab, wurde mit Sedimenten ange-
fullt, im alpinen Bereich immer wieder gefaltet und mehrfach

heraus gehoben - zuletzt und besonders intensiv wéhrend der
letzten funf Millionen Jahre, eine Tendenz, die heute noch
anhélt. Dabei stellen die Alpen den eigentlichen Gebirgsbil-
dungsraum und das Molassebecken die Vorlandsenke mit un-
gefalteter Sedimentfillung dar, der von den heftigen und eng-
raumigen, tektonischen Aktivitaten verschont blieb. Die schicht-
lagernden Gesteine liegen deshalb dort weitgehend ungestort
horizontal. Alpenvorland und Molassebecken weisen also von
Natur aus ganz andere, insgesamt viel reliefirmere Gewdsser-
landschaften als die Alpen auf.

Die komplizierte vielphasige Absenkungs-, Sedimentations-,
Faltungs- und Heraushebungstatigkeit hat im heutigen Land-
schaftsbild der Alpen wichtige Grundztige hinterlassen, die
auch fir das Verstandnis der Gewdsserstrukturen von grundle-
gender Bedeutung sind. Tabelle 1 gibt in stark vereinfachter
Form die zeitlichen Ereignisse in ihrer Beziehung zur FlieBge-
wasserentwicklung wieder. Die rdumlich sehr unterschiedli-
chen Gesteine und Reliefverhdltnisse stellen Teilrdume mit
ganz verschiedenen, charakteristischen Merkmalen und Kom-
binationen der Gewdsserstrukturen dar, die weiter unten be-
schrieben werden.

Mit der letzten Heraushebung der Alpen seit dem Pliozén,
wurde der Gesamtraum landfest. Mit Verzogerung setzte der
fur die Entwicklung der Landschaften so wichtige, ja wesent-
liche Formungsfaktor der Kaltzeiten ein: Seit etwa 2-2"/> Mil-
lionen Jahren steuerten kiihlere und kalte Zeiten im Wechsel
die Verwitterung und Abtragung: Dabei wirkten besonders die
Frostwechselklimate und das Eis insgesamt stark abtragend
und formgebend. Die Alpen wurden durch ein System von
Talgletschern durchzogen, die sich bis zu einem Eisstromnetz
entwickelten, verbanden und gewaltige Eismassen Uber die
grolBen Téler bis weit ins Alpenvorland ausbreiteten. Diese
Gletscher und ihre Tatigkeiten haben den Alpen und auch
weiten Teilen des Alpenvorlandes ihren Stempel aufgedriickt.
Das, was wir heute in den Alpen und im Jungmorédnenland im
Bereich des stidlichen Molassebeckens als Landschafts- und
Gewadsserformen vorfinden, ist das Erbe der Gletscher, deren
letzte Generation sich erst vor etwa 10 000 Jahren aus dem
Alpenvorland langsam in das Alpeninnere zuriickzog.

Auch das nordliche, eisfreie Molassebecken wurde und ist
kaltzeitlich geprégt: Hier waren es die Schmelzwasser, die we-
sentlichen Anteil an der Formung der Landschaften hatten.
GrofBe Sanderflachen, allerdings mit weitaus groberem, tber-
wiegend steinigem Material als im Jungmoranenland Nord-
deutschlands, wurden als Schotterfluren breit vor den End-
mordnen fluvial abgelagert und fillten mit breiten Betten die
nordlich anschlieBenden Téler auf. Diese Flachen der soge-
nannten Niederterrasse stellen die ausdruckslosen, breiten
Ebenen der Talbdden dar, in deren Niveau die heutigen Ge-
wadsser nur wenig oder gar nicht eingetieft, angelegt sind.



Tab. 1
Entwicklung der FlieR-
gewasser im Alpen-
vorland und Molasse-

Zeit vor heute

Tektonische und
geomorphologische Ereignisse

Gewadsserentwicklung

becken
Holozén Eingriffe des Menschen (Rodung) Zwischenaufschittung
Bodenbildung, Vegetation (Auelehmbildung)
Erosion (Einschneiden
- 10 000 J. der Gewasser)
Wiirm Alpen: Eisstromnetz Sedimentation
Alpenvorlandvergletscherung Jungmoranen
Niederterrassenschotter
Warmzeit Bodenbildung, Vegetation Erosion
RiB Alpen: Eisstromnetz
Alpenvorlandvergletscherung Altmorénen
(weiteste VorstoRe)
Hochterrassenschotter Sedimentation
Warmzeit Bodenbildung, Vegetation
Mindel Alpen: Eisstromnetz Erosion
Alpenvorlandvergletscherung (Morénen, keine Reste)
Jingere Deckenschotter Sedimentation
Warmzeit Bodenbildung, Vegetation Erosion
Giinz ca. 600.000 Altere Deckenschotter Sedimentation (Morédnen)
Alteste Kalt- u. Warmzeiten Sedimentation / Erosion
Pliozin - 2,4 Mio. J. Heraushebung der Alpen Beginn der Gewdsser- und
- 6 Mio. J. Alpenvorland landfest Talbildung, Urdonau
Alteste Terrassenreste
Miozan Alpenvorland: jingere Molasse Fluviale Sedimente als
Abtragung der Alpen Deltaschiittungen in den
(Flachlandschaft) Molassetrog (z. B. quarzi-
- 23 Mio. J. tische , Vollschotter")
Alttertiar Alpenvorland: dltere Molasse
Altere Faltungen und
- 65 Mio. J. Heraushebungen der Alpen

Mit dem Rickzug des Eises setzte die fluviale Uberformung
beider Landschaftsraume ein: Das sehr unruhige, vom Eis ge-
schaffene Relief der Jungmoranenlandschaft wird seither vom
flieRenden Wasser ausgeglichen; Hohlformen durch Geschiebe
zugefullt, verlanden, Vollformen, wie die Endmorénenziige,
werden zerschnitten. Es entwickelte sich ein neues, sehr auf-
fallig chaotisches Gewdssernetz, das sowohl in der Aufsicht als
auch in den Langsprofilen noch keine vergleichbaren Merkmale
zu allen anderen, ,,normalen” Gewdsserlandschaften aufweist.

gefurchten Haupttaler rasch mit Schottern verfullt, wéhrend
die Seitentéler, die oft mehrere 100 m hoher als das Haupt-
tal angelegt sind (s. Abb. 8), von Béchen scharf zerschnitten
werden und an den Ubergingen hiufig eine Klamm, eine
Schlucht, oder einen Tobel ausgebildet haben. Die vom Eis
befreiten Hange werden durch Kerbanrisse aufgeschlitzt. Nur
in den gut verkarstungsfahigen und schuttreichen Gesteinen
der Kalkalpen nimmt der Zerschneidungsgrad der Hange er-
heblich ab, da sehr viel Wasser versickert und nicht an der

Oberflache formend wirksam wird.

In den Alpen werden, mit der Befreiung vom Eis, die hierar-

chisch aufgebauten, glazialen Taler ebenso fluvial umgestaltet:
Die Ubertiefungen durch Eisschurf beim Zusammenfluss von
Gletschern wurden und werden wie die groRen, sehr tief ein-
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Im nordlichen Molassebecken haben sich die ,,normalen”,
fluvialen Landschaften weiterentwickelt. Das ,, Altmordnen/
Terrassenland der lller/Lechplatten und das tertidare Hiigel-



land” kann als Einheit zusammengefasst werden, weil sich die
Landschaftselemente sowohl horizontal als auch vertikal stark
verzahnen und weil der gesamte Raum von der Oberen SiiB-
wassermolasse unterlagert wird, die westlich des Lechs an den
Terrassenkanten immer wieder aufgeschlossen ist und die im
nordostlichen Molassebecken tberall an der Oberflache an-
steht und nur fleckenartig in den tieferen Gelandebereichen
durch L6B tberdeckt wird.

Im Westen wird die Molasse von é&lteren Moranen (RiR) und
fluvialen Terrassenschottern tberlagert. Diese bilden zusammen
mit den heutigen Talbéden eine ineinander geschachtelte, im
Querprofil auffdllig gestufte Terrassenlandschaft (s. Abb. 3 u. 4)
aus. Sie ist fiir das westliche Molassebecken charakteristisch,
wo lller und Lech und die kleineren Gewasser direkt nach Nor-
den entwéssern. In diesen Regionen finden die Gewdsser liber-
all Moranen- und Schotterreste aus dem alpinen Raum vor, die
sie wieder aufbereiten und weitertransportieren kdnnen. Dies
hat fiir die Geschiebefiihrung, die Zusammensetzung der Ge-
schiebe und den Chemismus der Gewdsser Bedeutung.

Alpennordrand und westliches Molassebecken

Das Terrassenland wird durch sehr breite Talungen aufgelost,
den glazial angelegten, verwilderten Schmelzwasserbetten
(Urstromtéler). Die Talboden sind mit groben fluvialen Sedi-
menten, den Schotterfluren verfillt, die geomorphologisch
die wiirmzeitliche Niederterrasse darstellen.

Dies gilt besonders auch fur die groBen Gewadsser, die im ge-
samten Alpenvorland bis zur Donau hin von den breiten Tal-
boden der Niederterrassen begleitet werden, in die sie meist
nur wenig eingetieft sind. Die heutigen Flisse arbeiten das
grobe, kaltzeitliche Schottermaterial auf, erodieren an Prall-
héngen und transportieren die meist sehr gut gerundeten
Kiese, Steine und auch Blécke weiter und bauen damit neue
Grobmaterialauen auf. Das Gewdssernetz des westlichen
Molassebeckens ist auffallig parallel aufgebaut: Die Gewadsser
flieBen nebeneinander und durch Streifen des Terrassenlan-
des getrennt, von Sud nach Nord, der Donau zu.

Im 6stlichen Molassebecken, wo das Tertidr hoher aufragt,
fehlt die Uberdeckung mit &lteren glazialen Schotterfluren.

Abb. 3
Alpennordrand und
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Der gesamte Bereich ist nicht durch alpines Schottermaterial

Uberdeckt worden. Nur die groBen Gewadsser, wie Isar und Inn,

haben bandartig alpines Material in ihren Talern hinterlassen.
Das eigentliche tertidre Hiigelland, das durch die Obere SuR-

wassermolasse aufgebaut wird, hat aber einen eigenen Geschie-

belieferanten, die Vollschotter, die als grobkornige, tberwie-

gend kiesig/steinige Schittungen von miozanen Flissen in der

Molasse mit eingelagert sind. Diese Vollschotter sind an der
Oberflache bis auf ihre quarzitischen Anteile verwittert. Die
auferst harten Restgerolle erhalten sich bis in die Vorfluter

und zerstoren wegen ihrer sehr hohen Abtragungsresistenz die

aus den Kalkalpen herangefiihrten Geschiebe und verdndern
dadurch das Geschiebebild bis zur Miindung in die Donau zu
Gunsten der silikatischen Gesteine.

Abb. 4

Alpen und Molasse- Alpen und Molassebecken

2. Bereiche der dlteren Terrassen und RiBmordnen, die das

Tertidr Gberlagern (s. Abb. 3 u. 4). Dieses gestufte Terras-
senland wird auf den Flachen durch unterschiedlich méch-
tige Grobschotterlagen tberdeckt, die mit zunehmenden
Alter nach oben zu immer stérker verwittert sind. Die Alte-
ren Deckenschotter beinhalten daher an der Oberflache
oft nur noch Restgerolle, z. B. quarzitische Schotter aus
dem zentralen Alpengebiet. Darunter sind Sedimente aus
kalkverkitteten Konglomeraten, die scharfe und steile Ter-
rassenkanten ausbilden kénnen. Diese dlteren und altquar-
taren Deckenschotter sind die Geschiebelieferanten der Re-
gion. Das unterlagernde Tertidr, Gesteine aus tberwiegend
weichen Molassesedimenten, ist an den Terrassenkanten
aufgeschlossen und bildet flachere, konkave Unterhdnge
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heutiges Gerinne

Drei vom Substrat und Relief unterschiedliche FlieRgewéasser-
teilrdume mit ganz unterschiedlichen Gewasserstrukturen
konnen daher im Bereich des Molassebeckens unterschieden
werden:

1. Niederterrassenbereiche (Schotterfluren), die mit steilen
Schwemmfachern breit an den dufReren Endmorénen anset-
zen (z. B. die Miinchener schiefe Ebene) und sich bei den
Haupttélern bis zur Donau als Talfullungen verfolgen las-
sen. Die groben Schotter sind sehr wasserdurchldssig, stel-
len sehr gute Grundwasserleiter und Speicher dar, weisen
aber selber bis zu der Region der Grundwasseraustritte, an
denen die steilere Gelandeoberflache sich mit dem Grund-
wasserspiegel schneidet, keine eigenen Gewdsser auf. Diese
auffdlligen Merkmale lassen die Teillandschaft sehr leicht
im Kartenbild erkennen.
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aus (s. Abb. 22). Dieser Landschaftstyp ist vor allem zwi-
schen lller und Lech verbreitet und bildet eine recht mono-
tone, von Siid nach Nord abdachende, Terrassenlandschaft
aus.

. Bereiche des Tertidren Hiigellandes. Ostlich des Lechs bis

Uber den Innwinkel hinaus erheben sich im nérdlichen
Molassebecken die tertidren Hiigellander, wie die Hallertau
und das Rottgebiet. Sie werden durch die groRen, alpinen
Gewdsser (Isar u. Inn), die in breiten Bahnen die Hiigellan-
der durchschneiden (Urstromtaler), inselartig voneinander
getrennt. Typisch ist eine relativ dichte Zertalung mit meist
asymmetrischen Kerb- und Kerbsohlentélern, die die sehr
weichen Molassegesteine (Ton- und Siltsteine, ,Flinz") zer-
schneiden. Die Obere StiBwassermolasse wird vor allem im
Nordosten durch auflagernde, quarzitische Schotter des
Miozéns, den sogenannten Vollschottern tiberdeckt, die
die weichen Ton- und Siltsteine der Molasse leicht zersto-



ren. Diese bilden die Geschiebelieferanten in einem anson-
sten sehr geschiebearmen Gebiet. Die quasi unverwitterba-
ren und auch beim Transport nur schwer zu zerstérenden,
quarzitischen Gerolle tragen verstarkt zum Abrieb der kal-
kalpinen Gerdélle in Isar und Inn bei. An der Isarmiindung in
die Donau betrdgt der Anteil kalkalpiner Gerélle z. B. nur
noch ca. 25 %.

Gesteine und Chemismus,
Geschiebe und dessen Herkunft

Kornigkeit, Art und Menge der Geschiebe bestimmen die we-
sentlichen abiotischen Strukturmerkmale der Gewésser. Des-
halb sollen hier die fur die Alpen und das Molassebecken wich-
tigsten Gesteine in ihrer Wertigkeit als Geschiebelieferanten
geschildert werden.

Bayern greift nur mit einem schmalen Saum in die Alpen ein.
Trotzdem finden sich durch den glazialen und fluvialen Trans-
port auch Geschiebe aus den inneren, zentralen Alpen im
Bereich des Molassebeckens. Wéahrend lller, Lech, Loisach

und Isar, also alle westlichen Flisse mit ihren Einzugsgebieten
heute lediglich bis ins Kalkalpin vorgreifen, hatten sie wahrend
der Kaltzeiten Uber das Eisstromnetz Anschluss an das Kristallin
der Zentralalpen mit seinen granitischen und metamorphen
Gesteinen. Deshalb finden sich in den glazialen und fluviogla-
zialen Ablagerungen der RiB- und Wirmmorénen der westli-
chen Flusseinzugsgebiete untergeordnet und unterschiedlich,
meist aber nur geringe Anteile an solchen Gesteinen. Ganz
verschieden dazu liegt das Haupteinzugsgebiet von Inn und
Salzach im Inneren der Alpen. Deshalb finden sich im &stlichen
bayerischen Alpenvorland tiberwiegend kalkarme Gesteine.
Dies bedeutet, dass das westliche Molassebecken ganz tiber-
wiegend kalkige Geschiebe aufweist, wahrend im Einfluss-
bereich des Inns und der Salzach und ihrer kaltzeitlichen Glet-
scher kieselsaurereiche kristalline Geroélle, vor allem Gneise,
Granite, Grauwacken und Quarzite in unterschiedlichen Antei-
len vorherrschen. Vor allem im Ausbreitungssgebiet des Inn-
gletschers werden die kristallinen und metamorphen Gestein-
santeile im Geschiebespektrum auffallig. Sie haben auf den
Chemismus der Substrate und der Gewésser Einfluss.

Die wichtigsten Gesteine als Geschiebelieferanten der nord-
lichen Alpen sind im einzelnen:

1. Hauptdolomit der Kalkalpen, der vor allem im Einzugsge-
biet des Lechs (Lechtaler Alpen) und der Isar weite Verbrei-
tung hat, aber auch noch weit nach Osten bis vor Reichen-
hall groBflachig vorkommt. Er liefert bei der (Frost-) Verwit-
terung eckig/plattige, relativ harte Schuttstiicke, die einen
Hauptteil der Geschiebe, die bis ins Molassebecken trans-
portiert werden, ausmachen.

2. Wettersteinkalk der Kalkalpen, der teilweise dolomitisiert,
sehr hart sein kann und die héchsten Gipfel der Kalkalpen,
wie die Zugspitze, bildet (Wetterstein- ,Karwendel-, Kaiser-
gebirge). Auch diese Gesteine liefern plattig/eckige Schutt-
sticke, die einen weiteren Transport tiberstehen kdnnen.
Sie kommen besonders im Inn-Einzugsgebiet vor.

3. im Osten ist es insbesondere der Dachsteinkalk der Kalk-
alpen im Einzugsbereich der Salzach (Hagen-, Tennenge-
birge, Hoher Goll, Untersberg und Predigtstuhl), der har-
tere Geschiebe bis weit ins Alpenvorland liefert.

4. auRerhalb Bayerns, in Osterreich siidlich der Innfurche,
erheben sich die Zentralalpen mit Grauwackenzone, Schie-
ferhtlle und Tauernfenster, die kieselsdurereiche Gesteine
mit z. T. sehr harten Geroéllen, vor allem Quarziten, Gnei-
sen, Grauwacken und Graniten liefern, die Gber das Eis-
stromnetz wéhrend der Kaltzeiten im gesamten Alpenvor-
landgebiet in der Morédnenstreu Verbreitung fanden, mit
hohen Anteilen aber nur im Inn- und Salzachgebiet.

AuBerhalb des kalkalpinen und des zentralkristallinen Berei-
ches finden sich, bis auf die folgenden kleinen Ausnahmen,
keine Gesteine, die wichtige Geschiebelieferanten sein kdnn-
ten. Im Westen bei Oberstdorf sind es die Schrattenkalke der
Kreide, die etwas Geschiebematerial fur die lller liefern. Sie
gehoren zum Helveticum, einer tektonischen Einheit aus juras-
sischen bis alttertidren Gesteinen, die vom Westen her auf das
Gebiet Bayerns vorgreifen, aber ansonsten fiir die Geschiebe-
zusammensetzung keine Bedeutung haben.

Von groRerer Bedeutung sind noch die hartverbackenen kalki-
gen Konglomerate der Faltenmolasse- und der Flyschzone, die
als Nagelfluh zusammengefasst werden und groBere Verwitte-
rungs- und Abtragungsresistenz aufweisen. Sie sind weit ver-
breitet im Mordnenmaterial und nur schwer von den Sedimen-
ten der alteren fluvioglazialen Terrassen, den Deckenschot-
tern, zu unterscheiden.

Uber dem Tertidren Higelland norddstlich von Miinchen sind
alte, mio/pliozéne Schotter, die sogenannten Vollschotter mit
zunehmender Wichtigkeit nach Osten weit verbreitet, die in
einem Uberwiegend mergelig/tonigen Bereich groBe Bedeu-
tung fur die Gewdssergestaltung aufweisen. Die quarzitischen
Schotter sind quasi unverwitterbar und auch auf groBen Trans-
portstrecken kaum zu zerstéren, so dass sie ihrerseits groBe
Erosionskraft besitzen. Wo sie Isar und Inn beigemengt wer-
den, verringern sie durch Zerstérung der kalkalpinen Schotter
deren Anteil erheblich.

Die Lithofazies, die Erscheinungsform der Gesteine, hat regio-
nal groBen Einfluss auf die Formen und Strukturen der Gewads-
ser. Im Folgenden wird die regionale Verbreitung der Gesteine
und ihrer Verwitterungsprodukte, sowie ihre Wirkung auf die

FlieRgewdsser geschildert.
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In den bayerischen Alpen kénnen beziiglich des geologischen
Alters und der Gesteinsausstattung drei Hauptregionen unter-
schieden werden: Die Kalkalpen, die Flyschzone und die Fal-
tenmolasse. Mit dem Molassebecken sind es insgesamt vier

in den Alpen zu viel Feinmaterial (lehmige, tiefgrindige
Boden) und plattigem Schutt, der Geschiebe mit nur sehr
geringer Transportresistenz liefert. Nur die Nagelfluhkonglo-
merate, die kalkverbacken sind, bilden resistentere Gesteins-

Hauptregionen.

1.

14

Kalkalpen

Die Kalkalpen ragen weit ins Frostschuttstockwerk (>1800 m)
auf und liefern daher im Verbund mit den oben beschrie-
benen, harten Gesteinen eine grofe Fiille an transportre-
sistenten Geschieben, die tGber Solifluktion, Muren und flu-
vialen Transport in die FlieBgewdsser gelangen. Die weiche-
ren, vor allem mergeligen Gesteine der Trias und des Juras
bilden im Landschaftsbild, meist wegen ihrer besseren Bo-
den als Almen genutzt, mit ihren weichen Formen einen
starken Kontrast zu den sie umgebenden, schroffen, kalkig/
dolomitischen, oft vegetationsfreien und schuttbedeckten
Gipfeln.

. Flyschzone

Der Flysch ist dhnlich, wie die Molasse, ein Sedimentgestein,
das sich aus Uberwiegend feinkornigen Sandsteinen und
Mergeln zusammensetzt und vereinzelt auch von Konglo-
meraten (Nagelfluh) durchsetzt ist. Insgesamt ist der Flysch
feinkorniger und é&lter (kreidezeitlich) sowie tektonisch star-
ker beansprucht. Der Flysch verwittert leicht zu lehmigen,
tiefgriindigen Boden (nur in den héheren Bereichen mit
groBerem Skelettanteil); er liefert auRer den durch die L6-
sungsverwitterung wieder freigesetzten Nagelfluhschottern
kaum abtragungsresistente Geschiebe, wird deshalb rasch
abgetragen und bildet weiche Formen aus. Die Flyschketten
ragen abgesehen von den Allgduer Nagelfluhketten etwas
hoher als die Molassealpen auf und sind mit einer Mora-
nenstreu aus meist kalkalpinen Blocken tibersaht. Daher
steht den Gewdssern eine groBere Menge harter, transport-
resistenterer Gerolle zur Verfligung.

. Faltenmolasse

Die Alpen setzen von Norden her mit der gefalteten und
herausgehobenen Molasse (untere Meeres- u. untere SiR-
wassermolasse) ein; es handelt sich um wechsellagernde,
marine und limnische Sedimentgesteine geringer Harte und
groBer, lithofazieller Vielfalt, die nur noch im westlichen
Alpenbereich, im wiirmzeitlich eisfreien Winkel zwischen
Rhein- und lllergletscher mit groRerer Ausdehnung erhalten
geblieben sind. Im tbrigen bayerischen Alpengebiet bilden
sie einen langgestreckten alpenparallelen Sattel- und Mul-
denbau, der im Geldnde vom Eis rund geschliffene Hiigel
bildet. Die Molasse wurde im dlteren und mittleren Tertiar
(Eozén/Miozdn) abgelagert und beinhaltet am Alpenrand
Uberwiegend Sandsteine und méchtige Konglomerate (Na-
gelfluh), die nach Norden zu von feineren Sedimentgestei-
nen, im wesentlichen Mergel-, Ton- und tonverkitteten
Feinsandsteinen (Flinz) abgel6st werden. Die weichen, von
der Genese her noch sehr jungen Gesteine, verwittern auch

bruchstiicke aus, die in der weichen Umgebung Hartlings-
rippen ausbilden. Bei der selektiven Verwitterung wird die
kalkige Matrix oft durch Losungsvorgange schneller als die
Grobsedimentbestandteile ausgewaschen und dadurch die
walten” Schotter und Kiese wieder frei gesetzt. Der Nagel-
fluh ist durch das Eis im gesamten Alt- und Jungmoranen-
land verfrachtet worden und ist deswegen als wichtiger

Geschiebelieferant nicht nur der Molassealpen anzusehen.

4. Das Molassebecken

Zwischen der Faltenmolasse und der Donau tritt Gberwie-
gend die Obere StiBwassermolasse mit ihren unterschied-
lichen Gesteinsinhalten an die Oberflache. Es sind im we-
sentlichen weiche Ton- und Feinsandsteine, die gelegentlich
grobere fluviale Kiese und Schotter enthalten, so die schon
erwdhnten Nagelfluhbdnke und die gewdssermorphologisch
sehr wirksamen quarzitischen Restschotter. AuBer diesen
Materialien liefert die Molasse kein transportresistentes
Geschiebematerial. Sie vergroBert lediglich die Feinsand-
und Schwebstofffiihrung der Gewdsser, die sie anschnei-
den. Geschiebelieferanten sind die Mordnen und Ablage-
rungen der fluvialen Terrassen, insbesondere der Niederter-
rassen, die grofle Flachen im Bereich der heutigen Gewdsser
einnehmen. Es handelt sich um die kaltzeitlichen Schmelz-
wasserablagerungen, um die Schotterfluren der Urstrom-
téiler. Altere Schotter sind vor allem westlich des Lechs weit
verbreitet, die Deckenschotter der lller/Lechplatten, die als
Geschiebelieferanten Bedeutung haben. Je élter die Terras-
sen, um so verwitterter sind die Ablagerungen. Dies bedeu-
tet, dass mit zunehmenden Alter und Hohenlage immer
weniger Geschiebematerial zur Verfligung steht und der
Anteil kalkiger Gerolle abnimmt. Dies hat Einfluss auf den
Chemismus der Gewadsser. Die tieferen Lagen der alteren
Terrassenschotter sind betonartig kalkverbacken, bilden
durch ihre Harte Steilkanten an den Talflanken aus und lie-
fern durch Verwitterung wieder freigesetzte Schotter, wie
die oben erwédhnten Konglomerate des Nagelfluh.

Alpen- und Molassebecken weisen wegen der weiten Verbrei-
tung des kalkalpinen Materials iberwiegend néahrstoffreiche,
karbonatische Gewasser auf. Der Kalkgehalt schwankt in Ab-
hangigkeit vom Verwitterungsgrad und der Gesteinsausstat-
tung der Regionen: Im nordwestlichen Alpenvorland, im Be-
reich der alteren, tiefgrindig verwitterten Terrassen und im
Nordosten, dem eigentlichen tertidren Higelland, kann der
Gehalt stellenweise stark abnehmen, wird aber haufig durch
den Einfluss der LéBbedeckung tiberkompensiert. Lediglich in
den groRen Moorgebieten treten néhrstoffirmere und saure-
reichere Gewdsser auf. Die meisten Moore im Alpenvorland
erhalten im Verhdltnis zu den Mooren anderer deutscher Re-
gionen durch naturlichen Eintrag, sei es durch die FlieBgewads-



ser oder auch das Grundwasser viel Nahrstoffe, vor allem Kalk
und unterscheiden sich deshalb z. T. erheblich von den Letzt-
genannten.

2.2 Landschaften Bayerns nordlich der
Donau — Entstehung und natur-
raumliche Ausstattung

Nordlich der Donau setzt das ,alte”, auBeralpine Europa mit
seinem paldozoischen Grund- und mesozoischen Deckgebirge
ein. Im Osten taucht an nordnordwest/stidstidost streichenden
Bruchlinien das Grundgebirge mit Frankenwald, Fichtelgebirge,
Bayerischem- und Bohmerwald auf. Das Grundgebirge wird im
wesentlichen von morphologisch sehr widerstandigen Gnei-
sen, Graniten und etwas weicheren Schiefern, allesamt silikati-
schen Gesteinen aufgebaut. Das Grundgebirge wurde in der
jungeren Erdgeschichte, seit etwa 6 Millionen Jahren (seit dem
Pliozén), verstédrkt und regional unterschiedlich stark herausge-
hoben. Das Gebirge besteht daher aus Hochflachen in unter-
schiedlichen Niveaus, die bis tiber 1000m aufragen und vor
allem an den Rédndern stark zertalt sind. Oberhalb 900 m wur-
de das Mittelgebirge zusdtzlich noch glazial durch Karbildung
Uberformt.

Westlich schlieft sich bis weit Gber die Grenzen Bayerns hin-
aus das Stddeutsche Schichtstufenland an (s. Abb. 5), das im
groben betrachtet eine Treppe mit unterschiedlich hohen Stu-
fen bildet, die sichelformig von West nach Ost angelegt sind
und von Nordwest, bzw. West nach Stidost, bzw. Ost anstei-
gen. Schichtlagernde Gesteine des Mesozoikums mit sehr un-
terschiedlicher petrographischer Ausstattung bedecken das
alte Grundgebirge, das im Odenwald und nérdlichem Spes-
sart wieder auftaucht. Grund- und Deckgebirge wurden tekto-
nisch aufgewdlbt (Rheinischer Schild), so dass die Schichten
mit 5-15° nach Stidost, bzw. Ost einfallen. Es sind von Nor-
dost nach Stidwest Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper und
Jura, die mit Sandsteinen, Mergeln und Kalken unterschied-
licher Méachtigkeiten und morphologischer Harte, Stufen und
Landterrassen herausgebildet haben.

Schichtstufen entstehen nur in Regionen mit leicht geneigten,
ansonsten tektonisch ungestoérten und unterschiedlich harten
Schichtgesteinen. Dieser Landschaftstypus ist mit Hilfe des
flieRenden Wassers herauspréapariert worden, in dem mit dem
Landfestwerden die Gewdsser in Richtung der Neigung der
Schichten, im Fallen angelegt werden. Diese sogenannten
~konsequenten” Gewadsser schneiden sich ein und bilden da-
bei wegen der Schichtlagerung rechtwinklige Seitengerinne
aus, die als , subsequente” Gewdsser bezeichnet werden. Sie
verlaufen parallel zum Streichen der Schichten, sind meist in
den weicheren Gesteinen angelegt und malRgeblich an der
Herausmodellierung und der Zurtickverlegung der Stufen und

damit auch an der Entstehung der Landterrassen beteiligt (s.
Abb. 6). Die Stufen, insbesondere die Stufenstirn, sind mit
den morphologisch harten Schichten, den Stufenbildnern ver-
knlpft. Im Buntsandstein sind es im wesentlichen verkieselte
Schichten im oberen Bereich des mittleren Buntsandsteins, die
groRe Verwitterungs- und Abtragungsresistenz aufweisen und
den Hauptstufenbildner darstellen. Diese quarzitisierten Ge-
steinsbanke sind auch die wichtigsten Geschiebelieferanten im
Buntsandstein. Fast alle steinigen und blockigen Gerélle stam-
men aus diesen nicht sehr méchtigen, oft nur 5 m messenden
Schichten.

Die Stufen im Muschelkalk sind meist nicht sehr gut ausge-
pragt. Die z. T. hdufig wechselnden, diinnen Schichten haben
eher kleine Stufen hervorgebracht. Im Unteren Muschelkalk
sind die Stufen durch die etwas harteren Schichten des Wel-
lenkalk entstanden, im Oberen Muschelkalk kommt es zur
Stufenbildung durch harte, plattige Kalke. Die steilen Talflan-
ken, oft sogar in Form von Kastentdlern, werden durch diese
Plattenkalke ausgebildet. Diese sind auch Hauptlieferant fiir
die plattig/eckigen Geschiebe der Muschelkalkgewdsser.

Der Keuper ist sehr fein- und in der Fazies sehr unterschiedlich
geschichtet. Oft sind es nur diinne Banke, die fur die Anlage
des kleinrdumigen Reliefs verantwortlich sind und markante,
kleine Stufen bilden. Fiir die gewdssermorphologischen Er-
scheinungen ist aber die Zweiteilung des Keupers in einen un-
teren, Uberwiegend feinkérnig verwitternden tonig/mergeli-
gen und einen oberen, Uberwiegend sandgepradgten Bereich
ausschlaggebend. Der untere Bereich erstreckt sich tber ein
Hohenstockwerk zwischen 250-380m, die Stufe des Sand-
steinkeupers setzt bei 350m ein, erreicht Hohen bis etwa
500m und dacht nach Osten bis auf wenig tiber 300m ab.
Deshalb wurden bei der Kartierung diese fast geschiebefreien,
unteren Bereiche von den sandigen, oberen getrennt. Stufen-
bildner sind im oberen Bereich des Mittleren Keupers Kiesel-
sandstein und Stubensandstein (s. Abb. 5).

Lias und Dogger treten entlang der groBen Stufe des Malms
als schmales, begleitendes Band auf, das durch kleinere Stufen
und Hangkanten gegliedert wird. Das Geldnde wird durch
Taler vor allem der Stufenstirnbdche meist stark zerschnitten,
die an Quellhorizonten zwischen Dogger und Malm entsprin-
gen. Gewdssermorphologisch bilden Lias und Dogger mit ihren
vielfdltig wechsellagernden Kalk-, Sand- Ton- und Mergelstei-
nen eine Einheit. Im unteren Bereich des Lias sind es Kalk- und
Kalksandsteine, die die wesentlichen Stufen ausbilden, im un-
teren Dogger ist es der Eisensandstein und im oberen sind es
Kalksteine, die die Stufenbildner darstellen. Das stark aufgel®-
ste Stufenland von Lias und Dogger nimmt ein Hoéhenstock-
werk zwischen 380-470 m ein. Lieferanten plattig/eckigen
Geschiebes sind die oben genannten Schichten.

Im Malm kamen neben wenig Mergelsteinen unterschiedlich
méchtige, aber im wesentlichen morphologisch harte Kalke zur
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Ablagerung. Zwei Faziesbereiche kommen als Stufenbildner
vor: Bankkalke und Riffkalke. Letztere werden durch
Schwammriffe aufgebaut, die dem jurassischen Meeresboden
aufsalen. Heute liegen diese organischen Bildungen als Mas-
senkalke oder Riffdolomite, also in Form ungeschichteter Kalke
vor, die z. T. dolomitisiert wurden. Die Riffe bilden als Hart-
linge oft Kuppen aus (Kuppenalb), die auf der Frankischen
Alb besonders reizvolle Landschaftsformen zustande gebracht
haben. Die nur wenig reliefierten Hochflachen der Frénkisch/
Schwabischen Alb (,, Flachenalb") werden durch die tberwie-
gend anorganischen, gebankten Kalke unterlagert. Diese Kalke
sind stark verkarstet und daher sehr gewésserarm — nur sehr
wenige Taler mit oft sehr steilen Talflanken (Kastentéler) zer-
schneiden die in groRen Teilen zusammenhdngenden Hoch-
flachen. Die steile Stufenstirn setzt bei der Frankischen Alb bei
etwa 450-500 m ein, die Hangoberkante, der Trauf, liegt zwi-
schen 530 und 620m. Die mittleren Partien des Stufenhangs
liegen im Dogger, die Unterhdnge sind meist schon im Lias
angelegt. Die harteren Schichten sind dann nur als Hangge-
simse oder gar nicht ausgebildet. Scherbig/kantiger Hang-
schutt aus den harten Kalken des Malms bildet oft vegetati-
onsfreie Halden unterhalb der Steilstufe aus, die auf weiten
Strecken als Felswand ausgebildet ist. Die Stufe ist durch die
riickschreitende Quellerosion der Biche, die an der Grenze
Dogger/Malm entspringen, stark zerlappt. Diese Bache trans-
portieren den Malmschutt in das Lias/Dogger-Vorland. Des-
halb finden sich in den Lias/Dogger-Bachen mit Stufenan-
schluss z. T. erhebliche Anteile an Malm-Geschieben.

Das Suddeutsche Schichtstufenland unterlag zwei sich ver-
kntpfenden und tUberlagernden Formungsprozessen. Einerseits
ist eine bis in die Kreidezeit zurlick verfolgbare Stufenlandent-
wicklung mit einer zum Ur-Mittelmeer hin gerichteten Entwés-
serung zu beobachten, andererseits setzt sich mit der Entste-
hung des Oberrheingrabens im Alttertiar, in immer starker
werdendem MaRe Anzapfung durch, die das Schichtstufen-
land durch Veranderung der Einzugsgebiete und Umlenkung
der Entwdsserungsrichtung stark Gberprégt und zerstort. Viele
der ehemals donautributaren Gewadsser sind langst rheintri-
butdr angezapft worden und zerschneiden seither wegen der
etwa 150m tiefer liegenden Erosionsbasis mit tiefen Télern die
alte Flachenlandschaft. Besonders deutlich kommt dies bei Ko-
cher und Jagst, aber auch beim Main heraus, Flissen, die
streckenweise mit schluchtartigen Télern die Gaulandschaften
zerschneiden (s. Abb. 5 u. 6). Mit der jiingeren Entwicklung
des Grabens, vor allem der starken Heraushebung der Rand-
schultern, entstanden neue Wasserscheiden und damit setzte
sich verstarkt die Ausbildung eines neuen Gewadssernetzes
durch.

In Stiddeutschland tiberlagern sich also zwei Gewdssernetze,
ein altes, bis in die Kreidezeit zurlickreichendes mit Haupt-
flieBrichtung Stidost, bzw. Ost und ein viel jlingeres, das in
Richtung Nordwest, bzw. West weist (s. Tab. 2). Die rhein-
tributdren Hauptflisse haben die europdische Wasserscheide
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zwischen Donau und Rhein schon weit nach Bayern hinein
verlagert. So greift der Main heute nach Osten in das Fichtel-
gebirge ein und hat sich mit der Anzapfung der Rednitz einen
grofRen Teil des sudlichen Schichtstufenlandes erobert.

Ein besonderer Schub dieser Entwicklung fand in den letzten
5-6 Millionen Jahren statt: Mit dem Pliozan setzte eine ver-
starkte Heraushebung der gesamten Stiddeutschen Scholle ein,
insbesondere aber der Grabenrander und der Grundgebirgs-
bereiche des 6stlichen Bayerns, die entlang nordwest/stidost
streichender Hauptverwerfungen stellenweise bis in Hohen
Uber 1000 m heraus gehoben wurden. Es entstand ein Mosaik
unterschiedlich hoher Bruchschollen mit Hochflachen und star-
ker Zertalung der Rander. Diese jungtektonische Entwicklung
hat das groBraumige Fleckenmuster der Landschaften entste-
hen lassen, das mit der Verbreitung der FlieRgewdasserland-
schaften in groben Zligen Gbereinstimmt.

Mit der Heraushebung setzte verstarkte Erosion und damit Tal-
bildung ein: Vor allem die Zerschneidung der Mittelgebirge
durch Kerbtéler ist auf diesen tektonischen Schub zurtickzufiih-
ren. Auch die charakteristischen, gestuften Langsprofile mit re-
lativ flachen Muldentédlern auf den noch erhaltenen alten Hoch-
flachen, die dann punktuell in die plotzlich einsetzenden Kerb-
taler einmiinden, sind eine Folge der Neotektonik. Sehr gute
Beispiele finden sich im Bereich der 6stlichen, bayerischen Mit-
telgebirge, deren Randstufen mit Kerbtélern, oft schluchtartig,
zerschnitten sind. Die Gewdsser entspringen auf den riickwar-
tigen Hochflachen und flieRen dort in weiten Mulden ab.

Die feineren morphologischen Charakterziige sind auf den
Einfluss der Kaltzeiten zurtick zu fithren. Vor allem die Frost-
verwitterung hat im Bereich der Gebirge eckig steinige Sub-
strate (Frostschutt) hinterlassen, die die Hinge mit z. T. gro-
Ren Méchtigkeiten tiberdecken. Die Tatigkeit des Frostes hat
bei unterschiedlichen Gesteinen zu ganz verschiedenen Subs-
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traten, vor allem bei der KorngréBenverteilung gefthrt (selek-
tive Verwitterung). Die mehr chemische Verwitterung des erst
seit kurzem andauernden wéarmeren Klimas hat diesen Schutt
durch Bodenbildung oberflichennah in Richtung mehr Fein-
kornigkeit verdndert, hat aber den Charakter insgesamt nicht
zerstdren kdnnen. Diese im wesentlichen kaltzeitlich angeleg-
ten Substrate haben ganz entscheidenden gestalterischen Ein-
fluss auf die Morphologie der FlieBgewasser. Es sind die Korn-
groBen, die Mengen, ihre Form und Harte, die die Gestaltung
der Gewdsserbetten und Auen bestimmen. In Tabelle 3 wer-
den die wichtigsten Gesteine, die daraus hervorgehenden Sub-
strate in ihrer Beziehung zum Geschiebe beschrieben. Die che-
mische Zusammensetzung des Substrats bestimmt die naturli-
che Chemie der FlieBgewdsser.

Eine besondere Rolle spielt der LoB, der als kaltzeitliches Staub-
sediment weite Flachen Uberdeckt. In Siddeutschland sind es
insbesondere die tieferen Lagen des Gelandes (Gauflachen)
und die dlteren Flussterrassen, z. B. das Lechfeld, die 16Bbe-
deckt sind. Der LoB hat ein sehr einheitliches KorngroRenspek-
trum (0,002 - max. 0,112 mm, Schluff bis Feinstsand) und be-
steht aus einem Mineralgemisch mit unterschiedlichem Kalk-
anteil, der ihn so fruchtbar macht. Der LoB beeinflusst den
Chemismus der Gewasser in Richtung lonen- und Néhrstoff-
reichtum. Durch das Fehlen groberer KorngroBen, sind Gewas-
ser, die im LOB angelegt sind, von der Quelle ab, bis auf ein
wenig Feinstsand, geschiebefrei.

Die so charakteristisch im Querprofil gestuften Talbéden der
stiiddeutschen Mittelgebirge sind Produkt des Klimawechsels
im Quartdr. Wahrend der Kaltzeiten kam es wegen Mangels
an Niederschlag und gleichzeitigem Uberangebot an Geschie-
ben zur Aufschotterung der Talbdden; es entstanden Grobma-
terialauen von z. T. groBer Méachtigkeit. Wéhrend der Warm-
zeiten setzte sich dagegen fluviale Erosion und Zerschneidung
durch; durch dieses Wechselspiel Aufschotterung/Einschnei-

dung entstanden Terrassen. Diese Terrassen sind in den mei-
sten groBeren Talern als Relikte an den Talrdndern in verschie-
dener Hohenlage noch erhalten: Je héher die Reste tiber dem
heutigen Talboden liegen, um so élter sind sie. Der Erhaltungs-
grad nimmt nach oben zu ab. Es werden Nieder -, Mittel- und
Hochterrassen unterschieden, die zeitlich den letzten drei Kalt-
zeiten zuzuordnen sind. Auf den alten Hochflachen der Mittel-
gebirge sind aber, vor allem entlang der groReren FlieRgewds-
ser, noch dltere FluBterrassen zu finden, die bis ins Tertidr
(Pliozén) zurtickgehen. Die jlingsten, die wiirmzeitlichen Nie-
derterrassen, stellen die Grobmaterialauen der letzten Kaltzeit
dar, die die unteren, breiten Talbdden aufbauen. Die heutigen
Gewdsser und Auen sind meist unterschiedlich tief in die Nie-
derterrassen eingeschnitten. Sie unterscheiden sich durch die
Auelehmbildung, dieser sehr weit verbreiteten anthropogen
durch Rodung und Feldbau entstandenen Zwischenaufschiit-
tung.

Gesteine und Chemismus —
Geschiebe und dessen Herkunft

Kérnigkeit, Art und Menge der Geschiebe bestimmen die
wesentlichen abiotischen Strukturmerkmale der FlieRgewds-
ser. Deshalb sollen hier die fir das auBeralpine Bayern wichtig-
sten Gesteine in ihrer Wertigkeit als , Geschiebelieferanten”
geschildert werden (s. a. Tab. 3).

In Bezug zum fluvialen Transport gibt es sehr groRe Unter-
schiede in der Harte und der Form der Geschiebe, bzw. der
Gesteine. Die Form, der Zurundungs- und Abplattungsgrad,
ist einerseits von der Transportlange, andererseits aber in noch
groBerem MaBe von der Ausgangsform abhéngig, die von
der Gesteinsstruktur bestimmt wird. Dachschiefer z. B. liefern
extrem plattige Geschiebe, die beim Transportvorgang mehr
durch Auftrieb und Versatz bewegt werden; Granite dagegen

Abb. 5
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verwittern schon von Natur aus zu runden Blocken (Wollsack-
verwitterung), die rollend bewegt werden. Bei der Form lassen
sich die Gerolle vom Ausgangsmaterial her in rund, plattig,
stengelig und wirfelig, nach der Transportldnge in eckig, kan-
tengerundet und gerundet unterscheiden. Beim rollenden
Transport wird immer in der Achse des geringsten Durchmes-

Abb. 6
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sers bewegt, deshalb sind stengelige Gerdlle in den FlieRge-
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Tab. 2
Relief- und FlieRge-

wasserentwicklung in
Stddeutschland

Zeit (vor heute) Ereignisse Gewadsserentwicklung
Holozén Jingere u. technische Weitgehende Zerstérung der

- 12 000 a Eingriffe des Menschen, nattrlichen Gewdsserentwicklung
v.a. Rodungen Zwischenaufschittung:
Bodenbildung / Vegetation Lehmauen u. Jingere Terrassen,
Talbildung insgesamt aber Einschneidung

Anzapfung zu Gunsten der
rhenanischen Entwdsserung
Quartér Wirm Kaltzeit Entstehung der Niederterrasse als

-2,4 mio. a Wechsel der Kalt- u. Warmzeiten wichtigstes Element der heutigen
Kaltzeiten: Frostschutt/Solifluktion Talbdden. Terrassenbildung:
Warmzeiten: Verwitterung u. Wechsel Sedimentation / Erosion,
Bodenbildung insgesamt Erosion stark Uiberwie-
intensive Talbildung gend, kaltzeitliche Aufschotterung

mit Grobmaterial als Zwischenauf-
schittung. Fortschreitende, inten-
sive Anzapfung zu Gunsten der
rhenanischen Entwésserung
Pliozdn starke Heraushebung der Graben- Verlagerung der Erosionsbasis,

- 6 mio. a schultern und Stiddeutschlands Entstehung neuer Wasserscheiden
Oberrhein. Tiefebene u. Molasse- auf den Grabenschultern — Ent-
becken landfest wicklung von Urrhein, Urdonau als
Talbildung Erosionsbasis. Anzapfung zu Guns-

ten der rhenanischen Entwdsserung
Beginn der Neugestaltung des Reliefs
durch Erosion, dadurch teilweise
Zerstorung des Schichtstufenlandes
Miozdn Grabenbildung Weiter-Entwicklung der Urtéler

-23 mio. a Flachlandschaft (breite, flache Troge) und des wink-
Weiter-Entwicklung ligen Gewadssernetzes; wegen
des Schichtstufenlandes Reliefmangels nur sehr langsame

Weiter-Entwicklung der Entwésse-

rung zum Oberrheingraben
Oligozan Grabeneinbruch Weiter-Entwicklung der Urtdler
Eozdn Abtragung / Flachlandschaft (breite, flache Troge) und des
Paldozin Weiter-Entwicklung des winkeligen Gewadssernetzes, Haupt-

-65 mio. a des Schichtstufenlandes entwdsserungsrichtung SO — Erosi-
Oberhrein. Tiefebene onsbasis Mittelmeer/Alpenvorland
Uberflutet Beginn erster Gewdsserumleitungen

zum Oberrheingraben
(2. Erosionsbasis)
Kreide Stddeutschland bis auf Beginn der Gewdsserentstehung —

-130 mio. a Alpen-vorland landfest der Abdachung des Schildes nach

Aufwélbung und Abtragung
(Rheinischer Schild)

Beginn der Anlage eines Schicht-
stufenlandes

Stidosten folgend zum Mittelmeer
(Erosionsbasis- Kustenlinie stidliche
Schwabisch-frankische Alb) Ent-
wicklung eines winkligen Gewdasser-
netzes mit den Hauptrichtungen:
NW-SO u. untergeordnet SW-NO
(Schichtstufen)
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Tab. 3
Die wichtigsten
Gesteine und Sedi-

mente Mitteleuropas,

ihre Substrate und
ihr Geschiebe

20

Gesteine und Sedimente
Herkunft u. Chemismus

Substrat
Verwitterung, Boden, Skelettanteill

Geschiebe
vorherrschende Arten;
Mengen u. KorngréBen

Quarzite — aus Quarz-
adern im Grundgebirge,
aber auch als Quarzkiesel
in Sandsteinen

quasi unverwitterbarer Skelettanteil
in Boden des Grundgebirges und
groberer Sandsteine/Konglomerate —
in Deutschland: Buntsandstein

Restgerolle, Restkiese, Sande,
bleiben auch nach langem
Transport und sehr langen
Verwitterungszeiten erhalten

Granit — Feldspéte, Quarz-
korner, dunkle u. helle
Glimmer — etwa 71 % SiO,,
ausreichend lonen und
Nahrstoffe — Grundgebirge

Grus mit unverwitterten Quarz
kornern: standfeste, kornige,
lehmige Masse mit eingestreuten,
runden Blocken

Blécke, Steine, Sande —
insgesamt wenig Geschiebe

Gneis — +/- 60 % SiO,

oft mit Quarzadern durch-
zogen, ausreichend lonen
und Nahrstoffe — Grund-
gebirge

Feinmaterialreiche Boden mit hohem,
eckigem Skelettanteil (meist Steine,
auch Blocke)

Sehr viele, sehr harte Gerolle:
Steine, Blocke, kaum Sande,
sehr hohe Transportresistenz

Schiefer — silikatisch,
unterschiedliche SiO,-
Gehalte, ausreichend
lonen und Néhrstoffe —
Grundgebirge

Feinmaterialreiche Boden mit hohem
Skelettanteil plattiger Bruchstticke

Viel plattiges Geschiebe:
Steine, Blocke, kaum Sande,
sehr unterschiedliche, aber
geringere Transportresistenz
als Gneise

harte Vulkanite:

Porphyre, Diabase, Basalte
+/- 50 % SiO,, ionen-
und nahrstoffreich

Feinmaterialreiche Boden mit hohem
Skelettanteil eckiger Bruchstiicke

Viel Geschiebe: Steine,
Blocke, Kiese, kaum Sande,
hohe Transportresistenz

Sandsteine — hier: quar-
zitisch (bis >98 % SiO,)
oder tonig verkittete,
silikatische Sandsteine des
Buntsandsteins und mitt-
leren Keupers, sehr ionen-
und ndhrstoffarm —
Deckgebirge

leichte, sandige Boden mit geringem

Feinmaterialanteil u. unterschiedlichem

Skelettanteil: in Hohenlagen, auf den
Hangen und bei quarzitischen Sand-
steine sehr hoch: plattige Bruchstiicke
und Blécke (meist quarzitisch)

Sehr viel Sande, Restkiese
(Quarzkiesel) — in Hohen-
lagen viel plattiges, auch blo-
ckiges Geschiebe, geringere
Transportresistenz, nur quar-
zitisches Geschiebe halt sich
langer

Karbonatgesteine: Kalke,
Dolomite (MgCaCOs) vor
allem des Muschelkalks
und Juras (bis > 80 %
CaCQO3), ionen und nihr-
stoffreich — Deckgebirge

Feinmaterialreiche Boden mit unter-
schiedlichem, oft hohem Skelettanteil
eckiger und plattiger Bruchstiicke

Plattiges Geschiebe: Steine,
Kiese, kaum Sande, wenig
Blocke, oft sehr viel Fein-
material, Schwebstoffe,
geringe Transportresistenz

Mergel u. Tonsteine:

bis zu 30 % CaCOs, z. T.
gipshaltig (CaSO.), auch
salzhaltig (CL+) sehr
weiche Gesteine des Zech-
steins, Keupers und Ter-
tidrs — ionen und néhr-
stoffreich — Deckgebirge

tiefgriindige, schwere Tonboden mit
keinem oder sehr geringem Skelett-
anteil bei steilerem Relief, Hanglagen,
dann plattige Bruchstticke

keine bis sehr wenig plattiges
Geschiebe, viel Feinmaterial,
Schwebstoffe, sehr geringe
Transportresistenz



Gesteine und Sedimente
Herkunft u. Chemismus

Substrat
Verwitterung, Boden, Skelettanteill

Tab. 3
Geschiebe Fortsetzung
vorherrschende Arten;

Mengen u. KorngréfRen

Endmorénen: in Nord-
deutschland sandiges, in
Stiddeutschland steiniges
Lockermaterial, mit grébe-
ren und grébsten Gesteins-
bruchstticken (Findlingen)
durchsetzt. Je nach Alter
und Herkunft sehr unter-
schiedliche lonen und
Nahrstoffgehalte — glaziale
Ablagerungen

in Norddeutschland:
leichte, sandige Substrate,
kaum Feinmaterial, Podsole

in Stiddeutschland:
skelettreicher Untergrund,
meist Braunerden

in Norddeutschland:
viele Sande, Kiese,
auch vereinzelt Blocke

in Stiddeutschland:
Steine, Blocke, wenig Sande

Grundmoranen: in Nord-
deutschland: Geschiebe-
mergel, kalkhaltig bindiges
Material, durchsetzt mit
Gesteinsbruchstiicken;

in Siddeutschland steinige
Substrate, nach Alter und
Herkunft unterschiedliche,

in Norddeutschland:

Lehme mit

kiesigen Gesteinsbruchstticken durch-
setzt (hdufig Feuersteine)

in Stiddeutschland:
steinige Substrate,
meist Kalkboden (Rendzinen)

in Norddeutschland:
wenig kiesig, sandiges
Geschiebe

in Stiddeutschland:
Uberwiegend steiniges
Geschiebe

meist aber hohe lonen-
und Néhrstoffgehalte,
glaziale, tberwiegend
kalkige Ablagerungen

LoB — Staubsediment der
Schluffkorngrole (0,002-
0,063mm) mit sehr
hohem lonen und Nahr-
stoffgehalt, bis zu

30% CaCOs - glaziale
Ablagerungen

wenig Feinsande

Grundgebirges sind harter als die des Deckgebirges und je
groRer der quarzitische Anteil im Gestein, um so hdrter ist es.
Bei der Verwitterung bleibt der quarzitische Gesteinsanteil zu-
letzt ibrig, so ist es auch bei der fluvialen Abtragung. Die
quarzitischen Anteile im Geschiebespektrum reichern sich rela-
tiv im langszonalen Verlauf an. Als Beispiel sollen hier nur die
fast schneeweifen, gut gerundeten Kiesel erwahnt werden,
die quasi unverwitterbar immer wieder in den Kreislauf der
Verwitterung und Abtragung geraten, ohne weiter zerstort zu
werden. In Deutschland finden sich diese Kiesel im Buntsand-
stein, in den Buntsandsteinsubstraten und dann wieder in den
Gewadssern und in den fluvialen Ablagerungen, z. B. stark an-
gereichert in den kiesigen Regionen der Niederterrasse des
Rheins zwischen StraBburg und Mannheim. In Bayern sind

als auffélligstes Beispiel die Vollschotter zu nennen, die in der

Feinmaterial — stellenweise sehr

kein, oder sehr wenig
feinsandiges Geschiebe

Molasse des nordostlichen Alpenvorlandes weit verbreitet
sind. Es sind gut gerundete, rein quarzitische Steine, Kiese und
Sande, die die charakteristische Geschiebefracht dieser Region
bilden und die, sobald sie in die kalkigen Schotter des Inns ge-
raten, diese auf kurzer Strecke zerreiben. Im gewissen Sinne
gehort auch der Quarzsand dazu, der bis auf die rein kalkig/
mergeligen Regionen sehr weit verbreitet ist und z. B. in Form
von Mordnenablagerungen die weiten Flachen der norddeut-
schen Tiefebene zum ganz liberwiegenden Teil aufbaut. Die
Quarzsande stammen aus der Verwitterung des Granits. Sie
bleiben als Relikt tibrig und sammeln sich in Ablagerungen an,
aus denen dann wieder Sandsteine werden. Grébere Quarz-
gerolle stammen ganz Gberwiegend aus den Quarzadern des
Grundgebirges, die am dichtesten und haufigsten im Gneis
vorkommen. Der Gneis ist deshalb auch das Gestein, welches
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hérteste und im Verhdltnis zum Ausgangsmaterial meiste Ge-
schiebe liefert. Gneisregionen sind geschiebereich und weisen
bis in die Unterlaufe steiniges Grobmaterial auf.

Fur die Gewdsserlandschaften sind im Grundgebirge drei mor-
phologisch unterschiedliche Teilrdume auszuweisen, die vom
Chemismus her alle silikatisch, aber ausreichend mit lonen-
und Nahrstoffen ausgeristet sind:

1. Die granitischen Bereiche, die insgesamt wenig Geschiebe,
grobe, gut gerundete Blocke, Steine und Sand aufweisen,

2. Die Gneisregionen, die das hérteste Geschiebe (Steine und
Grobkies) und keinen oder nur sehr wenig Sand aufweisen,

3. Die Schieferregionen, die in den Ober- und z. T. noch in den
Mittellaufen sehr viel, plattiges und stengeliges Geschiebe
in Stein- und KiesgroRe aufweisen, die sich rasch nach un-
ten zu zerreiben, wobei der quarzitische Anteil relativ ange-
reichert wird.

Das Deckgebirge setzt mit den Ablagerungen des Rotliegen-
den und des Zechsteins ein. In Bayern treten Rotliegendsedi-
mente in Form von Konglomeraten und Sandsteinen rdumlich
nur eng begrenzt nordlich von Aschaffenburg und Amberg,
sowie im Frankenwald auf, wahrend Ablagerungen des Zech-
steins bis auf drei punktuelle Vorkommen im Norden Bayerns
nicht an die Oberfliche kommen. Die Gesteine des Rotliegen-
den wurden noch mit in die letzten variskischen Faltungen ein-
bezogen und gehdren deshalb noch zum Paldozoikum. Sie ha-
ben fur die Gestaltung der Gewasser nur ortliche Bedeutung
und werden deshalb hier nicht weiter beschrieben.

Mit dem Buntsandstein beginnt nicht nur das Mesozoikum
und darin die Trias, sondern auch das Schichtstufenland, des-
sen erste, unterste Stufe er ausbildet. Es handelt sich um rote,
schichtlagernde Gesteine, iberwiegend im Mittelsandbereich,
die stellenweise auch grobere Lagen, sogenannte Geréllsand-
steine mit vielen Quarzkieseln enthalten. Vor allem im Bereich
des Mittleren Buntsandsteins sind einige Schichten quarzitisiert
und deshalb besonders verwitterungs- und abtragungsresi-
stent. Diese sehr harten Schichten haben fir die Formung der
Landschaft und der Gewdsser grofe Bedeutung. Sie bilden
Kanten und Steilstufen aus und stellen das resistenteste Ge-
schiebe der Region zur Verfligung. Der Buntsandstein liefert
plattiges und blockiges Geschiebe und viel Sand. Wahrend
Blécke und Steine die Oberldufe charakterisieren, sind es plat-
tige Steine in den Mittel- und Sande in den Unterlaufen. Die
Region des Buntsandsteins ist der silikatischste, sowie ionen-
und nahrstoffarmste Bereich Stiddeutschlands.

Der Muschelkalk wird aus vielen oft nur sehr diinnen Lagen
unterschiedlich harter Kalke, Mergel, Gipse aufgebaut. Der
gesamte Komplex ist stark verkarstet und daher gewdsserarm.
Nur wenige Schichten im Unteren und Oberen Muschelkalk
liefern relativ harte plattige und sehr scharfkantige Gerolle in
Block- und SteingroBe mit sehr wenigen, kiesgroBen Kérnern,
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wdhrend Sande fehlen. Insgesamt ist die FlieBgewas-
serlandschaft des Muschelkalks geschiebearm. Stellenweise
kann bei Hanganschnitten aber viel plattiger Schutt in die
Gewdsser geraten, der sogar auf kurzen FlieRstrecken Bank-
bildung hervorrufen kann. Die Gewdsser sind durch die Vor-
gdnge der Losungsverwitterung karbonatisch, ionen- und
nahrstoffreich.

Der Keuper muss gewdssermorphologisch in zwei Bereiche un-
terteilt werden: Einen unteren, der durch Ton-Mergelsteine
und eingelagerte Gipse und einen oberen Bereich, der durch
Sandsteine geprégt ist. Die unteren Schichten verwittern zu
schweren, tonigen Boden, die fast keine Geschiebe liefern.
Auch der Schilfsandstein zerfallt sehr leicht und rasch in ein
schwer lehmiges Substrat mit wenig eingelagerten Feinsanden.
Die weit Uber den Flachen des Muschelkalks verbreiteten
Schichten sind oft noch I6Riiberlagert, was die ausgepragte
Geschiebearmut dieser Region noch verstarkt. Geschiebe wer-
den bis auf die wenigen Feinsande nur an den steilen Stufen-
héngen, die zum Sandsteinkeuper tberleiten, exponiert: Ein
stengeliger Plattchenschutt, der auf kurzem Transportweg auf-
gerieben wird. Die Gewadsser sind leicht karbonatisch, oft auch
sulfatisch, sowie ionen- und ndhrstoffreich.

Die oberen Schichten des Mittleren Keupers (kmS) beinhalten
neben Tonsteinen unterschiedlich méchtige Sandsteinpakete,
die die Stufen des Steigerwalds und der HaRberge aufbauen
und nach Osten zu abtauchen. Wahrend die Tonsteine Feinst-
material (Triib), aber kein Geschiebe liefern, geben die Sand-
steine viel Sand und, in den Ober- und Mittellaufen, auch
plattiges Geschiebe sowie Kiese ab, die die Strukturformen
dieser Gewdsserlandschaft bestimmen. Auch die Region des
Sandsteinkeupers ist relativ geschiebearm, wird aber durch die
Sande charakterisiert. Die Gewdsser sind geochemisch leicht
karbonatisch, z. T. auch silikatisch und ausreichend mit lonen
und Né&hrstoffen versorgt.

Lias und Dogger bilden nur ein schmales Band iberwiegend
kalkiger, aber sehr unterschiedlicher Gesteine, das sich vor der
groRen Malmstufe als ein stark aufgelostes Stufenland er-
streckt. Kalke, Kalksandsteine, Mergel- und Tonsteine, sowie
Dolomite bauen die oft nur sehr diinnen Schichten in stetiger
Wechsellagerung auf. Hartere Kalkbanke, Dolomite und Kalk-
sandsteine liefern eckig/plattige Gerolle, Ton- und Mergel-
steine viel Feinstmaterial. Die Gewdsser flihren in den Ober-
ldufen und bei Hanganschnitten streckenweise bankbildende
Gerdlle, die sich aber rasch verteilen und auflosen. Deshalb
herrscht bei den groBeren Gewdssern, in den Unterlaufen,
Geschiebearmut. Bei den, die Stufenstirn entwéissernden, ob-
sequenten Bachen gelangt Hangschutt aus dem Malm in die
FlieBrinnen, der streckenweise den Hauptanteil der Geschiebe
bildet. Es handelt sich um karbonatische, ionen- und néahr-
stoffreiche Gewasser.



Abb. 7 Miander des Regen bei Cham

Der Bereich des Malms stellt die gewdsserdrmste Region Sud-
deutschlands dar. Nur sehr wenige Gewdsser, meist in sehr
alten Talungen angelegt, haben sich in dieser Karstregion er-
halten kénnen. Oft flieBen diese schon im Dogger, wahrend
die steilen Talflanken nur noch im Malm angelegt sind. Der
Malm stellt ein hohes MaR an Uberwiegend stengelig vielecki-
gem, stellenweise auch plattigem Schutt in etwas tiefgriindi-
geren, braunen Boden oder noch mehr in den flachgrindigen,
schwarzen Rendzinen zur Verfligung, die als hell weiBes Ge-
schiebe die Bachbettboden bilden, wihrend die Auen aus
Feinmaterial mit wenig eingelagerten Schuttstiicken bestehen.
Die Gewadsser sind karbonatisch und ausreichend durch lonen-
und Nahrstoffe versorgt, zeichnen sich aber im Gegensatz zu
den anderen karbonatischen Regionen durch sehr klares Was-
ser aus.

Regionen mit vulkanischer Uberdeckung sind in Bayern nur we-
nig verbreitet. Auf dem Fichtelgebirge gibt es ein kleines Vor-
kommen von Basalt, der als Geschiebelieferant wichtig fir die
Gewadsser werden kann. AuBerdem hat Bayern auch Anteil an
den basaltischen Vulkaniten der Rhén. Die Basalte verwittern
zu blockig/steinigem Grobschutt und Feinmaterial. Das kom-
pakte Gestein liefert hartes Geschiebe, das sich lange im Trans-
portvorgang hélt. Es sind aber nur wenige Bache, die randlich
in das Verbreitungsgebiet der Basalte der Rhon eingreifen und
von den Basalten des Fichtelgebirges beeinflusst werden.

Sehr dhnlich verhalten sich die Diabase und Metabasite des
Grundgebirges, die fleckenartig verstreut im Franken- und
Oberpfélzer Wald und in einem groBeren, zusammenhangen-
den Bereich stidostlich von Furth im Wald vorkommen.
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3 FlieBgewasserlandschaften

siidlich der Donau

Im Folgenden werden die abiotischen Strukturen und Formen
der Gewdsser in ihrer regionalen, landschaftsspezifischen Ver-
breitung in den wesentlichen Grundziigen beschrieben. Die
Beschreibungen beziehen sich auf die im Landschafts- und
Kartenbild wiederzufindenden und rekonstruierbaren, auffal-
ligen Merkmale in ihrer typischen, langszonalen Abfolge. Die
Darstellungen sollen den heutigen, potenziell nattrlichen Zu-
stand (hpnG) der Gewésser wiedergeben, wie er in den LAWA-
Richtlinien von 1995 festgelegt wurde. Demnach wird der po-
tenzielle, nattirliche Zustand als derjenige definiert, der sich
heute unter den aktuell gegebenen Bedingungen und bei
Wegfall aller anthropogenen Einflusse einstellen wiirde. Der
Begriff ist fiktiv, weil er sich auf eine unbekannte Zukunft be-
zieht, hat aber den Vorteil, dass er im Gegensatz zum nattir-
lichen Zustand alle die anthropogen verursachten Gewésser-
und Auenstrukturen mit einschliel3t, die als irreversibel, wie

z. B. die Auelehmdecken, anzusehen sind. Insofern stellt die
Beschreibung der FlieBgewésserlandschaften auch eine Samm-
lung von regionalen, abiotischen Leitbildern dar, die als Grund-
lage fur die Bewertung des morphologischen Zustands der
Gewdsser (Strukturbewertung) dient.

Die Beschreibung der FlieBgewésserlandschaften bezieht sich
einerseits auf die morphologische Erfassung der Formen mit-
tels Karteninterpretation, der Messung von Quer- und Langs-
profilen, sowie der Gefdllewerte und der Auswertung von
bodenkundlichen, geologischen und historischen Karten und
der dazu gehorigen Literatur. Bei den Geféllewerten wurde
die Neigung der Geldndeoberflache gemessen und zwar in der
direkten Falllinie und nicht das Gefalle der Gewasser.

Andererseits war die Geldndebeobachtung Grundlage der Da-
tenerfassung: Es wurden entlang von Referenzgewéssern die
Strukturen der Gewdsserbetten und der Auen aufgenommen.
Im Vordergrund stand die Geschiebeanalyse; es wurden die
Gesteine und die wichtigsten KorngroBen der Bachbetten und
der Auen erfasst und eine Abschatzung des Geschiebetriebs
versucht. In vielen Regionen, wo es keine naturnahen Refe-
renzgewdsser mehr gibt, wurde aus den Substraten von Auen
und Gewdssern auf deren Strukturen riickgeschlossen. Dabei
muss berticksichtigt werden, dass die Rekonstruktion natdrli-
cher oder auch nur naturnaher Zustande mehr theoretisch ist
und letztendlich nicht genauer Uberprifbar oder beweisbar ist.
Hier geht es um vorstell- und anwendbare GroRen, die zu er-
reichen méglich und wiinschenswert sind. Alle Angaben sind
als Grundlage fur die Bewertung der heutigen Gewésser und
auch als Orientierungs- und Vergleichswerte fir die planeri-
schen Aufgaben und Malnahmen zur Renaturierung gedacht.
Und nicht zuletzt sollen die Beschreibungen ganz allgemein
ein besseres Verstandnis fir die FlieRgewdsser und ihre regio-
nalen Eigenheiten vermitteln. Die Kenntnis der abiotischen
Verhéltnisse ist Voraussetzung fur das Verstandnis der biolo-
gischen Zustande und 6kologischen Abldufe.

3.1 FlieRgewasserlandschaften

der Alpen

Die FlieRgewésser der Alpen haben viele Gemeinsamkeiten,
die sie von anderen Regionen grundsétzlich unterscheiden: Es
handelt sich um Gewésser, die sich sehr rasch und mit groBer
FlieRenergie umgestalten. GroBten, auch heute noch pragen-
den Einfluss hatte die glaziale Reliefgestaltung durch die kalt-
zeitliche Ausbildung eines Eisstromnetzes. Dieses hat ein z. T.
gestuftes Talsystem mit Karen, Kartreppen im oberen Stock-
werk und den Hangetélern zwischen Haupt- und Nebentélern
hinterlassen, die oft mehrere hundert Meter Hohenunterschied
aufweisen. Hinzu kommt auch bei den Haupttélern ofter eine
ausgepragte Stufung im Langsprofil durch Konfluenzstufen,
die wahrend der Kaltzeiten durch das Zusammentreffen von
Seitengletschern mit dem Haupttalsystem und der dadurch
einsetzenden, potenzierten Schurfkraft angelegt wurden. Mit
dem Riickzug des Eises setzte bis zum heutigen Tag die Um-
wandlung des glazialen Reliefs ein: Dies bedeutet, dass die un-
teren und peripheren Bereiche der Alpen schon langer und
deswegen starker fluvial tberpragt sind und dass mit zuneh-
mender Hohe immer starker glaziale und periglaziale Ztige den
Landschaftscharakter bestimmen.

Wir kénnen heute in den nérdlichen Alpen deshalb zwei Ho-
henstufen unterscheiden, die groBen Einfluss auf die FlieRge-
wadsser haben: Ein oberes Stockwerk der periglazialen Frost-
schuttzone, in der vor allem durch haufigen Frostwechsel viel
mechanisch zerkleinertes Gesteinsmaterial bereit gestellt wird,
das sich tber die Flachen durch Solifluktion ausbreitet. Dieses
Hohenstockwerk beginnt oberhalb der Waldgrenze, die etwa
bei 1800m Hohe liegt. Es wird aber erheblich durch die anste-
henden Gesteine modifiziert: Vor allem in den Kalkalpen, in
denen die oben genannten Gesteine vorherrschen, ist die
Schuttproduktion sehr groB und es haben sich Schutthdnge
bis tief unter die Waldgrenze entwickelt. In den Allgauer-

und Lechtaler Alpen z. B., greifen heute Schutthidnge bis auf
1200/1300 m herunter. Dieser Schutt wird tiber die Wildbache
ab- und den groReren Gewdssern zugefthrt. Alpine Gewésser
sind daher alle durch Grobschutt und teilweise durch blockiges
Material gepragt. Sehr strukturreiche, sich rasch verdndernde
Gewadsser sind typisch.

Die heutige fluviale Reliefgestaltung gleicht mit Hilfe des
Schutttransports die glazial gestuften und Ubertieften Gelan-
debereiche aus. Insgesamt ist der alpine Raum durch starke
Abtragung, vor allem auch durch fluviale Erosion gekennzeich-
net. Dabei findet im Bereich der Hange und Stufen erhdhte
Tiefenerosion statt, wahrend die glazialen Hohlformen zuge-
schottert werden. Deshalb treten im Langsprofil der FlieBge-
wadsser nicht nur unterschiedliche, begleitende Talformen von
der Klamm bis zu breiten Schottersohlen auf, sondern auch
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sehr ausgepragte Gefalleunterschiede. Insgesamt kénnen fol-
gende, gemeinsame und charakteristische Auspragungen der
alpinen Gewdsser festgestellt werden, die in den Einzelland-
schaften graduell sehr unterschiedlich ausgebildet sein kénnen
(Kap. 2.1)

1. Der hierarchische Aufbau des FlieRgewdassersystems (s.
Abb. 8), die Gewdsser der 1” Formation sind im Gefélle der
Hange angelegt und zerschneiden sie mit Kerbanrissen
(stark erosive FlieBgewdsser der Hange, Gefdllewerte 20-
40 %, oft weit Gber 40 %); die Gewdsser der 2" und 3°
Formation stellen die Sammeladern fiir die Gewdsser der
1" Formation dar und sind in glazial geformten Talungen
angelegt, die sie heute z. T. zerschneiden, aber auch mit
breiten Schotterbetten verfullen. Sie flieRen in groBen Kerb-
und Kerbsohlentélern, die stark glazial tiberpragte, lithologi-
sche und tektonische Schwachezonen, Faltungsachsen, Ver-
werfungen und Gesteinsunterschiede nachzeichnen (tiber-
wiegend stark erosive Gewdsser mit Durchtransportstre-
cken). Die Kerb- und Kerbsohlentéler haben durchschnitt-
liche Gefallewerte zwischen 2 und 8 %, erreichen aber bei
Hangetdlern am Ubergang zu den Haupttélern und bei
Durchbriichen noch weitaus héhere Werte (bis tiber 14 %
Schluchtbildung, Klamm, Tobel). Bei den Kerbsohlentélern
herrschen Werte zwischen 2 und 6 % vor. Die groBeren
Gewdsser (3'u. 4" Formation) folgen den bis ins Alpenvor-
land durchbrechenden Hauptgletscherbahnen (Trogtéler)
und haben diese glazialen Ubertiefungsrinnen bis auf sehr
kurze Durchbruchsstrecken mit Grobschottern verfillt, die
Uber, oft sehr steile, Schwemmfacher der Seitengerinne
eingeschittet werden (Gewdasser mit iberwiegend Durch-
transport und Akkumulation). Das Talgefélle sinkt meist
weit unter 1%, stellenweise sogar auf kaum mehr als 0,1 %
ab.

2. Die Stufung der Langsprofile, wie oben schon beschrieben,
haben die groBeren alpinen FlieBgewdsser (ab 2° Forma-
tion), sei es durch Hangetéler oder Konfluenzstufen und
auch bei Gesteinswechseln mit sehr unterschiedlichen Har-
tegraden, Stufen im Talgefalle entwickelt, die durch beson-
dere Wildwasserstrecken, Kaskaden und Wasserfélle ge-
kennzeichnet sind. Deshalb finden sich im langszonalen
Aufbau, oft mit Talweitungen und -verengungen verbun-
den, hintereinander und wechselnd, kurze Strecken mit sehr
steilen Gefdllewerten und Abschnitte mit weniger erosiver
Tétigkeit, sowie Durchtransport und zeitweiliger Akkumu-
lation mit breiten Schotterbetten, die Grobmaterialauen
darstellen. Bei den groBen Gewdssern tritt zusatzlich eine
starke Reduktion des Gefalles durch die Einschlttung von
Schwemmfachern bei den Einmindungen der Seitengerinne
auf. Oft bilden sich besonders dort, infolge starker Geschie-
bebelastung, breite und flache Betten mit sehr geringen
Gefallegraden aus.
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An der heutigen Formung der Gewdsser ist auch der sehr un-
ausgeglichene Abfluss bei den alpinen Gewdssern mit verant-
wortlich. Insgesamt muss vorab festgestellt werden, dass in
den Alpen die hochsten Abflusswerte in Bezug zum Nieder-
schlag (Abflusskoeffizient) mit bis zu 70 % gemessen werden.
Da in den Alpen auch die héchsten Niederschldge (im Schnitt
mehr als 1500 mm) fallen, ist ganz generell der Abfluss dort in
Relation zu den anderen Regionen Deutschlands am groBten.
Nach Pardé (1947) handelt es sich im bayerischen Alpengebiet
um nivale Regime, die ein stark ausgepragtes Winterminimum
und ein, mit der Schneeschmelze zusammenhéngendes Maxi-
mum im Frithjahr, meistens im Mai/Juni aufweisen. Fir die
Gestaltung der Gewadsser- und Auenstrukturen sind aber vor
allem die Amplituden, die Extremwerte und die Haufigkeit des
Auftretens ausschlaggebend. Die Alpen sind die Region mit
den hochsten Extremwerten und Amplituden in Deutschland.
Nicht nur die Schneeretention und die Schmelze, wobei der
maximale Abfluss oft mehr als das Vierzigfache des minimalen
erreicht, machen sich sehr auffallig bemerkbar, sondern jedes
starke, sommerliche Niederschlagsereignis, das wegen des
steilen Reliefs fast ohne Verzégerung in den Abfluss Uibergeht
und sehr schnelle Hochwdsser produzieren kann. Wéhrend im
Winter durch die Schneebedeckung fast konstante Minimalab-
flusse gemessen werden, konnen im Sommer zeitlich und re-
gional sehr schnell wechselnde Abflisse stattfinden. Dabei hat
die hdufige Gewitterbildung erheblichen Einfluss. Die GroRe
und Form, vor allem aber die Breite der Gewdasserbetten wird
durch diese KenngroRen des Abflusses mit gestaltet.

Fur das bayerische Alpengebiet kann ganz allgemein gesagt
werden, dass die Niederschlags- und Abflussverhéltnisse von
West nach Ost abnehmen: Im Westen fallen auch in den Ta-
lern noch mehr als 2000 mm und in den Hohen werden Gber
2500mm erreicht. Nach Osten zu sinken die Werte etwas auf
2000 bis 1500 mm ab. Diese klimatisch und durch das Relief
gesteuerten Abflussbedingungen bestimmen ganz generell die
Uberregionalen Charakterziige der Gewésser am gesamten
Alpennordrand, regional jedoch werden die Strukturen durch
die geologisch/tektonischen Fakten, insbesondere der Litho-
fazies gesteuert.

3.1.1 FlieBgewasserlandschaft der Kalkalpen

Die Kalkalpen ragen weit in das Frostschuttstockwerk auf.
GroBe Schuttfacher tiberdecken heute, vegetationsfrei ab
1800 m Hohe, das darunter liegende, glazial geformte Gelande.
Gerade bei den Kalkalpen haben sich gesteinsbedingt solche
Schutthange besonders gut entwickelt, die stellenweise bis tief
unter die Waldgrenze, bis auf 1300 m herunterreichen kon-
nen. Dieser Schuttmantel des Hohenstockwerkes verursacht
einen groBen Geschiebereichtum (Kap. 3.1), der die kalkalpi-
nen Gewdsser grundsatzlich auszeichnet. Bis zur Donau hin
setzt sich der gestaltende Einfluss dieses kalkalpinen Schutt-
reichtums durch. Gelandeformen, Gewéassernetz- und Anlage,
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Abb. 8 Langsprofile der kalkalpinen Gewadsser (Beispiel: Lechtaler Alpen/Lech)

vor allem aber die sehr breiten, steinigen Schotterfluren der
Hauptéler machen die groBen Unterschiede zu den Gewdssern
der Molasse- und Flyschzone aus.

Innerhalb des Kalkalpins gibt es einige Unterschiede in der Re-
liefgestaltung, die auf die unterlagernden Gesteine und ihre
Verkarstungsféhigkeit zurtickzufiihren sind. Abgesehen von
den glazial ausgerdumten mergeligen Jurakalken, die weichere
Formen bilden, sind groBe Unterschiede zwischen den weniger
verkarstungsfdhigen Dolomiten und den sehr verkarstungs-
fahigen Kalken zu finden. In den Regionen mit dolomitischer
Ausprdgung (Hauptdolomit, Ramsaudolomit) wird die Land-
schaft durch grolRe Kerbtéler und die dartiber hinaus ragenden
schroffen, durch viele Kare zugeschliffenen Grate, gekenn-
zeichnet. Bei den Kalken (Wettersteinkalk, Dachsteinkalk) han-
delt es sich um mehr oder minder gut erhaltene, stark verkar-
stete, gewdsserlose Hochplateaus (z. B. Steinernes Meer,
Tennengebirge), die an den Randern steil abfallen und die
durch wenige, groRe Gewdsser bzw. Taler entwassert werden,
die die Plateaus voneinander trennen. Es handelt sich meist

um Gewadsser, die aus dem nicht verkarsteten Hinterland kom-
mend, die Kalkregion als Fremdlingsgewdsser durchqueren
oder die durch Karstquellen gespeist werden. Die Verkarstung
und damit unterirdische Entwdsserung groBer Areale hat trotz
der sehr hohen Niederschldage geringe Gewdsserdichten (0,5-
0,8) zur Folge, wobei die Hochplateaus bis auf wenige Aus-
nahmen gar keine Gewdsser aufweisen. Dagegen erreichen in
den dolomitischen Regionen die Gewdsser- und Taldichten
mittlere Werte um 1,2-1,4.

Wie in den Molasse- und Flyschzonen wird auch in den dolo-
mitischen Arealen der viele Schutt iber Hangkerben (1” For-
mation) mit geradlinigen, sehr steilen Gefallen (40-60 %) und
Lauflangen von 1-2 km zu den Gewdssern der 2° Formation
abgefiihrt, die Sammeladern der kleinen Gerinne darstellen.
Daruber, im Frostschuttstockwerk, flieBt das meiste Wasser im
Schutt unterirdisch ab und tritt nur dort an die Oberflache, wo
die Schuttbedeckung, z. B. an Karschwellen fehlt (Abb. 8). Die
unteren Kare sind heute vollstandig durch Schutt verfullt, nur
die hochsten Kare sind als solche noch in den Karten zu erken-
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Abb. 9
Klamm in den Lech-
taler (Kalk-) Alpen
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nen. Haufig wird in den hoheren Geldndeteilen auch tiber So-
lifluktionsvorgdnge und Muren der Schutt in die Gewdsser ein-
gelagert.

Die Sammeladern flieBen in Hangetdlern, die oft mit mehr als
200m Hohe Gber dem heutigen Niveau der Haupttdler ange-
legt sind (Abb. 8). Sie haben durchschnittliche Geféllewerte
zwischen 4-8 % und Langen zwischen 7-15 km. Diese als gla-
ziale Trogtéler im anstehenden Fels angelegte Formen sind seit
der Befreiung vom Eis weitgehend in fluviale Kerbtéler mit
schuttbedeckten Talflanken umgewandelt worden. Die hohen
Gefallewerte verursachen iberwiegend starke Erosion. Im
Querprofil ist haufig eine Versteilung im unteren Bereich zu
beobachten; der glaziale, u-formige Talboden wurde durch die
junge Fluvialerosion kerbférmig zerschnitten. Im Langsprofil
dieser Bache sind tUberwiegend scharfe Einschnitte zu beob-
achten, die vor kleineren Konfluenzstufen sogar Klammcharak-
ter aufweisen konnen. Streckenweise, bei nachlassendem Ge-
falle, bei Talweitungen und/oder Miindungen von gréfReren
Seitentdlern, auch bei Bergstlrzen, Hangrutschungen und Mur-
gdngen wird der Talboden mit Schuttmaterial tiberschiittet.
Die Gewdsser bauen dabei schmale Grobmaterialauen auf, die
streckenweise die Talboden bilden (Kerbsohlentéler). Es findet
also in den Talern der 2” Formation Uberwiegend starke Ero-
sion mit streckenweiser Zwischenaufschiittung statt.

Abb. 10
Verzweigte Grob-
schotteraue in den
Kalkalpen
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Abb. 11 Léangsprofile der Téler der Flyschzone

Der Ubergang zu den Haupttélern setzt mit Schluchten
(Klamm, Tobel) ein, die mit 7-14 % Gefille, Kaskaden und
Wasserfallen ausgestattet sind. Viel Grobmaterial wird tiber
diese Schluchten herabgefiihrt und unmittelbar am unteren
HangfuB als groRe Schwemmfacher ins Haupttal eingelagert.
Dabei wird der Hauptfluss meist an den gegentberliegenden
Steilhang des glazialen Trogtales abgedrangt. Auf diesen
Schwemmfachern liegen die Siedlungen und das wenige,
nutzbare Land.

Diese alpinen Haupttéler (3" u. 4" Formation) wurden in den
Kaltzeiten durch Gletscher tief ausgeschurft (Abb. 6) und post-
glazial schnell mit dem Schutt der Seitentdler mehr und mehr
verfillt. Sehr breite Schotterfluren sind charakteristisch. Es exi-
stiert ein breites Gewdsserbett, das sich standig in sich verla-
gert, dynamisch gepragt ist und besonders bei Hochwasser das
gesamte Flussbett verdndert. Bei Hochwasser werden durch
Seitenerosion dltere Auenterrassen mit ihren Waldbestanden
angegriffen und teilweise aufgeldst. Im Bereich der aktiven
Auen wachsen unterschiedlich alte Bestiande von Silberweiden,
wiahrend auf den meist nur etwa 1 bis 2 m hdheren, dlteren
Auen Kiefernbestande unterschiedlichen Alters stehen. Dies

weist darauf hin, dass die Durchléssigkeit der Grobsedimente
groBRen Einfluss auf die Vegetationsverbreitung hat; nur wenig
Uber dem heutigen FlieBniveau entstehen daher edaphische
Trockenstandorte.

Die grobkornigen Talverfullungen erreichen auf weiten Stre-
cken Méchtigkeiten von weit mehr als 100 m und stellen
durch den groRen Porenanteil fiir den Menschen sehr wichtige
Grundwasserleiter dar.

Das nivale Regime bringt zur Schneeschmelze so hohe Ab-
fllisse, dass der ganze Schotterkdrper auch an der Oberflache
Uberflossen und auf breiter Bahn bewegt werden kann. Wéh-
rend es im Winter fast nur unterirdischen Abfluss gibt, treten
in der Schneeschmelze und bei heftigen Sommergewittern
genligend kréftige Abflusse auf, die den Transport, die Verla-
gerung und Verteilung der gewaltigen Schottermengen zu-
stande bringen. Die groBen Hauptgerinne sind also durch er-
staunlich geringe Gefallewerte (0,5-0,8 %) und durch Ver-
zweigung gekennzeichnet.
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Abb. 12

Schnelle Verwitterung
der frisch aufgeschut-
teten Grobmaterial-
aue bei einem Gewds-
ser der Flyschzone
(Halbammer)

Abb. 13
Grobmaterialaue bei
einem Gewadsser der
Flyschzone (Halb-
ammer)

3.1.2 FlieRgewdsserlandschaft der Flyschzone

Die FlieRgewdsser der Flyschzone &hneln im hierarchischen
und ldngszonalen Aufbau mehr den Gewéssern der Kalkalpen
und in ihren Formen und Strukturen eher denen der Faltenmo-
lasse. Auch der Flysch besteht zum weit Gberwiegenden Teil
aus Ton- und Siltsteinen mit einem wechselnden Anteil an
Nagelfluhbanken, die auch hier hartere Geschiebe liefern; so
sind Gewdsserdichte (>2), Talformen und -anlage gleich aus-
gebildet, die Unterschiede werden durch das hoher aufragen-
de Relief und durch den gréBeren Anteil an harten und groben
Geschieben hervorgerufen, die aus den Nagelfluhbénken und
einer Uberstreuung des Geldndes mit Mordnenblécken
stammt.

Die Langsprofile sind nicht so steil, wie die der Kalkalpen, zei-
gen aber den gleichen hierarchischen Aufbau (Abb. 11): Die
Gewdsser der 1” Formation, die Hangkerben, erreichen durch-
schnittliche Geféllewerte zwischen 25 und 35 %, hdufig auch
weit mehr als 40 %. Bei den Quellgewdssern der Hauptge-
rinne, die im Gegensatz zu denen der Molassezone liberwie-
gend mit Hangkerben einsetzen, sind Geféllewerte zwischen
15 und 20 % ublich. Die groBeren Gewésser (2°u. 3" Forma-
tion) flieBen in weiten Kerb- und Kerbsohlentédlern, die mit
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Geféllewerten zwischen 2 und 3 % ausgestattet sind. Am
Ubergang zu den glazialen Ubertiefungsbecken (Trogtéler —
Beispiel: Oberstdorfer Becken) haben sich schluchtartige, ge-
stufte Kerbtaler mit durchschnittlich 4 % Gefille entwickelt,
die Kaskaden und Wasserfalle aufweisen. Kleinere Haupttéler
erreichen sogar durchschnittliche Gefélle bis zu 15 %.

Wie bei den Molassebergen wird der blockige Schutt tber die
Hangkerben den Hauptgerinnen zugefihrt; der Schutt ist je-
doch gréber und beinhaltet durch die Moranenstreu eine weit-
aus groBere Menge an harteren Geschieben. Diese zerstoren
auf kurzem Weg die weichen Flyschgesteine und reichern sich
dadurch relativ an. In den Hauptgerinnen (2" u. 3" Formation)
sind daher hdufiger verzweigte Bachbetten zu finden. Am
Ubergang vom Gebirge zum Vorland treten durch die Verrin-
gerung des Gefélles und der hohen Geschiebefracht breite,
sich standig verlagernde FlieBstrecken auf. Diese ineinander-
greifenden Schwemmfacher haben ein sehr bewegtes Kleinre-
lief mit bis zu 2 m Hohendifferenz hinterlassen. Beim Beispiel
der Halbammer (Abb. 12 und 13) beinhaltet das blockig/stei-
nige Material noch eine Menge weicher Flyschbestandteile, die
am Ort der Sedimentation rasch zu Feinmaterial und plattigem
Schutt verwittern. Die groBen Hohlraume des Substrats wer-
den bei nachlassender Flut mit feinsandig bis tonigem Material
verfullt.

Die sich bei Hochwadssern schnell verlagernden Schwemmfa-
cher greifen mehrfach jahrlich durch Uberschiittung in die un-
terschiedlich alten Erlenauen ein und vernichten sie strecken-
weise. Bei der Verlagerung der Schwemmfécher kommt es an
ihren Randern zu starker Seitenerosion. Diese unterschneidet
die meist fichtenbestandenen, dlteren Auenterrassen, zerstort
sie teilweise und veradndert so haufig und sehr dynamisch die
Talboden. Alle Alterstufen von Auewaldern sind auf kurzer
FlieBstrecke zu beobachten, die ein kleinraumiges Mosaik un-



terschiedlichster Strukturen hervorbringen. Die naturliche, zeit-
und teilweise Vernichtung des Auwaldes fiihrt zu einem hohen
Anteil an Totholz in den Sedimenten der Schwemmfécher.

Die Talboden/Sohlen sind als schmale Grobmaterialauen aus-
gebildet, die die heute verlassenen, verzweigten, alten Bach-
betten darstellen. Die Oberflachen sind sehr unruhig und
kleinrdaumig reliefiert. Das Substrat besteht aus Steinen und
Blocken, die mit viel Feinmaterial (Tonen, Schluffen) und we-
nig Sanden durchsetzt sind. Der hohe Anteil an Feinmaterial
triibt die Gewdsser bei jedem Abfluss, der groRer als Niedrig-
wasser ist.

Die FlieRgewdsser der Flyschzone dndern ihren Charakter auf
dem Weg nach Norden sehr schnell. Sobald der Nachschub an
Geschiebe durch rasche Verwitterung und Abrieb nachlasst,
tritt sehr bald Geschiebearmut und damit eine starke Erosions-
wirkung auf. Dies ist meist schon am Gebirgsrand, am Uber-
gang ins Jungmordnenland erreicht. Die harten, tibriggebliebe-
nen Geschiebe werden durch die weichen anstehenden Flysch-
und Molassegesteine stark schleifend transportiert. Wenn die
weichen Gesteine am Rande der Zungenbecken hoher aufra-
gen, haben sich postglazial tiefe Schluchten entwickeln kon-
nen (s. Wertach, Ammerleite).

3.1.3 FlieBgewasserlandschaft der Faltenmolasse

Wie schon oben geschildert, sind nur noch wenige zusammen-
hdngende Reste der Molasseberge nordlich einer Linie Dorn-
birn, Sonthofen und Nesselwang, sowie der Taubenberg, siid-
ostlich von Miinchen, erhalten. Sie bilden West/Ost strei-
chende Hohenzlige, die von Norden mit etwa 900m nach
Siiden auf etwa 1200m Hohe ansteigen und am Ubergang

zu der Flyschzone bei knapp tiber 1800m kulminieren. Nur

in den stidlichen, héheren Gebirgsteilen setzen sich im oberen
Stockwerk die sonst fiir die Alpen so charakteristischen Kare
formgebend durch, ansonsten stellen die Molasseberge ein
fluvial zertaltes Gebirge dar. Die Hohenziige werden durch
2-4 km breite, im Streichen der Faltenachsen angelegte, grofRe
Langstéler (Kerb- und Kerbsohlentdler) voneinander getrennt,
die glazial ausgerdumte, tektonische und fazielle Schwache-
zonen nachzeichnen. Die Uiberwiegend sehr weichen und fein-
kérnigen Sedimentgesteine haben durch die glaziale Uberfor-
mung ein eher mittelgebirgsartiges Relief mit mehr zugerun-
deten Formen erhalten. Téler und Hange sind vom Verwitte-
rungsschutt der Molasse und von wenigen, meist &lteren
Moranenresten (Mordnenstreu) bedeckt.

Das Gewadssernetz ist rechtwinklig, spalierartig aufgebaut: Die
Talflanken werden durch parallel angeordnete Gewadsser der
1” Formation sehr dicht mit Kerbanrissen zerschnitten (Gewas-
serdichte >2), die 1 bis hochstens 2 km Lange erreichen und
dann in die groReren Gewdsser der 2, teilweise auch 3 For-
mation minden, die den Tiefenlinien der oben beschriebenen

Langstéler folgen. Im Bereich dieser Gewésser sind tberwie-
gend schmale Sohlen aus Grobgeschieben ausgebildet. Die
Sammeladern biegen rechtwinklig nach Norden ab und zer-
schneiden dabei mit steilen Kerbtdlern oder Schluchten die
Hohenzlige. An diesen Stellen sind die Langsprofile gestuft,
nehmen auf kurzer Strecke viel Gefélle auf und schneiden sich
daher sehr stark in die weichen Molassegesteine ein, die auch
Wasserfalle aufweisen kénnen (z. B. Durchbruch der Weilach
bei Oberstaufen). Ahnliche Verhéltnisse sind bei den zum in-
neralpinen lllertal entwéssernden Gerinnen zu beobachten:
Der grofRe Hohenunterschied zwischen den Hangetélern und
dem durch Eisschurf tibertieften Becken wird durch sehr steile
Langsprofile der Gewésser tiberwunden.

Dieses sehr einfach hierarchisch aufgebaute Gewdassernetz
weist folgende Geféllewerte auf (Abb. 14 ):

1. Die Gewasser der 1” Formation, die dem Hanggefélle fol-
gen, haben durchschnittliche Werte um 15 bis >30 %, die
Oberldufe der Hauptgerinne (meist in Quellmulden und
Kerbtdlern 3-7 %),

2. Die Gewasser der 2" und 3" Formation haben in den Ldng-
stalstrecken mit Auen/Sohlen 0,8->2 %, in den Durch-
bruchstrecken und Ubergdngen zum Oberstdorfer Becken
3-7 %.

Das Geschiebe stammt, bis auf das Wenige aus der Morénen-
streu, fast gdnzlich aus den Nagelfluhbédnken, die als harte,
meist nur wenige Meter méachtige Schichten Gberwiegend kal-
kiger Gerolle die weichen Ton- und Siltsteine durchsetzen.
Diese Gerolle werden durch die Losungsverwitterung wieder
freigesetzt und gelangen so erneut in den Abtragungskreis-
lauf. Insgesamt herrscht aber eher Geschiebearmut; die schon
gut gerundeten Schotter des Nagelfluh werden zusammen mit
plattigen Bruchstlicken der weichen Molasse in den Hangker-
ben zu den groBeren Gerinnen abgefihrt. In diesen werden
die Molasseanteile rasch zerrieben, wahrend die Nagelfluh-
schotter zurlickbleiben. Die Sedimentauflage ist nur gering,
setzt stellenweise sogar aus, so dass der Molasseuntergrund
bettbildend wird. Nur bei Unterschneidung an den Talhdngen
und bei den Einmiindungen von stark sedimentfiihrenden Sei-
tengerinnen ist auf kurzen Strecken gentigend Geschiebe vor-
handen, dass vereinzelt Verzweigungen und Inselbildung auf-
treten kdnnen. Das Geschiebe wird aber meist schon nach we-
nigen hundert Metern vollstandig auseinander gezogen und
es bilden sich rasch wieder monostromige, steilufrige Gewads-
serbetten aus. Sobald die harteren Nagelfluhbanke angeschnit-
ten werden, entstehen Stufen im Langsprofil mit treppenarti-
gen Kaskaden und auch kleinen Wasserfallen. Die Geschiebe-
armut wirkt sich stark erosiv aus, weil die groben, Gberwie-
gend steingrofen Geschiebe auf weiten Strecken den weichen
Untergrund schleifend bearbeiten kdnnen. Bei den flacheren
FlieBstrecken (<1,2 %) ist eine durchgehende Bedeckung mit
Schottern entwickelt, die nur bei Hochwéssern weiterbewegt
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Abb. 14
Langsprofile der

FlieBgewdsserlandschaft der Faltenmolasse

Béche der Falten-
molasse im Vergleich
mit einem Flysch-
gewadsser (Halbam-
mer)

m U.NN
1600

1500 -

1400

1300 1\ 20-30%

1200

1100

3-7% baw.
-30 ©,
w000 N\I5-30%

900 -

800 -

Halbammer

2,5-35%

Eschach
Stirnerbach

——

Kidrnbach

700 T T T

werden. Abgesehen von den Schotterbanken fiihren die Ge-
wasser nur sehr wenig sandige Sedimente, dagegen aber viel
Feinmaterial, das als Schweb schon bei wenig mehr als Niedrig-
wasser die Gewdsser triibt. Die Auen sind dementsprechend
aufgebaut: Unter natrlichen Bedingungen handelt es sich um
Grobmaterialauen aus gut gerundeten Schottern, die stark mit
Feinmaterial durchsetzt sind. Die Bachbetten sind von Natur
aus mehr flach, haben aber tiberwiegend steile, gestufte Ufer,
die durch haufige Abbriiche mit der Aue verzahnt oder zumin-
dest gebuchtet sind.

Dort, wo Béche die Molasse anschneiden, haben sich gerun-
dete FlieRkandle im Anstehenden entwickelt, die im Langs-
profil treppenartig gestuft sind und seitlich durch wenige
Schotterbdnke begleitet werden. Die Lauffiihrung tendiert
in diesen Strecken zur Geradlinigkeit, auch in den anderen
Bereichen werden hochstens geringere Krimmungsgrade
(Sl 1,2-1,3) erreicht.
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Flussbauliche MaBnahmen zum Hochwasserschutz an vielen
FlieBgewdssern bewirkten, dass sich durch die anthropogenen
Einflusse die Bache meistens eingeschnitten haben. Sie flieRen
heute meist in viel zu tiefen, kastenférmigen Betten und bilden
daher nur noch Auelehme aus. Deshalb sind bei den Auen die
typisch zweischichtigen Bodenprofile ausgebildet, bei denen
die Grobmaterialsedimente durch Auelehme abgedeckt werden.

3.2 FlieRgewasserlandschaft des
Jungmoranenlandes

Das Jungmoranenland erstreckt sich von dem Alpennordrand
bis zu den Endmoranen, den weitesten VorstoBen der letzten,
der Wiirm-Kaltzeit. Das Eis drang Uber die breiten, keilféormig
ins Gebirge eingreifenden Pforten der grofen Durchbruch-

stéler ins Vorland und breitete sich dort zentrifugal aus. Wéh-
rend der weitesten VorstoBe waren die Halbbogen der Loben



am Alpenrand bis auf die beiden Ausnahmen des Molasselan-
des westlich von Kempten und des Taubenberges miteinander
verbunden, so dass sich ein unterschiedlich breiter Saum von
Jungmordnenland mit mehr oder minder weit nach Norden
ausgreifenden Bogen entwickelte. Von West nach Ost folgen
der Rhein-, der lller-, der Lech-, der Loisach-, der Isar-, der
Inn/Chiemsee- und der Salzachgletscher. Die Einzugsgebiete
verursachen unterschiedliche Anteile an kalkalpinen und zen-
tralkristallinen Gemengeanteilen im Moranensediment. Vor al-
lem der Inn, der weite Strecken an der Grenze von Kalk- und
Zentralalpen flieRt, hat groBen Anteil an zentralkristallinen Ge-
schieben (v. a. Granite, Gneise, aber auch Grauwacken, Quar-
zite, Porphyre und Schiefer). Das macht sich beim Chemismus
der Substrate und der Gewésser bemerkbar: Wahrend der Inn-
gletscher Uberwiegend silikatische Gesteine im Spektrum auf-
weist, haben alle anderen Einzugsgebiete tiberwiegend kalkige
Morénenfazies.

Man unterscheidet bei den Jungmoranen den Bereich des
Stammbeckens mit der ihn umgebenden Grundmoréne von
dem der Endmoréanenkranze, die die hoher liegenden Zungen-
becken umschlieBen und einige Zungenbecken mit z. T. gro-
Ren Zungenbeckenseen wie z. B. Starnberger- und Ammersee.
Wiéhrend heute noch einige zentrale Beckenbereiche mit gro-
RBen und tiefen Stammbeckenseen erfillt sind, ist das Grund-
moranenland weitaus weniger und flacher reliefiert als das End-
moranenland, das sehr kleinrdumig, steile Huigelketten auf-
weist, die durch glaziale UmflieBungsrinnen voneinander ge-
trennt werden. Die Lockermaterialablagerungen der Moranen
haben ein kleinrdumiges Mosaik an Sedimenten unterschied-
licher Kornigkeit hinterlassen: Wahrend vor allem die duBeren
Endmordnen ein chaotisches Gemisch an allen KorngréBen bis
zu den Findlingsblécken von mehreren Metern Kantenldnge
aufweisen, treten daneben auch gut sortierte und gut gerun-
dete, meist grobsteinige, fluvioglaziale Schmelzwasserablage-
rungen und haufig auch die Schotterfelder jingerer Terrassen

FlieBgewasserlandschaft des Jungmoranenlandes

(Sander) auf, die im Vorfeld von Riickzugsstaffeln der jlinge-
ren Endmoranen entstanden sind. Zum Inneren der Becken neh-
men die mehr feinkornigen, lehmigen Grundmoranensedimente
zu, die in der Eiszerfallslandschaft mit Findlingen Gberstreut
sind. Drumlinfelder mit ihren charakteristischen elliptischen, im
Schwarm und in StoBrichtung des Eises angelegten Hligeln aus
gemischtkdrnigen Sedimenten haben sich in Teilbereichen der
Grundmordnenlandschaft erhalten konnen, wahrend heute die
meisten glazialen Hohlformen langst mit Mooren verlandet
sind. Auch in den Endmordnenbereichen sind die Niederun-
gen, z. B. der UmflieBungsrinnen heute meist vermoort.

Die noch Ubrig gebliebenen Seen wachsen durch Verlandung
mit breiten Schilfgirteln zu und werden, wenn sie Anschluss
an ein Gewadsser mit gentigend Dynamik haben, zusatzlich
rasch mit Deltaschiittungen zusedimentiert. So ist das Stamm-
becken des Inngletschers im wesentlichen durch die hohe Ge-
schiebeflihrung von Inn und Mangfall schon ldngst aufgefillt
worden. Die groBen, vermoorten Niederungen, die von ge-
schiebefiihrenden Gewadssern durchflossen werden, werden
durch Mischsedimente aus mineralischen Lagen, die von Moor
durchwachsen sind, charakterisiert. Bei Hochwasserereignissen
werden die Moore fluvial Gberflutet und dadurch mit Feinsedi-
menten, oft kalkigem Material Uberlagert (Kalkmoor).

Die Gewdssernetzanlage ist generell zentripetal auf das Tief-
ste, das Stammbeckeninnere gerichtet, z. T. von der End-
mordéne Uber das tiefer liegende Zungenbecken in das noch
tiefere Stammbecken (z. B. die Attel). In diesem sammeln sich
die Gewdsser, um mit einem Hauptfluss das Becken tber
Durchbruchstéler nach aufRen, nach Norden, zu entwdéssern.

Die Gerinne haben sich zwischen den glazialen Formen erst
seit sehr kurzer Zeit (- 10000 a.) entwickeln kénnen; sie ver-
binden die glazialen Hohlformen miteinander, haben daher
einen unregelmaBigen Verlauf und dabei noch keine tblichen

Abb. 15
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Langsprofile aufgebaut. Geféllewerte, Talformen und Struk-
turen dndern sich auf kurzen FlieBstrecken (Abb. 15): Haufig
setzen die Gewdsser in Muldentdlern mit Geféllewerten zwi-
schen 1 und 3 % ein, miinden in sehr flache FlieBstrecken,

z. B. in die schon glazial angelegten UmflieBungsrinnen der
Endmordnenkranze mit weniger als 0,5 %, in denen sie auf-
schitten. Bei Durchbriichen durch die Endmoranenkranze und
am Ubergang zu glazialen Ubertiefungen sind sehr steile Kerb-
taler, die oft bis in die anstehende Molasse eingreifen ( 2- >6 %
Gefalle) mit z. T. Wildbachcharakter typisch. Das auflagernde
Lockermaterial der Moranen ist weit weniger abtragungsresis-
tent als das feste Gestein der ,,weichen" Molasse. Deshalb
sind dort, wo die Molasse angeschnitten wird, hdufig ausge-
pragte Stufen im Anstehenden mit kleinen Wasserféllen, Kas-
kaden und Kolken ausgebildet. Durch die Schichtung des Mo-
lassematerials entstehen treppenformige Langsprofile in den
stark erosiv gepragten Durchbruchsstrecken. Nur wenig, aber
deshalb besonders wirksames Geschiebematerial wird durch
die rund geschliffenen FlieRkandle in der Molasse bewegt, die
von einzelnen, groben Moranen- und Molassebldcken beglei-
tet werden. Gleich dahinter kdnnen, nach Ablagerung von
Schwemmféachern, sehr langsam flieRende und stark gewun-
dene Strecken auftreten, wie in den glazialen UmflieRBungsrin-
nen oder auch in den sehr flachen, heute vermoorten Becken-
bereichen mit weniger als 0,2 % Gefille.

Die Gewadsser im Grundmorédnenland haben insgesamt gerin-
gere Geféllewerte, weniger und nicht so steile Stufen im
Langsprofil, einen starkeren Windungsgrad, sind haufiger ver-
moort und geschiebedrmer als die Bache im Endmordnenland.

Abb. 16
Steinig/blockiges
Gewadsser eines End-
mordnenzuges
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Die Gewdsser nehmen bei den Durchbriichen grobes Mora-
nenmaterial auf und transportieren es bis in den Bereich fla-
cheren Gefélles, wo mit Sortierung von oben mit grob nach
unten zu fein absedimentiert wird. Die Gewadsser gleichen so
sehr schnell die Gefallestufen aus. In den Kerben und Schluch-
ten sind sehr raue, breite und flache Bachbetten typisch, die
durch Moranenbldcke und steinige Schotter sehr struktur-
reich geformt und mit dem Land stark verzahnt sind. In den
Schwemmfacheraufschittungen sind im oberen Bereich noch
steinige, flache, strukturreiche Bachbetten Gblich, die sich je-
doch rasch nach unten zu verdndern in mehr schmale, steil-
ufrige Strukturen mit gebuchteten und glatten Uferlinien. Der
Windungsgrad nimmt dabei stindig zu. Beim Ubergang in ver-
moortes Gelande nimmt die Sedimentfiihrung schnell ganz ab
und es entwickeln sich kastenférmige, tiefe Querprofile mit
starker Mdanderbildung. Die Geschiebefiihrung ist insgesamt
gering, nur in den kurzen oben genannten FlieRabschnitten
hoch. Durch das Absedimentieren bei flacher werdendem
Gefalle, bzw. durch das Auffangen der Sedimente in den
Hohlformen, vor allem in den Mooren und den Seen, haben
die dann fast geschiebefreien Gewdsser im weiteren Verlauf
hohe Erosionsenergie und sind daher besonders erosiv bei
wieder zunehmenden Geféllewerten.

Das voralpine Jungmorédnenland weist zu den norddeutschen
Regionen einige Besonderheiten auf: Abgesehen von dem ins-
gesamt starkeren Relief und den gréberen Morédnen- und flu-
vioglazialen Sedimenten treten hier wenige, aber sehr auffal-
lige Schluchten auf, die es in den Jungmoranenldandern des
Flachlandes nicht gibt. Die starke Ubertiefung beim Austritt




aus den Alpen hat zu den Randern des zentrifugal ausstro-
menden Eises wegen stark abnehmender Glazialerosion noch
hoher aufragendes Gelande (ibriggelassen. Mittlere Gewdsser,
wie die Wertach und die Ammer, die mit groRer Erosionsener-
gie aus den Alpen kommen, haben das héher gelegene Jung-
moranenland bis zum Zungenbecken mit streckenweise extre-
men Schluchten bis tief in die Molasse hinein zerschnitten.
Dazu ist auch die Mangfall zu rechnen, die sich am dufReren
Rande der Endmorédnen am Ubergang zu den Schotterfluren
(Sander) eingeschnitten hat und die dann mit einer Schlucht,
die Endmorénen bis tief in die Molasse durchteuft, zentripetal
ins Stammbecken abbiegt.

3.3 FlieBgewasserlandschaften der
Niederterrassen, des Altmordnen-
und Terrassenlandes und des
Tertidren Hiugellandes

Das Altmordnen-, das Terrassen- und das tertidre Higelland
bilden nordlich der Jung-Endmorénen eine regional unter-
schiedlich ausgeprégte Einheit aus (Kap 2.1): Der gesamte
Raum wird von der Oberen StiBwassermolasse aufgebaut,
Uberwiegend feinkornigen, weichen Sedimentgesteinen, die
regional aber auch zahlreiche, fluviale, kiesig/steinige Schot-
tervorkommen aufweisen. Vor allem die quarzitischen Voll-
schotter erlangen wegen ihrer Harte teilweise Bedeutung,
weil sie, durch die Verwitterung freigelegt, in die heutigen

Abb. 17
Kies-gepragtes
Bett/Aue eines
Grundmorénen-
gewadssers

Gewdsser gelangen und erosiv wirksam werden. Wéhrend im
norddstlichen Alpenvorland bis auf die groBen Téler von Isar
und Inn die Gesteine der Molasse direkt anstehen, wird die
Molasse im westlichen Bereich von unterschiedlich alten und
in verschiedener Hohenlage angeordneten quartdren Schot-
tern Uberlagert (Deckenschotter). Drei unterschiedlich ausge-
pragte FlieBgewasserlandschaften konnen daher ausgegliedert
werden:

¢ Die Niederterrassen in den Flusstalern mit ihren wirmzeit-
lichen Schotterfluren und Talftillungen, die bandartig die
anderen Landschaftseinheiten durchziehen

e Das Terrassenland im Westen (lller-Lech-Platten) und

e Das tertidre Hilgelland im Osten

3.3.1 FlieRgewdsserlandschaft der Niederterrassen

(jJungquartdre Schotterflachen)

Niederterrassen sind typische Begleiter der heutigen FlieRge-
wadsser in Bayern. Allerdings gibt es zwischen den Niederter-
rassen stidlich und nérdlich der Donau bemerkenswerte Unter-
schiede, weshalb sie auch in zwei separaten Kapiteln beschrie-
ben werden (s. auch Kap. 4.2.8). Im Gegensatz zu den ban-
dartigen Vorkommen der Niederterrassen nérdlich der Donau,
die die heutigen Gewdsser mit nur einer Stufe im gleichblei-
benden Niveau begleiten, sind stidlich der Donau im Bereich
der Jungmorénen die Niederterrassen treppenartig, also in un-
terschiedlichen Niveaus, ausgebildet (s. Abb. 18), wobei die
jingeren Terrassen bis in die Alpen hineinreichen. Zu diesen
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FlieBgewdsserlandschaft der Niederterrassen (Querschnitt)
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Abb. 18 Niederterrasse und Subniveaus am Beispiel des Inn bei Gars

Niederterrassen gehoren auch die weiten Schotterfluren, wie
z. B. die Miinchener Schotterebene. Da aber die Niederterras-
sen stdlich und nérdlich der Donau zeitlich und genetisch des-
selben Ursprungs sind, werden sie in den Steckbriefen und in
der Karte als Einheit gefhrt.

Im nordwestlichen Alpenvorland zertrennen stid/nord verlau-
fende, breite Talungen die dazwischen aufragenden Terrassen-
lander (Abb. 3 u. 22). Im 6stlichen Bereich sind es lediglich Isar
und Inn, die mit solchen groRen Talanlagen das tertidre Hlugel-
land durchflieBen. Diese sind im wesentlichen in den beiden
letzten Kaltzeiten durch die fluvioglazialen Schmelzwésser mit
breiten Schotterfluren angelegt worden. Sie entsprechen den
Urstromtdlern der nordischen Inlandsvereisungen. Geologisch-
geomorphologisch handelt es sich um die wiirmzeitlichen
Niederterrassenschotter, die den groBten Anteil der Talftllun-
gen ausmachen. An den Talrdndern sind streckenweise auch
noch 4ltere, rizeitliche Schotterfluren erhalten, die nur wenig
(+/- 10 m) tber die Niederterrasse aufragen (v. a. bei Mem-
mingen und z. B. das Lechfeld bei Augsburg). Die RiRterrassen
sind l6Bbedeckt und werden ackerbaulich intensiv genutzt.

Die Auffullung der Talbdden mit grobem Schottermaterial hat
fur den Menschen groRe Bedeutung, weil diese Sedimente
gute Grundwasserleiter darstellen und groRe Wasserreserven
enthalten.

Die Schotterfluren der Niederterrasse sind im Stiden noch gut
erhalten, wo sie sich, stark ansteigend, mit den Endmoranen-
ziigen verzahnen. Sie stellen die Schwemmbkegel der weitesten
VorstoRe der wiirmzeitlichen Gletscher dar und sind deshalb
im geomorphologischen Sinne als , Vorschiittsander” anzu-
sprechen (z. B. Miinchener Schotterebene).

Dort und im Bereich der Durchbruchstéler durch die Endmora-
nenzige sind sie von den groRen Hauptflissen hdufig und in
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7  km

viele Subniveaus (Terrassen), untergliedert worden (z. B. Inn
bei Gars). Die end- und postglaziale, klimatische Entwicklung
hat zu einer tiefen, schubweisen und dadurch terrassenférmi-
gen Zerschneidung der Sedimente gefiihrt (Abb. 18). Die Ter-
rassen laufen nach Norden zu, zu der einen Niederterrasse zu-
sammen, die bei lller, Lech, Isar und Inn die heutige Aue als
nur wenig erhohtes Niveau begleitet, z. T. sogar unter dieses
abtaucht, bzw. ausgerdumt wurde.

Die Schotterfluren stellen im Stiden, vor allem, wo sie zu den
Endmorénen hin ansteigen, durch ihre groRe Durchléssigkeit
und dem heute tief liegendem Grundwasserspiegel gewasser-
lose Flachen dar, die nur durch die wenigen, von Siden kom-
menden Hauptfliisse durchquert werden. Die Niederterrasse ist
ganz generell dort, wo sie 2-3 m tUber den Grundwasserspiegel
aufragt, als Trockenstandort anzusprechen, der keine eigenen
Gewdsser aufweist. Deshalb wurde sie in diesen Bereichen ge-
sondert auskartiert (s. in Karte u. Legende , Niederterrasse,
wirmzeitliche Schotterfluren u. Talftllungen®).

Nach Norden zu wurde und wird die Niederterrasse zuneh-
mend von den jingeren Auebildungen (holozédne Auebildung)
Uberformt und tiberlagert: Die groRen, aus den Alpen kom-
menden Flisse haben im naturnahen Zustand auch heute
noch breite Schotterbetten entwickelt, die zum Teil aus ero-
dierten und umgelagerten Niederterrassenschottern bestehen
(Grobmaterialauen).Wahrend sich bei den grolRen Flussen der
Charakter der breiten Schotterfluren durch Geschiebereich-
tum, vor allem aber wegen der nivalen Abflussverhdltnisse,
erhalten konnte, haben sich feinkérnigere Uberschiittungen
(lehmig/kiesige Auesedimente), vor allem aber Vermoorung
(Moorauen) in den Bereichen durchgesetzt, die seit Ende der
letzten Kaltzeit keine Verbindung mehr mit den Alpen und
daher keine Nachlieferung an Geschieben hatten und seither
eher pluvio-nivale Regime aufweisen. Dies ist besonders bei



Abb. 19
Niederterrassen-
flache und heutiges
Gewadsser (Kammel)

Abb. 20
Langsprofile der

FlieBgewdsserlandschaft der Niederterrassen (Langsprofil)
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den vielen Talungen im westlichen Bereich der Fall, die
postglazial keinen Anschluss mehr an das Jungmoranenland
hatten.

Die heutigen Bache in diesen Télern erscheinen im Verhdltnis
zu den grofRen Talungen unpassend klein. Sie flieBen aber mit
groBem Wasserreichtum, nur wenig eingetieft, in kastenfor-
migen, eher flachen Querprofilen, sehr stark gewunden und/
oder maandrierend im Niveau der Talboden. Die meisten Ge-
wdsser haben relativ hohe FlieRgeschwindigkeiten bei gleich-
bleibend mittleren Geféllewerten und fiihren reichlich Geschie-
be, das mit flachen Schwemmféchern die Boden der Bachbet-
ten bedeckt und schon bei mittleren Wasserstanden bewegt
wird. Das Geschiebematerial stammt aus den Niederterrassen-
sedimenten im Untergrund, die heute stellenweise anerodiert
und wieder in den Abtragungskreislauf eingetragen werden.

Auch die Schwebstoffflihrung ist bei den meisten Gewdssern
recht hoch. Das Feinmaterial stammt aus dem hoher aufragen-
den Gelidnde, vor allem aus den |6Bbedeckten Bereichen und
dem meist mit tonig/lehmigen Béden bedeckten, dlteren Ter-
rassenland.

Uberbordvolle Ereignisse, die relativ hiufig vorkommen, fiih-
ren zur weitflachigen Verbreitung von Auesedimenten, wobei
in der Nahe der Gerinnebetten sogar kiesige Sedimente auf-
geschittet werden. Die Auen weisen deshalb, wo sie nicht
vermoort sind, feinkdrnig/lehmige Sedimente mit eingelager-
ten Kiesen auf. Die Verlagerung durch Prallhang-Gleithang-
bildung und Abschnirung geht durch das stark bindige und
standfeste Auenmaterial langsam vor sich, ist aber bei den
wenigen noch erhaltenen, nicht begradigten FlieRstrecken
allenthalben zu beobachten.
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Abb. 21
Kies-gepragtes S s
Gewdsser der Nieder-
terrasse (Kammel)

Die heute in und auf den Niederterrassenschottern flieRenden
Gewdsser der glazialen Talungen weisen sehr gleichmaRige
Gefdlle auf (Abb. 20). Die kleinen Gewdsser setzen in der
Talebene ein, haben daher keine konkaven Quellmulden aus-
gebildet und flieBen im Talgefalle mit durchschnittlich 1,3 -
1,5 % Neigung. Die groBeren Gerinne der 2°u. 3'Formation er-
reichen Gefillewerte um 0,5 %, die sie bis zur Donau hin bei-
behalten. Das liegt daran, dass die kleinen, postglazialen Ge-
wadsser die Morphologie der kaltzeitlich angelegten grofen
Talungen bisher nicht verdndern konnten und lediglich die Tal-
ebenen als Abflussbahnen benutzen.

Wir finden also in den groRRen, fluvioglazialen Talungen des
Alpenvorlandes flussaufwdarts mit zunehmenden Fldchenantei-
len noch erhaltene gewasserfreie Schotterfluren der Niederter-
rasse und heute einerseits die von breiten Schotterbetten be-
gleiteten, grofBen alpinen Fliisse mit ihren holozdnen Grobma-
terialauen und andererseits die weithin verndssten und ver-
moorten kiesig/lehmigen Auen der kleineren Gewasser.

3.3.2 FlieBRgewdsserlandschaft des Altmoranen-
und Terrassenlandes (lller/Lechplatte)

Zwischen lller und Lech erstreckt sich von den duBeren Jung-
Endmordnen bzw. den Altmoranen an bis zur Donau hin ein
Gelédnde, das ein deutlich gestuftes Terrassenland mit weiten
Flachen in unterschiedlicher Hohenlage darstellt (Abb. 22).
Diese lller-Lech-Platten werden von dlteren quartdren Schot-
terfluren in unterschiedlicher Hohenlage aufgebaut, die leicht
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nach Norden zu abdachen. Am weitesten verbreitet sind die in
mittlerer Hohenlage angeordneten, mindelzeitlichen Decken-
schotter (Jlingere Deckenschotter/Mindel-Terrasse), die von
den dlteren Deckenschottern (Gilinz u. dlter) mit héheren
Terrassenniveaus Uberragt werden. An den Terrassenkanten
tritt die Molasse an die Oberflache, die meist mit einem Hang-
schuttgemisch aus tiberwiegend Deckenschottern und fein-
kornigen Verwitterungsprodukten der Molasse bedeckt ist.

Die Deckenschotter stellen die fluvioglazialen Schmelzwasser-
ablagerungen und Talftllungen der alteren Kaltzeiten dar. Die
grobsteinigen, z. T. sogar blockigen Sedimente sind mit Kalk
verkittet, sehen wie die Nagelfluh aus und werden deshalb in
der Literatur oft auch so bezeichnet. Wegen ihrer groRen
Harte und Standfestigkeit, vor allem im Vergleich mit den un-
terlagernden Molassegesteinen, bilden sie oft scharfe Kanten
und bei Unterschneidung, wie am Ubergang zur Niederter-
rasse und/oder den heutigen Auen, Steilhdnge aus. Die har-
ten, kalkverbackenen, tieferen Horizonte der alten Schotterab-
lagerungen praparieren nicht nur die Terrassenkanten heraus,
sondern konservieren auch die Terrassenflachen.

Sie sind dem Alter nach unterschiedlich tief verwittert und mit
LoRlehm bedeckt. Vor allem der hohe Kalkanteil der Sedimente
ist nach oben zu durch Losungsverwitterung und Abtragung
ausgewaschen worden. Die Hochflachen der &lteren und élte-
sten Deckenschotter sind am starksten verwittert. Von den
Terrassenflachen, vor allem den oberen, gelangen nur sehr
wenige bis gar keine Geschiebe in die Gewdsser. Weite Berei-
che der tieferen Gelandeteile sind zusatzlich noch mit LoR be-



deckt, der keine Geschiebe liefert. Insgesamt stellen die Ter-
rassenldnder daher geschiebearme Gebiete dar. Nur an den
Terrassenkanten werden Geschiebe exponiert und aufgenom-
men. Dabei werden die alten, fluvioglazialen Schotter von der
Verwitterung wieder freigelegt und tiber die Hange in die heu-
tigen Gewdsser eingeleitet.

Die Gewdsser entspringen in Quellmulden, flieRen in Mulden-
talern, die talabwarts unterschiedlich breite Auen aufweisen
kdnnen (Auetdler). Die Gewdsser der 1" und 2° Formation flie-
Ren, parallel angeordnet, nach Norden den Niederterrassen
und Auenflachen der groBeren Gewdsser in den Talungen ent-
gegen, in die sie oft noch weite Strecken als Seitengerinne mit
verschleppter Miindung flieBend einmitinden. Die schweren
Lehme und der relativ dichte, tiefere Untergrund verursachen
eine hohe Gewdsserdichte (>1,5), die sich nur in den weiten
Bereichen mit L6Bbedeckung verringert.

Abb. 22

Querschnitt durch FlieBgewdsser des Terrassenlandes

zu finden, dagegen spielen Sande nur eine sehr untergeord-
nete Rolle.

Auch in den Auetélern dndert sich das Bild nur wenig. Die
Auen selbst sind aus lehmig/tonigem Feinmaterial aufgebaut,
in dem vereinzelt Geschiebe eingelagert sind. In den tieferen
Gelandeteilen haufig noch durch LoRbedeckung verstarkt, ist
insgesamt geringe Geschiebeflhrung ebenso charakteristisch,
wie eine hohe Schwebstofffiihrung.

In den Kerbtalstrecken und Schluchten wirkt sich dieser Geschie-
bemangel verstarkend auf die Tiefenerosion aus: Oft ist die an-
stehende Molasse freigelegt und es haben sich treppenférmige
Langsprofile mit kleinen Kaskaden und Wasserfallen entwickelt.
In den flacheren FlieBstrecken haben sich wenige Grobgeschiebe
aus den Restschottern und der Molasse angesammelt, die nur
diinn das Anstehende tiberdecken oder nur als Streu ausgebil-
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Gewdsser, die in ihrem Lauf Terrassenkanten queren, haben
sich dort mit steilem Gefalle und in Kerbtélern, haufig auch
Schluchten eingetieft. Die insgesamt flachen und gestreckten
Langsprofile weisen also im Bereich der Terrassenkanten kurze,
steile FlieRstrecken mit intensiver Tiefenerosion auf, die meist
bis tief in die Molasse eingreift (gestufte Langsprofile). Die
Béche schitten auf dem folgenden, tieferen Terrassenniveau
kurze Schwemmfacher auf und flieRen dann mit ihren flach
gestreckten Langsprofilen und den typischen Mulden- und
Auetdlern weiter.

Die Bachbetten sind in den Muldentélern in schweren Lehmen,
die mit wenigen Restschottern durchsetzt sind, mit kastenfor-
migen, eher tiefen Profilen angelegt. Schlickige Bachbetten mit
nur wenig groberen Geschieben herrschen vor. Durch die Aus-
spulung des Feinmaterials konnen sich dort, wo gentigend
Restschotter vorhanden sind, diese auf der Bachbettsohle re-
lativ anreichern und eine Sohlpflasterung zustande bringen.
Durch die Sortierungsvorgénge sind ab und zu auch Kiesbdnke

det sind. Am Ubergang zum nichst tieferen Terrassenniveau
haben die Biche meist steile, kurze Schwemmfacher aus Grob-
geschieben aufgeschttet, die mit breiten, flachen Bettprofilen
durchflossen werden und zu den folgenden Auetdlern mit dem
oben beschriebenen Formeninventar Gberleiten.

3.3.3 FlieBgewasserlandschaft des Tertidren
Hulgellandes

Ostlich des Lechs erstreckt sich das eigentliche von Isar und
Inn in zwei Teile getrennte tertidre Hugelland, das im wesent-
lichen durch feinkérnige, tonig/sandige Obere StiBwasser-
molasse aufgebaut wird, die aber in weiten Flachen von kiesi-
gen und auch gréberen, steinigen Schottern durchsetzt ist.

Es handelt sich um die bereits erwdhnten sehr harten, quar-
zitischen Restschotter (Vollschotter). Neben diesen Kiesen und
Schottern haben die in sehr unterschiedlichen Mengen verteil-
ten Sande als Geschiebe Bedeutung. Die Sandfiihrung dndert
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sich kleinrdumig stark: Je nach Einzugsgebiet finden sich sehr
geringe bis sehr hohe Sandanteile im Geschiebespektrum.

Weite Flachen, vor allem der tieferen Regionen, werden zu-
satzlich von LOR bedeckt, der zur Verringerung der Geschiebe-
fuhrung, zur Verstarkung der Schwebstofffiihrung beitragt
und den Chemismus in karbonatischer Richtung beeinflusst.

Das Gewadssernetz ist spalierartig und sehr einfach hierarchisch
aufgebaut: Wahrend die kleineren Gerinne in Nord/Stid, oder
Stdwest/Nordostrichtung verlaufen, flieBen die groBen Sam-
meladern in ost/nordéstlicher, bzw. 6stlicher Richtung. Sehr
auffallig sind die asymmetrisch angelegten Kerbsohlentéler
der kleineren Gerinne.

FlieBgewasserlandschaft des Tertidren Hugellandes

den insgesamt aber flacheren LoRgebieten beobachtet werden
kann. Die Anlage ist auf die unterschiedlich starken Soliflukti-
onsvorgange wéhrend der Kaltzeiten bei Permafrost zurtickzu-
fihren, wobei es expositionsbedingt zu sehr verschieden tie-
fen und langen Auftauprozessen und damit auch Abtragungs-
vorgdngen an den Hangen kam. Diese Formen l6sen sich ab-
warts meist auf und werden durch Talauen ohne spezifisch
begleitende Talformen ersetzt, die sich bis zur spitzwinkeligen
Einmiindung in die groRen Gewdsser und dann entlang dieser
fortsetzen. Diese sind im Ursprungsgebiet genauso, wie die
kleineren Gewadsser, aber mit flacheren Langsprofilen, mit Mul-
den und Kerbsohlentdlern angelegt, bilden bald sehr weite
Auentdler ohne spezifisch begleitende Talformen aus.

Abb. 23
Langsprofile der

a) kleine Gewasser (1 Formation)
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Diese entspringen in Quellmulden, verlaufen eine Strecke ero-
siv in Muldentalern, auch in asymmetrischen Kerbtélern und
minden dann in diese asymmetrische Kerbsohlentdler, die sehr
charakteristisch fiir die unteren FlieRstrecken der Bache der 1
und den oberen der 2° Formation sind. Diese Asymmetrie mit
einer steileren stidwestlich und einer flacheren nordéstlich ex-
ponierten Hangseite stellt dasselbe Phdnomen dar, wie es in
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Die Langsprofile der Gewésser beginnen in allen Formationen
mit relativ flachen, konkaven Oberldufen und gehen dann in
sehr flach gestreckte Profile Gber. Sie unterscheiden sich nur

in den GroRenklassen (Abb. 23). Wahrend bei den kleinen Sei-
tengerinnen im Mulden- und Kerbtalbereich noch Werte von
2 bis Uiber 4 % ublich sind, nehmen die Gefalle zu den groRe-
ren Gewdssern hin bei den gleichen FlieRstrecken erheblich



bis unter 1,5 % ab. Je groBer das Gewasser, umso flacher sind
die Talgefélle. Extreme Werte, die sogar die Durchschnitte der
Vorfluter Ubertreffen, werden in den Unterlaufen der grofRen
Bache mit weniger als 0,09 % erreicht. Die Auen setzen bei
etwa 1,2 % ein. Dies bedeutet, dass die Auebildung schon bei
den kleinen, den Bichen der 1° Formation anzutreffen ist.

Die Bachbetten haben ganz generell kastenférmige Profile mit
sehr steilen bis senkrechten Ufern. In den Muldentalbereichen
sind die Ufer mit senkrechten und z. T. tiberhdngenden Wén-
den in den tiefgriindigen, lehmigen Boden angelegt. Kiese
oder auch grobkérnigere Gemische aus gut gerundeten Stei-
nen und Kiesen bedecken die Sohlen. Bei gentigend Anliefe-
rung konnen Feinkies- und Sandbanke vorkommen, meistens
aber sind nur wenige Banke vorhanden und groBe Strecken
sind ganz frei davon. Die Kiese sind gleichmaBig Gber die Sohle
verteilt, die bei Niedrigwasser mit nur wenigen Zentimeter
Wasserstand tberflossen wird. Bei einer Sohlbreite von etwa
1-1,5 m, erreichen die unbewachsenen Uferwidnde 50-75 cm
Hohe, die Breiten/Tiefenverhiltnisse liegen also bei 2 bis 3.
Die Niedrigwasserstande haben nur Tiefen von durchschnittich
5 cm. Die tiefen Profile konnen daher bei bordvollem Abfluss
das zehn- bis fiinfzehnfache des Niedrigwasserstandes aufneh-
men. Das weist schon auf die stark schwankenden Abflussver-
héltnisse im tertidren Hligelland hin, die einerseits durch den
wasserstauenden, tonig/lehmigen Untergrund und anderer-
seits durch die intensive Nutzung, insbesondere durch den
Ackerbau bedingt sind.

Abb. 24

Weite Lehmaue und
sandiges Gewadsser-
bett im Tertidren
Huigelland (Abens)

Die Muldentéler erreichen etwa 1 bis 2 km Lauflange, bevor
die Ausbildung von Auen einsetzt. Es sind Feinmaterialauen,
die mit 1,2-0,8 % Gefalle beginnen und die Mulden, meist je-
doch schon die beginnenden Kerbtéler auskleiden. Nach unten
zu nehmen die Gefallewerte rasch und kontinuierlich auf etwa
0,3 % ab und erreichen bei den groBeren Gewassern (3" For-
mation) nur noch 0,1-0,2 %, streckenweise sogar unter 0,1 %.

Auch diese sehr schnell einsetzende und ausgeprédgte Auebil-
dung ist auf die hdufig schwankenden Abfliisse und die hohe
Schwebstoffflihrung zurtickzufihren. Offenbar kommt es oft
zu Uberbordvollen Ereignissen, die zum Aufsedimentieren von
ausgedehnten Talboden fihren. Diese werden meist, im Ge-
gensatz zu den umliegenden Ackerflachen, durch Grinland-
wirtschaft genutzt (Wiesenauen). Vor allem bei den groBen
Gewadssern, wie Rott, Vils, Kleine und GrofRe Laber haben sich
bis in ihre Quellregion auBergewdhnlich breite Auen entwi-
ckelt, die heute aktiv weitergebildet werden.

Die Auensedimente bestehen aus Feinmaterial, Gberwiegend
Lehmen, in die stellenweise Sande, Kiese, vereinzelt sogar gro-
bere Materialien, meist jedoch nur als lockere Streu, eingela-
gert sind. Die Gewdsser flieBen in kastenférmigen Betten mit
steilen, oft tiberhdngenden Ufern und breiten, flachen Sohlen,
die mit Kiesen, streckenweise auch Steinen ausgekleidet sind.
Das Breiten/Tiefenverhaltnis nimmt in Abhangigkeit von der
Geschiebefiihrung zu Gunsten der Breite auf Werte bis 6 zu.
Je nach Einzugsgebiet kénnen soviel grobere Sedimente ein-
gelagert sein, dass Kies- und Sandbanke auftreten. Wahrend
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in den Mulden- und Kerbtalbereichen leicht gekriimmte Linien-
fuhrung vorherrscht, nehmen die Windungsgrade in den Aue-
bereichen mit abnehmenden Gefille stark zu, so dass es bis
zur Mdanderbildung, streckenweise sogar zu extremen Kriim-
mungsverhdltnissen mit sich verschlingenden und riicklaufigen
Abschnitten kommt. Durch die Sand- und Kiesftihrung kommt
es in den lehmigen Auesedimenten sehr leicht zur Seitenerosion
und damit zur Verlagerung durch Migration und Abschnlrung.

Die heutigen Bache sind durch zahlreiche Querbauwerke im
empfindlichen Gleichgewicht der Geschiebefiihrung gestort
und flieBen deshalb meist in viel zu tiefen Querprofilen. Die
Bache schneiden sich bei fehlender Nachlieferung an Geschie-
ben sehr leicht in die weichen Auesedimente ein. Das anthro-
pogen verursachte Phdanomen der Tiefenerosion ist im gesam-
ten Bereich des tertidren Hiigellandes zu beobachten. Die
Gewdsser der Region sind ahnlich stark, wie die der L6Bland-
schaften beeintrachtigt. Die intensive Auebildung ist mit Si-
cherheit auf den menschlichen Einfluss zurtickzuftihren: Die
bei den groBen Gewassern noch stellenweise in groReren Fla-
chen vorhandenen, dlteren Terrassen werden im Gegensatz
zur heutigen Aue im wesentlichen durch Kiese und Steine auf-
gebaut, die lediglich mit Feinmaterial durchsetzt sind. Diese
belegen, dass unter nattirlichen Verhéaltnissen Grobmaterial-
auen entstanden waren.

Abb. 25

Extreme Mdander im
Tertidren Hugelland
(GroBe Laber)
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Es ist anzunehmen, dass die rezente Auenbildung zweiphasig
ablief: Zuerst wurde die gesamte Landschaft durch Rodung
und Ackerbau dergestalt umgeformt, dass sich die Taler mit
einem Teil der feinkdérnigen Sedimente fillten, die von den
Ackerflachen abgeschwemmt wurden. Starke Denudation auf
den Flachen fihrte zum Aufbau und zur Ausdehnung von
Feinmaterialauen. Durch die BaumaRnahmen an den Gewads-
sern, Begradigung, Kanalisierung und Stauhaltung wurde das
Gleichgewicht der Geschiebefiihrung gestort und es setzte
verstarkte Tiefenerosion ein.

Unter natdrlichen Bedingungen ist davon auszugehen, dass
weit weniger Feinmaterial mobil und kontinuierlich abgefuhrt
wird, wéhrend die kiesig/steinig/sandigen Geschiebe in der
Landschaft in Form von Grobmaterialauen zurtickgehalten
werden.

3.4 FlieRgewasserlandschaft der
LéRregionen

Die LoRregionen Bayerns stdlich der Donau liegen vor allem
im tertidren Hugelland. Kleinere, streifenartige Vorkommen
sind auf den alteren Flussterrassen in Begleitung der Téler zu
finden. Auch nérdlich der Donau finden sich LoRregionen
(Hinweise s. Kap. 4.2.7) fur die im wesentlichen auch die Aus-
fuhrungen in diesem Kapitel zutreffen.

Abb. 26

Kiesbett (quarzitische
Restschotter) in leh-

miger Aue (Tertidres
Hugelland)



Der L6R ist das Staubsediment der Kaltzeiten, genauer der je-
weiligen Hochglaziale, als trocken kalte Klimabedingungen
herrschten. Die Staubsedimente wurden aus den weiten Fl4-
chen der heutigen Niederterrassenfelder und den héheren Re-
liefstockwerken ausgeblasen und in den tieferen Relieflagen,
bzw. in Beckenlagen (z. B. dem Ries) und anderen , Windfal-
len"”, wie ein Schleier wieder absedimentiert. Das Hauptver-
breitungsgebiet liegt deshalb zwischen 350 und 450 m Hoéhe,
im Lee von groBeren Hindernissen ist der L6B auch noch bis
Uber 500 m anzutreffen. AuBerdem kommt er als Beimengung
mit unterschiedlichen Anteilen im kaltzeitlichen Hangschutt
des unteren Reliefstockwerkes vor. Als LoéBregionen wurden
aber nur die Gebiete auskartiert, die eine LoRbedeckung von
mehr als 2 m Machtigkeit und damit auch eigenstandige LoR-
gewadsser aufweisen.

Der L6R stellt im ungestorten Zustand ein sehr standfestes, un-
geschichtetes Material der Schluffkorngrofe (0,002-0,063 mm)
dar. Feinstsande (0,063-0,112 mm) sind stellenweise noch bei-
gemischt. Es handelt sich um ein oft sehr kalkreiches Mineral-
gemisch (bis 30 % Ca COs), das viel Wasser aufnehmen kann
und leicht und schnell zu sehr guten Béden verwittert; in Std-
deutschland tiberwiegend zu Braun- und Parabraunerden, so-
wie in steileren Lagen zu Rendzinen. Die Losse aus den dlteren
Kaltzeiten sind meist schon zu LoBlehmen, entkalkten, tiefgriin-
digen, schweren Boden verwittert. Der L6B kann kein Geschiebe
zur Verfugung stellen und beeinflusst die Gewdsserchemie in
Richtung nahrstoffreicherer und besser sduregepufferter Bache.

Dort, wo die Losse ausreichende Machtigkeiten erreichen und
lange Strecken von den Bachen nicht ins feste, unterlagernde
Gestein durchteuft werden, haben sich ganz typische, fast ge-
schiebefreie Feinmaterialbdche mit tiefen, kastenférmigen Ge-
rinnen entwickelt. Die Gewdsser entspringen in Quellmulden,
flieBen mit leicht gekriimmter Linienfiihrung eine Strecke in
sehr flachen Muldentélern oder oft auch asymmetrischen Kerb-
tdlern und miinden rasch mit stark gekriimmten bis maandrie-
renden Verlaufen in Sohlentdlern, bzw. asymmetrischen Kerb-
sohlentilern mit fast ebenen, breiten Auen. Die Gefille in den
Oberldufen zu den Quellen hin liegen zwischen 1 und 3 %,
nehmen dann sehr schnell auf etwa 0,5 % und weniger ab.
Die Ufer sind steil und glatt und werden nur durch seltene Ab-
briiche gegliedert. Die Sohlen der Bachbetten sind bis auf we-
nige Feinstsande geschiebefrei und bei Niedrigwasser meist
verschlickt. Uberhaupt sind viele Schwebstoffe ein Charakteri-
stikum der in den Auen nur trage strémenden LoRgewadsser.
Auch der Gehalt an gelosten Stoffen ist sehr hoch: Es handelt
sich um nahrstoffreiche, karbonatische Gewasser. Mit diesem
Chemismus beeinflussen sie die Laufstrecken in anderen Flief3-
gewdsserlandschaften.

Durch die intensive und schon seit sehr langer Zeit anhalten-
de, ackerbauliche Nutzung (Altsiedelland), sind keine natur-
nahen FlieBstrecken mehr zu finden. Meistens beherrschen
heute kanalartige Gerinne das Landschaftsbild. AuBerdem
hat eine vollige Umgestaltung der Landschaft schon seit den
ersten Rodungsphasen und mit noch verstarkten Mafen

Abb. 27
Steilwandiges,
geschiebefreies, bzw.
geschiebearmes Bach-
bett im LoBhugel-
land
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bis heute stattgefunden. Dabei wurden die weiten und flachen
Hugel oft schon bis auf die unterlagernden festen Gesteine
abgetragen und das Material in die ehemaligen Talfurchen in
Form von Feinmaterialauen (Schwemmldssen) eingelagert.

Die Abschwemmungsraten, die durch die groBflachige Land-
wirtschaft heute verursacht werden, gehoren zu den groBten
Abtragungsraten tiberhaupt. Aber auch das Aufsedimentieren
der Talbdden ist eine Folge dieser Eingriffe. Die Bildung von
Feinmaterialauen wurde dadurch stark beschleunigt; der heute
in fast allen Landschaften zu findende Auelehm ist vor allem
die Folge der Abtragung in den LoRgebieten. Der relativ dichte
Untergrund und die haufig fast vegetationsfreien Ackerflaichen
fordern den Oberflachenabfluss und fiihren damit zu haufigen
Schwankungen der Wasserfihrung und zu verstarkten Hoch-
wadssern mit Auebildung.
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Die FlieRgewésser der LoRregionen gehoren wegen ihrer Ge-
schiebelosigkeit zu den am meisten erosionsgefdhrdeten Ge-
wdssern Uberhaupt; sobald etwas Geschiebematerial in diese
gerét, setzt eine noch stérkere Tiefenerosion in den ,weichen*
Substraten ein. Deshalb sind viele Gewdasser heute mit viel zu
tiefen Querprofilen ausgestattet.

Die LoRregionen stellen wegen all dieser starken Beeintrachti-
gungen das Paradebeispiel fir die Diskussion des sogenannten
~heutigen, potenziell nattrlichen Gewasserzustands” (hpnG)
dar. Mit Recht wird der Begriff heute so interpretiert, dass es
sich um einen Zustand handeln solle, der sich nach Auflassung
der Nutzung heute einstellen wiirde. Denn die oben geschilder-
ten Veranderungen sind irreversibel, die Gewdsser werden sich
nur auf der Basis des jetzigen Zustands renaturieren lassen.

Die vorliegende Beschreibung der FlieBgewdasserlandschaften
wurde ganz bewusst in diesem Sinne durchgefihrt.



4 FlieBgewdsserlandschaften

nordlich der Donau

Die Einflihrung in die Thematik der FlieRgewdsserlandschaften
Bayerns, die im Kapitel 2 dargestellt wurde, gilt sinngemaR
auch fur Nordbayern.

4.1 FlieRgewasserlandschaften

des Grundgebirges

Das bayerische Grundgebirge erstreckt sich von Nordnordwest
nach Sudstdost vom Frankenwald Gber das Fichtelgebirge, den
Oberpfalzer Wald, den Bayerischen Wald und hat auch noch
Anteile vom Bohmer Wald in der Grenzregion zu Tschechien.
Die Gebirgsteile werden nach Westen hin durch Bruchlinien
begrenzt, die nordwestlich streichen: Im Norden ist es die
~Frankische Linie", an der Frankenwald, Fichtelgebirge und
Oberpfélzer Wald aufsteigen, in der Mitte grenzt der Pfahl
den nérdlichen vom stidlichen Bayerischen Wald ab, der seiner-
seits im Stiden von einer ausgeprédgten Linie zwischen Regens-
burg und Passau begrenzt wird.

Geologisch gehoren die nordlichen Gebirgsteile, Frankenwald
und Fichtelgebirge zur Saxothuringischen Zone und die stidli-
chen Bereiche zu der Moldanubischen Masse, die sich als gro-

FlieBgewasserlandschaft der Hochflachen des Bayerischen Waldes

Rer Block noch weit nach Osten erstreckt. Es sind Reste des
jungpaldozoischen, variskischen Gebirges, das im wesentlichen
von metamorphen Gesteinen grofRer Vielfalt aufgebaut wird
und haufig mit Graniten durchsetzt ist. Uberwiegend Schiefer
treten im Norden als Ummantelung des granitischen Fichtel-
gebirges und im Frankenwald auf. Stidlich davon sind es im
wesentlichen Gneise, in denen Granite eingestreut sind, die
die Gebirge aufbauen. Basische Tiefengesteine, Diabase, Gab-
bros etc. treten fleckenhaft im Frankenwald, im Oberpfalzer
Wald und als groBeres, zusammenhdngendes Vorkommen
stdlich von Furth i. W. auf. Diese basischen Gesteine haben
wegen ihrer geringen Verbreitung nur sehr lokal Auswirkun-
gen auf die Geschiebezusammensetzung. Sie werden deshalb
weiter unten nicht behandelt - sie sollen aber erwdhnt wer-
den, weil sie auf den Chemismus der anderen, silikatischen
Grundgebirgsgesteine Einfluss nehmen kénnen im Sinne ge-
steigerter lonen- und Nahrstoffgehalte. Dies trifft auch fur ter-
tidre Basalte zu, die in geringer Ausdehnung im stdlichen Fich-
telgebirge Uber dem alten Sockel des Grundgebirges liegen.

Im Nordwesten hat Bayern noch Grundgebirgsanteile im nord-
westlichen Spessart bei Alzenau/Mombiris, einer kleinen saxo-
thuringischen Scholle, die ein Gemisch tiberwiegend hochme-
tamorpher Gesteine in Form von Gneisen, aber auch wenige
kristalline und schiefrige Komplexe beinhaltet.

Abb. 28
Langsprofile der

m U.NN

Téler des Bayerischen
Waldes (auf den
Hochflachen)

1 Nagelbach/Rinchnacher Ohe

2 Hackenbach

3 RoBbach
(FlieBstrecke — Mittellauf auf der Hochflache
gleichbleibend 0,6 %)

4 Wandelbach

5 Teisnach Mittellauf
Kerbtéler (3-> 6 %)
Muldentéler 2 - 4 %)
Kerbsohlentéler (1 - 2,5 %)
Sohlentéler (0,3 - 1,5 %)
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FlieBgewasserlandschaft des Bayerischen- und Bohmer Waldes (Langsprofile )
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Abb. 29 Langsprofile der Téler des Bayerischen/Bohmer Waldes | (Gneis/Granit) mit glazial Gberformtem Hohenstockwerk (> 900m)

Die Gewasser in den bayerischen Randgebirgen weisen wegen
ihrer tektonischen Geschichte die gleichen Grundziige des Re-
liefaufbaus auf, namlich weite Hochflachen mit Mulden- und
Sohlentélern, Bruchstufen mit Kerb- und Kerbsohlentélern so-
wie ein glazial iberformtes Hohenstockwerk (> 900 m) mit
sehr steilen Mulden- und Kerbtalern. Markante Unterschiede
liegen aber im Aufbau der Bachbetten und ihrer Langsprofile,
die durch die Lithofazies bedingt sind. Fiir die FlieBgewdasser-
morphologie kénnen aus der Vielfalt der Gesteine vier Provin-
zen zusammengefasst und ausgegliedert werden, die sich
grundsétzlich voneinander unterscheiden:

1. die Bereiche der Granite,

2. die Bereiche der Gneise,

3. die Bereiche der Schieferregionen und

4. die Bereiche des Rotliegenden (untergeordnet)

Die Granitregionen zeichnen sich durch wenig, sehr grobes
und gerundetes Geschiebe und Grussand aus. Die Gneise lie-
fern sehr viel, sehr hartes, stengeliges Geschiebe der Stein-
korngroBe und nur sehr wenig Sand. Die Schiefer produzieren
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viel weicheres, plattiges Geschiebe und auch nur wenig Sande.
Beide Metamorphite, Gneise und Schiefer, enthalten Quarzit-
adern und Génge, die, fast nicht verwitterbar, das hérteste
Geschiebe zur Verfligung stellen. Dabei sind Gneise weitaus
starker, oft durch und durch quarzitisiert, Schiefer dagegen
werden vereinzelt, mit oft aber dicken Quarzitadern, die mehr
als 10 cm Durchmesser erreichen, durchzogen. Dieser sehr
unterschiedliche Grad der Quarzitisierung macht den Hérteun-
terschied aus und ist deshalb auch Hauptursache fir die auf-
falligen Strukturunterschiede.

Die Schiefer unterscheiden sich, kleinraumig regional nach ih-
rem Ausgangsgestein: Uberwiegend waren es Ton- und Schluff-
steine, z. T. aber auch Sandsteine und Grauwacken, die geschie-
fert wurden. Die beiden letzteren bilden im Komplex der Schie-
fer hartere Zonen aus, die zu groberem, z. T. sogar blockigem
Substrat verwittern und auch grébere und hartere Geschiebe
liefern. Die Schieferregion ist daher in sich sehr inhomogen auf-
gebaut, eine Tatsache, die in der kleinrdumigen Betrachtungs-
weise beachtet werden muss. Auf der hier zu beschreibenden
Ubersichtsebene aber stellt die Schieferregion eine Einheit dar.



Die FlieRgewdsser in den bayerischen Randgebirgen haben
zwei unterschiedliche Ausprdagungen, die von der Tektonik be-
stimmt sind. Der weitaus groBere Anteil der Gewésser flieRt auf
den alten Hochflachen in Mulden- und Sohlentalsystemen ab
(Abb. 28), wobei vor allem die nach Osten zu entwdassernden
Béche zu erwdhnen sind (, Eger", Abb. 31), die nicht durch An-
zapfung verandert wurden und deshalb noch unzerstort in
ihren alten Formen erhalten sind. Zum westlichen, deutlich
markierten Rand der Gebirge, wie auch zur Donau hin, sind tief
eingeschnittene Gewésser mit Kerb- und Kerbsohlentélern
typisch (Abb. 29), die oft noch einen Mulden- oder Sohlental-
Oberlauf auf den Hochflachen besitzen und deshalb tektonisch
gestufte Langsprofile mit flacherem Ober- und steilerem Mit-
tellauf aufweisen. Je groBer das Gewdsser, um so weiter greifen
die eingeschnittenen Téler in das Gebirge ein. Grundsatzlich
gilt: Je weiter von einem groReren Gewdsser entfernt und je
weiter ostlich, um so mehr Mulden- und Sohlentéler in einer
wellig, hiigeligen Hochflachenlandschaft und um so weniger
eingeschnittene Kerb- und Kerbsohlentéler sind vorhanden.

Neben den tektonisch bedingten Unterschieden, machen sich
im langszonalen Verlauf auch die Harteunterschiede im Ge-
stein bemerkbar. In den Granit- und Gneisregionen kommen
auf den durch weite Mulden- und Sohlentéler charakterisier-
ten Hochflachen immer wieder Engtalstrecken vor, die durch
grobblockiges Material im Gewésserbett und, falls vorhanden,
Auen gekennzeichnet sind. Die Langsprofile hangen an diesen
harten Stellen und bilden Stufen aus. Sehr flache FlieRstrecken
werden durch kurze, steile Strecken unterbrochen (s. Abb. 28
u. 29, ,Engelmar").

Uber 900 m NN ist das Geldnde glazial iiberprigt: Das flie-
Bende Eis hat in dem harten Untergrund, da, wo schon ein
tieferes Vorland vorhanden war, Kare ausgeschurft (Abb. 29
u. 30). Dies ist auf der deutschen Seite der Gebirge der Fall,
wo die Hochfldchen des 550-700 m Niveaus bis Bodenmais
und Zwiesel vorgreifen. Nur wenige Kare, wie die Arberseen-
kare und das Rachelseekar haben die steilen riickwértigen
Waénde, wie sie aus den Alpen bekannt sind. Z. T. konnten

FlieBgewasserlandschaft des Bayerischen- und Bohmer Waldes (Langsprofile I1)
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Abb. 30 Langsprofile der Téler des Bayerischen/Bohmer Waldes Il (Gneis/Granit) mit glazial iberformtem Hohenstockwerk (> 900m)
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FlieBgewasserlandschaft des Granitischen Grundgebirges
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Abb. 31 Langsprofile der Téler des Fichtelgebirges (granitisches Grundgebirge)

sich kleinere Talgletscher entwickeln, die die typischen Trog-
formen aufweisen. Heute sind dort sehr steile Muldentaler
entwickelt, die nach unten zu im ehemals unvergletscherten
Gebiet in Kerbtaler Gibergehen. Die Bache sind in der Hohen-
stufe (> 900 m) durch glazial gestufte Langsprofile gekenn-
zeichnet. Jenseits der tschechischen Grenze, im Bohmerwald,
wo ein tieferes Vorland fehlte, hatte sich offenbar eine Pla-
teauvergletscherung entwickelt, die eine sehr grob gestaltete
Hochflaiche mit weit gespannten Bergen, vielen Mooren und
FlieBgewdsser mit weitaus flacheren Langsprofilen zuriickge-
lassen hat.

4.1.1 FlieRgewdasserlandschaft der Granitregionen

Der Granit stellt der Abtragung und damit den Gewdssern als
Geschiebe runde Grobblécke und Sand zur Verfligung. Diese
~Zweikornigkeit” bestimmt die Erscheinungsformen der Gra-
nitgewdsser. Bei der Verwitterung entsteht im Gegensatz zu
den Gneisen nur wenig Geschiebematerial, wobei sich die Blo-
cke im Bachbett relativ anreichern, wahrend der Sand kontinu-
ierlich abtransportiert wird.
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Kerbsohlentéler (1 - > 1,5 %)

Geochemisch besteht der Granit aus etwa 71 % SiO,, 1 % Fe
und einem Rest vielfaltiger Mineralien, die ein reichhaltiges Sor-
timent unterschiedlicher chemischer Verbindungen enthalten.
Die Gewdsser sind silikatisch und ndhrstoffarm, aber noch ausrei-
chend mit lonen und Néhrstoffen ausgestattet. Sie nehmen da-
her als schwach sduregepufferte Gewdasser eine mittlere Position
zwischen den fast ungepufferten Buntsandsteinbachen und den
noch relativ gut gepufferten Gneis- und Schiefergewdssern ein.

Das dichte Gestein kann mit Ausnahme des Grusmantels, der
mitunter als 6rtlicher Grundwasserleiter dient, nur wenig Was-
ser aufnehmen und wirkt daher fast undurchléssig. Die graniti-
schen Regionen erreichen hohe OberflachenabfluBwerte und
damit auch hohe Gewisserdichten, die meist tiber 2 km/km?2
liegen.

Die Gefélleverhaltnisse sind in Abhangigkeit von den oben ge-
schilderten tektonischen und geomorphologischen Griinden
sehr unterschiedlich ausgepréagt: Im Gberwiegend granitischen
Fichtelgebirge (Abb. 31), das seinen Hochflachencharakter mit
Entwésserung nach Osten noch fast vollstandig erhalten hat,
entspringen die Gewadsser in Hangmulden der Rahmenhdéhen



und flieBen zunédchst in sehr steilen Muldentélern, selten Kerb-
tdlern ab, die 6 - >10 % Gefille erreichen. Auf den Hochfli-
chen verringert sich das Gefalle auf 1-3 %, wobei die steileren
Strecken als breite Muldentdler ausgebildet sind und die fla-
cheren Partien Sohlen aus umgelagertem Grus aufweisen. Bei
den groReren Gewassern verringert sich das Gefalle auf durch-
schnittlich 0,5 %, begleitet mit der Ausbildung von breiten
Grusauen, die meistens vermoort sind. Hartlingszonen im Gra-
nit werden mit engen Kerbsohlentalstrecken und Geféllewer-
ten zwischen 1- >3 % durchquert. Die Anzapfungsstrecke des
WeilBen Mains greift randlich in das Gebirge ein, hat aber
noch nicht die Hochflachen erreicht. Der Weile Main verlauft
ganz charakteristisch zunédchst in einer sehr steilen Hangmulde
(10 %), die dann in ein Muldental mit durchschnittlich 3,8 %
Uberleitet und in der Hohe der Hochflache mit einem Sohlen-
tal weiterfiihrt, das nur eine schmale Aue aufweist und etwa
2,3 % Gefdlle hat. Die Anzapfungsstrecke setzt plotzlich mit
einem Kerbtal ein, das bis zum Ausgang des Gebirges durch-
schnittliche Geféllewerte zwischen 3 und 4 % erreicht.

Bei den Gewadssern, die bis ins Hohenstockwerk (> 900 m (.
NN) eingreifen (Abb. 29 u. 30), herrschen auf langen Strecken
bis zum Erreichen der Hochflachen viel steilere Gefalleverhalt-
nisse vor. Insbesondere machen sich die glazial tberformten
Gebirgsteile bemerkbar. Gewdsser, die in Karmulden entsprin-
gen, haben je nach Verfillung der (halbschlsselférmigen)
Hohlformen zwischen 15 bis Uber 40 % Gefille, Werte, die
schon fast alpine Zustdnde erreichen.

FlieBgewdsser, die die Bruchstufen entwéssern, entspringen oft
in Mulden auf den Hochflachen, zerschneiden aber die Stufen
mit steilen Kerb- und Kerbsohlentélern (Abb. 34). GroBe und
kleine Muldentéler mit Gefallewerten zwischen 1 und 3 %
sind fur die Gewdsser der 1” Formation auf den weit gespann-
ten Hochflachen des Bayerischen Waldes sowohl in den Gneis-
als auch in den Granitregionen charakteristisch. GroBere Gewds-
ser haben Auen ausgebildet, die, oft vermoort, meist zwischen
0,5 und 1 % Gefalle, teilweise sogar Strecken mit nur 0,25 %
aufweisen. Diese Gewdsser werden durch Hartlingsziige im
Gebirge, an denen die Langsprofile aufgehangt sind, stufen-
formig gegliedert (Abb. 28). Solche Hartlinge kommen sowohl
im Granit, als auch im Gneis vor. Besonders ausgepragt sind
Hértlinge im Granit bei den FlieBstrecken der Eger, vor und
hinter Marktleuthen. Das Gewdsser tritt jeweils von einem
weiten Sohlental in eine Engtalstrecke mit Kerb-, bzw. engem
Kerbsohlentalcharakter ein, in denen die Gefalle bis zu 1,5 %
zunehmen und der groRe Bach zwischen runden Riesenblocken
abflieft.

Die steileren Bache (>3,5 %), Uiberwiegend in Kerb- und Kerb-
sohlen-, aber auch Muldentilern, werden durch Grobblocke
charakterisiert, die sich als Relikte der Abtragung in den Bach-
betten angereichert haben. Es haben sich breite und flache
Querprofile entwickelt, in denen das Wasser als dtinner Film
zwischen den groberen, herausragenden Bldcken stark be-

wegt abflieBt. Die chaotische Anordnung und die GréRenun-
terschiede der Grobgeschiebe und Blocke sorgen dafiir, dass
diese FlieBstrecken groBe Struktur- und Formenvielfalt auf-
weisen. Die Uferlinien sind aufgel6st und stark mit dem Land
verzahnt. Dabei verursachen die einzelnen Blécke Verengun-
gen mit starker Stromung, Riickstaubuchten im auflaufenden
Wasser und Stillwasserbuchten hinter den Steinen. Die Blocke
kdnnen mehrere Meter Kantenlange erreichen und haben sich
an Ort und Stelle manchmal so stark angereichert, dass das
flieBende Wasser nicht an der Oberflache erscheint und in den
groRen Hohlrdumen zwischen den Blécken im Untergrund ab-
flieRt.

Abb. 32 Grobblock-gepragtes Gewadsser im Granit (Bayerischer Wald)

Sande und andere Reste aus dem Grusmantel sind in den
grobblockig/steinigen FlieBstrecken nur in sehr geringem Um-
fang vorhanden und haben fiir die Formung der Gewésser
keine Bedeutung. Sie werden durchtransportiert und/oder ver-
lieren sich in den groBen Hohlrdumen zwischen den Steinen.
Die durch Grobblocke gekennzeichneten FlieRstrecken stellen
ein ,,Endstadium* dar, das sich auch in groBeren Zeitraumen
nicht verandern durfte.
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Abb. 33 Granitgrus-gepragtes Gewdsser

In den wenigen steilen Kerbsohlentdlern am Gebirgsrand be-
stehen die Talfullungen aus gut gerundeten Grobschottern, die
talwérts nur wenig an KorngréRe abnehmen und daher ihre
charakteristischen Formen und Strukturen z. T. bis ins Gebirgs-
vorland erhalten kénnen. Auch diese , Grobmaterialbetten und
-auen” sind als residuale Bildungen anzusprechen, Relikte, die
durch die Abflussverhéltnisse nur noch sehr selten und wenig
weiter bewegt werden. Es sind FlieBstrecken, die durch gut
gerundete Geschiebe der SteingroRe (63-200 mm) gekenn-
zeichnet sind, bei denen aber kaum noch Bewegung stattfin-
det. Ganz im Gegensatz zu den Gewdsserbetten der Gneisre-
gionen, die durch Geschiebetiberfluss charakterisiert sind und
sich weitaus mobiler verhalten. Die Bache sind in sehr breiten
und flachen Betten angelegt und weisen noch eine grofRe
Struktur- und Formenvielfalt mit stark verzahnten Ufern auf,
obwohl durch die Sortierung der Geschiebe ein weitaus ruhi-
geres Bild als in den durch Blocke gestalteten Oberldufen er-
scheint. Das Wasser flieBt in einem dinnen Film tber die ge-
samte Bachbreite ab. Die Bache der Kerb- und Kerbsohlentéler
verlaufen geradlinig bis leicht gekrimmt.
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In den flacheren Bereichen der Muldentéler auf den Hochfla-
chen sind die Bache im standfesten Grus mit steilen, teilweise
sogar Uberhdngenden Ufern und eher schmalen, kastenférmi-
gen und tiefen Querprofilen angelegt. Glatte, wenig gebuch-
tete Ufer sind vorherrschend. Kleinere, sehr flache Sandbinke,
stellenweise vermischt mit wenigen Kiesen aus Grusbruch-
stiicken, bedecken luckenhaft die Bachbettbéden. Der sehr
leicht zu transportierende Sand wandert stetig schleifend tber
die Sohle und hilt dieselbe gleichmaBig flach. Diese FlieB-
strecken zeichnen sich durch Geschiebe- und Strukturarmut
aus. Das Erscheinungsbild wird je nach Vorkommen in unter-
schiedlichen Abstdnden dadurch unterbrochen, dass Grob-
blocke, oft mit tber 1 m und mehr Durchmesser randlich im
Bachbett liegen. Diese gestalten ein treppenartiges Langsprofil
mit ruhig stromenden FlieBstrecken im Grusmantel, im Ruck-
stau und kaskadenartigen, kurzen Rauschen im Umfeld der
Blocke. Diese werden um- oder Uiberspult und verursachen
durch Querschnittsverengung Seitenerosion. An den Hinder-
nissen der Blocke verankert sich hdufig Treibgut, welches den
Rickstaueffekt noch verstarkt. Hinter den Engstellen befinden
sich meist tiefe Stillen. Die Giberwiegend nur leicht gekrimm-
ten FlieBstrecken weisen im Bereich der Blocke oft kurze,
scharfe Kurven auf. Die Blocke verleihen dem Erscheinungsbild
der granitischen FlieBgewadsser der Hochflachen trotz der
strukturarmen Grusstrecken stellenweise eine relativ groBe
Rauheit.

Dort, wo in dem eher flach hiigeligen Geldande, Auen entwi-
ckelt sind, bestehen diese aus Sanden und wenig groberen
Grusstiicken (feinkiesgroRe Feldspéate), die mit tGberwiegend
organischem Feinmaterial durchsetzt sind. Die Auensedimente
sind sehr wasserdurchlédssig und stehen deshalb mit dem Was-
serstand in enger Beziehung. Sie sind oft stark verndsst und
deshalb an der Oberflache vermoort. Die Gewdsser sind daher
meist durch Humin- und Fulvosduren braun gefarbt. Vor den
Engtal/Kerbtalstrecken der Hochflachen, verursacht durch
hartere Gesteinspartien, haben sich im Riickstau kurze Kerb-
sohlentdler entwickeln kénnen, die die gleichen Strukturen,
wie die soeben beschriebenen Auebache aufweisen. Der
Krimmungsgrad der Gewasser kann bis zur Maanderbildung
zunehmen.

4.1.2 FlieRgewdasserlandschaft der Gneisregionen

Der uberwiegende Anteil des bayerischen Grundgebirges be-
steht aus Gneisen, sehr harten Gesteinen, die schon pravaris-
kisch und wahrend der variskischen Gebirgsbildung im jinge-
ren Erdaltertum metamorphisiert, also durch Druck und Hitze
in der Wurzelzone der Gebirge umgewandelt und dabei unter-
schiedlich stark aufgeschmolzen wurden. Ausgehend von ganz
unterschiedlichen Ausgangsgesteinen, im wesentlichen aber
Tonsteinen, haben die Gneise einen SiO,-Gehalt von 60-65 %,
wéhrend sich der ibrige Anteil aus vielen, ganz unterschied-



lichen Mineralien zusammensetzt. Geochemisch sind Gneis-
gewadsser silikatische, ndhrstoff- und ionenarme, sowie maBig
sduregepufferte Bache. (Sie nehmen aber unter den silikati-
schen Gewdssern wegen ihrer relativ , guten” Ausstattung
einen besseren Platz ein).

Es handelt sich um sehr variantenreiche Gesteine, denen als
gemeinsame Kennzeichen hohe Gesteins- und morphologische
Harte, sowie eine Verwitterung zu schweren Béden mit hohem,
meist quarzitisiertem Skelettanteil eigen sind. Gneise haben
eine hohe Dichte und wirken wasserstauend. Nur bei hoher
bruchtektonischer Beanspruchung entstehen Kluftsysteme, die
eine geringe Versickerungsrate ermdglichen. Der Oberflachen-
abfluss ist deshalb stark erhoht (Gewésserdichte > 2).

Bei der Verwitterung werden die weicheren Bestandteile in fein-
kornige Substrate umgewandelt, wahrend die quarzitisierten
Gesteinspartien als fast unverwitterbares Residuum zurickblei-
ben. Die Substrate bestehen deshalb im wesentlichen aus viel
kantigem und kantengerundetem Schutt und Feinmaterial,
Sande sind dagegen kaum vorhanden. Diese Tatsache macht
den gravierenden Unterschied zum Granit aus, der zu kérni-
gem Grus mit wenigen groben, runden Blécken verwittert, von
dem nur wenig Geschiebe in Form von Sand und einzelnen

Abb. 34
Zwei typische, direkt

Blocken Ubrig bleiben. Im Gegensatz dazu liefern Gneise sehr
viel Geschiebe, Uiberwiegend in SteingroBe, aber auch grobe-
res Material bis hin zu groRen Blocken. Die Gesteinsrelikte
bestehen, abgesehen von einem untergeordneten Anteil reiner
Quarzite, aus einem hohen Anteil an Gesteinsbruchstticken,
die fein mit Quarzitadern durchzogen oder diffus durch und
durch quarzitisiert sind. Diese partielle Quarzitisierung verur-
sacht die Verhartung und schiitzt beim Transportvorgang vor
dem Abrieb. Auch bei langen Transportwegen erhalten sich
die eher stengelig/plattigen Grobschotter, die durch die Dichte
des Materials im Laufe des Transportweges zugerundet wer-
den. Die Gneisregionen haben daher die geschiebereichsten
Bachbetten, die im Gegensatz zu geschiebearmen und , wei-
chen" Gesteinsprovinzen auch bei groBeren Gewdssern noch
von Grobmaterial gepragt sind. Auch die Auen bestehen bis
weit ins Gebirgsvorland aus Grobschottern.

Wie in den anderen Grundgebirgsbereichen haben sich auch
im Gneis einerseits durch junge Tektonik (Heraushebung) und
andererseits durch die kaltzeitlichen Vereisungen oberhalb
900m . NN Hoéhe verschiedene Formen und Strukturen der
FlieRgewasser entwickelt: In den bayerischen Grundgebirgsberei-
chen haben sich die Hochflichen am besten erhalten, weil die
Anzapfung durch das rhenanische System und den Main erst

FlieBgewasserlandschaft der Randlage des Bayerischen Waldes zur Donau hin
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FlieBgewdsserlandschaft der Miinchberger Gneismasse des Frankenwaldes
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Abb. 35 Langsprofile der Téler der Miinchberger Gneismasse (Frankenwald)

randlich in die Schollen eingreift. Diese alten Flachenreste lie-

gen in unterschiedlicher Hohenlage und werden ganz tiberwie-
gend durch ein flach welliges, weitgespanntes Hiigelland gerin-
ger Reliefenergie mit Mulden- und Sohlentélern reprasentiert.

Zu den Réandern und tief eingeschnittenen, groBeren Gewdssern
hin, haben sich, wie beim Granit (Kap. 4.1.1) mit der pliozanen
Heraushebung beginnend, vor allem im Quartér, Kerb- und
Kerbsohlentiler entwickelt, die die neu entstandenen Relief-
springe mit steilen Langsprofilen und stark erosiv Gberwinden
(Abb. 34). Diese junge Talbildung greift massiv in die Hochfla-
chen ein und zertalt sie. Viele Gewdsser haben ein tektonisch
gestuftes Langsprofil mit Mulden- und Sohlentélern auf den
Hochflachen, die dann zum Gebirgsrand oder tief eingeschnitte-
nem Vorfluter hin, auf kirzester Strecke in Kerbtaler tibergehen.

Die Hohen Uber 900m waren in den Kaltzeiten mehrfach ver-
gletschert. Gneis und Granit dhneln sich in den Gefallewerten
der Langsprofile: Die Muldentéler der Hochflachen haben
zwischen 3 und 6 %, die Sohlentaler dieser Regionen meist
zwischen 0,5 und 1%, streckenweise sogar abnehmend auf
<0,2 %, so vor allem bei den groBeren Gewdssern, wie der
Sachsischen Saale, bevor sie sich einschneidet (Abb. 28 u. 35).

Abbildung 34 zeigt zwei typische Biache am Rande des Bayeri-
schen Waldes, die direkt zur Donau entwassern. Wahrend bei
dem GroBen Perlbach noch ein deutlich gestuftes Langsprofil
mit Muldental auf der Hochflache (Oberlauf) und Kerbtal im
Mittellauf entwickelt ist, zeigt der GroRRe Leithenbach das typi-
sche konkav durchhangende Langsprofil eines steilen Kerbtals,
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2 Lostenbach

Entwdsserung zur Sachsischen Saale
3 Pulschnitz

Entwdésserung zur Sachsischen Saale

das bis >8 % erreicht. Etwa bei 3 % setzt eine schmale Grob-
materialaue mit steingroRen Schottern und damit auch ein
Kerbsohlental ein, das rasch an Gefille verlierend sich nach
unten zu verbreitert.

Abbildung 35 zeigt Beispiele aus dem Frankenwald im Bereich
der Miinchberger Gneismasse, einer Region, die Gberwiegend
aus Gneisen besteht, die mit Diabasen und basischen Tiefen-
gesteinen durchsetzt sind. Auf der Hochflache haben die
Gewadsser der 1” Formation, in Mulden flieRend, nur zwischen
1,5 und 3 % Gefille, Sohlen-, also Auebildung, setzt bei etwa
1,2 % ein und entwickelt sich mit abnehmenden Gefélle fort.
Schlenken- und Lostenbach haben gemeinsam sehr kurze Mul-
dentaloberlaufe mit etwa 3 % Gefélle. Wahrend sich beim
Lostenbach, der nach Osten zur Sachsischen Saale entwdéssert,
rasch ein sehr flaches Sohlental entwickelt, behilt der Schlen-
kenbach eine groRere Strecke seinen Muldentalcharakter bei,
der nur auf kurzen Strecken durch nicht sehr breite Sohlen/
Auen unterbrochen wird. Unmittelbar setzt dann die (Anzap-
fungs-) FlieRstrecke mit Kerb- und Kerbsohlental ein, ohne
dass sich das Gesamtgefélle erhoht. Die Kerbtalstrecken errei-
chen aber bei den meisten Gewdssern weitaus hohere Werte,
die zwischen 3 und >5 % liegen, die Kerbsohlentéler haben
Neigungen zwischen 1,4 und 3 % (Abb. 34).

Dagegen werden bei den Gneisbdchen mit glazial tberformten
Hohenstockwerk (Abb. 29 u. 30), wie beim Granit sehr hohe
Geféllewerte (>10->40 %) erreicht. Es handelt sich ganz tber-
wiegend um Kerbtéler und Hangkerben, aber auch um sehr
steile Muldentéler, die glazialen Ursprungs sind.



Wiéhrend die steilen Kerbtal- und Muldentalgewdsser mit
hohen Gefélleprozenten im Gneis die gleichen Strukturen auf-
weisen, wie im Granit, ndmlich Grobblocke, hohen Verzah-
nungsgrad, Geradlinigkeit etc., machen sich gravierende Un-
terschiede bei den Mulden-, den Sohlental-, sowie den flache-
ren Kerb- und Kerbsohlentalgewéssern bemerkbar. Die Gneis-
bache sind insgesamt grobkorniger angelegt und es fehlt
ihnen weitgehend die Sandfraktion.

Die flacheren Kerbtéler (3-6 %) im Gneis zeichnen sich im Ge-
gensatz zu den Granitbdchen durch sehr hohen Geschiebereich-
tum aus. Vor allem Steine (63-200 mm) bilden Banke, Inseln,
Rauschen, die teilweise bei Niedrigwasser trockenfallen. Breite,
flache, in sich stark gegliederte Betten herrschen vor und verur-
sachen einen hohen Strukturreichtum, der durch unregelméaRig
verstreute Blocke noch verstarkt wird. Auch in den Kerbsoh-
lentdlern herrscht groRer Strukturreichtum. Sehr breite, sehr fla-
che Schotterbetten mit gut gerundeten, stengeligen Steinen
und mit hohem Verzahnungsgrad sind charakteristisch. Das
Wasser fliefit zum groften Teil im Schotterkérper ab und bildet
bei Niedrigwasser nur einen diinnen Wasserfilm aus. Strecken-
weise ist Verzweigung zu beobachten, wenn Seitengerinne viel
Steinmaterial einschitten. Auch bei groReren Gewéssern, wie
dem Schwarzen Regen haben sich, obwohl heute stark gestort,
solche Betten, sowohl in den Kerb- als auch in den schmalen
Kerbsohlentalabschnitten der Durchbruchsstrecke bei Gefdlle-
werten von durchschnittlich 0,5 % entwickelt.

Abb. 36

Grobblock-geprégtes
Gewdsser der Gneis-
regionen (Weimain)

Abb. 37
Grobmaterialaue und
durch Steine/Blocke
gepragtes groReres
Gewdsser der Gneis-
regionen (Regen)
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Die breiten Mulden- und Sohlentéler des bayerischen Waldes
haben dagegen kastenformige, eher tiefere Betten mit steilen,
teilweise sogar Uberhdngenden Ufern im feinkérnigen Ver-
witterungsmaterial ausgebildet, das mit Steinen und Kiesen
durchsetzt ist. Haufig ist Verndssung im Umfeld der stark ge-
krimmten Gewdsser zu beobachten. Steine und Kiese, tber-
wiegend eckige, quarzitische Geschiebe bedecken auch als
Residuum die Bachbettsohle, Gber die das Wasser stark be-
wegt abflieBt. Dabei bilden die Steine oft eine Sohlpanzerung
aus. Streckenweise kommt es zur Einlagerung von gentigend
kiesgroBen Materials, dass es zur Bank- und auch bis hin zur
Pool/Riffle-Bildung kommt.

Im Bereich der Sohlentéler bestehen die Auen aus sehr schwe-
ren, tonigen Substraten, fluvial umgelagerten Béden, die nur
selten grobere Materialien beinhalten. Diese Feinmaterialauen
weisen darauf hin, dass bei Uberflutung des Talbodens bis auf
weniges groberes Material im unmittelbaren Uferbereich nur
Feinstmaterial zur Ablagerung kommt. Die tonigen Substrate
neigen zur Verndssung und sind deshalb weitgehend vermoort.
Die Bachbetten sind kastenférmig angelegt, die Bettboden
héaufig durch ein Steinpflaster vor der Erosion geschutzt. Banke
aus kiesgroBem, stengeligen und gerundeten Geschiebe wer-
den als Stromlinienkorper durchbewegt.

4.1.3 FlieRgewasserlandschaft der Schieferregionen

Schiefer ummanteln das Fichtelgebirge und treten in den baye-
rischen Grundgebirgen flichendeckend nur im nérdlichen Fran-
kenwald auf. Es handelt sich im wesentlichen um Tonsteine,
weniger Sandsteine und Grauwacken, die in schiefriger Fazies,
d. h. als ein in dinnen, ebenen Platten brechendes Gestein
vorliegen. Im Frankenwald sind tiberwiegend Tonschiefer des
unteren Karbons verbreitet, in die Diabase, basische Ergussge-
steine (Basalte) des jungeren Erdaltertums eingeschaltet sind.
Vereinzelt kommen auch Kalk- und Dolomitgesteine vor.

Oft durchziehen Quarzitadern das Gestein, die quasi unver-
witterbar, als Relikte bei der Verwitterung und auch bei den
Geschieben Ubrig bleiben.

Die rund um das Fichtelgebirge anstehenden Gesteine sind
starker metamorphosierte, kristalline Schiefer (Phyllite) des al-
teren Erdaltertums, die etwas harter als die Schiefer des Fran-
kenwaldes einzuordnen sind. Ortlich treten in den Phyllitserien
auch quarzitisierte Schiefer auf, die morphologisch groRere
Harte aufweisen.

Geochemisch sind tiberwiegend silikatische Gewésser ver-
treten. Sie gehoren aber zu den mit lonen und Nahrstoffen
besser versorgten Bachen, die nicht zur Versauerung neigen.
Dort, wo kalkige Gesteine mit eingeschaltet sind, kommt es
streckenweise sogar zu leicht karbonatischen Gewadssern.
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Im gesamten Bereich der Schiefergebirge setzen sich als harte,
abtragungsresistente Geschiebe die Quarzite, Grauwacken
und Diabase durch. Die Schiefer selbst wirken mit ihrem din-
nen Plattenschutt morphologisch eher weich, werden durch
die hérteren Geschiebe beim Transport leicht zerstért und sind
deshalb in den groberen Fraktionen der fluvialen Sedimente
nicht zu finden. Auch nimmt deshalb der Anteil an Schieferge-
schieben im Langsprofil sehr rasch ab. Die Schiefer verwittern
zu schweren, skelettreichen und nicht sehr tiefen Boden, meist
Braunerden, die eine gewisse Fruchtbarkeit besitzen. Die Ver-
witterung stellt neben viel Feinmaterial auch groBe Mengen
an Grobmaterial zur Verfligung. Sand fehlt dagegen fast ganz
und kommt nur dort in geringen Mengen vor, wo Sandsteine
im Gesteinsverband eine groRere Rolle spielen. Auf den rela-
tiv gut ausgestatteten Bdden wird in den klimatisch begtins-
tigten, tieferen Lagen auch Ackerbau betrieben. Auf den noch
nicht erosiv zertalten Hochflachen sind stellenweise auch Re-
likte tiefgriindiger (tropisch- chemischer) Verwitterung erhal-
ten, Gber denen sich tonige Boden mit wenig quarzitischem
Skelettanteil entwickelt haben. Dort, wo mehr Sandsteine und
Grauwacken verbreitet sind, werden die Substrate lehmig und
enthalten noch mehr Gesteinsbruchstiicke, wahrend die Dia-
base wieder zu viel Feinmaterial und blockigem Schutt ver-
wittern.

Die tonigen Verwitterungssubstrate der Schiefer und das Ge-
stein selbst wirken wasserstauend. Die Gewasserdichte liegt des-
halb auch im oberen Bereich bei etwa 2 km/km?. Auch sind des-
wegen dort, wo das Wasser nicht sofort ablaufen kann, auf den
unzerschnittenen Hochflachen, viel Staundsseerscheinungen,
wie Gleybdden und stellenweise Vermoorung zu beobachten.

Der Frankenwald steigt unmittelbar an der Frankischen Linie,
der Hauptverwerfung mit einer steilen Bruchstufe von etwa
350 m zu einer leicht gewellten Hochflache im 600 m Niveau
auf. Diese steigt zum Hinterland mit weit geschwungenen
Hoéhenzligen auf tiber 700 m an, die die Hauptwasserscheide
zwischen dem nach Norden entwdssernden Selbitz/Sachsische
Saale-Elbe-System und dem nach Westen gerichteten Main-
Einzugsgebiet bilden. Die maintributar entwdssernden Bache
verlassen das Gebirge bei einer Hohenlage um 330 m, Saale
und Selbitz entwéssern, zundchst nur wenig in die Hochfla-
chen eingetieft, im Niveau um 520 m. Die riickschreitende
Erosion von der Elbe her, greift nur randlich von Norden in
Bayern ein. Erst an der bayerischen Grenze taucht die Selbitz
mit steilem Kerbtal (Héllental) und die Sachsische Saale mit
einem sehr schmalen Kerbsohlental in das Gebirge ein.

Dieser Hohenunterschied (fast 200 m) hat zu einer Zweiteilung
der Gewasserlandschaft geftihrt: Im westlichen Teil des Fran-
kenwaldes greifen dendritisch angelegte Gewéssersysteme
Uber schmale Kerbsohlen- und sehr enge Kerbtéler in die Hoch-
flachen ein, die sie je nach GroBe des Einzugsgebiets und der
Nahe zur Bruchstufe in einzelne Flachenreste aufgeteilt haben.
Die Rodach, wie auch Kronach und HaBlach als groBte Gewds-



ser sind schon Uber 20 km weit mit fast schluchtartigen Kerb-
talern in den Frankenwald vorgestoRen. Nach Osten zu nimmt
der Zerschneidungsgrad ab und die Bache verlaufen in flachen
Mulden- und Sohlentélern und sind nur wenig in die Hoch-
flache eingetieft. Dieser Habitus ist auch fir die Mulden- und
Sohlentéler der nach Osten entwéssernden Gerinne Ublich, die
oft nur sehr geringe Gefallewerte (Abb. 35 u. 38) erreichen.

Die Gewadsser auf den Hochflachen setzen mit Quellmulden
ein, haben meist sehr kurze Oberldufe mit 1-3 % und flieRen
dann oft eine weite Strecke in Muldentélern, die durchschnitt-
liche Gefédlle um 1-1,5 % aufweisen, oder miinden auch schon
nach 1-2 km in Sohlentéler, die durchschnittliche Neigungen
um 0,5 % besitzen. Die groBeren Gewésser, wie Sachsische
Saale, Selbitz, nordliche und stdliche Regnitz haben noch fla-
chere Langsprofile (bis <0,2 %) und bis zu 300 m breite Auen,
die im Gegensatz zu denen der kleineren Gewésser auf den
topographischen Karten des MaRstabs 1: 50 000 randlich gut
abgrenzbar sind.

Die maintributaren Gewdsser sind, solange sie noch auf den
Hochflachen angelegt sind, mit denselben Gefallewerten und
Talformen ausgestattet. Sie miinden punktuell in scharf einge-
schnittene Kerbtéler, die mit starker Tiefenerosion und Gefille-
werten zwischen 3 und >8 % ausgestattet sind. Der ,, Anzap-
fungspunkt" ist die Stelle, bis zu der die rlickschreitende Ero-

FlieBgewdsserlandschaft der Schieferregion des Frankenwaldes

sion vorgedrungen ist und an der heute ein markant ausge-
pragter Gefélleknick im Langsprofil (tektonische Stufung) ent-
wickelt ist. Ab etwa 2,5 % setzt Auebildung in Form einer
schmalen Grobmaterialaufschiittung ein, die sich auch bei
geringerem Gefélle nicht wesentlich verbreitert. Es sind FlieR-
gewdsser der 2” Formation, die in diesen so charakteristisch
schmalen Kerbsohlentélern mit einer oberen Offnung von
750-1000 m bei einer Tiefe von tber 150 m und Grobmate-
rialauen von nicht mehr als 50 m Breite auf Laufstrecken

von Uber 6 km flieRen. Erst beim Zusammenfluss zweier sol-
cher Gewdsser, also ab der 3" Formation, verbreitern sich die
Auen schlagartig auf etwa 150 m und das Gefélle nimmt auf
+/- 0,5% ab. Die Talflanken behalten die gleiche Steilheit bei,
die obere Talo6ffnung nimmt auf 1,5-2 km und die Einschnei-
dungstiefe auf etwa 200 m zu. Auf Abbildung 38 ist dieser
typische, langszonale Aufbau am Beispiel der Thiemitz und
der Wilden Rodach aufgeftihrt: Die Kerbtalstrecke hat durch-
schnittlich 5,5 % Gefille, das stellenweise aber auf tiber 8 %
ansteigen oder unter 5 % absinken kann. Dann folgt eine
lange Kerbsohlentalstrecke mit nur etwa 50 m breiter Sohle,
die nach unten nur auf maximal 100 m Breite zunimmt und
Gefélle zwischen 1,5 und 2,5 % aufweist. Mit Einmindung
in die Wilde Rodach nimmt das Gefille auf 0,6 % ab und die
Auenbreite auf 150-200 m zu. Diese Form wird bis zum Ge-
birgsausgang beibehalten, wobei das Gefalle auf 0,4 % ab-
nimmt.
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Abb. 38 Langsprofile der Téler des Frankenwaldes (Schieferregion)

3 u. 4 Stebenbach und Untreubach
(Hochflachenbéche zum Selbitz/
Sachsische Saale — System entwassernd)
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Der Schorgastbach (Nr. 2) flieBt eine sehr lange Strecke auf
der Hochflache in einem Muldental mit durchschnittlich 1,2 %
Gefélle und taucht dann tber ein kurzes Kerbtalsttick in ein
sehr schmales Kerbsohlental, das bis zum Gebirgsausgang
Geféllewerte um 1,5 % aufweist.

Die anderen Langsprofile zeigen die Situation auf der Hoch-
flache: Die Muldentiler haben um 1,2, die kleineren Sohlen-
taler 0,5- 0,8, die groReren Gewdsser ab 3" Formation unter
0,5 % Gefélle.

Die steileren Muldentéler haben einen geradlinig bis gekrimm-
ten Verlauf und schneiden mit eher breiten Betten in die leh-
migen Boden ein, die plattigen Schutt in Stein- und KiesgroRe,
vereinzelt auch Blocke beinhalten. Es handelt sich um die typi-
schen, sehr diinnen Schieferplatten und -pléattchen, denen
stellenweise ein paar wenige weile, eckige Quarzite beige-
mischt sind. Sande fehlen fast ganz und sind nur dort in gerin-
gen Mengen vorhanden, wo Sandsteine und Arkosen in den
Schiefern eingeschaltet sind. Dieses Grobmaterial reichert sich
in den Bettboden an — groBere Steine bilden oft eine Sohlpan-
zerung aus, werden nur selten bewegt und wenige Blécke sor-
gen fur eine hohere Strukturvielfalt. In diesen Strecken sind
sehr breite und flache Betten mit Verzweigungen und Insel-
bildung Ublich. Die flachen Ufer sind stark aufgelost, aber et-
was steilwandig.

In den flacheren Muldentélern nimmt der Krimmungsgrad
leicht zu und das Grobmaterial ab. Es sind daher Gberwiegend
steilwandige Betten im lehmigen Substrat verbreitet, die ge-
buchtete Ufer mit haufigen Abbriichen aufweisen. Wenig gro-
bes Plattenmaterial hat sich auf den Sohlen angereichert und
schitzt vor Tiefenerosion. KiesgroRer Plattchenschutt bildet
einzelne Transportkdrper aus, die Seitenerosion mit Uferunter-
schneidung verursachen kénnen. Im Gegensatz zu den steile-
ren Muldentélern ist eher Geschiebearmut zu beobachten.

Die Sohlentalbache flieRen in tiefen, kastenférmigen Betten,
die in Feinmaterialauen eingeschnitten sind. Der Krimmungs-
grad nimmt bis zur extremen Mé&andrierung zu. Die lehmig/
tonigen Substrate haben nur noch bei den kleineren, begin-
nenden Auen schichtweise grobere KorngroBen eingelagert,
auch nimmt ganz generell die Geschiebeflihrung stark ab.

Es handelt sich um geschiebearme Gewésser. Nur die Gerinne,
die nach oben zu Anschluss an die geschiebereichen Mulden-
taler haben, fihren noch langere Strecken Grobgeschiebe.

Ganz anders sieht das Formeninventar bei den Kerbtalbachen
aus: Die Betten sind geradlinig im Hangschutt angelegt, der
sehr viel steinige Gesteinsbruchstiicke mit plattig/eckigen For-
men und Blécke in Feinmaterialmatrix enthélt. Die Bachbetten
sind flach in steinigem Sohlen angelegt, die stellenweise durch
Blocke tiberragt werden. Das Wasser flieBt stark turbulent mit
Kaskaden und gestuften Strecken Uber die rauen Substrate ab.
Die Ufer sind meist steilwandig ausgebildet, aber durch das
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Abb. 39 Kleines Gewdsser einer Schieferregion mit plattig/kantigem Schutt

sehr grobe Material, vor allem den Blocken stark aufgeldst und
mit dem Land verzahnt.

In den Kerbsohlentalern sind Grobmaterialauen ausgebildet,
die heute oft mit einer Auelehmschicht geringer Machtigkeit
(bis max. 50 cm) tiberdeckt sind. Die Bache flieRen mit weiten
Schwingungen, meist nur leicht gekrimmt, in flachen, grob-
steinigen Betten ab und unterschneiden streckenweise am
Rande der Aue flieRend, den Hangschutt. Dadurch gelangen
neben plattig/kantigem Grobschutt, auch immer wieder Bl6-
cke in die Betten, die die groRe Strukturvielfalt noch erhohen.
Kleine Seitengerinne schiitten ebenfalls viel Grobmaterial in
Form steiler Schwemmkegel ein. Es herrschen strukturreiche,
durch Blocke zusatzlich gegliederte, grobsteinige Betten vor,
die streckenweise auch viel kiesgroRes Material in Banken auf-
weisen. Kleinere Steine und das Kiesmaterial werden, in fla-
chen Banken zusammengefasst, weiter bewegt. Sand fehlt fast
ganz. Streckenweise sammelt sich soviel Schutt an, dass die
Bachbetten randvoll gefillt sind und zur Verbreiterung durch
Verlagerung neigen. Die diinnen Plattchen werden durch Auf-
trieb und Versatz bewegt und werden dadurch kaum zugerun-
det, nutzen sich aber trotzdem sehr schnell ab. Auffallig ist die



Dachziegellagerung der Gerdlle. Auf dem Transportweg ver-
mindert sich die Geschiebemenge bei gleichzeitiger relativer
Anreicherung der hérteren Gesteinspartikel, insbesondere den
Quarziten. Die trotzdem hohe Geschiebemenge wird nur durch
die stdndige Zufuhr von den steilen Talhdngen und den Seiten-
gerinnen aufrecht erhalten. AuRerhalb des Gebirges nimmt die
Geschiebeftihrung dann auch auf kurzer FlieBstrecke ab. Schie-
fergeschiebe sind schon nach 2-3 km auBerhalb des Gebirges
kaum noch im Spektrum anzutreffen. Die Ufer sind im Auebe-
reich eher steilwandig und klein gebuchtet in den Lehmen an-
gelegt, in den Strecken mit Hangunterschneidung aber sehr
flach und mit starker Verzahnung ausgebildet.

Die Schiefer (Phyllite), die das Fichtelgebirge ummanteln, sind
durchweg harter als die des Frankenwaldes ausgepragt und oft
schon fast zu Gneisen umgewandelt worden. Gewdssermor-
phologisch nehmen sie eine Zwischenstellung ein; sie sind viel-
fach eher den Gneisen zuzurechnen.

4.1.4 FlieRgewdasserlandschaft des Rotliegenden

Zum Grundgebirge gehoéren auch die Ablagerungen des Rot-
liegenden. Das Rotliegende kommt nur in sehr geringen Fla-
chenanteilen im Bereich Weiden i. Opf., am Rand des Fichtel-
gebirges und im Frankenwald vor. Es handelt sich um ein bun-
tes Gemisch von Sedimentgesteinen, vor allem Ton-, Silt- und
Sandsteinen, aber auch Arkosen und Konglomeraten, stellen-
weise auch vulkanischen Materialien, Tuffen und Brekzien. Es
herrschen lehmige Verwitterungsprodukte vor, die 6rtlich sehr
unterschiedlich stark mit groben Gesteinsschutt durchsetzt sind.
Bei der Verwitterung der Konglomerate werden alte Gerolle
wieder freigesetzt und mit in die Substrate eingelagert. Der
sehr kleinrdumige Wechsel in den Substraten ist ein Charakte-
ristikum. Diese Variabilitdt ist auch bei den Formen und Struk-
turen der Gewadsser ausgepragt.

Im vorliegenden Text, in den Steckbriefen und in der erweiter-
ten Kartenlegende wird aufgrund dieser Variabilitdt und der ge-
ringen Ausdehnung in der Landschaft auf eine Detailbeschrei-

bung verzichtet.

4.2 FlieRgewasserlandschaften des
Deckgebirges

Wie schon beschrieben (s. Kap 2.2 u. Abb. 5) hat Bayern den
groBten Anteil am Stiddeutschen Schichtstufenland, das aus
den Gesteinen der Trias und des Juras aufgebaut wird. Diese
Schichtgesteine zeichnen sich durch sehr unterschiedliche
Méchtigkeiten und Hérten, sowie einer sehr variablen geo-
chemischen Ausstattung aus. Gewdssermorphologisch handelt
es sich um Landschaften mit groBer Formenvielfalt, sehr unter-
schiedlichen Gewdsserdichten, Tal- und Gewdsserformen.

Allein die Gewasserdichte wechselt in Abhédngigkeit von den
Gesteinen im Untergrund von geringen Werten bei 0,7 im
Buntsandstein auf unter 0,3 beim Muschelkalk, schnellt im
Keuper bis tiber 2 hoch (obwohl sich die Niederschlagswerte
kaum verdndern) und nimmt Gber dem Lias/Dogger zum
Malm, der ausgepréagten Karstlandschaft, wieder auf Werte
bis weit unter 0,3 ab. Auch die Anlage des Gewdssernetzes in
der Aufsicht ist weitgehend geogen im Fallen und Streichen
der Schichten, also tektonisch angelegt. Die Gewdsseranlage
wird zusdtzlich noch durch die Anzapfungsgeschichte zwi-
schen danubischer und rhenanischer Entwésserung verkompli-
ziert (s. Kap. 2.2). Abgesehen von der Altmiihl, die noch nicht
rhenanisch angezapft ist, wird schon fast der gesamte Bereich
Frankens Gber das Main/Regnitz/Pegnitzsystem zum Rhein
entwdssert. Je ndher zum Main hin, umso typischer werden
Anzapfungsknies und gestufte Langsprofile.

Im Folgenden werden die fiir Bayern gewdssermorphologisch
wichtigsten FlieBgewdasserlandschaften des Deckgebirges in
ihrer Verbreitung, mit ihren Formen und Strukturen und in
ihren ldngszonalen Verdnderungen dargestellt.

4.2.1 FlieRgewasserlandschaft des Buntsandsteins

Der Buntsandstein hat seine groBte zusammenhangende Ver-
breitung im Nordwesten Bayerns, wo er sich vom Odenwald
Uber den Spessart und die Rhén bis zur Thiiringischen Grenze
bei Fladungen hinzieht. Kleinere Vorkommen sind entlang der
Frankischen Linie von Neustadt bei Coburg tiber Kronach,
Kulmbach bis nordostlich von Amberg zu finden.

Der dreigeteilte Buntsandstein besteht ganz Giberwiegend aus
mittel- und feinkornigen Sandsteinen, denen nur wenige fei-
nere und grobere Schichten zwischengeschaltet sind. Feinere,
also Ton- und Siltsteine kommen vor allem im Unteren und
Oberen Buntsandstein vor, grébere, z. B. die sogenannten
Gerollsandsteine sind haufig im Mittleren Buntsandstein anzu-
treffen. Dabei handelt es sich bei den Gerdllen im wesentli-
chen um Kiese, meist in Form quarzitischer Kieselsteine und
nur wenigen, gréberen KorngréBen. Die Kieselsteine werden
von der Verwitterung wieder freigesetzt und gelangen quasi
unbeschadet in den Abtragungskreislauf, zunachst in die Kies-
fraktion des Geschiebespektrums, werden eine Zeit lang trans-
portiert und dann wieder abgelagert.

Die Gerollsandsteine des Mittleren Buntsandsteins sind haufig
durch Quarzitisierung stark verhéartet. Diese Schichten bilden
Hangkanten und Steilhdnge aus und akzentuieren dadurch das
Relief. Die , Sargdeckelformen” mit den markanten oberen
Hangknicken, die Enge und Tiefe der Téler mit ihren gleich-
maBig geneigten, steilen Hangen und die gute Erhaltung der
Hochflachen (geringe Gewadsserdichte!) sind auf diese harten
Schichten zurtickzufuihren, die eine rasche Zertalung durch
Seitentédler verhindern. In Abbildung 40 und 41 wird die mor-
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phologische Wirkung dieser harten Schichten deutlich: Die An-
lage der Talformen und des Langsprofils ,,hdngen* an der har-
ten sm2c2 Schicht, die die Enge der Taler und die Erhaltung
der Hochfldchen verursacht. AuBerdem liefern diese Schichten
das nur sehr schwer verwitterbare und beim Transport abrieb-
resistentere, grobe Geschiebematerial (kantig/blockiger und
plattiger Schutt). Die meisten Sandsteine aber sind durch ge-
ringe Mengen toniger Bestandteile verkittet und verwittern
viel schneller unter Ausspulung der Tonanteile und Freisetzung
der Sandkorner. Beide Sandsteine bestehen fast ausschlieflich
aus Silikaten (> 98 %) — davon bilden mit tiber 90 % Quarz-
korner den groRten Anteil. Der Rest verteilt sich auf einen
wechselnden Anteil heller Glimmer (Aluminiumsilikate), Tone
(Al - Mg - K - Na - Hydrosilikate) und etwa 1 % Oxide, wobei
fast ausschlieBlich Eisen vorkommt. Der Buntsandstein stellt
somit das silikatischste Ausgangsmaterial der stiddeutschen
Scholle dar. Die Gewasser sind daher stark silikatisch, duBerst
nahrstoffarm und sind durch den Eintrag von Sduren (saurem
Regen) besonders gefdhrdet, weil sie nur sehr schwach sdure-
gepuffert sind.

Die Sandsteine verfiigen auRerdem (iber ein hohes Porenvolu-
men, besitzen also die Fahigkeit, viel Wasser aufzunehmen, zu
speichern und kontinuierlich wieder abzugeben. Vor allem
auch die hohe Versickerungs- und Wasseraufnahmeféhigkeit

FlieBgewasserlandschaft des Buntsandsteins (Talformen)

des sandig steinigen Verwitterungsmantels tragt zu der gerin-
gen, fast karstartigen Gewaésserdichte (0,7) und dem aufféllig
ausgeglichenen Abflussverhalten bei.

Die Verwitterungsprodukte stammen im wesentlichen aus der
letzten Kaltzeit: Plattiger Frostschutt in locker sandiger Matrix
bedeckt das Anstehende, wobei die tonverkitteten Schichten
zu eckigen Platten und Plattchen und die quarzitischen zu
mehr blockigem, oft sehr grobem Schutt mit Einzelblécken von
Uber 1 m Kantenlange verwittert sind. Es haben sich auf den
flacheren Geldndeteilen Gberwiegend leichte, stark durchlés-
sige Sandboden (Ranker) entwickelt; auf den Hangen herr-
schen skelettreiche Rohbdden vor. Nur auf den Hochflachen,
die vom oberen, mehr feinkérnigem Buntsandstein tiberdeckt
sind, haben sich bindigere, lehmige Substrate entwickelt. Diese
stellen die wenigen, schlechten Standorte mit Ackerbau dar.

Insgesamt zeichnet sich der Buntsandstein durch extrem wenig
Feinmaterial aus, das sehr rasch durch Ausspulung abtranspor-
tiert wird. Deshalb finden sich in den Auesedimenten und auch
in den ruhig flieBenden Gewdssern kaum, meist sogar kein mi-
neralisches Feinmaterial. Der Buntsandstein hat wenige, aber
sehr groRe Kerb- und Kerbsohlentdler mit konkaven Oberldu-
fen, eher gestreckten Mittel- und Unterlaufen und den so
charakteristischen gleichmaRig steilen Talhdngen (Abb. 40).
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Abb. 40 Talformen entlang eines Buntsandsteingewdssers: Typische Querprofile der Téler und geologische Anlage (Beispiel Reisenbach, Odenwald)
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FlieBgewasserlandschaft des Buntsandsteins (Langsprofile)
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Abb. 41 Geologisch-tektonische Anlage und Langsprofil eines Buntsandsteingewdssers (Beispiel: Reisenbach, Odenwald)

Auf den Hochfldchen sind auch noch stellenweise Muldentaler
erhalten, die 1-3 % Gefélle aufweisen. Gestufte Langsprofile
kommen dort vor, wo die Gewdsser auf den Hochflachen ent-
springen und noch eine Strecke auf diesen, nur wenig einge-
tieft in Muldentélern, zurticklegen, bevor sie in Kerbtaler ein-
minden.

Auch Tektonik und die wechselnde Hérte der Schichten fiihrt
stellenweise zur Stufung der Langsprofile (Abb. 40, 41 u. 42 -
Heinrichsbach). Das macht Abbildung 41 besonders deutlich:
Der Reisenbach entspringt auf der Hochflache, durchflieBt ein
Muldental bis zur oberen Hangkante, die durch die harte sm2c2
Schicht gebildet wird und stiirzt Gber diese mit einer sehr stei-
len Hangkerbe in ein enges und tiefes Kerbtal, das in seinem
Langsprofil Stufung durch Harteunterschied, so am Wechsel
zwischen Mittlerem und unterem Mittleren Buntsandstein und
tektonische Stufung an den Verwerfungen aufweist.

Bis auf die Ausnahme der sehr wenigen, kleinen Gewasser, die
im Kerbtalbereich Uiber 6 % Gefille erreichen, haben die Kerb-
taler im oberen Bereich durchschnittlich 4-5 % und nehmen
im weiteren Verlauf auf etwas tUber 2 % Gefélle ab. Es folgt
ein Ubergangsbereich mit teilweise Auebildung durch Grob-
materialaufschiittung. Die eigentliche Auebildung in Form
einer kontinuierlich aufgeschiitteten Sohle setzt bei etwa
1,8/1,6 % ein und damit beginnen auch die Kerbsohlentéler.

Die Auen/Sohlen bleiben tber langere FlieBstrecken mit 50-
150 m relativ schmal; erst bei den Unterlaufen der groReren
Gewadsser werden Breiten Uber 150 bis etwa 400 m Breite
erreicht. Bis etwa 1 % Gefélle herrschen Grobmaterialauen
vor, die aus plattig/steinigen und kiesigen Geschieben, ver-
mischt mit viel Sand bestehen. Unter 1% setzen dann Sand-
auen ein, grobere Geschiebe in Form von plattigen Steinen
bedecken noch eine Ubergangsstrecke lang als Sohlpflasterung
die Bettbdden und sind nur vereinzelt im Auesediment einge-
lagert. Dieses besteht, bis auf wenige beigemischte Kiese, aus
stark durchldssigen Sanden. Grobere Geschiebe geraten nur
noch an den Talrdndern in die Sedimente, wo die Gewdsser
bei Hangunterschneidung wieder Grobmaterial aufnehmen
kdnnen.

Diese Langszonierung und die Art der Auebildung sind im
wesentlichen ein Produkt der sehr leicht zu bewegenden Sand-
fracht und ihrer groBen Menge im Verhéltnis zu den grobe-
ren Fraktionen. Wahrend Blocke und der grofte Teil der Steine
im Kerbtalbereich als Residuum zurtickbleiben oder spatestens
in den Grobmaterialauen aufgeschittet werden, wird der

Sand sehr leicht aus dem Gewdsserbett ausgesplt und bei
jedem tiberbordvollen Ereignis weitflichig auf den Auen ver-
teilt. Im Gegensatz zur Bildung der Grobmaterialauen mit
Umlagerung, tritt hier Auebildung durch Uberschwemmung
ein.
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FlieBgewdsserlandschaft des Buntsandsteins im Spessart
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Abb. 42 Typische Langsprofile der Téler im Spessart

Die Quellmulden und Muldentéler auf den Hochflachen sind
meistens im Oberen, mehr feinkérnigen Buntsandstein ange-
legt. Es herrschen kastenférmige, eher tiefe Bettprofile im leh-
mig/steinigen und sehr standfesten Verwitterungsmaterial vor.
Wenig sandig/kiesiges Geschiebematerial und vereinzelte plat-
tige Grobgeschiebe bedecken oft nur liickenhaft die Bettbo-
den. Bei leicht gekrimmter Linienfiihrung sind die Uferlinien
meist durch schollenartige Abbriiche gebuchtet, streckenweise
aber auch glatt. Oft sind auch Uberhinge durch Seitenerosion
zu finden.

In den Muldentalgewdssern der hoher gelegenen Hochfla-
chen und solchen, die im Mittleren Buntsandstein angelegt
sind, nimmt die Geschiebemenge betrachtlich zu. Dort haben
die Muldentéler flachere Bettprofile, die mit groRerem, platti-
gem Geschiebe bedeckt sind (Sohlpanzerung), tber die sich
Sand- und Kiesbdnke hinweg bewegen.

In den Kerbtélern sind die geradlinig bis leicht gekrimmten
Bachbetten im Schuttmantel angelegt. Je nachdem, wie viel
und welche Art Grobschutt im Verwitterungsmantel zur Verfu-
gung steht, haben sich durch relative Anreicherung des Grob-
schutts unterschiedlich blockreiche sehr flache Bachbetten aus-
gebildet. Dort, wo die kantigen, sehr groben Blocke der quar-
zitisierten Gerollsandsteine vorherrschen, haben sich treppen-
artige, steile Langsprofile entwickelt, wobei die Blocke die Trep-
penkanten bilden; dahinter schlieBen sich oft Gumpen an (Pool/
Stepbildung). Das Wasser flieRt kaskadenartig ab, oft auch un-
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(Kerbsohlental 150-400 m Breite, Mittellauf
0,8 %, Unterlauf 0,4-0,5 %)

terirdisch zwischen den Blocken. Die leicht zu transportieren-
den Sande werden zwischen den Blécken und Steinen stdndig
ausgespllt, ansonsten handelt es sich um stabile Betten, die
durch die residuale Anreicherung der Grobbldcke und der darin
verkeilten Steine quasi immobil geworden sind.

In den steileren Bereichen, die mehr durch die tonig verkitte-
ten, weicheren Sandsteine gekennzeichnet sind, haben sich
sehr breite und flache, stark verzahnte Betten mit unregelma-
Rig verstreuten Grobblocken, die die Formenvielfalt noch er-
hohen, entwickelt. Das andere, plattige Grobgeschiebe liegt
dachziegelartig angeordnet und gleichmaRig Gber das Profil
verteilt. Auch diese Betten sind relativ stabil, wie der Moos-
und Algenbewuchs zeigt. Mobile Sedimente werden aber im-
mer wieder bei Ufer- und Hangunterschneidung freigesetzt,
rasch sortiert und je nach Menge eine Strecke weit in Form
von kleineren Kies-, Sand- und Steinbdnken weiter bewegt
und im schon liegenden Sediment eingearbeitet. Oft kommt
es dabei auf kurzen Strecken zur Zwischenaufschiittung, Spal-
tung des Bettes, manchmal sogar zur Inselbildung. Dieser
naturliche Vorgang wird bei weitem und fast tiberall von der
Freisetzung an Material durch den menschlichen Eingriff, vor
allem durch die Stoérung der Geschiebefiihrung, tbertroffen.
Die Bachbetten haben dann ihre Stabilitdt verloren und er-
scheinen oft félschlicherweise als sehr geschiebereich und mo-
bil. Es ist deshalb, wie bei anderen auch, nicht leicht zu erken-
nen, was in Buntsandsteingewdssern an natdrlicher Geschiebe-
fihrung zu erwarten ist. Es ist aber davon auszugehen, dass



sich in den steilen Kerbtdlern mit viel Grobschutt sehr schnell
.stabile” Verhdltnisse durch residuale Anreicherung von Grob-
material in den Bachbetten einstellen wiirde. Diese Bachbet-
ten werden nur noch bei sehr starken Hochwdassern mobilisiert
und umgestaltet. Auch der heute schon in den Kerbtélern zu
beobachtende hohe Sandtrieb ist vermutlich Folge der
menschlichen Eingriffe.

Die Auen bestehen zundchst aus Uberwiegend steinigen, plat-
tigen, meist nur kantengerundeten Sedimenten, die mit San-
den versetzt sind. Es handelt sich um ineinander greifende
Schwemmfacher, Zwischenaufschiittungen, die durch standige
Verlagerung der Bachbetten entstanden sind. Auch hier sind
die Betten sehr breit, flach und verzahnt angelegt. Diese Um-
lagerungs-, bzw. Grobmaterialauen haben oft nur 50-100 m
Breite, die Gewdsser kdnnen am Talrand durch Unterschnei-
dung der Hange noch relativ haufig Grobschutt neu aufneh-
men und verteilen; sie bilden besonders in den Folgestrecken
Bettspaltungen, manchmal sogar Inseln aus.

Mit abnehmenden Gefélle nimmt aber der Grobmaterialanteil
rasch ab und der Sand/Kiesanteil relativ zu. Gleichzeitig steigt
der Krimmungsgrad rasch an. Zunéchst noch durch Sohlpfla-
sterung mit plattigen Geschieben geschiitzt, tber die Sand-
und Kiesbdnke bewegt werden, nimmt der Sandanteil rasch
zu. Dadurch erhoht sich die Mobilitat der Bachbetten erheb-
lich. Es setzen sich kastenférmige Querprofile mit steilen oder
getreppten Ufern durch. In den etwas steileren FlieBstrecken
verdndert sich die Struktur der Bettbdden mit den Wasserstén-

den sehr hdufig: Bei htheren Wasserstanden wird ein eher fla-
cher Boden geformt, bei absinkendem Niveau bilden sich Du-
nen und Rippelmarken aus, wahrend die Kiesbanke ihre Form
nur wenig verandern.

Wenn sich die Kiesbanke auch aufgelost haben, sind die Bach-
bettboden gleichméalig mit Sand bedeckt, der standig schlei-
fend in Bewegung ist. Es bilden sich die typischen Sandbach-
formen aus. Seitenerosion mit Uferunterschneidung ist allent-
halben, vor allem an Prallhdngen, zu beobachten. Die Unter-
schneidung fiihrt sehr schnell zu schollenartigen Rutschungen,
die die Ufer ausbuchten, den Bettverlauf verdndern und damit
auch das Gewdsser standig mit neuem Sand futtern, der sofort
verteilt und abtransportiert wird. So bleiben die kastenférmi-
gen Querprofile erhalten. Der Krimmungsgrad steigert sich bis
zur Mdandrierung; streckenweise sind voll ausgebildete Maan-
derformen zu beobachten. Unter den Uberschwemmungsauen
haben die Sandauen die héchste Mobilitdt bei der Verdnderung
der Bachbetten und auch der Gewasserverldufe.

Als eine besondere Form der FlieBgewdsser des Buntsandsteins
und mit Modifikationen, auch des Muschelkalks (Abb. 47),
sind die , Klingen" zu erwdhnen. Kleine Gewésser mit kurzen,
sehr steilen Einschnitten, die mit Kerben in den Talhdngen der
tief eingeschnittenen Fllsse angelegt sind. Sie haben meist nur
ein sehr kleines Einzugsgebiet auf den Hochflachen oder stam-
men aus Quellen, die auf den Hochflachen in der Ndhe des
oberen Talrandes der Flisse entspringen. Die Gewdsser haben
Uber 15-25 %, oft auch Uber 30 % Gefélle, flieBen im groben,

Abb. 43

Banke, Inseln und
Grobmaterialaue aus
plattig/kantengerun-
deten Geschieben im
Buntsandstein des
Odenwaldes
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Abb. 44
Sandbach und
Sandaue im Bunt-
sandstein

meist sehr blockigen Hangschutt und tiber den anstehenden
Fels, den sie der Harte nach herausmodellieren. Dabei bilden
besonders harte Schichten Stufen und damit Stromschnellen
und Wasserfalle aus. Die Klingen fallen, vor allem im Sommer,
zeitweilig trocken, kénnen aber bei Starkniederschldgen sehr
rasch zu erosionsstarken Sturzbachen anschwellen, die am un-
teren HangfuR steile Grobschuttkegel aufschitten und kan-
tig/plattigen Grobschutt in die Flisse einlagern.

4.2.2 FlieRgewdsserlandschaft des Muschelkalks

Der Muschelkalk erreicht seine groBte Verbreitung im Raum
Wiirzburg, zwischen Spessart und Steigerwald, wo er entlang
des tief eingeschnittenen Mains zu Tage tritt und weite, nur
leicht zertalte Flachen, die Géauflachen, ausbildet, die in groBen
Bereichen von L6R und tonigen Schichten des Unteren Keuper
Uberdeckt werden. Die Gauflachen gehoren zu der , grofRen
Landterrasse Stiddeutschlands” (Abb. 46). Sie erstrecken sich
mit ihrer breitesten Ausdehnung im Stidwesten, im Tauberein-
zugsgebiet ansetzend und nach Nordosten immer schmaler
werdend, bis etwa in die Region von Bad Neustadt an der
Saale. In den nordlichen Bereichen streicht meist der Obere
Muschelkalk an der Oberflache aus, der nach Stiden zuneh-
mend von Schichten des Unteren Keupers tiberdeckt wird, die
ihrerseits weitflachig mit einer L6Rauflage versehen sind. Der
Muschelkalk kommt auBerdem in Form von kleineren, oft zer-
stlickelten und teilweise sehr schmalen Schollen im Bereich der
Rhon und nérdlich Coburg vor und erstreckt sich, nordwest/
stidost streichend, entlang der frankischen Linie zwischen
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Kronach und Kemnath. Ein gréBeres Einzelvorkommen liegt
noch nordwestlich von Grafenwohr.

Der Muschelkalk ist sehr heterogen, oft nur aus diinnen
Schichten aufgebaut: Kalk- und Mergelsteine wechseln haufig,
es sind aber auch dolomitische Lagen (vor allem im Mittleren
Muschelkalk), Gipse, Anhydrite, Salze, Tonsteine und, so bei
Grafenwohr, Sandsteine zwischengeschaltet. Morphologisch,
insbesondere auch gewdssermorphologisch setzen sich die
hérteren Kalkschichten durch: Im Unteren Muschelkalk sind

es die Wellenkalke, die Kanten und kleinere Stufen ausbilden
und auch etwas hartere Geschiebe liefern. Am wichtigsten je-
doch sind die Plattenkalke des Oberen Muschelkalks, die klei-
nere Stufen und bei den steilen Hangen der grofRen, tief ein-
geschnittenen Kastentéler die typischen, oft vegetationsfreien
Schutthdnge ausbilden und die wichtigsten, harteren Geschiebe
liefern. Sie haben fiir die Anlage und vor allem dem guten Er-
haltungsgrad der Gauflachen wesentliche Bedeutung: Sie
schitzen durch ihre Harte und Durchléssigkeit (Verkarstung)
die dartiber liegenden Flachen vor der Zertalung und Abtra-
gung. Es sind meistens die Plattenkalke der Folge 3-5, die die
oberen Hangkanten der Kastentdler ausbilden und selbst durch
die unterlagernden, leicht abzutragenden Schichten als scharfe
Kanten und Steilhdnge, oft sogar mit senkrechten Wéanden,
herausmodelliert werden. Typisch fiir den Bereich des Mu-
schelkalks sind deshalb die steilwandigen Kastentaler, Kerb-
sohlentéler mit besonders steilen Talflanken.

Die Verkarstung des Muschelkalks bedingt da, wo er nicht be-
deckt ist, eine sehr geringe Gewasserdichte (0,3), die aber je



nach Méachtigkeit der Uiberlagernden (Keuper)- Tonsteine und/
oder der LoRbedeckung auf Dichten um 1,1 zunimmt. Dage-
gen erreicht die Taldichte (Mulden- u. asymmetrische Kerbta-
ler) aus Griinden der kaltzeitlichen Abdichtung der Oberflachen
durch Permafrost weitaus hohere Durchschnittswerte (1,3).
Diese Verplombung durch Permafrost hat die meisten alten
und groRen Karstformen zerstort. Der Muschelkalk weist da-
her alle Formen einer ,jungen" Karstlandschaft auf: Geringe
Gewadsserdichten, Dolinen und im Bereich mit der Keuperbe-
deckung auch viele Erdfdlle, steilwandige, tiefe Locher, die
durch Auslaugung im Untergrund und Nachsacken der Gberla-
gernden Schichten entstanden sind. Auch Bachschwinden sind
typisch, in denen die Bache im Untergrund versickern, wo sie
im karsthydrologischen Stockwerk ihren Weg suchen und in
Quelltdpfen wieder an der Oberflache austreten.

Fast alle heutigen Gewdsser der Gauflachen sind nicht als
echte Muschelkalkgewdsser, sondern als I16B- bzw. 16Rbeein-
flusste, oder Gewdsser des Unteren Keupers anzusehen. Nur
wenige, meist Muldentéler, die im Muschelkalk angelegt sind
und die Gewdsser in den steilen Talern, die von den Gaufli-
chen zu den tief eingeschnittenen Vorflutern tiberleiten, kon-
nen als die ,eigentlichen” Muschelkalkgewésser bezeichnet
werden (Abb. 46). Die Muschelkalkgewdsser beziehen ihr
Wasser, bis auf ganz wenige Ausnahmen, aus ortsfremden
Regionen, Gberwiegend aus den Keuperbergldndern. Diese
liefern keine oder nur sehr wenige und dann auch nur fein-
sandige Geschiebe. Sie beeinflussen die Gewdsser aber durch
eine starke Erhohung der Schwebstofffilhrung und in ihrem

Chemismus. Es handelt sich auch aus diesem Grund um karbo-
natische, ndhrstoff- und ionenreiche Gewdsser.

Der Muschelkalk verwittert (bis auf die Sandsteine bei Grafen-
wohr) zu viel Feinmaterial und plattig/eckigem Schutt. Tief-
grundige, schwere Béden (meist Parabraunerden) sind noch
dort Gber dem Muschelkalk erhalten, wo die jingere Erosion
die Flichen nicht zerstoren konnte. Oft sind, vor allem auch
durch den intensiven Ackerbau, nur noch degradierte Boden-
profile vorzufinden oder Rendzinen, sehr diinne, skelettreiche,
durch viel Humus und Gesteinsbruchstiicke gekennzeichnete
Boden. Auch sind groBe Unterschiede durch die ausstreichen-
den Schichten vorzufinden: Bei den harteren Kalksteinen tber-
wiegen steinig- plattige, selten blockige Schuttstiicke, andere
Kalksteine zerfallen ganz tiberwiegend in stengelige Kieskorn-
groRen. Dagegen verwittern die Mergel und Tonsteine zu
Feinmaterial, das z. T. mit kiesgroRem Plattchenschutt durch-
setzt ist. Bei den steilen Hangen der Kerb-, Kerbsohlen- und
Kastentdler ist hdufig das Feinmaterial ausgeschwemmt und
es haben sich sehr durchldssige Grobschutthdnge, extreme
Trockenstandorte entwickelt, die oft keine Waldvegetation,
oder nur wenige kleine Baume oder Wacholderstraucher auf-
weisen.

Die Sandfraktion fehlt im Muschelkalk fast ganz (bis auf die
Sandsteine bei Grafenwohr) und, wenn sie vorkommt, stammt
dieselbe aus den Stufenstirnbdchen der Keuper-Sandsteinstufe
und/oder aus dem verwitterten Schilfsandstein, der kleinere
Stufen, meist aber nur ein stark aufgelostes Hiigelland im Vor-

Abb. 45

Bachbett eines klei-
nen, trocken gefalle-
nen Gewadssers im
Muschelkalk (kantiger
Schutt)
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FlieBgewdsserlandschaft des Muschelkalks (Querschnitt)
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Abb. 46 Relief, Gewasseranlage und Schichtlagerung im Bereich der Gauflachen bei Schweinfurt und den HaBbergen

land der Hauptstufe ausbildet (Abb. 46). Muschelkalkgewds-
ser haben alle, verstirkt durch den L6B und die Tonbdden des
Unteren Keupers, einen sehr hohen Anteil an Feinmaterial und
nehmen nur in den Kerbtaleinschnitten und den sehr engen
Kerbsohlen- und Kastentélern Grobmaterial auf.

Die Gewadsser entspringen zumeist in Quellmulden auf den
keuper- und l6Rbedeckten Gauflachen und flieRen in flachen,
konkaven Muldentélern mit geringen Geféllen (1-3 %) ab.
Meist sind diese sehr kurz und gehen bald in Sohlentéler mit

Abb. 47

FlieBgewdsser Kleiner FlieBgewdsser im Muschelkalk

breiten Feinmaterialauen und sehr geringen Gefallewerten
(um 0,25 %, Abb. 46 u. 50) Uber. Dort haben die Gewésser
die typischen, kastenférmigen, tiefen und fast geschiebefreien
Bachbetten der LoBregionen, bzw. der des Unteren Keupers
(Kap. 4.2.3.1), die stark gekrimmt, oft auch maandrierend
verlaufen.

Beim Eintritt in die harten Plattenkalke dndern sich die Erschei-
nungsformen schlagartig und grundlegend. Die Gewdsser
wandeln sich zu ,echten” Muschelkalkgewdssern: Sie flieRen
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Uber einen Gefalleknick in Kerbtéler mit Gefallewerten zwi-
schen 1,8 - >3 %. Bei kleineren Gewdssern kommen auch
steilere Partien vor. Die Linienfiihrung ist gestreckt bis leicht
gekrimmt; die Bachbetten sind eher flach ausgeprdgt und die
Sohlen mit dachziegelartig angeordneten, platten, steinigen
Geschieben bedeckt, Uber die das Wasser mit diinnem Film
abflieRt. Das Feinmaterial wird standig abtransportiert und
ausgespult. Die Ufer sind streckenweise sogar stark mit dem
Land verzahnt.

Die Kerbtalstrecken miinden mit abnehmendem Gefélle in
Kerbsohlentaler, die streckenweise als Kastentaler mit sehr
steilen Hangen ausgeprégt sind. Die Auenbildung setzt etwa bei
1,8 % ein und nimmt auf Werte unter 1% ab (Abb. 47 u. 48).
Die Auen sind auffallig schmal und flach und verbreitern sich
abwadrts nur langsam und geringfuigig. Die mittleren Gewdasser
der 2°u 3" Formation haben Auenbreiten von nur 100-250 m
bei Geféllewerten zwischen 0,9 und 0,5 %, auch die groBeren,
wie die Tauber, erreichen nur 250, maximal 500 m Breite und
haben geringe Talbodengefille, die zwischen 0,1 und 0,2 %
schwanken. Der Kriimmungsgrad nimmt stark zu, dabei sind
aber nur wenige maandrierende Strecken ausgebildet.

In den Kerbtdlern und engen Kerbsohlentélern kénnen die Ge-
wdsser durch Hangunterschneidung immer wieder Schuttma-
terial aufnehmen. Die Gewasser haben daher steinige Betten
und die Talbdden sind als Grobmaterialauen ausgebildet. Da
vor allem die an die Gauflachen angeschlossenen Gewadsser
auch viel Feinmaterial mitfihren, wird dieses in den plattig/
steinigen, meist kantigen oder kantengerundeten Steinen teil-

Abb. 49

Gewdsser im Muschel-
kalk mit typischen
Kiesbanken

weise eingelagert. Schlick verklebt die Sedimente. Die Auen
der engen Kerbsohlentéler bestehen aus Grobgeschiebe, das
mit Feinmaterial durchsetzt ist. Die steinig, eher flachen Quer-
profile werden durch Banke gegliedert, die Ufer sind meist
steilwandig und gebuchtet, streckenweise, bei viel Grobmate-
rial, auch mit dem Land verzahnt.

Bei den groReren Gewdssern, die nur selten die Talhdnge un-
terschneiden nimmt das grobe Geschiebematerial stark ab und
die Auensedimente bestehen daher Gberwiegend aus tonigem
Feinmaterial, welches stellenweise mit einzelnen Steinlagen
durchsetzt ist. Kastenformige, eher tiefe Bachbetten entwickeln
sich. Die Ufer sind sehr steilwandig ausgebildet und in der
Langserstreckung durch schollenartige Abbriiche gebuchtet.

Auch bei den Muschelkalkgewassern haben sich, wie im Be-
reich des Buntsandsteins steile Klingen mit weit mehr als 15 %
Gefélle zwischen den Hochflachen der Gaulandschaften und
den tief eingeschnittenen Haupttédlern entwickelt (Abb. 47 u.
Kap. 4.2.1). Die Klingen im Muschelkalk fallen haufiger trocken
und haben Betten mit mehr steinigen KorngréRen im Gegen-
satz zu den blockigen im Buntsandstein und weisen weniger
FlieBstrecken im anstehenden Fels auf.

4.2.3 FlieRgewdsserlandschaften des Keupers

Der Keuper erstreckt sich vor allem im zentralen Franken mit
einem Streifen, der von Nord nach Sid von 25 auf etwa 75
km Breite zunimmt. Kleinere Ausdehnung haben die Keuper-
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bergldnder im Osten zwischen Frankischer Alb und frankischer
Linie, der markanten nordnordwest/stidstidost streichenden
Grenze, an der das Grundgebirge aufsteigt. Dieser Bereich be-
steht aus tektonisch stark verschachtelten Schollen der Trias,
Uberwiegend des Keupers. Weiter stdlich sind gréBere Einzel-
vorkommen noch bei Sulzbach/Rosenberg und in der Boden-
wohrer Bucht zu finden. Die kleinrdaumig stark zerstiickelten
Keupervorkommen im Osten Bayerns sind gewdssermorpho-
logisch als eine Einheit (, Keuper, undifferenziert") anzuspre-
chen, ganz im Gegensatz zur weitgehend ungestorten Schicht-
lagerung im Westen. Wéhrend im Schollenmosaik des Ostens
Hugellander mit vielen kleinen Schichtstufen und Schichtkam-
men entwickelt sind, besteht im Westen eine klare Zweigliede-
rung durch die Schichtstufe der Frankenhohe, des Steigerwal-
des und der HaBberge in ein weites Stufenvorland, den keu-
perbedeckten Géuflachen und das Stufenriickland, beide ge-
trennt durch die Stufe, die auch eine Hauptwasserscheide dar-
stellt (Abb. 46 u. 50).

FlieBgewdsserlandschaft des Keupers (Querschnitt)

gelsteinen durchsetzt sind. Die Sandsteine sind die Stufenbild-
ner, bauen mit breiter Landterrasse das Hinterland auf und be-
stimmen Landschafts- und FlieBgewé&sserformen (Abb. 46 u.
50). Die Keuperstufe ist wegen der insgesamt nur diinnen, in
ihrer Schichtméchtigkeit und faziell oft wechselnden Schichten
in sich stark gegliedert und teilweise regelrecht aufgelost. Viele
kleine und groRe Buchten greifen mit groRer Taldichte tief in
die Stufen ein. GroBere Gewdsser, wie die Aisch und die Alt-
muhl entspringen auf den Gauflachen in ganz flachen Mulden
und flieRen, wie in einen Trichter mit breiten Talern und Auen
in die Sandsteinstufen ein, die sie mit ebenso breit angelegten
Feinmaterialauen durchqueren. Diese grofen, schon alt ange-
legten ,konsequenten” Téler gliedern die Landterrasse in ein-
zelne Schollen. Die relativ kurzen Seitengerinne 16sen die Sand-
stein-Schichtstufen quasi von der Seite auf. Durch den relativ
weichen Untergrund und den hohen Oberflachenabfluss ist
dort eine sehr kleinrdumig gegliederte Landschaft entstanden
(s. Kap 4.2.3.2).

m U.NN Gauflache - tonig-mergeliger Keuper, z.T. lofbedeckt Frankenhche mittlerer Keuper : Mergel, Feinsandsteine,
550 Kerbtiler (Sandsteinkeuper Kms) Gipse
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Abb. 50 Relief, Gewdsseranlage und Schichtlagerung im Bereich der Gauflachen und der Frankenhohe

Der Keuper besteht aus maximal etwa 500 m méchtigen, fein
geschichteten, hdaufig wechselnden Mergel-, Ton- und Sand-
steinen, denen vor allem in den unteren Bereichen viel Gipse
beigemengt und auch dolomitische Banke eingeschaltet sind.
Dabei ist der Untere und Mittlere Keuper, einschlieBlich des
Gipskeupers ganz tiberwiegend aus Mergel- und Tonsteinen
aufgebaut, wahrend Sandsteine erst in den dariiber liegenden
Schichten auftreten. Der Schilfsandstein, der zum Gipskeuper
gehort, besteht ganz liberwiegend aus Feinsandsteinen mit
viel tonigem Bindemittel, der sehr leicht verwittert und schwere
Lehme hinterlasst. Er liefert fiir das Geschiebespektrum sehr
wenig quarzitische Feinsande der KorngréBe 0,063-0,112 mm.
Diese Feinsande beeinflussen nur geringfligig und nur dort,
wo sie auftreten, den Feinmaterialcharakter dieser tieferen
Keuperregion (Hugel- und Flachlandgewésser des tonig-mer-
geligen Keupers (Kap. 4.2.3.1).

Ganz anders sieht es in den oberen Bereichen aus, wo Sand-
steine vorherrschen, die mit vielen , Letten", Ton- und Mer-
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Die fur das siddeutsche Schichtstufenland so charakteristi-
sche Anzapfungsgeschichte (Kap. 2.2) hat wegen ihrer weite-
ren Entfernung zum Rhein im 6stlichen Bayern nicht so drama-
tische Ztige, wie im Schwabischen, weil sich die Gewdasser
noch nicht so weit eingeschnitten haben. Lediglich die direkt
dem Main, der Tauber, der Jagst und dem Kocher zuflieRen-
den Seitengerinne sind von der Anzapfung stark betroffen
und haben dadurch gestufte Langsprofile entwickelt (Abb. 47
u. 48). Nach Osten zu endet dieser Einfluss noch vor der Keu-
perstufe spatestens jedoch im Einzugsbereich der oberen Red-
nitz, bzw. der Schwabischen Rezat bei WeiRenburg, wo kein
anzapfungsbedingter Einschnitt der Gewéasser mehr zu beob-
achten ist. Wahrend die junge Einschneidung des Mains bei
der Taubermiindung etwa 150 m betragt, nimmt dieselbe bis
Bamberg auf 20 - 30 und bis WeiBenburg i. B. auf 0 m ab. Das
Rednitz-Regnitz-System, welches die Sammelader der Gewas-
ser der breiten Sandsteinkeuper-Landterrasse darstellt, hat die
Langsprofile und Talformen der vielen Seitengewdsser deshalb
nur im Unterlauf beeinflussen konnen: Taler und Auen werden



im Ubergangsbereich zur Regnitz schmaler und die Langspro-
file steiler.

Die Sandsteine des Keupers verwittern weit leichter und schnel-
ler als die des Buntsandsteins zum Endprodukt Sand. Die K&r-
nigkeit unterscheidet sich daher generell: Die Keupersandstei-
ne produzieren nur im Bereich des steileren Geldndes der Stu-
fen und Hange etwas plattiges, steinig/kiesiges Schuttmaterial,
das als Grobgeschiebe in die Gewasser gelangt. Die FlieBgewés-
ser des Sandsteinkeupers haben daher viel friher als die des
Buntsandsteins sandige Betten und Auen. Groberes Geschie-
bematerial ist weitaus weniger vorhanden und dem entspre-
chend sind auch die Geféllewerte geringer. Hinzu kommen die
vielen zwischengeschalteten Tonsteinlagen, die ganz im Gegen-
satz zum Buntsandstein viel Feinmaterial zur Verfligung stellen.
Das Feinmaterial wird zwar zum grofen Teil ausgeschwemmt,
es ist aber auch in der Sandsteinregion Gberall in Form lehmi-
ger Boden vorhanden. Die Sandgewésser des Keupers unter-
scheiden sich deshalb grundsétzlich durch ihren Gewésserche-
mismus und dem Gehalt an Schwebstoffen von allen anderen
Sandgebieten.

Gewdssermorphologisch miissen die Regionen des tonigen,
tieferen Keupers von denen des Sandsteinkeupers getrennt
und extra beschrieben werden. Die untere Region wird kurz
gefasst durch Feinmaterial, die obere Region durch Sand
charakterisiert.

Das Keuper-Bruchschollenland im Osten Bayerns ist tiberwie-
gend vom Sandstein gepragt. Deshalb werden in der Karte

diese mehr oder weniger isoliert liegenden Keuper-Vorkom-
men mit der Signatur des Sandsteinkeupers dargestellt.

Die vereinzelt im Nordwesten liegenden Keuperschollen sind
dagegen mehr tonig-mergelig ausgebildet und deshalb mit der
entsprechenden Signatur gekennzeichnet.

4.2.3.1 FlieRgewdasserlandschaft des tonig-mergeligen
Keupers

Wiéhrend der Untere Keuper (ku) mit diinnen Schichten weit-
flachig die sanften Flach- und Huigellinder der Gauflachen be-
deckt und seinerseits meist noch mit einem LoBschleier tber-
zogen ist, der bis zu 3 und mehr Meter Machtigkeit erreicht,
bildet der Gipskeuper (kmg) eine enger gekammerte Hugel-
landschaft aus, die sich mit unterschiedlich breitem Streifen
vor der Stufe ausdehnt und in diese mit breiten dreiecksférmi-
gen Buchten eingreift. Der Gipskeuper steigt bis unmittelbar
unter die Sandsteinschichten des Stufenbildners auf und bildet
dessen schon konkav geschwungenen mittleren und unteren
Hangpartien aus. Zahlreiche, obsequente, von der Sandstein-
stufe herunter kommende Gerinne zerschneiden die Stufen-
hénge und haben Kerbtéler ausgebildet, die die Stufe zerlap-
pen und erosiv auflésen. Halbinselartige, weit auf die Gau-
flichen vorgreifende Stufenausldufer und auch vom Hinter-
land schon abgeschnittene Inselberge haben sich entwickelt,
wie auch tiefe Einschnitte in die Stufen durch die Seitentéler.
Ein hoher Auflosungsgrad ist deshalb fur die Keuperstufen
charakteristisch.

Abb. 51
Steilwandiges, tiefes
und geschiebearmes
Gewdsser im tonig/
mergeligen Keuper
(Baunach)
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Mergel- und Tonsteine verwittern schnell und leicht zu toni-
gem Feinmaterial und bilden sehr schwere, (fast wasserun-
durchléssige) Boden (Pelosole) aus. Nur in steilerem Relief, in
Stufenndhe, sind auch grébere Bestandteile in Form von kleine-
ren Platten und Plattchenschutt vorhanden. Die Lésungsver-
witterung hat bei der Zersetzung der Mergel und vor allem
auch bei den Gipsen und gipshaltigen Schichten groRen Anteil.
Die Dolomite sind etwas harter, verwittern langsamer und lie-
fern daher auch, aber wenige Geschiebe. Sie bilden Kanten
und kleine Stufen aus, die das Landschaftsbild ganz entschei-
dend préagen. Ein besonderes Beispiel ist die im Schwabischen
weit verbreitete ,Engelhofer Platte”, eine nur 1-2 m machtige,
dolomitisierte Schicht die als relativ harte Bank zwischen den
Tonen und Mergeln eine weithin sichtbare Stufe und Landter-
rasse ausbildet.

FlieBgewasserlandschaft des tonig-mergeligen Keupers

ten sind daher sehr erosionsanfallig, sobald Geschiebematerial
in die Gewdsser gerdt. Schon der wenige Feinsand schleift
streckenweise 10-20 cm breite und 10 cm tiefe Rinnen in dem
sehr standfesten, tonigem Auematerial aus.

Die Gewadsser fiihren selbst bei Niedrigwasserabfluss so viel
Schwebstoffe mit sich, dass starke Triibung tblich ist. Da der
Untergrund sehr wasserstauend wirkt, sind Haufigkeit und
Amplitude der Wasserstandsschwankungen hoch, die tiber-
bordvollen Hochwésser haufig und direkt vom Niederschlags-
verhalten abhéngig. Die Haufigkeit der Uberflutungen der
Auenflachen mit schwebstoffbelasteten Gewéssern wird durch
die intensive landwirtschaftliche Nutzung noch erheblich ver-
stirkt. Flichenhafte Abtragung auf den Ackern und verstarkte
Auebildung in den Télern sind die sichtbaren Folgen. Nach-
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Abb. 52 Langsprofile der Téler im tonig-mergeligen Keuper

Die FlieRgewdsser, die auf den Gauflachen entspringen, ver-
laufen eine kurze Strecke in flachen, konkaven Muldentélern,
die selten mehr als 2 % Gefélle erreichen und miinden rasch
in Sohlentdlern mit breiten Auen und mit sehr flachen Hang-
anschlissen. Die Auen haben meist nur ein Gefalle um 0,25 -
0,3 % und sind als sehr ebene Feinmaterialauen ausgebildet
(Abb. 52). Schon in den Muldentélern sind eher tiefe, sehr
glatte, kasten- oder u-férmige Betten mit z. T. tiberhdngen-
den Ufern entwickelt. Die Linienfihrung schwankt zwischen
gekrimmt bis stark gekriimmt und nimmt in den Auen auf
maandrierend zu, die Uferlinien sind glatt und nur wenig
durch einzelne Abbriiche gebuchtet. Schlick und Schlamm
bedecken fast schwebend die Bachbetten, Geschiebe fehlen,
durch die LoBbedeckung noch verstérkt, fast ganz. Nur, wo
etwas feinsandige Schichten angeschnitten werden, sind ein
meist sehr lickenhafter Feinsandschleier oder ganz flache
Feinsandbanke entwickelt. Es herrscht dieselbe Geschiebear-
mut wie in den 16Bbestimmten Regionen. Die Gewdsserbet-

68

weisbar an den meist scharfen Kanten zwischen Auen und
Héngen; die Uberflutungsauen greifen gegen die Hiange vor,
wadhrend sich bei inaktiven Auen die Hange mit konkaver
Schleppe auf die Auen ausdehnen. Die Gewdsserdichten sind
vor allem im Verhéltnis zu den geringen Niederschlagswerten
auf den keuperbedeckten Gauflachen mittel bis hoch (1,2-1,5)
und nehmen zu den Stufen bis sogar auf sehr hoch (>1,5) zu.

Die Gewdsser im Stufenvorland entspringen fast alle im oberen
Bereich der Stufenhange, an der Grenze zwischen Sandsteinen
und wasserstauenden Ton- oder Mergelsteinen, die Quellhori-
zonte ausbilden, an denen die Stufen durch ,, Quellerosion™
steil gehalten und zuriickverlegt werden. Die kleinen Gewas-
ser flieBen dort in Kerbanrissen ab, oft in scharfen Einschnit-
ten, die die Stufenhdnge zerschneiden. Der Hangschutt bein-
haltet Uberwiegend Feinmaterial, aber auch eine Menge, oft
nur kiesgroRen Plattchenschutts, vor allem Sande und auch
plattige, stein- bis blockgrofRe kantengerundete Sandsteinplat-



ten, die aus den auflagernden Sandsteinen stammen. Diese
sehr schuttreichen Quellgewdsser der Oberhdnge haben zwi-
schen 5 und 9 % Gefalle und bilden nach Zusammenfluss
kurze Kerbtéler aus, in denen das Gefalle rasch auf unter 3 %
absinkt. Quell- und Kerbtalgewdsser |6sen die Stufen erosiv
auf.

Die Bachbetten sind anfanglich sogar streckenweise schutt-
Uberlastet und bilden flache Betten, oft randvoll gefillt mit
plattigem Geschiebe, aus. Meist sind jedoch flachere Betten
mit Banken und pool-riffle Sequenzen entwickelt. Die Linien-
fuhrung ist geradlinig bis leicht gekrimmt, die Ufer mit dem
Land streckenweise sogar stark verzahnt.

Wahrend das Feinmaterial kontinuierlich ausgewaschen wird,
zerreibt sich das feine, weiche Schuttmaterial aus den Mergel-
und Tonsteinen schon nach sehr kurzem Transport und wird
ebenfalls als Triib ausgeschwemmt. Zurlck bleiben die harte-
ren Sandsteinger6lle und der Sand selbst. Schon in den Kerb-
und Kerbsohlentélern mit 2-3 % Gefalle sind meist nur noch
Sande und Sandsteingeschiebe zu finden. Das plattige, Uber-
wiegend steingrolRe Geschiebe und vereinzelte Blocke bilden
eine Sohlpflasterung aus, die auch noch eine kurze Strecke in
den beginnenden Kerbsohlentélern charakteristisch ist. Es ha-
ben sich eher flache Bachbetten mit steilen und verzahnten
Ufern ausgebildet, in denen sich Sand- und weniger Kiesbanke
bewegen. Die Auen setzen bei etwa 2,5-2 % Talgefalle mit
Grobmaterialschiittungen ein, die auch viel Sande und Fein-
material beinhalten.

Die kurzen Kerbsohlentalstrecken gehen rasch in Sohlentéler
mit gleichzeitig stark abnehmenden Gefalle (0,6-0,2 %) Uber.
Der Anteil an Grobgeschieben verringert sich auf die Kiesfrak-
tion, groberes Material ist nur noch vereinzelt zu finden. Es
setzt sich der Feinmaterialcharakter der Gewdsser durch. Wie
oben beschrieben, nehmen die Gewésser dann tiefe, kasten-
férmige Betten mit stark gekriimmten bis maandrierenden
Lauf an. Die Auen sind zundchst lehmig/sandig und bei etwa
0,5 % Talgefélle setzen sich dann Feinmaterialauen durch. Der
Unterschied zu den auf den Gauflachen entspringenden Ge-
wdssern besteht nur noch in einer etwas groBeren Geschiebe-
flhrung in Form von Sandbanken, die streckenweise auch als
geschlossene, flache Sohlbedeckung ausgebildet sein kénnen.
Die Erosionsanfélligkeit dieser Auen ist besonders groB, weil
groRe Geschiebearmut bei trotzdem noch geniigend Sand,
manchmal auch noch kleinen Kiesbanken, vorhanden ist. Diese
Bache des Stufenvorlandes sind als besonders erosionsgeféahr-
dete Gewasser heute fast alle viel zu tief eingeschnitten, so
dass die Auebildung stark eingeschrankt ist.

Geochemisch handelt es sich um néhrstoffreiche, unterschied-
lich stark karbonatische Gewdsser, die im Gipskeuper karbona-
tisch/sulfatisch, streckenweise sogar stark sulfatisch werden
kénnen (Forschungsgruppe FlieBgewdsser 1998).

4.2.3.2 FlieBgewasserlandschaft des sandigen Keupers

Stufen- und Stufenhinterland werden, wie oben beschrieben,
durch die Sandsteine des mittleren Keupers morphologisch
gepragt. Die groReren Gewdsser der Frankenhohe und des
Steigerwaldes verlaufen konsequent der Neigung der Schich-
ten nach Osten, bzw. Stidosten folgend, in breiten Kerbsoh-
lentdlern, streckenweise auch in Sohlentilern, da die Talflan-
ken weit zuriickweichen und zu einem Hiigelland abgetragen
wurden. Die Seitentéler sind wie Fischgraten angelegt und
verlaufen in nordwest/stddstlicher, bzw. stidwest/nordost-
licher Richtung. Von diesen zweigen meist rechtwinklig kleine,
meist nur 1-2 km lange Gewdsser ab, die die Hange mit Kerb-
talern zerschneiden. Durch dieses sehr hierarchisch aufgebaute
und sehr dichte Tal- und Gewdéssernetz (1,5-2,6) ist eine sehr
kleinrdumig gegliederte, aber , geordnete” Landschaft ent-
standen.

Nordlich des Mains, in den HaBbergen, wird diese natirliche
Anlage durch die Nord/Stid verlaufenden Hauptgewdsser
Uberprdgt. Dadurch ist ein noch unruhigeres Relief mit sich
kreuzenden Richtungen entstanden. Die groRen Gewdsser
konvergieren strahlenférmig auf den Bamberger Raum zu, wo
sie zusammenflieBen und dann gemeinsam tber den Main-
durchbruch nach auBen entwdssern. Es hat den Anschein, dass
dieser Durchbruch die Anzapfungsstrecke darstellt, die ein al-
teres donautributdres Nord/Stid gerichtetes Abtragungs- und
Télersystem (Regnitz/Rednitz) umgelenkt hat.

Wie schon beschrieben, verwittern die Sandsteine des Keupers
sehr rasch zu Sanden und Feinmaterial. Der relativ hohe Anteil
an Feinmaterial wird noch durch die haufig zwischengeschalte-
ten Ton- und Mergelsteine verstarkt. Deshalb finden sich gro-
bere Ablagerungen nur im steileren Relief, an den Hangen im
Bereich der Achterstufen und den Kerb-, bzw. Kerbsohlentalern
der kleineren bis mittleren Gewésser. Dort konnen die Gewaés-
ser plattigen Schutt als Grobgeschiebe aufnehmen und weiter
transportieren. GroBere Gewdsser, wie die Reiche Ebrach, die
Bibart oder Baunach weisen schon in ihren Mittelldufen kein
oder nur sehr wenig groberes Geschiebematerial auf und sind
als ,Sandbéche" ausgepragt.

Die Gewadsser entspringen meist an Quellhorizonten, die an
der Grenze zwischen Ton-, Mergelsteinen und Sandsteinen
liegen und flieBen in kurzen Kerbtélern mit steil konkaven
Langsprofilen ab (Abb. 50, 53 u. 54). Die meist nicht mehr
als 2 km langen Kerbtalstrecken haben sehr unterschiedliche
Geféllewerte, die durchschnittlich im Bereich 3,5-6 % liegen.
Vereinzelt, vor allem im Bereich der Achterstufen, kommen
jedoch auch Werte bis 10 % vor.

Die Bachbetten sind im schuttreichen Verwitterungsmaterial
angelegt, wo sie sehr viel plattiges Geschiebematerial unter-
schiedlicher GroRe aufnehmen kénnen. Der Hangschutt be-
steht aus Gesteinsbruchstticken und viel Feinmaterial, das so-
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FlieBgewasserlandschaft des sandigen Keupers (Langsprofile I1)

Appenbach

m UNN
t.so-l Mulden
400 13
350 4 2.2% -

Steinach 105% Bibart (Ober-u Mittellauf)
300 : S

Bl AHERD Ehebach Aisch <01%  Bibart/Ehebach/Aisch (Unterlauf)
250 T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 0, 5 6 7 9 10 1 12 13 16 15 km

Abb. 53 Langsprofile der Téler im Sandsteinkeuper |

fort ausgeschwemmt wird, wéahrend sich das Grobmaterial an-
reichert. Dieses besteht aus stengeligem, sehr briichigem Fein-
schutt aus den Ton- und Mergelsteinen und plattigen Sand-
steinbruchstiicken, die Gberwiegend Stein-, aber vereinzelt
auch BlockgroRe erreichen. Stellenweise vorkommende Kalk-
und Dolomitsteine zerfallen auch in plattige Produkte. Es sind
je nach Lage sehr unterschiedliche, aber flache, mit dem Land
verzahnte Betten ausgebildet: Wéhrend bei den kontinuierlich
flieBenden Quellgewdssern durch plattige Blocke kaskadenar-
tig gestufte, relativ stabile, steinige Betten vorkommen, weisen
etwas grolere Kerbtalgewdsser oft sehr mobile, geschieberei-
che Bachbetten auf, die sich standig durch Zwischenaufschiit-
tung und Seitenerosion verlagern. Bei den dabei hdufig auftre-
tenden Hangunterschneidungen kommen sogar mit Geschiebe
randvoll verfillte Bachbetten vor, in denen das Wasser in Tro-
ckenperioden im Sediment ablauft, ohne dass es an die Ober-
flache tritt. FlieRstrecken mit Bankbildung und , pool-riffle"-
Sequenzen sind in Abhdngigkeit von der Menge der Anliefe-
rung von Grobschutt genauso haufig zu beobachten, wie Bach-
betten mit Sohlpanzerung, tiber die nur wenig sandiges oder
kiesiges Material in diinnen Banken bewegt wird. Es gibt auch
kurze Strecken, in denen das Verwitterungsmaterial abgetragen
ist und die Gewésser auf dem Anstehenden verlaufen. Dabei
werden die harteren Sandsteinschichten treppenformig heraus-
prapariert, die mit kleinen Wasserfallen tiberflossen werden.

Diese auch im naturlichen Zustand haufig wechselnden mor-
phologischen Zustande sind ein Produkt der Zeit in Bezug zum
Material: Die Mergel- und Tonsteingeschiebe werden schon
nach kirrzestem Transport vollig aufgerieben, wahrend die
Sandsteine residual zurlickbleiben. Jeder Anschnitt im Hang-
schutt bedeutet fur eine kurze Strecke und ebenso kurze Zeit
eine ,momentane” Uberlastung, die schnell abgebaut wird.

In den Strecken, in denen keine frische Seiten- oder Tiefen-
erosion stattfindet, stellen sich mangels Geschiebe und rascher
Sortierung auch nach kurzer Zeit relativ stabile Verhéltnisse
durch Sohlpflasterung ein, solange noch gentigend Grobma-
terial vorhanden ist. Dieses Verhalten ist auch Ursache fir die
schnelle Abnahme des Gefilles, bzw. fur die steil konkave
Langsprofilentwicklung und die so auffallig kurzen Oberldufe.
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Muldentéler mit 2-4 % Talgefélle sind im Stufenbereich weni-
ger verbreitet, dafiir aber im Hinterland um so mehr. Die Bach-
betten haben liberwiegend steilwandige, gebuchtete Ufer und
sind etwas tiefer als die der Kerbtéler ausgebildet und auch
starker gekrimmt. Sohlpflasterung durch plattige Sandstein-
geschiebe, flache Sand- und wenige Kiesbanke sind charakte-
ristisch.

Auenbildung in Kerbsohlentélern setzt mit etwa 2,5 % Talge-
falle ein, spatestens jedoch bei 2 %. Die Gewdsser pendeln in
ihren schmalen Auen mit weiten Kurven zwischen den Talhén-
gen, wo sie durch Prallhangunterschneidung noch gelegent-
lich Grobmaterial aufnehmen kénnen. Das Auesediment be-
steht daher eine Strecke lang noch aus einem Gemisch von
Sanden, Feinmaterial und Lagen von plattig/steinigen Geschie-
ben. Die Bachbetten behalten ihre Sohlpflasterung noch bei,
die Bachbettform aber dndert sich in eher tiefe, kastenformige
Querprofile. Die steilen Ufer werden glattlinig, sind wenig nur
durch schollenartige Abbriiche gebuchtet, der Krimmungs-
grad nimmt stark zu und die Grobgeschiebefiihrung ab. Plat-
tige Steine werden immer seltener, Kiese verlieren sich und
Sande fangen an, die Bachbetten zu bedecken. Meist setzt sich
schon nach wenigen Laufkilometern, mit schneller Abnahme
der Geféllewerte auf etwa 0,5 %, der sandig-lehmige Gewads-
sercharakter durch. Es entwickeln sich Sandauen, die fiir die
mittleren Gewdsser dieser Region so typisch sind. Entsprechend
sind die Auesedimente ausgepragt; sie setzen sich aus Sanden
und Feinmaterial und nur noch vereinzelten groberen Geschie-
ben zusammen. Die Ufer der stark gekrimmten Gewaésser sind
glattlinig und steilwandig ausgebildet, die Sohlen flach mit
Sand, vereinzelt noch beigemischten Kiesen bedeckt, die bei
hoéheren Wasserstanden schnell bewegt und bei Giberbordvol-
len Ereignissen auf die Auenflachen ausgespllt werden.

GrolRere Gewdsser verlieren weiter rasch an Gefille, das sich
bei 0,2 % einpendelt. Dabei nimmt der Krimmungsgrad
nochmals auf mdandrierend (Sl >1,5) zu. Der Sandgehalt im
Auesediment nimmt stark ab und wird durch mehr Feinmate-
rial ersetzt; es entstehen Feinmaterialauen, die mit schweren
Lehmen sehr breite, ebene, z. T. verndsste Flachen ausbilden.



FlieBgewdsserlandschaft des sandigen Keupers (Langsprofile II)

m U.NN
J Kerbtiler

| Mutdental

3.7% 0.25% o
300 12% ; 0.4% WA Baunach
' Preppach
250 T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 km

Abb. 54 Langsprofile der Téler im Sandsteinkeuper

Kastenformige, tiefe Profile mit diinner sandiger und schlicki-
ger Sohlbedeckung sind tiblich.

Anlage und Formen der Gewdsser im Sandsteinkeuper, zeigen,
dass auch in den oberen Partien des Keupers insgesamt von
Natur aus geringe Geschiebeflihrung typisch ist, die nicht mit
den fast geschiebefreien unteren Keuperbereichen zu verglei-
chen ist, aber einen auffalligen Gegensatz zu den Buntsand-
steinbereichen darstellt. Die geringe Geschiebefuhrung wird
besonders deutlich durch die rasche Abnahme des Gefélles
und der KorngréRen.

Die Gewadsser sind weniger ionen- und nahrstoffreich als die
des unteren Keupers. In den Oberldufen sind sie durch die
zwischen geschalteten Mergelsteine nur leicht karbonatisch
und wenig nahrstoff- und ionenreich. Viele Gewasser, vor al-

lem im Steigerwald und der Frankenhohe, flieRen im Mittel-
und Unterlauf eine Strecke im Gipskeuper oder entspringen
sogar in demselben und nehmen dort mehr geldste Stoffe auf.
Deshalb kommen auch ionen- und néhrstoffreichere, karbona-
tische und auch sulfatische Gewasser vor. Die FlieRgewadsser
der kleineren Keuperschollen im &stlichen Bayern sind durch-
weg vom Sandstein geprégt.

4.2.4 FlieRgewdsserlandschaft des Lias und
des Doggers

Lias und Dogger erscheinen im Schichtstufenland Bayerns als
schmaler, 5-10 km breiter Streifen im Stufenvorland zur Fran-
kischen Alb. Dabei bauen die Doggerschichten, meist nur 2-
3 km breit, den Sockel des Stufenanstiegs zur Albhochflache

Abb. 55
Sandgepragtes
Gewdsser in sandig/
lehmiger Aue (Rezat)
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auf, wihrend die Liasschichten das weitere Vorland tberde-
cken. Die groBte Ausdehnung wird westlich von Bayreuth mit
einer Flache von etwa 15 x 20 km erreicht. Einzelne Schollen
mit Gberwiegend Liasbedeckung finden sich nérdlich des Main-
tals zwischen Bamberg und Lichtenfels, stidlich von Coburg
und Kronach und nérdlich von Bayreuth. Kleinere Vorkommen
bedecken fleckenartig den Sandsteinkeuper der HaBberge, so-
wie die Randstufe des Steigerwaldes und sind als schmale Kan-
ten in der ,,Bodenwdhrer Bucht" zu finden.

Lias und Dogger erreichen etwa 150-200 m Machtigkeit und
sind in Bayern in der Héhenlage zwischen 300 und 500 m .
NN am weitesten verbreitet. Nur im Stidwesten, im Riesvor-
land steigen die Schichten auf eine Obergrenze bei 600 m an.
Sie werden von vielfltigen, auch o6rtlich sehr unterschiedlichen,
wechsellagernden Schichten aufgebaut, die aus Kalken, Kalk-
sandsteinen, Dolomiten, Ton- und Mergelsteinen aufgebaut
sind. Dieses kleinrdumige Gemisch unterschiedlicher Gesteine
bildet eine ineinander geschachtelte Landschaft mit Stufen-,
Platten-, Hiigel- und Bergldndern aus, wobei die harteren
Kalke, Dolomite und (Kalk-) Sandsteine kleinere Stufen bilden,
wéahrend die weicheren Ton- und Mergelsteine die Landter-
rassen bedecken, oft auch nur im Unterhang der Stufen anzu-
treffen sind. Der Gehalt an Kalk schwankt sehr stark, meist
zwischen 30 und 75 %. Die Gesteine sind daher weit weniger
verkarstungsfahig als die des Malms. Deshalb sind auch keine
typischen Geldndeformen des Karstes zu finden. Die Gewdsser-
dichten liegen im unteren Bereich bei 0,7, stellenweise wer-
den auch mittlere Werte um 1,1 erreicht. Trotzdem herrscht
Lésungsverwitterung vor, die die kalkigen Bindemittel ab-
fuhrt und Gberwiegend lehmige, in Regionen ohne Sandsteine
auch tonige Boden zurlcklasst. Die harteren, stufenbildenden
Schichten haben oft sehr skelettreiche Substrate, vor allem

in Hanglagen, wahrend tiber den Mergel- und Tonsteinen
eher tiefgriindige schwere Boden entwickelt sind.

Die meisten Gewdsser der Lias/Dogger-Region entspringen
an Quellhorizonten am Stufenhang zur Frankischen Alb, die in
tonigen Schichten des Oberen Doggers angelegt sind (obse-
quente Gewadsser, Stufenstirngewdsser). Die steile Oberstufe,
die oft mit fast senkrechten Wénden ausgebildet ist, liegt in
den Malmkalken der Frankischen Alb, wahrend die konkaven,
haufig gestuften Mittel- und Unterhdnge im Dogger angelegt
sind. Die Stufenhdnge sind mit Schutt aus den Malmkalken
bedeckt, der oft im oberen Bereich Halden aus weiBen Blocken
und Steinen ausbildet, die wegen ihrer Durchléssigkeit extre-
me Trockenstandorte darstellen. Weiter unten kommt aus der
Verwitterung der Dogger- und Liasschichten viel Feinmaterial
und weicherer Plattenschutt dazu, die durch die Dogger-Sand-
steine auch unterschiedlich stark mit Sand durchsetzt sind.

Die Bache durchteufen auf kurzer, meist nicht mehr als 1 km
langer Laufstrecke den Dogger und greifen gleich in den Lias
ein. Diese Bache werden von den harten Malmkalken beein-
flusst, die im Hangschutt der groBen Stufe reichlich vertreten
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sind und als typische Geschiebe im Oberlauf in die Gewadsser
aufgenommen werden. Die Bache setzen mit sehr steilen,
konkaven Ldngsprofilen und Kerbtélern, bzw. Kerbanrissen
ein, die im oberen Bereich tiber 10 % Gefalle erreichen kon-
nen, meist aber um 7 % haben und sehr rasch auf etwa 4 %
abnehmen. Mit diesen stark erosiven Quellgewdssern wird die
Stufenfront der Frankischen Alb durch eingreifende Buchten
zuriick verlegt, zerlappt und stellenweise aufgelost; Teile der
Malm-Hochflache werden abgetrennt und liegen dann als
Zeugenberge vor der heutigen Stufe.

Die fast geradlinigen Bachbetten in den sehr kurzen Kerban-
rissen und Kerbtélern werden durch plattige Grobgeschiebe
bestimmt; sie sind flach und breit angelegt und stark mit dem
Land verzahnt. Blocke und Steine bleiben residual in den Bach-
betten zuriick, wahrend kiesgroRes Splittschuttmaterial ausge-
spult und weiter transportiert wird. Feinmaterial und Sande
fehlen fast ganz. Die Gefélle nehmen weiter rasch auf etwa

2 % ab, bei gleichzeitiger Zunahme des Kriimmungsgrades
auf etwa 1,3 und Verbreiterung der Kerbtéler oder auch mit
Ubergang in kurze Strecken mit Muldentalcharakter.

Die Auenbildung setzt bei etwa 2 % Gefélle ein. Es sind zu-
nachst Grobmaterialauen, die Uberwiegend aus steinig/platti-
gem Schutt bestehen, der mit Feinmaterial durchsetzt ist.
Wenige Sande sind beigemischt. Mit zunehmender Entfernung
von der Stufe setzt sich schnell der Lias/Dogger-Habitus durch
und die Gefille nehmen auf etwa 0,6 % ab: Feinmaterial und
Sande nehmen zu, die Bachbetten werden kastenférmig und
tiefer; die Auensedimente werden mehr und mehr durch Fein-
material geprdgt. Lehmige Auen, die nur noch vereinzelt plat-
tiges Geschiebe oder Gerdlllagen beinhalten, werden charakte-
ristisch. Auch an den Stufen des Lias und Doggers, vor allem
im Bereich westlich von Bayreuth sind diese typischen Verhélt-
nisse mit steilen, konkaven Oberldufen in Kerbtalern und
schnell einsetzenden Kerbsohlentdlern ausgeprdgt. Auf den
Landterrassen flieBen die Bache oft in Mulden- und Sohlenta-
lern. Gestufte Langsprofile mit wechselnden Talformen sind
dort charakteristisch, wo die Gewasser hartere Schichten queren.

Ganz anders sehen die Lias- und Doggergewadsser aus, die
stufenparallel, also subsequent und die auf den Platten, bzw.
Landterrassen konsequent flieRen. Diese entspringen in Quell-
mulden, manchmal auf ganz flachen Talwasserscheiden, wie
Feld- und Ehebach 6stlich von WeiRenburg i.B.. Sie flieBen
weite Strecken mit gekriimmten Verlauf (SI 1,2) in sehr fla-
chen Muldentélern mit nur 1-2 % Gefalle und anschlieBend
mit stark gekrimmter Linienfiihrung in Sohlentédlern mit Gefal-
lewerten zwischen 0,3 und 0,8 %. Einzelne Gewdsser auf der
Doggerstufe haben auch schon im Quellmuldenbereich solch
geringe Geféllewerte.

Die Bachbetten sind eher tief und steilwandig in tonig-lehmi-
gen Substraten angelegt, die wenige plattige Gesteinsrelikte
beinhalten. In den ,steileren” Muldentalern sind die Bachbet-



ten mit groben Platten gepflastert, tiber die Kiesbdnke aus
Plattchenschutt hinweg bewegt werden. Die Geschiebekorner
sind weich und zerreiben sich beim Transport sehr schnell.

Bei den flacheren Muldentalern wird die naturgemafBe geringe
Geschiebefiihrung noch offensichtlicher: Wenig plattiges Grob-
geschiebe verursacht eine ltickenhafte Sohlbedeckung, kies-
groRer Plattchenschutt, ebenfalls stark mit Schlick vermischt,
bildet vereinzelte diinne Banke. Die Gewésser transportieren
viele Schwebstoffe und sind daher auch bei niedrigen Abflus-
sen trib. In den flachen Feinmaterialauen der groBeren Ge-
wasser sind nur noch wenige Kiese und Sande in den tonig/
lehmigen Sedimenten zu finden.

Die Gewadsser sind erosionsanfallig und flieBen heute fast alle
in viel zu tiefen Bachbetten. Dadurch wird die natirliche Auen-
bildung bzw. die Weiterentwicklung gestort, der Grundwasser-
spiegel erniedrigt und anderen Orts verstarkt Gberschwemmt
und aufgeschuttet.

Geochemisch stellen die Lias- und Doggerbache ganz tber-
wiegend karbonatische, ionen- und néhrstoffreiche Trubwas-
sergerinne dar. Nur, wo Sandsteine groBRflachig ausstreichen,
so z. B. der Eisensandstein des Doggers, verdndern sich die
Verhéltnisse zu mehr silikatischem Einfluss. Sandige, klare
Gewdssser mit nur leicht karbonatischen, eher nahrstoff- und
ionendrmeren Inhalten stellen sich ein.

Die FlieBgewdsserlandschaft des Lias und Doggers besitzt trotz
ihrer geringen Ausdehnung eine sehr groBe Formenvielfalt, die
im Vergleich zu anderen Bereichen ein typisches und wesent-
liches Merkmal darstellt, das in keiner anderen Region ahnlich
ausgepragt ist. AuBerdem unterscheiden sich diese Gewdsser
in allen ihren Formen sehr stark von denen der benachbarten
Gebiete. Deshalb und wegen seiner lithologischen Eigenschaf-
ten wurde dieser, die grolRe Stufe der Alb begleitende schmale
Streifen als eine eigene Einheit auskartiert.

4.2.5 FlieRgewasserlandschaft des Malms und
der Kreide

Das stiddeutsche Schichtstufenland wird durch die Schwé-
bisch/Fréankische Alb, der obersten, der groRten und letzten
Stufe, gekront (Abb. 5). Auf bayerischem Staatsgebiet setzt sie
als Frankische Alb mit Hohen tGber 650 m (1.NN nordlich des
Rieses ein, verlduft bis etwa Berching West/Ost, biegt dann
nach Norden ab und endet am Durchbruch des Mains bei Lich-
tenfels, wo die Stufenstirn nur noch Hohen um 550 m erreicht.
Wiéhrend es sich im Norden um eine flach lagernde, stark ab-
getragene Kalktafel mit maximal 150-200 m Méchtigkeit han-
delt, die an den Rdndern ausdiinnt, tauchen im Stden die
Schichten des Malms zur Donau hin ab und erreichen dort
Méchtigkeiten von iber 500 m. Die Hochflache hat im Norden
eine zwischen 15 und 20 km schwankende Breite und dehnt
sich nach Stden auf Gber 40 km aus.

Im Gegensatz zu den fein geschichteten Lias- und Dogger-Ab-
lagerungen mit ihren hdufig wechselnden Sand-, Ton-, Mer-
gel- und Kalksteinen, besteht der Malm im wesentlichen nur
aus zwei, faziell sehr unterschiedlichen Kalken, den gebankten,
geschichteten und den organisch gewachsenen, ungeschichte-
ten Riff- oder Massenkalken, die mit wachsender Meerestiefe
als Schwammriffe aufwuchsen (Abb. 5 u. 56). Diese Riffbau-
ten durchsetzen die gebankten Kalke wie mit riesigen Knollen
und sind, oft dolomitisiert (Frankendolomit), harter als die um-
gebenden gebankten Kalke. Sie bilden daher, wenn sie an die
Oberflache kommen, Hartlinge aus, die wegen ihrer Wuchs-
form als Kuppen herausprapariert werden. So hat sich auf den
Hochflachen der Alb tiber den flachlagernden, geschichteten
und gebankten Kalken die ,,Flachenalb” und tber den Riffen
die ,Kuppenalb" entwickelt. Extreme Formen haben sich im
Bereich des Anschnitts der Riffe entwickelt, in Talern und an
den Stufen, wo die Riffe senkrechte, in sich stark gegliederte
Wainde ausbilden oder, wie in der Frankischen Schweiz, wo
viele einzeln stehende Felstiirme eine bizarre Landschaft for-
men. Mergelsteine, meist in kalkreicher Fazies, spielen eine
untergeordnete Rolle und sind oft nur an der Basis des Malm-
komplexes zu finden.

Die Ablagerungen des Malms bestehen Gberwiegend aus ,rei-
nen" Kalken mit mehr als 85 % CaCO3. Solche Kalke verwit-
tern in warmen und temperierten Klimaten durch Lésungsvor-
gdnge, wobei der Ton- und Oxid-Anteil als Boden zurtick-
bleibt. Zudem erfolgte eine intensive Verkarstung. Nur in kal-
ten Klimaten, in Mitteleuropa wahrend der Kaltzeiten, bewirkt
die Frostverwitterung ein Aufspalten und Zerkleinern des Kal-
kes in Uberwiegend scharfkantigen Splittschutt von Kies- bis
SteingroRe. Dabei sind bei den Massenkalken kleinere, viel-
kantige, stengelige und bei den gebankten Kalken groRere
und plattige Bruchstlicke entstanden. In den Kaltzeiten wur-
den auf den stéarker geneigten Gelandeteilen die dlteren Béden
durch Solifluktion abgetragen und durch Frostschutt ersetzt.
Dort haben sich seit der letzten Kaltzeit erst diinne, meist nicht
mehr als 15 cm méchtige, sehr skelettreiche Béden mit A-C
Horizont (Rendzinen) entwickelt, die einen durch Humusanrei-
cherung schwarzen Oberboden besitzen, der mit scharfer
Grenze in das Anstehende grenzt. An Tal- und Stufenhéngen
wurde das wenige Feinmaterial ausgeschwemmt und sehr
durchladssige Schutthdnge, oft als extreme Trockenstandorte
auffallend, sind zurtickgeblieben. Auf den flacheren Teilen der
Albhochflache haben sich dltere Boden und Relikte bis heute
erhalten konnen. Dort sind z. T. tiefgriindigere, braune und
braunrote, tonige Boden entwickelt, die ebenfalls unverwit-
terte Gesteinsbruchstlicke enthalten. Im Substrat sind daher
nur zwei KorngréRengruppen zu finden: Feinmaterial und
scharfkantiger, stengeliger, bzw. plattiger Schutt in Kies- bis
Steingrofe.

Die Jurakalke werden stellenweise von Kalkmergeln, Kalksand-
steinen und vereinzelt auch von Sandsteinen der Oberen Kreide

Uberdeckt. Im Zentralbereich der Frankischen Alb (z. B. bei
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FlieBgewasserlandschaft des Malms (Langsprofile 1)
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Abb. 56 Langsprofile der Taler im Malm |

Hollfeld, bei Betzenstein und bei Velden) liegen nur wenige
Vorkommen. Auf der Ostabdachung der Kalktafel bis nach
Regensburg ist die Kreide mehr flachenhaft verbreitet.

Dies schafft teilweise etwas weichere Oberflichenformen.
Durch die kalkige Fazies der Gesteine verandert sich das Bild
jedoch nur so unwesentlich, dass hier keine weitere Differen-
zierung in der Karte getroffen wurde.

Die Hochflachen der Frankischen Alb sind hochgradig verkar-
stet und deshalb von auBergewohnlicher Gewdsserarmut ge-
kennzeichnet. Die Alb stellt neben den Sandgebieten des Alt-
mordnenlandes der norddeutschen Tiefebene und den hoch
liegenden Schotterfluren des Alpenvorlandes die Region mit
den wenigsten Oberflaichengewdssern dar. Gemessen in einem
Raster von 25 km? sind oft gar keine Gewdsser anzufinden;
zahlt man die vereinzelten Bache dazu, wird eine Dichte von
0,2 bis hochstens 0,3 gemessen. Hohere Gewdsserdichten wer-
den nur dort erreicht, wo die Malmkalke durch wasserstauen-
de Substrate Uberdeckt werden, so auf der Stidabdachung der
Alb, wo tertidre Schichten, alte Lehme und Losse in ausreichen-
der Méchtigkeit vorhanden sind. Wird der Karstwasserspiegel
an der Oberflache angeschnitten, kommt es oft zu sehr ergie-
bigen Quellen, aus denen u. U. groBe Mengen Wasser aus-
stromt, das gleich einen mittleren Bach speisen kann.

Abgesehen von der groBen Gewdsserarmut fehlt in den Karst-
gebieten ein hierarchisch aufgebautes Gewadssernetz mit einem
verzweigten System von Seiten- und Hauptbachen génzlich.
Diese fehlenden Seitengerinne sind ein typisches Merkmal der
Albgewasser, die auf sehr weiten Strecken keine oder nur ver-
einzelte Konfluenzen aufweisen. Stellenweise haben sich im
Hinterland, vor allem an der Abdachung zur Donau hin, wah-
rend der Kaltzeiten durch die Verplombung des Untergrundes
mit Eis Taler entwickeln kénnen, die heute als Trockentaler auf-
fallige Formen darstellen. An solchen Stellen nimmt die Tal-
dichte auf Werte Uber 1 zu. Der groBte Teil der Hochflache, vor
allem im Bereich der Flachen- und Kuppenalb hat keine oder
nur sehr wenig Trockentéler. Das abflieBende Wasser hatte of-
fenbar nicht die morphologische Kraft, das Landschaftsbild ent-
scheidend umzugestalten.
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Die heutigen, groBeren Gewdsser der Alb entspringen bis auf
wenige Ausnahmen auRerhalb der Malmkalke und queren die-
se als Fremdlingsflisse in alt angelegten Talungen, die durch
die Gewdsser weiter entwickelt wurden. Diese Taler sind als
steilwandige Kerbsohlen- oder Kastentéler ausgeprégt, die stre-
ckenweise den Charakter einer ,, Schlucht mit Sohle" aufwei-
sen. Ein besonderes Beispiel ist die Altmuhl, die aus den breiten
Auen des Keuperberglandes trichterférmig in die Stufe einlduft
und von einem Gewadsser ohne begleitende Talform in ein en-
ges Kastental einmindet.

Dieses in die Stufe HineinflieRen ist ein auffilliges Phanomen,
welches mit der tektonisch/morphologischen Entwicklung zu
tun hat. Mit der Heraushebung der Stiddeutschen Scholle, der
Zurticklegung der Stufen und der Anzapfungsgeschichte ha-
ben nur wenige donautributdre Gewdsser geniligend erosive
Kraft behalten kénnen, um die harten Malmkalke zu zer-
schneiden. Die meisten der schon im Jungtertidr angelegten
Téler sind Relikte eines ausgedehnten danubischen Entwdasse-
rungssystems, das sich weit in den Nordwesten erstreckte.
Reste davon sind mit den Nord-Sud verlaufenden Ober- und
Mittellaufen von Wiesent, AufseB und Leinleiter noch auf der
nordlichen Frankenalb erhalten. Auch die Pegnitz und das
Vils/Naab-System sind dazuzurechnen. Wahrend die Wiesent
und Pegnitz durch die Regnitz angezapft und nach Westen
umgelenkt wurden, haben Vils und Naab ihren Lauf beibehal-
ten. Die meisten alten Taler der Schwabischen- und der std-
lichen Frankenalb wurden durch die Zuriickverlegung der
groBen Stufe von ihrem Einzugsgebiet abgeschnitten. In der
Aufsicht erscheinen diese Talhohlformen als Einbuchtungen

in der Stufenstirn. Diese gekopften Taler sind deshalb fiir die
Schwabische und die stdliche Frankenalb charakteristisch, weil
dort die Stufe senkrecht zu der Entwdésserungsrichtung ver-
lauft. Im nordlichen Teil der Frankenalb verlaufen die Gewas-
ser stufenparallel und deshalb sind keine oder nur sehr wenige
gekopfte Taler ausgebildet.

Die wenigen Gewadsser, die heute auf der Alb entspringen, be-
ziehen ihr Wasser z. T. aus Quelltépfen, aus denen sich hdufig
unter Druck viel Wasser ergieBt. Andere, wie z. B. Weifle und
Schwarze Laber, entspringen an einem Quellhorizont, der



FlieBgewasserlandschaft des Malms (Langsprofile I1)
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Abb. 57 Langsprofile der Taler im Malm Il

meist am Talrand aufgeschlossen ist, einer Reihe von Quellen,
die an einer Schichtgrenze vom durchlassigen Kalk zu un-
durchldssigen Ton- oder Mergelsteinen austreten (hier: Malm-
kalke zu Dogger Ornatenton). ,Normale" Oberldaufe mit Mul-
den- oder Kerbtdlern im Anschluss an die Quellen sind selten.
Oft setzen die Oberflachengewdsser im Verlauf eines Trocken-
tales ein und flieBen gleich in einer Aue, bzw. Sohle.

Die Gewasser der Alb haben erstaunlich geringe und gleich-
mabRige Gefallewerte, obwohl sie streckenweise in Schluchten
verlaufen (Abb. 56 u. 57). Die Quellgewasser haben durch-
schnittlich nur 0,6 bis 1,2 % Gefélle, ganz unabhdngig davon,
ob sie in Mulden- Kerb- oder gleich in Kerbsohlentélern ver-
laufen. Letztere haben bei den mittleren Gewdssern durch-
schnittliche Gefélle zwischen 0,25 bis 0,5 % und bei den

Abb. 58 Kastental im Malm

groBeren verringert sich die Neigung der Talboden auf unter
0,1 %. Eine Ausnahme bildet die Leinleiter in der nordlichen
Frankenalb, die als nur etwa 5 km 6stlich der Stufe verlaufen-
der Bach am starksten von der Anzapfung beeinflusst wurde
und deshalb heute auf kiirzester Strecke einen groBen Hohen-
unterschied Gberwindet. Aber auch dieses Gewdsser hat im
Oberlauf nur 1,6 % Gefélle und nimmt dann rasch bis zur Ein-
mundung in die Wiesent auf 0,5 % ab. Je nach GroRe des
Gewadssers und seiner Lage zum Vorfluter haben sich Talboden
mit unterschiedlichen, insgesamt jedoch sehr geringen Neigun-
gen und auffallig gestreckten Langsprofilen entwickelt. Vils
und Pegnitz haben durchschnittliche Gefalle zwischen 0,1 bis
0,2 %, die etwas kleineren, Wiesent und Lauterach in ver-
gleichbarer Position, im Unterlauf 0,2-0,3 %. Die Altmiihl
weist im Bereich ihres Durchbruchs auf der gesamten Strecke
nur 0,05 % Talgefélle auf. Die Beispiele von Weiler und
Schwarzer Laber in Abbildung 56 zeigen den Einfluss auf das
Gefélle durch die Lage zum Vorfluter. Bei der WeiRen Laber
haben sich auf der kiirzeren FlieBstrecke etwas steilere Ver-
héltnisse eingestellt.

Die Gewasser flieRen bis auf die oben schon genannten Aus-
nahmen ganz Uiberwiegend in engen und steilen Kerbsohlen-
talern, die flache Talboden (Sohlen/Auen) von meist nicht
mehr als 100-200 m Breite aufweisen, nur bei der Altmuhl
werden durchschnittlich etwa 500 m erreicht. Besonders auf-
féllig ist, dass sie sich abwarts nicht verbreitern. Streckenweise,
offenbar im Bereich harterer Kalke, kommen Verengungen zu
Kerbtalern, auch mit extremen, klammartigen Schluchten vor.
Die Hénge sind von groRer Steilheit und in den Regionen mit
Massenkalken oft als senkrechte Wande, Felsvorspriinge oder
nadelartige Einzelfelsen ausgebildet. Diese bizarren Talformen
sind ursachlich fur die Bezeichnung , Frankische Schweiz".
Umso mehr verwundern die flachen Langsprofile auch in die-
sen Tdlern.

Die auf sehr langen Strecken gleichbleibenden Formen und
GroBen sind auf die sich talwarts kaum verdndernden Ge-
schiebe- und Abflussverhéltnisse zuriickzuftihren. Es fehlt der
Eintrag an Wasser und Geschieben von den Seitenzufliissen.
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Die Talboden der Kerbsohlen- und Kastentaler sind mit einem
Gemisch aus meist kiesgroBem, nur kantengerundetem Kalk-
schutt und tonigem, durch Humus dunkel bis schwarz gefarb-
tem Feinmaterial bedeckt. Grabungen belegen den fluvialen,
geschichteten Aufbau der Sedimente: Die zwischen den steilen
Talflanken pendelnden, stark gekrimmten bis médandrierenden
Gewdsser haben die Boden- bzw. Schuttsedimente durch stan-
dige Verlagerung der Betten und Uberflutungen aufgebaut.
Viele Verndssungs- und Verlandungsbereiche mit Moorbildung
belegen diesen Vorgang der Auebildung.

Durch die gleichméaRige und relativ hohe Schittung der Quel-
len im Oberlauf setzen die Bache mit verhaltnisméaRig groRen
Betten ein, die sie wegen der fehlenden Seitengerinne weite
Strecken lang in gleicher GroRe, fast randvoll mit Wasser ge-
fullt, beibehalten. Es handelt sich um kastenférmige, eher
breite Betten mit oft Giberhdngenden, glatten Ufern, die im
Boden/Schuttgemisch der Auen angelegt sind. Die kontinuier-
lich stark stromenden Gewadsser haben den Bodenanteil ausge-
waschen und den Schuttanteil relativ angereichert. Die Bach-
betten sind daher génzlich und gleichmaRig mit viel weiem,
meist kiesgroBem Schutt bedeckt. Beim Anschnitt von Schutt
aus den Plattenkalken sind auch grébere plattige Geschiebean-
teile mit eingelagert, die dachziegelartig angeordnet und meist
gleichmaRig auf den flachen Béden verteilt sind. Pool-Riffle-
Strukturen, Banke oder Inseln sind nicht zu finden. Auch in
Gleithangposition ist selten Anlandung zu beobachten. Es han-
delt sich um geschiebearme Gewdsser mit residualer Anreiche-
rung und gleichmaRiger Verteilung der Geschiebe durch aus-
geglichene Wasserfiihrung. Die Auebildung hangt mit gele-

Abb. 59
Gewdsserbett im
Malm
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gentlichen Starkniederschldgen zusammen, die zu Abschwem-
mungen auf den Hochfldchen und schnell zu Gberbordvollen
Abflissen bei den Bachen fuhren. Dann werden die Gewdsser
auch viel Feinmaterial und Schwebstoffe mitftihren, die auf
den Sohlen absedimentiert werden. Im ,,normalen" Zustand
sind es aber sehr klare karbonatische Gewésser ohne Schweb-
stoff- und fast fehlender Geschiebefiihrung, also relativ stabi-
len Betten, deren Strukturen sich im gesamten Verlauf nicht
verdndern. Nur die Altmuhl bildet wegen ihres sehr geringen
Gefélles und der damit verbundenen viel langsameren Stro-
mung eine gewisse Ausnahme.

4.2.6 FlieRgewdasserlandschaft der Vulkanite
(Basalt, Diabas)

Bayern hat im duBersten Norden noch einen Anteil an der
Hohen Rhén mit Vorkommen von tertidren Basalten, die als
Decken die miozdne Landoberflache tiberflossen und dadurch
konserviert haben. Die Basaltdecken wurden sehr stark abge-
tragen und bilden heute nur noch einen etwa 5 km breiten
Streifen, der mit einer Schichtstufe weit Giber das umgebende
Geléande auf etwa 900 m 0.NN ansteigt (Abb. 60). Im sudli-
chen Rhonvorland durchstofRen nur noch einzelne Basaltkup-
pen den Untergrund, die entsprechend wenig Einfluss auf die
Gewdsser nehmen. Ein etwas groReres Basaltvorkommen liegt
noch auf dem Fichtelgebirge stidostlich von Marktredwitz.

Diabase und Metabasite sind in groRerem Umfang in Teilen
des bayerischen Grundgebirges mit eingeschlossen, so im




Frankenwald, im Bayerischen Wald stidlich von Furth und in
geringem MaRe auch im Oberpfélzer Wald. Diese Vorkommen
werden hier deshalb erwdhnt, weil sie lokal die Gewésser mit
sehr harten Geschieben versorgen und weil sie geochemisch in
den silikatischen Gebirgen als Gesteine mit relativ hohem kar-
bonatischen Anteil wirksam werden.

FlieBgewasserlandschaften im Basalt. Muschelkalk und Buntsandstein der Rhon

falle (6-> 10 %) zerschneiden. Die Gewasserdichte ist trotz
hoher Abflusswerte (400 mm) auffallig gering (0,5-0,7). Das
liegt offenbar daran, dass durch die groBe Verbreitung von
Mooren viel Wasser zurlickgehalten und kontinuierlich abge-
geben wird und an der Talanlage, in der wenige Gewadsser
mit hohen Gefallewerten (s.u.) viel Wasser schnell abfiihren.

Abb. 60
Relief, Gewdsser-
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Im Bereich der Hohen Rhén, die hier als Beispiel beschrieben
wird, ist ein grobes Relief mit wenigen, sehr groRen und brei-
ten Muldentélern entwickelt, die die Hochflachen gliedern.
Diese flach gewellten und weithin, vor allem in den Senken
vermoorten Hochflachen haben nur 3-5 km Breite, ziehen sich
aber in ihrer Nord/Sutd-Erstreckung tiber 40 km bis weit nach
Thiringen hinein. Sie werden rundum von einer machtigen
und steilen Stufe begrenzt, die von blockigem Hangschutt be-
deckt ist, der bis tief in die Taler unterhalb der Basaltdecke auf
ein Niveau von 400-450 m herunterzieht. Der Hangschutt ver-
mischt sich dabei mit den Substraten aus dem unterlagernden
Muschelkalk und Buntsandstein, die von den 2-3 km langen
Hangen gekappt werden. Der Muschelkalk bildet haufig eine
kleine Stufe und Landterrasse bei 550 m aus, wahrend die nur
diinnen und sehr weichen miozdnen Tertidrschichten morpho-
logisch nicht in Erscheinung treten. Der so typisch blockige
Basaltschutt gelangt mit den anderen Gesteinsbruchstiicken
Uber die Anschnitte im Hangschutt in die FlieRgewéasser und
bildet ein buntes Spektrum mit schwarzen Basalt-, weillen
Muschelkalk und roten Buntsandsteinsteingeréllen aus, die
sehr charakteristisch fur die die Rhon zentrifugal verlassenden
Gewadsser sind.

Die Bache setzen an den Mooren ein, flieRen etwa 2-3 km in
steilen Muldentilern (3,5->5 %) und minden dann in scharf
eingeschnittene Kerbtaler, die die Basaltstufe mit hohem Ge-

Die Gewadsser treten mit Kerbtélern in den Muschelkalk ein,
zerschneiden diesen auf kurzen Strecken und flieBen dann, in
Kerbsohlentéler tibergehend, im Buntsandstein.

Die kompakten, dichten Basalte verwittern gut zu viel Feinma-
terial und blockig/steinigem Schutt. In der Kiesfraktion sind
noch eckige Gesteinspartikel vorhanden, Sand fehlt dagegen
fast ganz. Das Gestein enthélt neben etwa 50 % Silikaten viel
Eisen, Kalk und andere basische Gemengeteile, die viele Ndhr-
stoffe und damit groBe Fruchtbarkeit zur Verfligung stellen.
Die Hochflachen sind deshalb dort, wo sie nicht vermoort sind,
von nahrstoffreichen Boden bedeckt, die zur Basis hin viel
Skelettmaterial aufweisen. An den steileren Hangen, den Stu-
fenhdngen und den Hangen der Basaltkuppen sind haufig
Schutthdnge aus groben und grébsten Blocken zu finden, die
stellenweise wegen ihrer hohen Durchléssigkeit und fehlender
Boden Halden ohne Waldbewuchs ausbilden. Diese kaltzeitli-
chen Relikte der Frostverwitterung sind fur die steileren Gelan-
deteile typisch und zeigen eine Seite der Basalte, die fur die
Gewadsser grolRe Bedeutung haben, ndmlich die groRe Harte,
die sich bei den Geschieben bis weit ins Vorland bemerkbar
macht. So findet man basaltische Relikte als Leitger6lle in den
Sedimenten der Werra und noch weithin in der Weser bis in
die norddeutsche Tiefebene. Der Basalt hat daher fiir die Ge-
wasser und ihre Gestaltung bis weit Gber sein Verbreitungsge-
biet hinaus groBe Bedeutung. Die dunkelgrauen, meist gut ge-
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rundeten Geschiebe (im Anschlag schwarz) sind in den hellen
Muschelkalk- und roten Buntsandstein-Sedimenten von Sinn
und Frénkischer Saale aufféllige Komponenten.

Die Gewadsser in den relativ langen Muldentalstrecken flieBen
in nassem Wiesengeldnde mit flachen Bachbetten tiber Grob-
blocke und steinige Substrate turbulent ab. Blockreiche Ge-
wadsserbetten, zwischen denen Steine und Kiese bewegt wer-
den, sind fur den Basalt typisch. Sande fehlen auch im fluvi-
alen Sediment fast ganz. Uberhdngende Graswdilste und ein-
zelne Grobblocke bilden stark verzahnte Ufer mit nicht sehr
hohen, aber steilen Kanten aus. Die Gewdsser haben mit
durchschnittlich mehr als 3,5 %, streckenweise iber 7 %
hohe Gefillewerte. Bei etwas geringerem Gefélle setzen nicht
sehr breite, aber an den Verflachungen gut erkennbare Auen
ein, die aus Grobblocken und Steinen, die mit Feinmaterial
verklebt sind, bestehen. Die Bachbetten verlagern sich seit-
lich durch Zwischenaufschiittung und Ausbriiche. Aufgliede-
rung der Gewasser und Inselbildung sind hdufig zu beob-
achten. Die Gewadsserbetten sind in sich sehr unruhig und
stark reliefiert. Sie flhren stoRweise viel Geschiebe in flachen
Schwemmfachern, die immer wieder abgelagert und wieder
aufgenommen werden. Die Ufer sind stark mit dem Land
verzahnt.

In den steilen Kerbtélern der Stufe sind die Bachbetten noch
grobblockiger ausgepragt. Steinig-kiesiges Geschiebematerial
wird durchbewegt und sehr groBe Blocke bleiben residual
lbrig. Es haben sich strukturreiche Betten mit kaskadenarti-

Abb. 61
Blockig/steiniges
Gewdésserbett und
tonig/blockige Aue
(basaltische Vulka-
nite)
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gem Abfluss, kleinen Wasserféllen etc. entwickelt, die stark
mit dem Land verzahnt sind.

4.2.7 FlieRgewdasserlandschaft der LoRregionen

Die groften LoRregionen des auBeralpinen Bayerns liegen in
den Giuen des Frankischen Beckens, im Ries und auf der Ab-
dachung der stdlichen Frankenalb zur Donau hin. Kleinere,
streifenartige Vorkommen sind auf den dlteren Flussterrassen
in Begleitung der Téler zu finden (Charakteristika der L6Bre-
gionen s. Kap. 3.4).

4.2.8 FlieRgewdsserlandschaft der Niederterrassen
(s. a. Kap. 3.3.1)

Die Niederterrassen stellen die Auen der Gewdsser wéahrend der
letzten Kaltzeit dar. Sie bilden das untere Stockwerk einer Ter-
rassenserie aus, in die sich die heutigen Gewdsser mit ihren Au-
en meist mehrere Meter tief eingeschnitten haben. Die Sedi-
mente dieser alten Talbéden sind gréber als die heutigen aus-
gebildet. In den niedrigeren Bereichen Stiddeutschlands sind es
ganz Uberwiegend kiesig/sandige, in den hoheren Mittelgebir-
gen kiesig/steinige Grobmaterialauen, die als Niederterrassen
die heutigen Gewdsser begleiten. Die Sedimente haben je nach
GroRe der Gewdsser und der Talanlage unterschiedliche Méach-
tigkeiten; sie reichen aber meist bis weit unter das heutige Auen-
niveau herunter, das als , Zwischenaufschittung" in den quar-




taren Ablagerungen eingelagert ist. Am Rhein sind es durch-
schnittlich tiber 50 m und stellenweise werden sogar mehr als
300 m Méchtigkeit bei tektonischen Senkungsfeldern (z. B.
dem ,Heidelberger Loch") erreicht.

Die Sedimente stellen wegen ihres groBen Porenvolumens
ein groes Grundwasserreservoir dar und sind die wichtigsten
Kies- und Sandabbaugebiete fir die Bauindustrie. Die sehr
durchldssigen Sedimente sind gute Grundwasserleiter, haben
aber selbst, bis auf wenige Ausnahmen, keine eigenstdndigen
Gewadsser mit Quellen, Oberldufen etc., sie werden durch die
heutigen Gerinne, die aus anderen Landschaften kommen,
quasi als ,Fremdlingsbdche" durchflossen. Die Niederterrassen
selber stellen Trockenstandorte dar, oft noch verstirkt durch
kaltzeitliche Diinen, die den Niederterrassen stellenweise auf-
sitzen, so z. B. in der Aschaffenburger Bucht.

Die grobkornigen Sedimente haben aber groBen Einfluss auf
die heutigen Gewdsser, weil sie auf weite FlieBstrecken hin als
unterlagerndes und/oder begleitendes, hoheres Niveau die

Hauptgeschiebelieferanten der Mittel- und Unterldufe bilden.
Aus diesem schier unerschopflichen Reservoir gelangt unter
natdrlichen Bedingungen immer wieder zusatzliches Grobma-
terial in die Gewdsser und Auen. Die heutigen Auen bestehen
dort, wo sie nicht durch die anthropogen verursachten Aue-
lehme Uberdeckt sind, weitgehend aus umgelagerten Nieder-
terrassensedimenten. Der Einfluss der Niederterrassen auf die
heutigen Gewdsser ist stellenweise so grol3, dass sich der Cha-
rakter dieser , alten” Grobmaterialauen durchsetzt.

Die wenigen wirklich ,eigenstdndigen” Niederterrassenge-
wadsser entstehen am Schnittpunkt des Grundwassers mit der
Oberflache. Dies ist mit hoher aufragendem Hinterland ver-
bunden oder mit Riickstau im Untergrund, an Verwerfungen
oder Hartlingsschwellen. Ein besonderes Beispiel bilden die
.GieBen", stark schittende Grundwasserquellen auf der Nie-
derterrasse des Rheins, wo sie sich mit den Schotterflichen
der Freiburger Bucht schneidet. Aber auch die Quellhorizonte
(,fontanilli”-Zone) bei Augsburg und Miinchen sind dazu

zu zéhlen (Kap. 3.3.1).
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5 Auen, Formen und Entstehung

Sowie ein Gewdsser in einem Kerbtal flieBt und mit der Auf-
schittung beginnt, entsteht ein Kerbsohlental. Damit erhélt
das Gewadsser ein seitliches Vorland — die Aue. Das Gleiche gilt
nicht nur fir jede Art von Tal, sondern auch fiir die Regionen
ohne Téler, die durch FlieBgewasser aufgeschittet werden und
wo immer sich ein Gewadsser in die Breite entwickeln kann.

Auen sind demnach die Oberflachen jeglicher Art von fluvialer
Aufschiittung (Sedimentation). Auesedimente kénnen nicht
nur grolRe Flachen tiberdecken, sondern auch betrachtliche
Méchtigkeiten vor allem dort erreichen, wo FlieBgewdsser ein
tektonisches Senkungsfeld zuschiitten, wie z. B. im Rheingra-
ben oder in der Poebene. Auch in den randalpinen Télern, die
durch den Gletscherschurf stark tbertieft wurden, sind meh-
rere Hundert Meter Sedimentfillung keine Seltenheit. Im Loi-
sachtal sind Gber 600 m fluviale Sedimente als Talfullung nach-
gewiesen. Da es sich bei diesen Tdlern Gberwiegend um Grob-
geschiebe handelt, stellen die Sedimente bedeutende Grund-
wasserleiter und auch Reservoire dar.

Der Begriff ,Aue" bezieht sich aber nicht auf das Sediment
und seine Méachtigkeiten, sondern auf die fluvial gestaltete
Oberflache. Eine Abgrenzung nach unten ist insofern schwie-
rig. Vielleicht sollte man pragmatisch nur die obersten Meter
der Aufschiittung als Aue bezeichnen, oder in unseren Breiten
den Grundwasserspiegel als untere Begrenzung heranziehen,
weil dessen Lage einen unmittelbaren Einfluss auf die Auenve-
getation hat.

Die Abgrenzung der Auen an der Oberflache erscheint dage-
gen einfacher: Wenn nicht eine markante Abgrenzung durch
ein nicht mehr Uberflutbares, hoheres Gelande vorhanden

ist, so ist der Bereich der fluvialen Bearbeitung der Oberfliche
durch Kanten von kleineren Terrassen zu erkennen. Auen sind
deshalb durch ihr Alter an der Oberflache in aktive, rezente
und dltere Stadien abgrenzbar und zu definieren. Analog zu
dem heutigen, potentiell nattrlichen Gewasserzustand (hpnG),
wie er von der LAWA (1995) definiert wurde, sollte der heu-
tige potentielle Auenbereich erfasst werden, also der Raum,
der unter der Bedingung des Wegfalls aller Bauwerke fluvial
Uberflutet, bzw. Uberarbeitet werden wiirde. Dabei entspricht
die Breite der Auenflache der potentiellen Beeinflussung, bzw.
Bearbeitung durch das Gewdsser und ist nicht mit der Talboden-
breite zu verwechseln. Mitunter werden die Auen durch éltere,
hohere Niveaus, z. B. der Niederterrasse scharf begrenzt, die
im heutigen nattrlichen Zustand auch bei extremen Hochwés-
sern nicht mehr Gberflutet werden wiirden.

Die Breite hat eine groBe Bedeutung fiir die Dynamik der
Auen: Solange noch eine seitliche Begrenzung durch Talhdnge
gegeben ist, wo das Gewadsser frisches Geschiebematerial auf-
nehmen kann, werden die Formen und Strukturen vom Um-

land in gréRerem Mafe mit bestimmt, die Landschaft nimmt
Einfluss auf das Gewadsser. Sobald das Gewdsser nur noch im
eigenen Sediment abflieBt, setzt eine eigene Dynamik ein, die
Aue wird zu einer selbstandigen Landschaft. Bei kleineren und
mittleren Gewdssern wird diese Eigenstandigkeit bei Auebrei-
ten ab etwa 300 m erreicht. Deshalb und wegen der maRB-
stabsbedingten Darstellbarkeit wurden die schmalen Auen bis
300 m Breite von den groBen breiteren Auen kartographisch
getrennt dargestellt und letztere als eigenstdndige FlieBgewas-
serlandschaften beschrieben.

Dazu kommt aber noch ein weiterer, heute sehr wesentlicher
Faktor: Auen und ihre Beeinflussung durch menschliche Tétig-
keit. Die Besiedlung, vor allem aber die Rodungen, die spate-
stens seit dem Mittelalter bedeutende AusmaBe annahmen,
haben fur starke Abschwemmungen gesorgt. In den Alpen
hat die Rodung (Schaffung von Weideflachen, Holzbedarf fur
Bergbau und Salinen, Bau- und Brennholz) immer wieder fur
Murginge mit umfangreichen GeschiebeeinstofRen in die Flisse
geflihrt, die diese noch bis in das Alpenvorland mitunter an
den Rand ihrer Transportkapazitdt brachten. Die letzten ganz
grolBen Ereignisse dieser Art fanden noch im 18. Jahrhundert
statt. In den Mittelgebirgen bildeten sich tiberwiegend die be-
kannten Auelehmdecken in den Flusstilern aus, die somit an-
thropogen und sehr jung sind. Die sich auch bei den Alpen-
flussen bildenden Auelehmfldchen sind immer wieder ganz
oder teilweise zerstort worden, weil die Flussdynamik zu stark
war; die heutigen Auelehme entstanden im wesentlichen nach
den Korrektionen im 19. Jahrhundert. Praktisch alle Auen in
Mitteleuropa sind somit nicht nur in Bezug auf ihre Vegetation
bzw. ihre Nutzung als Waldweide, als Holzlieferant etc. vom
Menschen verdndert, sondern auch seit Jahrhunderten in ihrer
Morphologie, dem Substrat und damit in ihrer gesamten Dyna-
mik umgestaltet worden.

Eine sinnvolle Typisierung der Auen kann nur durch die Art
und Zusammensetzung der Sedimente und durch deren Ent-
stehung erfolgen. Eine solche Typisierung wird auch Standort-
kriterien gerecht und somit kénnen der geogene Sedimentkor-
per und der Pflanzenstandort kombiniert werden.

5.1 FlieRgewasserlandschaften der

groBen Auen Uber 300 m Breite

Wie bereits erwéhnt, bilden die groBen Auen mit Giber 300 m
Breite eigenstdndige Landschaften aus, die im Gegensatz zu
den tbrigen FlieBgewdsserlandschaften bandartig ausgebildet
sind. Wahrend die einen durch das unterlagernde Gestein defi-
niert werden, werden die anderen durch die Aufschittungen
eines Gewadssers bestimmt, was aus der Natur des Vorgangs
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eine bandartige Struktur bedingt. Es sind breite Bander fluvial
aufgeschitteten Materials, die die umgebenden Landschaften
als ,fremde" Elemente durchziehen und trennen. Sie missen
deswegen auch als eigenstandige Landschaften auskartiert
werden. Auf der Karte erscheinen die von der Geologie und
Geomorphologie bestimmten Gewdsserlandschaften als
Fleckenmosaik, die groRen Auen dagegen als bandartige
Strukturen, weil sie fluviale Elemente sind. Die geologisch defi-
nierten Landschaften stellen regional begrenzte Einheiten, die
groRen Auelandschaften dagegen durchgédngige Vorkommen
dar. Die Abgrenzung in den Ubergangsbereichen ist nicht ein-
fach. In der Regel muss bei der Karteninterpretation die Linie
gesucht werden, ab der das Gewdsser keine Beeinflussung
mehr von den begrenzenden Hangen erfahrt. Dies ist meistens
dann der Fall, wenn die aktiven Auen breiter als 300 m sind.

Wéhrend bei der bisherigen Darstellung der FlieRgewdsser-
landschaften schon die , kleineren” Gewdsser mit ihren Auen
geschildert wurden, sollen im Folgenden die gréBeren Auen,
die mindestens 300 m Breite aufweisen, beschrieben werden.
Es handelt sich naturgemaR tberwiegend um groRere Gewds-
ser, die solche groRen Areale tberschitten und aufbauen kon-
nen. Da sich der Standort Feinmaterial ganz erheblich von dem
des Sandes, oder eines steinigen Substrates unterscheidet,
wurde der folgenden Beschreibung der Auen die Gliederung
nach den Substraten zu Grunde gelegt. Dadurch ist auch eine
einheitliche Grundlage der FlieRgewésserbeschreibung in allen
Landschaften gegeben.

Bei den umfangreichen Gelandearbeiten stellte sich heraus,
dass auf der Basis der Kornigkeit der Auesedimente grundsatz-
lich vier Hauptauetypen mit sehr unterschiedlichen Erschei-
nungsformen und genetischen Prozessen zu unterscheiden
sind:

¢ Feinmaterialauen mit tonig/lehmigen Sedimenten,

e Sandauen,

e Grobmaterialauen mit kiesig/steinigen Ablagerungen und
¢ als besondere, aber weit verbreitete Aueform Moorauen.

Genetisch lassen sich nur drei Haupttypen unterscheiden, die
sehr gut mit der Gliederung nach den Substrattypen tberein-
stimmen: Wéhrend sich Sand- und Feinmaterialauen fast aus-
schlieBlich bei tiberbordvollem Abfluss, d. h. bei Uberflutung
der Auenflachen entwickeln, entstehen kiesig/steinige Auen
durch Aufschittung und Verlagerung. Umlagerung des Mate-
rials ist ein wesentliches Merkmal bei der Ausbildung von
Grobmaterialauen. Selbstverstandlich kann es auch bei extre-
men Abfliissen zur Uberflutung und damit zur Bewegung des
Grobmaterials auf der gesamten Auenbreite kommen. Aber
bei Nachlassen der Hochflut setzt der oben geschilderte Me-
chanismus ein, der auch das sehr unruhige Kleinrelief der
Grobmaterialauen ausbildet.

Die Moorauen entstehen durch das Aufwachsen organischen
Materials durch oberflichennahe Staunasse. Letztere sind ge-
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netisch auch als ,, Sekunddrauen” anzusprechen, weil sie sich
ganz Uberwiegend erst auf schon existierenden, anderen und
dlteren Aueflachen entwickeln.

Genetisch sind also drei Haupttypen zu unterscheiden: die rei-
nen Uberflutungsauen, die Verlagerungsauen und die Moor-

auen. Die Unterscheidung in Feinmaterial- oder Sandauen er-
gibt sich aus der Sandfiihrung der Gewasser.

Die hier vorgeschlagene Einteilung nach fein, mittel und grob
l&sst auch noch Spielraum fir Varianten sowohl beziiglich der
Substratzusammensetzung und des Gesteinschemismus, als
auch fur regionale Besonderheiten. Diese , Varianten" sind in
der Karte als undifferenzierte Auen bzw. als Mischformen aus-
gewiesen.

5.1.1 FlieBgewasserlandschaft der Feinmaterialauen

Die Sedimente bestehen Gberwiegend aus der Schwebfracht,
Tonen und Schluffen, sowie wenigen beigemischten Sanden,
meist Feinsanden, der geschiebearmen Gewadsser. Es handelt
sich um die ab- und ausgeschwemmten Feinpartikel der Boden
im Einzugsgebiet, die bei Uberflutung auf den Aueflachen ab-
sedimentiert werden. Die Feinsedimente werden von der Ve-
getation bei nachlassender Flut aus den fast stehenden Gewés-
sern der Aueflachen ausgekdmmt. Das zuriickbleibende Fein-
material wirkt wasserstauend. Diese geringe, fast fehlende In-
filtrationsmdglichkeit flihrt zu einem Selbstverstarkungseffekt
der Auebildung durch Erhohung des Oberflachenabflusses und
der Uberschwemmungshiufigkeit. Jeder stirkere Niederschlag
geht sofort in den Abfluss tber, fiihrt zu sehr schnellem Was-
serspiegelanstieg und zu weitaus haufigeren Uberschwemmun-
gen als z. B. in den Sandauen. Diese sehr hohen und schnell
wechselnden Amplituden des Abflussgangs sind typisch fur
die Feinmaterialauen.

Dieser Auentyp hat sich mit dem Ackerbau treibenden Men-
schen besonders stark entwickelt und verbreitet. Rodung,
Ackerbau und dadurch provozierte Abschwemmung der Bo-
den hat einerseits zu auBergewdhnlichen Abtragungsvorgan-
gen auf den Flachen und andererseits zu starker Aufsedimen-
tation von Feinmaterial auf den Aueflachen gefiihrt. Wie gro
die Veranderung des Reliefs und wie schnell dieser Vorgang in
diesen sehr ,weichen" tonig-schluffigen Regionen vonstatten
gegangen ist, kann nur erahnt werden, weil das Meiste ab-
transportiert wurde. Auch das Phdnomen der Auelehmdecken
ist auf diesen fluvialen Umlagerungsprozess zurtickzufiihren.
So findet man heute auch in den Regionen mit grobkérnigeren
Auesedimenten eine Uberlagerung mit lehmigen Substraten,
meist sehr leicht am messerscharfen Wechsel zwischen gro-
bem und feinem, Uberlagernden Sediment zu erkennen. Die
Auelehmdecken sind als ,Kulturauen" anzusprechen. Sie bele-
gen nicht nur den Wandel bei der Auebildung, sondern den
Einfluss des Menschen als Gestalter der Landschaft.



Abb. 62 Feinmaterialaue und Gewésser im tonig/mergeligen Keuper

Im natdrlichen Zustand sind Feinmaterialauen aber nur in den
Regionen zu finden, wo weitflachig feinkérnige Sedimente an
der Oberflache anstehen. Dies sind insbesondere die LoRregio-
nen und die Regionen mit Ton- und Mergelgesteinen im Unter-
grund. In Bayern sind solche Feinmaterialauen vor allem im
Bereich des Gipskeupers und des unteren, l68bedeckten Keu-
pers von Franken zu finden, aber auch in Teilen des tertidren
Hugellandes, dort, wo die weichen Gesteine der Molasse nicht
viel grobere Partikel enthalten. Die dort haufig und weit verbrei-
tete LoRuberdeckung unterstitzt die Ausbildung von Feinmate-
rialauen. Als Beispiele ausgeprégter, grofRer Feinmaterialauen
sollen hier die der Altmihl und der Aisch genannt werden.

Die Oberflachen der Feinmaterialauen sind topfeben und ha-
ben nur sehr geringe Geféllewerte, die durchschnittlich zwi-
schen 0,1 und 0,2 % erreichen. In Senkungszonen und Ruck-
staubereichen kénnen noch viel geringere Neigungen ent-
wickelt sein (< 0,01 %), die mit anastomosierenden Gerinnen
und mit Vermoorung verbunden sind. Es handelt sich dann um
fast stehende, verzweigte Gewasser, die durch Totholz und or-
ganisches Material strukturiert werden; sie sind deshalb zu den
Moorauen zu rechnen.

Dagegen ist der Krummungsgrad der Gewdsser in der Regel
bei Feinmaterialauen sehr hoch, meistens maandrierend

(SI >1,5). Wegen der geringen Strdmung und vor allem des
fehlenden Geschiebes, verlagern sich die Mdanderbdgen nur
langsam. Gleit- und Prallhdnge sind nicht oder nur in Ansatzen
entwickelt. Trotzdem findet Migration mit Abschniirung von
Schlingen und Altwasserbildung statt.

Bei den Feinmaterialauen sind aus Griinden des kohdsiven
Materials sehr steilwandige, glatte Ufer und tiefe, kastenfor-
mige Betten typisch. Die Gewdsser zeichnen sich durch hohe
Schwebstoff- und sehr geringe Geschiebefiihrung aus. Es sind
geschiebe- und strukturarme Gewasser, die nur durch Totholz
und Treibsel eine gewisse Strukturvielfalt erreichen kénnen.
Die haufig wechselnden Wasserstinde mit hohen Amplituden
bedingen auch sehr unterschiedliche und sich schnell veran-
dernde FlieBgeschwindigkeiten. Bei bordvollem Abfluss sind
starkere Strdmungen ohne Wellenbildung zu beobachten,
wahrend bei Niedrigwasser fast stehende Gewésser mit schwe-
bendem Schlick zuriickbleiben. Die Gewdsser neigen wegen
der Geschiebearmut zur Tiefenerosion, die verheerende Aus-
mafe annehmen kann, weil sich die erosiven Krafte bei der
Vertiefung und damit der VergroRerung der Betten verviel-
faltigen.

Feinmaterialauen sind in Bayern kleinrdumig und mit den aus-
gedehnten Auen der Flussniederungen groBer europdischer
und besonders auBereuropdischer Stréme nicht zu vergleichen.
Diese haben erhebliche naturrdumliche Bedeutung und stellen
auch fruchtbare Siedlungsgebiete dar. Uberflutung, Sediment-
bewegung und -ablagerung sowie Aufsattelung sind dort um
GroBenordnungen starker und problematischer. Die Dimensio-
nen dieser Feinmaterialauen tbertreffen alle anderen und ha-
ben einschlieBlich der Deltas geopolitische Bedeutung.

Es ist eine Frage der Definition, ob die z. T. anthropogen ent-
standenen Auelehmdecken auf dem Kies der Grobmaterial-
auen oder den feinkiesig-sandigen Auenflachen der Mittelge-
birge und Higelldnder auch zu den Feinmaterialauen gerech-
net werden, da sie doch relativ weit verbreitet sind. Hierbei
durfte eher der Pflanzenstandort, das reine Substrat, gegeni-
ber der Morphologie den Ausschlag geben.

5.1.2 FlieBgewdsserlandschaft der Sandauen

Mit abnehmendem Gefélle andert sich der gewéssermorpho-
logische Habitus und damit auch der Auencharakter. Sand-
auen sind weit verbreitet und keineswegs auf Gebiete mit
Sandsteinformationen beschrankt. In Bayern liegen Sandauen
im Schichtstufenland, vor allem im Bereich des Buntsandsteins
und des Sandsteinkeupers, aber auch in den flacheren Strecken
der Mittelgebirge. Der Main besitzt ebenfalls Sandauen, ist
aber doch Gberwiegend (Sammelader!) ein , Grobmaterial-
auen-Gewdsser". Dagegen ist das Alpenvorland ein sandarmes
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Gebiet. Sandauen treten dann aber im tertidren Higelland und
bei den Gewdssern der lller-Lech-Platte auf. Sie sind aulRerhalb
Bayerns viel charakteristischer, z. B. in der norddeutschen Tief-
ebene, wo sie aus den Schwemmfachern der Schmelzwaésser
der Inlandsvereisungen bzw. aus den zugehdérigen Urstrom-
télern entstanden sind.

Aber auch in den flacheren Teilen der Mittelgebirge sammeln
sich viele Sande in den Gewéssern an, die im Einzugsgebiet von
Graniten und Sandsteinen liegen.

Die weite Verbreitung der Sandauen ist auf die hohe Mobilitat
und die Harte der (Quarz-)Sande zurtick zu fiihren: Die Sand-
fraktion lasst sich nicht nur schon bei geringen FlieRgeschwin-
digkeiten transportieren, sondern wird auch leicht, z. B. durch
Uferwalzen, aufgewirbelt, bei Uberflutungen auf die Auenfla-
chen ausgespdlt und in Form flacher Schwemmfécher wieder
aufgeschuttet. Haufig sind deshalb nach einem Gberbordvollen
Ereignis Sandbdnke als Uferwdlle zu beobachten. Die Oberfla-
chen von Sandauen werden aber im Gegensatz zu den ebenen
Feinmaterialauen durch ein intensives, welliges Kleinrelief
strukturiert.

Die Sandkorner bestehen fast vollstandig aus Quarzen. Sande
bleiben auch auf langen Transportwegen erhalten und sind
allein schon deswegen bei fluvialen Sedimenten am weitesten
verbreitet. Durch Ausschwemmung des Feinmaterials reichern
sie sich bei sandfihrenden Gewdssern auch im Flachland rela-
tiv an und bleiben bis zur Einschiittung ins Meer formbestim-
mend. Die lockeren Sande haben ein groRes Porenvolumen,
das eine hohe Infiltrationsrate durch rasche Versickerung er-
moglicht. Sandauen sind daher gute Grundwasserleiter, stel-
len aber, wenn das Grundwasser mehr als 1 m tief liegt, oft
Trockenstandorte dar. Staunédsse und Vermoorung sind nur
bei oberflichennahem Grundwasser und in Verlandungsbe-
reichen zu finden.

Die hohe Infiltrationsrate, vor allem auch die Speicherfdhig-
keit in den Sandsteinlandschaften bedingen einen besonders
gleichmaRigen Abfluss mit geringen Amplituden der Wasser-
stdnde. Bei steigenden Wasserspiegeln ist auch die Uferinfiltra-
tion hoch, das Wasser kann sich leicht im Auesediment aus-
breiten, umgekehrt lduft es auch leicht aus dem Grundwasser
in die Bachbetten zuriick. Dadurch wird ein relativ hoher Nied-
rigwasserabfluss gewdahrleistet. In Sandregionen, wie den fast
gewadsserfreien Altmoranen Norddeutschlands, sind auch rein
grundwassergespeiste FlieRgewasser zu finden, die ebenso
ausgeglichene Abfluss- und Temperaturverhaltnisse, wie die
Karstgewdsser, aufweisen.

Sandauen weisen mit 0,5 - 1,5 % ein doppelt bis dreifach ho-
heres Gefélle als die Feinmaterialauen auf. Die Bachbetten sind
im Verhéltnis etwas breiter als die der Feinmaterialauen, aber
auch sehr steilwandig und kastenférmig angelegt. Die Ufer
sind glatt bis gebuchtet. Es handelt sich vom Material her um
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strukturarme Betten. Deshalb ist der strukturbildende Einfluss
der Vegetation durch Wurzelwerk und Totholz sehr groR8. Die
kastenformigen Betten werden mit gleichmaBigem Wasser-
stand von Ufer zu Ufer durchstromt, wobei die Sande auf fast
ebenen Bettboden auch bei Niedrigwasser standig bewegt
werden. Bankbildung ist dabei nur in Gleithangposition zu be-
obachten. Der stdndig bewegte Sand tbt Seitenerosion aus,
was zur Steilhaltung und teilweise zur Unterschneidung der
Ufer fuhrt. Schollenartige Abbriiche und damit Ausbuchtung
der Ufer sind eine haufige Folge. In den Buntsandsteingebie-
ten kommen in unterschiedlicher, meist aber geringer Beimen-
gung Kiese dazu, die sich meist im Sediment verlieren, oder
kiesige Bettboden in Form zeitweiliger Sohlpflasterung ausbil-
den. Sind ausreichend Kiese vorhanden, kommt es zu stromli-
nienférmigen Béanken, die bei htheren Wasserstanden weiter
bewegt werden. Kiesbdnke und Bettboden verandern nicht
nur die Strukturen, sondern auch den Lebensraum von einem
stdndig mobilen zu einem nur tempordr mobilen Substrat.

Die Mobilitat der Sande fiihrt zu einer raschen Verlagerung
der Bachbetten durch Migration; Mdanderdurchbriiche, Ab-
schniirungen von Schlingen sind haufig zu beobachtende Pha-
nomene. Der Krimmungsgrad nimmt im Vergleich zu den
Feinmaterialauen leicht ab. Stark gekrimmte bis mdandrie-
rende Gewasser sind trotzdem typisch (SI 1,25->1,5), die aber
einfachere, im Verhéltnis groBere Radien als die der Feinmate-
rialauen aufweisen.

Wenn der gleichméRige Abfluss durch nattrliche Eintrage
oder auch menschliche Eingriffe verandert wird, sich haufigere
und groRere Abflussschwankungen einstellen, verandert sich
auch die Morphologie der Bachbetten, sie werden strukturrei-
cher. Es stellen sich Rippelmarken, Dinen, Bank- und Pool/
Riffle-Bildung ein. Die im Langsprofil glatten Bettboden wer-
den wellenférmig Gberarbeitet, die sonst von Ufer zu Ufer
gleichméaRig gefiillten Betten fallen bei niedrigen Wasserstan-
den an den Sandbdnken trocken und fachern sich auf. Sand-
auen kdnnen in Abhangigkeit von der Umgebung und den
Eingriffen der Menschen sehr unterschiedliche Formen auf-
weisen.

Sande, zumal fluvial umgelagerte und ausgewaschene, bilden
ein saures Milieu aus und sind sehr unfruchtbar. Auch dies un-
terscheidet sie von den anderen Auen, insbesondere von den
Feinmaterialauen. Die Sandauen stellen geochemisch sehr io-
nen- und ndhrstoffarme Bereiche dar. Es handelt sich um die
silikatischsten und basendrmsten Auen, die sehr zur Versaue-
rung neigen. Lockere Sandrohbdden und in , reiferen” Zu-
stand, Podsole, herrschen vor. Bei den groReren Gewdssern,
wie besonders beim Main, werden immer wieder ndhrstoffrei-
che und stellenweise auch stark karbonatische Gewésser aus
den mergelig/kalkigen Bereichen zugefiihrt und damit das
saure Milieu wieder ausgeglichen, streckenweise auch tber-
kompensiert.



Auelehme sind bei den Sandauen nur selten anzutreffen, weil
meist zu wenig feinkérniges Material im Einzugsbereich vor-
handen ist und das wenige standig ausgewaschen wird. Aue-
lehmdecken sind in Niederbayern dort anzutreffen, wo im ter-
tidren Hugelland quartédre LoR- bzw. LoRlehm-Auflagen auf
den tertidren Sanden und Kiesen existieren. Der Ubergang zu
reinen Feinmaterialauen ist hier jedoch oft flieBend.

5.1.3 FlieBgewasserlandschaft der
Grobmaterialauen

Unter diesem Begriff werden alle Auen zusammengefasst, de-
ren Sedimente im Durchschnitt kiesig und gréber sind. Sande
sind je nach Einzugsgebiet in unterschiedlichen Mengen, aber
untergeordnet beigemengt. Grobmaterialauen finden sich vor
allem in den Alpen und in den Grundgebirgsbereichen der
Mittelgebirge. AuRerdem ziehen sie als Bander noch weit aus
den Gebirgen in die Vorlander hinein. Noch grobere, steinig/
blockige Auen sind fast ausschlieBlich im Bereich von Gebirg-
stdlern und den schmalen Auen (Kerbsohlentéler) der kleineren
Gewdsser zu finden.

Die grofRen Grobmaterialauen der Fliisse bestehen tiberwie-
gend aus Kiesen, aber auch steinige Auen kdnnen sich unter
bestimmten Bedingungen, wie sie in den Alpen auftreten, ent-
wickeln. Grundvoraussetzung ist ein Gesteinsuntergrund, der
gentigend groRe und harte Bruchstticke durch die Verwitte-
rung bereitstellt. Klima und Gestein miissen im Zusammenspiel
ausreichend groben Gesteinsschutt produzieren, der durch den
Transport und die Umlagerung zu Grobmaterialauen aufge-
schittet werden kann. Solche Mengen an Grobmaterial wer-
den vor allem unter periglazialen Bedingungen durch die Frost-
verwitterung produziert, also unter kalten Klimaten, die durch
haufigen Wechselfrost gekennzeichnet sind; heute z. B. im

. Frostschuttstockwerk" der Alpen, in der letzten Kaltzeit auch
in den Mittelgebirgen Bayerns. Dieser heute mehr oder minder
stark verwitterte Frostschutt bedeckt die Hange der Mittelge-
birge (Hangschutt), aus denen die Gewdsser einen Teil des
Grobgeschiebes durch Erosion herausarbeiten.

Der weitaus grofRere Anteil stammt aus den Niederterrassen,
den Talbdden der letzten Kaltzeit, die mit einem etwas hohe-
rem Niveau die heutigen Auen begleiten, die sich ihrerseits in
den Niederterrassensedimenten entwickelt haben. Diese sind
meist grober als die postglazialen und werden durch , Wieder-
aufarbeitung" in die heutigen Sedimente mit eingebaut.

Die zur Verfligung stehende Menge des Grobgeschiebes ist
von der Hohenlage im Relief und vom Ausgangsmaterial ab-
héngig. Das Grundgebirge liefert wegen seiner groReren Harte
mehr Grobgeschiebe als das Deckgebirge. Abgesehen von
Quarziten, die die hértesten Geschiebe tiberhaupt stellen, aber
keine groBe Verbreitung haben, sind besonders die Gneisregi-
onen zu nennen, in denen die meisten und hartesten Geschie-

be zur Verfligung gestellt werden (s. Tab.3). Aber auch Basalte,
Diabase und bestimmte Porphyre, z. B. im Thiringerwald, er-
halten sich beim Transport auRergewdhnlich gut und sind da-
her noch weit bis in die Norddeutsche Tiefebene im Geschie-
bespektrum zu finden. Bei den alpinen Gewdssern Bayerns
sind es besonders harte Dolomite und Kalke, die die Grobma-
terialauen aufbauen.

Abgesehen von den Kiesauen der groRen und mittleren Fliisse
(a) kdnnen vom Lauftyp in Abhédngigkeit vom Abflussgang
regional zwei ganz unterschiedliche Grobmaterialauen entste-
hen, die lberwiegend einstromigen bei relativ ausgeglichenen
Abflussverhéltnissen in den Mittelgebirgen (b) und die mehr-,
oder vielstromigen der Alpen (c), die unter extrem wechseln-
den Abfllssen entstehen.

zu a:
Die Kiesauen der groRen und mittleren Flisse sind meist im
Gebirgsvorland zu finden. So z. B. beim Rhein in der , Kies-
zone" zwischen Strafburg und nérdlich Mannheim und in der
Niederrheinischen Bucht. Aber auch am Rande der norddeut-
schen Tiefebene finden sich Kiesauen in Begleitung der Flisse
aus den Mittelgebirgen, so z. B. der Leine bis hinter Hannover.

Die kiesigen Auen haben ein sehr unruhiges Kleinrelief, wel-
ches durch Rinnenbildung bei nachlassender Flut entsteht.
Diese langgezogenen Flutrinnen und Walle sind ganz charak-
teristische Zeugnisse von den tiberbordvollen FlieRvorgangen.

Die Ufer sind steil und durch Schollenrutschungen gebuchtet.
Die Linienfuhrung ist stark gekriimmt (SI 1,3-1,5), oft sogar
mdandrierend (Sl >1,5). Starke Stromung mit Wellenbildung
bei flacheren, geschiebereichen, aber auch ruhigeres FlieRen
ist bei den tieferen Gewdssern zu beobachten.

zu b:

Die Grobmaterialauen der Mittelgebirge haben durchschnittli-
che Gefille zwischen 2 und 4 %. Bei grofReren Gewdssern,
wenn sie ein hoch aufragendes Einzugsgebiet und gentigend
hartes Geschiebematerial zur Verfligung haben, kénnen sich
die Grobmaterialauen auch noch im Vorland bei Geféllewerten
unter 1 % bis etwa 0,5 % weiter entwickeln. Die Gewdsser
flieBen Uberwiegend in breiten und flachen Betten ab. Bei
hoéheren Wasserstdanden wird Material in Form flacher Banke
aufgenommen und bewegt, bei nachlassendem Abfluss meis-
tens abrupt wieder abgelagert. Die Umlagerung ist Ursache fir
die gleichméaBige Verteilung der Grobschotter auf der Aue. Bei
hoher Geschiebefiihrung oder starken Abflussschwankungen
kénnen durch die Zwischenablagerungen auch Ausbriiche ver-
ursacht werden. Haufig ist Totholz fiir Sedimentstau und Ver-
lagerung der Betten verantwortlich. Ein grofRer Strukturreich-
tum in Verbund mit der Verdnderung der Morphologie der
Betten sind Charakteristika dieser Grobmaterialauen.
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Abb. 63
Grobmaterialaue
im Mittelgebirge
(Gneisregion,
Kerbsohlental)

Abb. 64
Grobmaterialaue in

den Kalkalpen (Lech) -
verzweigtes FlieBen

in steinig/blockigen
Sedimenten

Das meiste Wasser flieBt im Auesediment ab, hohe Uferinfil-
tration bei hoheren Wasserstdnden und Grundwasserspeisung
bei sinkendem Spiegel gleichen die Abfliisse aus. Deshalb sind
die Gewdsser meist nur sehr wenig oder gar nicht eingetieft
und flieBen quasi auf ihren Sedimenten. Die Linienflihrung ist
meist nur leicht gekriimmt (SI 1,1-1,2) und die Ufer stark mit
dem Land verzahnt. Haufig ist Bank- und Inselbildung zu beob-
achten. Trotz der geringen Wasserstandsschwankungen fallen
bei Niedrigwasser oft weite Partien der sehr flachen Schwemm-
facher (Banke) trocken und es bilden sich, oft an den Ufern
temporare flache Wannen mit fast stehendem Wasser.

zuc
In den Alpen haben die groReren Gewésser zum ganz Uber-
wiegenden Teil auch heute noch Anschluss an die Frostschutt-
zone, aus der Uber das sehr einfach hierarchisch aufgebaute
Gewdssernetz (Abb. 8) viel Schutt in die groBen Talfurchen
eingelagert wird. Diese wurden in den Kaltzeiten durch den
Gletscherschurf oft mehrere hundert Meter tibertieft und post-
glazial von den groben und auch feineren, fluvialen und limni-
schen Sedimenten verfillt. Es handelt sich um viel- und/oder
mehrstromige Schotterbetten (,, braided river") mit einem aus-
gepragtem Kleinrelief, das durch sehr starke Schwankungen
bei der Wasserfihrung geprégt ist. Besonders im Winter durch
die Schneeretention, aber auch im Sommer fallen weite Berei-
che der Schotterbetten trocken und der Abfluss reduziert sich
auf kleine, durch Grundwasser gespeiste Rinnsale.
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Die durch den Schnee gespeicherten Niederschlage fiihren zu
extrem niedrigen Abflissen im Winter und potenzierten Abflis-
sen wahrend der Schneeschmelze. Auch im Sommer kann es
durch heftige Gewitter zu schnell und stark potenzierten Ab-
flissen kommen. In Kombination mit den groBen Schuttmas-
sen, die bewegt werden missen, kommt es zu schubweisem
Transport bei extremer Wasserfihrung und wieder schneller
Ablagerung bei nachlassendem Abfluss. In den glazial stark
Ubertieften alpinen Télern, auch noch im alpennahen Vorland
stellen diese Talbodensedimente sehr groRe Grundwasserleiter
und -reservoire dar. Im weiteren Verlauf bis zur Donau hin,
bleibt der Charakter der Sedimente und die FlieBform erhalten
- wegen der fehlenden Ubertiefungen im Untergrund setzen
aber ,normal” geschichtete Talbodensedimente mit weit we-
niger Grundwassermengen ein.

Durch das mehr- und/oder vielstromige FlieBen wird das von
den Seitentdlern herbeigeschaffte Schuttmaterial in ineinander
greifenden Schwemmfachern gleichmaRig auf den Talboden
verteilt. Besonders breite Verzweigungszonen entstehen daher
im Anschluss eines Seitentals. Die Talbodengefalle sind insge-
samt gering und liegen bei 0,8 %. Die Talboden sind aber im
Langsprofil wellenférmig gegliedert, wobei z. B. im Riickstau
durch Materialeintrag aus den Seitenbachen besonders flache
Partien und steilere Verhéltnisse im Ubergang zu den nicht so
stark tUberlasteten FlieBstrecken entstehen. Diese wechselnden
Gefalleverhéltnisse sind Folge von lokalen, temporaren Zwi-
schenaufschiittungen der Flusse. Sie zeigen, dass sich das Sy-
stem der ineinander greifenden Schwemmfacher auch in den
groReren Formen fortsetzt.

Die breiten Gewdsserbetten werden oft von nur wenig héheren
alteren, genauso groben Aufschiittungen begleitet, die wegen
ihrer enormen Durchlassigkeit extreme Trockenstandorte dar-



stellen und von Kiefern bestanden sind. Die Sedimente werden
in den trockeneren Perioden durch einen Hauptarm turbulent
durchflossen, der mit dem Wasserspiegel tiefer als das tibrige
Bett liegt. Das sehr bewegte Kleinrelief ist auf diesen Hohen-
unterschied eingestellt. Stromlinienférmige kleine Hiigel und
dazwischen liegende Wannen gliedern die Auen und bilden
einen auBergewohnlichen Strukturreichtum und damit einen
sehr vielfaltigen Lebensraum fir Pflanzen und Tiere aus, wenn
diese fur langere Zeiten trocken fallen. Die austrocknenden
Wannen beinhalten feinere und feine KorngroéBen, die schnell
von Pflanzen besiedelt werden. Durch die hdufige Verlagerung
der Schwemmfacher kommt es stellenweise zu starker Seiten-
erosion, die die hoheren, schon mit Buschwerk bewachsenen
oder mit Wald bestandenen, alteren Auen schnell auflosen
und in das jetzige FlieBsystem wieder integrieren kdnnen.
Auch kommt es oft zur Uberschiittung und damit zur Zersto-
rung der &lteren Auenflichen. GroBe Mobilitdt und schnelle
zeitliche Veranderungen der Auen sind wichtige Charakteris-
tika dieses Lebensraumes.

Bei den grofen Moor-Flussauen des Alpenvorlandes handelt
es sich meist um vom Grundwasser gespeiste Niedermoore.
Diese haben sich in den grofRen Talern mit oberflichennahem
Grundwasser deshalb entwickelt, weil die sedimentdren Auen
nicht mehr Gberschittet und weiter gebildet wurden. In dem
Sinne sind die Moorauen , Sekunddrauen", die nach Abschluss
der Sedimentation von Geschiebe als organogene Auen aufge-
wachsen sind. Besonders haufig sind diese Moorauen im west-
lichen Alpenvorland in den breiten glazialen Abflussbahnen
(Niederterrassen) zu finden, die heute keinen Anschluss mehr
an die Alpen haben. Es waren steinig/kiesige Grobmaterial-
auen, glaziale Schotterfluren, die postglazial vermoort sind.
Die Vermoorung setzt dort ein, wo entweder durch Riickstau
flachenhaft Grundwasser bis an die Oberflache tritt oder wo
sich die etwas steilere Talbodenneigung mit dem flacheren
Grundwasserspiegel schneidet. Dort treten in der Ebene an ei-
ner Hohenlinie zahlreiche, z. T. sehr stark schiittende Quellen
auf, die unterhalb fiir Moorbildung sorgen.

Tab. 4
Auentypen nach Typ Grobmaterial-Auen Sandauen Feinmaterial-Auen
dem Substrat in
Bayern Verbreitung | alpin/voralpin  Mittelgebirge
tiber- - Alpine Fluss- - Bayerischer-, - Molassebecken = - LoBregionen
wiegend und Bachtaler Oberpfalzer - Frénkisches in Niederbayern
- Voralpine Wald Schichtstufen- und Maingebiet
Flusstéler - Fichtelgebirge land - Frankisches
- Donau (als - Frankenwald Schichtstufen-
Sammelader) land
teilweise - Morénen- - Spessart - Morénen- - Morénen-
higelland - Rhon htgelland huigelland
(Alpen- - Main (als (Alpenvorland) (Alpenvorland)
vorland) Sammelader) - lller-Lech-Platte = - lller-Lech-Platte
- Main - Main
Auelehm- verbreitet teilweise teilweise teilweise
decke

5.1.4 FlieBgewasserlandschaft der Moorauen

GroBe Moorauen sind in Bayern vor allem im Alpenvorland
weit verbreitet (Moose, Filze). In den Mittelgebirgsbereichen
sind es meist nur kleinere Vorkommen, die sich Gberwiegend
durch Verndssung der Feinmaterialauen aufbauen konnten.
Vor allem im Bereich des tonigen, unteren und mittleren Keu-
pers neigen die Auensedimente zur Vermoorung; als Beispiel
seien hier die weiten Auen der Altmiihl genannt, die wegen
sehr geringem Gefalle und Staundsse von Natur her stellen-
weise vermoort waren. Aber auch im tertidren Hiigelland und
den 16Bbedeckten Gauflachen sind solche vermoorten Auen
zu finden.

Es gibt auch Zwischenstadien der Moorauenbildung, wo zeit-

weilige fluviale Uberschwemmungen z. T. mineralische Stoffe

in die Auen einlagern kénnen. Dadurch kénnen sogar kalkige

Moorauen mit geschichtetem Aufbau entstehen, wobei mine-
ralische Bander mit kalkigen Ablagerungen die aufwachsende

Moorvegetation unterbrechen. Solche Moore sind am Alpen-

nordrand verbreitet, wo groRere Gewdsser im Staubereich der
Faltenmolasse die Moore tiberfluten kénnen. Als Beispiel seien
hier das Murnauer Moos und das Loisachtal genannt.

Moorauengewadsser haben tiefe, kastenférmige Querprofile
mit senkrechten Ufern, die fast immer bordvoll gefullt sind.
Bei minimalem Anstieg des Wasserspiegels setzt Uberflutung
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ein, so dass die Ufer nicht mehr sichtbar sind und sich das
Moor und das Wasser verzahnen. Die Schwankungen des
Wasserspiegels und deren Haufigkeit sind sehr gering. Die Ge-
wasser flieBen nur sehr langsam und geschiebefrei; die Bett-
bdden sind lediglich mit schwebendem organischem Schlick
bedeckt. Die Linienflihrung ist stark gekriimmt bis mdandrie-
rend; die Gefdlle nehmen von auRen, vom Eintritt ins Moor
von etwa 0,2 auf unter 0,01 % ab.

Abb. 65
Steilwandiges Gewés-
ser in einer als Griin-
land genutzten Moor-
aue (Wielenbach)
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GroRere und geschiebereichere Gewdsser, die Moore queren
oder von solchen begleitet werden, transportieren ihre Ge-
schiebefracht durch die Moore, lagern einen Teil davon ab und
in die Moore ein und bilden so oft ganz moorfreie Betten aus.
Die meisten der grofRen, alpinen Gewdsser durchqueren weite
Moore in Begleitung von Grobmaterialauen. Moorauen sind
zum groBten Teil durch Drainung zerstort und tberwiegend

zu Griinland umgewandelt worden.
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Glossar

Abfluss- (Q)

Abpflasterung

Akkumulation

Anastomose

Alluvium/alluviale
Gewasser

Aue/Auenbildung

Aufsattelung
(Dammuferfluss)

bettbildender Abfluss
(auch gerinne-
bildender Abfluss)

braided, braided river

Breiten/Tiefen-
verhiltnis

Wasservolumen aus einem Einzugsgebiet,
das einen definierten Abflussquerschnitt in
einer Zeiteinheit durchflieBt; Angabe in m3/s
oder I/sec.

s. a. Deckschichtbildung; Sortierungs-
vorgang, bei dem die feineren Geschiebe
wegerodiert werden, die groben Geschiebe
zuriickbleiben und das Bachbett vor weite-
rer Erosion schiitzen.

Choriotop

hier: Aufschiittung von fluvialen Sedimenten,
s. Sedimentation

s. Verzweigung

fluvial aufgeschiittet, Gewésser, die in ihren
eigenen Aufschittungen flieRen, s. Aue.

Oberflache von fluvialen Aufschittungen,
Vorgang der Aufschittung durch FlieR-
gewadsser bis zu einer standortrelevanten
Tiefe, i.d.R. dem Grundwasserspiegel (bei
mehreren GwHorizonten, dem obersten).
Die Auen kénnen nach dem Substrat — der
KorngroRenverteilung ihrer Sedimente —
eingeteilt werden in

1. Grobmaterialauen: typisch u. verbreitet
in den Hoch- u. Mittelgebirgen

2. Sandauen: Bei Bachen und Flussen der
Sandsteingebiete bzw. Mittellaufen von
Flissen; charakteristisch z. B. die Sander-
flichen und Urstromtéler am Rand der
ehemaligen Nordischen Inlandsvereisun-
gen in Nord- und Mitteldeutschland.

3. Feinmaterialauen: in Bereichen mit Ton-
u. Mergelsteinen im Untergrund, in L6R-
regionen, sowie Unterlaufen und sonsti-
gen Flachstrecken Delta

Erscheinungsform bei Tieflandsfltssen,

wenn sich Schwebstoffe (aber z. T. auch

Sand und Geschiebe) infolge nachlassender

Stromung und/oder Bremswirkung durch

Uferbewuchs im Flussbett ablagern. Dabei

wachsen Sohle und Ufer langsam in die

Hohe. Der Wasserspiegel steigt u. U. meh-

rere Meter Uiber das umgebende Geldnde

(Talboden) hinaus an. Der Vorgang kann

durch Einengung (Korrektion) des Flussbet-

tes verstarkt werden. Bei Hochwasser be-
steht Gefahr des Bruchs der nattrlichen

Uferddmme oder der Deiche mit Uberflu-

tungen des Talbodens.

dendritisch

endogen

Erosion/
Erosionsenergie

Abfluss, der Geschiebe zu transportieren
vermag und damit Verdnderungen im Bett
verursacht, i.d.R. selten mehr als 50-100
Tage pro Jahr.

s. ,Verzweigung"
exogen

Deckschichtbildung

Eustasie, eustatisch

Breite eines Gewdsserbettes geteilt durch
seine Tiefe (in m). Dimensionsloser Quotient
fir die Querschnittsform eines Gewdssers,
unabhdngig von seiner GroRe. Je groBer die
Zahl, um so flacher, je kleiner die Zahl, um
so tiefer ist das Gewdsser.

kleinraumiges Geflige der Lebensraume,
Teilbiotop, s. a. Rauheit, Korngrofen- z. B.
in Abhangigkeit von den wechselnden Korn-
groBen des Substrats im Gewasserbett
(abiotische Choriotope): Megalithal >40 cm
(groBe Blocke), Makrolithal 20-40 cm (gro-
bes Blockwerk vorherrschend, variable An-
teile von Steinen, Kiesen, Sanden), Mesolit-
hal 6,3-20cm (Steine vorherrschend, varia-
ble Anteile von Kiesen, Sanden), Mikrolithal
2-6,3cm (Grobkiese vorherrschend, variable
Anteile von Mittel- u. Feinkiesen, sowie
Sanden), Akal 0,2-2cm (Fein- u. Mittelkiese
vorherrschend, variable Anteile von San-
den), Psammal 0,063-2mm (Sande), Pelal
<0,063mm (Schluffe, Tone) — biotische
Choriotope: a. Fallaub: Ablagerungen von
grobem, kaum verwitterten, organischen
Material, b. Detritus: Ablagerungen von fei-
nem organischem Material c. Xylal: Totholz,
Gedst, Wurzeln d. Genist: Ansammlung von
anorganischen u. organischen Materialien,
e. Sapropel- Faulschlamm, f. Phytal: sub-
merse Wasserpflanzen (auch Moose, Algen,
Pilze, Bakterien)

s. a. Sortierung — Vorgang bei der Sortie-
rung, bei dem grébere, nicht mehr beweg-
bare Geschiebe eine erosionshemmende
Schutzschicht im Bachbett aufbauen

Ablagerungen eines FlieRgewdassers in ein
stehendes Gewadsser mit spezieller schutt-
kegelartiger Schichtung

baumartig verdsteltes Gewdssernetz

innenburtig, Krafte aus dem Erdinnern, die
z. B. tektonische Bewegungen verursachen

allgemeiner Ausdruck fiir Abtragung —

hier bei Gewdssern speziell: Linienhafte, oder
Tiefenerosion sowie Seitenerosion. Die linien-
hafte oder Tiefenerosion bezieht sich auf die
Fahigkeit des flieBenden Wassers mittels
Geschiebe die Bachbettsohle tiefer zu legen.
Die Seitenerosion bezeichnet analog dazu
die erosive Verbreiterung oder Verlagerung
der Gerinne durch Seitenschurf.

klimatisch hervorgerufene Meeresspiegel-
schwankung wahrend der Eiszeiten (durch
Bindung von Wasser in Gletschereis)

auBenburtig, Ausdruck fur alle Krafte, die
von aulen auf die Erde wirken, z. B. Klima
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Glossar

Fazies

FlieBgeschwindigkeit

fluvial
fluvioglazial
Formation
Furkation

Geomorphologie

Geschiebe/
Geschiebefracht/
Geschiebefithrung

Geschiebedefizit

Gewdsserdichte

Gewisserformation,
Formation

glazial

Gley

92

hier: Begriff der Geologie fur die Gesamtheit
aller Merkmale eines Gesteins, gepragt von
seiner Herkunft und seiner Entwicklungsge-
schichte

GroBe, die in erster Linie vom Gefille, aber
auch von der Bettform, dem benetzten
Querschnitt und der Rauheit abhéngig ist.
FlieBgeschwindigkeit und Abfluss nehmen
mit steigendem Wasserspiegel exponentiell
zu.

durch das flieRende Wasser entstanden.
durch flieRende Schmelzwésser entstanden.
siehe Gewdsserformation

s. ,Verzweigung"

Lehre von Entstehung und Entwicklung der
Oberflachenformen der Erde, hier: Entste-
hung und Entwicklung der Gewasser und
Auen.

(s. a. KorngroRe ) durch den Fluss bei ent-
sprechenden Abfliissen transportierte Fest-
stoffe, die nach der KorngroRe klassifiziert
werden kénnen. Geschiebetransport: Die
in einem Zeitraum durch einen Querschnitt
transportierte Geschiebemenge i.d.R. in
m3/a und die Geschiebefracht: Die Summe
des in einem Zeitabschnitt transportierten
Geschiebes i.d.R. in m%/a.

entsteht, wenn im Einzugsgebiet kein
Geschiebe mehr nachgeliefert wird, so zum
Beispiel hinter Geschiebefallen, wie Stau-
wehren etc. Gewdsser mit Geschiebedefizit
sind besonders erosionsanféllig.

Mabh fir die Lauflingen der Gewdsser in km
pro Flacheneinheit, meistens in km2. Formel:
D =1(km) / F(km?. Die Gewdsser- oder
Flussdichte ist abhdngig vom Niederschlag/
Abflussverhalten und vom geologischen
Untergrund. In verkarsteten Regionen
nimmt z. B. die Gewdasserdichte stark ab,

in Regionen mit wasserundurchlassigen
Substraten (z. B. Tonsteinen) stark zu.

Hierarchische FlieBgewdsserordnung
(GroRenordnung) nach Strahler (1957) un-
ter Berlicksichtigung der Lage der Gewasser
im Relief. Die GréBenordnungen reichen
von der Nuller-Formation (0'; Quellgewds-
ser) bis zur Sechser-Formation (6'; Strome).

durch Eis entstanden.

durch Staundsse beeinflusster und horizon-
tierter Boden

Isostasie, isostatisch

Kerbtal

konsequent

KorngroRe

Kriimmungsgrad

Langsprofil/
-entwicklung

Lauftyp

Leitbild

Linienfilhrung

Maander/
Maéanderbildung

Ausgleichsbewegung der Erdkruste, z. B.
Hebung bei Entlastung von Inlandeis beim
Abschmelzen — wichtiger Gestaltungsfaktor
fur die Ostsee und Norddeutschland

Tal mit V-formigem Querschnitt bei dem die
Bachbetten im Verwitterungsmaterial des
anstehenden Gesteins angelegt sind, hau-
figste erosive Talform der Oberldufe bei den
Gewadssern der Mittelgebirge und Alpen.

Hauptgewadsser, im Fallen der Schichten
angelegt

die Ubliche Einteilung ist logarithmisch
aufgebaut: Ton < 0,002 mm, Schluff

< 0,063 mm, Feinsand < 0,2 mm, Mittel-
sand < 0,63 mm, Grobsand < 2 mm, Fein-
kies < 6,3 mm, Mittelkies < 20 mm, Grob-
kies < 63 mm, Steine < 200 mm, Bloécke

> 200 mm.

auch Windungsgrad oder Sinuositét (SI)
genannt, gibt das Verhéltnis zwischen
tatsdchlicher Lauflange eines Gewadsser-
abschnitts und der direkten Verbindung
von Anfang und Ende des Gewadssers (Luft-
linie) wieder. Es wird zwischen geradlinig
(Sl 1-1,05), leicht- (SI 1,05-1,25), stark ge-
krimmt (SI 1,25-1,5) und maandrierend

(Sl > 1,5) unterschieden. SI 1 ist gerade und
kommt nur bei Kandlen vor. Der Kriim-
mungsgrad ist im wesentlichen von der
FlieBgeschwindigkeit, der Menge — und der
KorngroRe des Materials, aber auch vom
Abflussgang und der Talform abhédngig.
Grundsétzlich gilt: Je geringer das Gefalle
bzw. die FlieBgeschwindigkeit und je klei-
ner die KorngroBen sind , um so groBer wird
der Krimmungsgrad. Deshalb nimmt im
Langsprofil der Krimmungsgrad flussab-
warts in aller Regel zu.

meist konkave Linie beispielsweise des Tal
wegs entlang der Gewadsser, die sich durch
rtickschreitende Erosion entwickelt. Durch
Vertikaltektonik, Petrovarianz und Glazia-
lerosion entstehen haufig gestufte Langs-
profile, wahrend das Substrat Neigungsgrad
und Form der Langsprofile modifiziert.

es wird unterschieden in: einstromig (auch:
monostromig) und mehrstromig (auch ver-
zweigt), je nachdem wie viel Gerinne das
Gewadsser aufweist

hier: wichtigste abiotische und biotische
Kenngrolen eines Gewassers

s. Krimmungsgrad

extreme Schlingenbildung eines Gewdssers
mit Gleithang/Prallhangbildung, Seitenero-
sion und Migration, s.a. Krimmungsgrad:
hochster Krimmungsgrad > 1,5.



Migration

Muldental

obsequent

Pardé- Koeffizient K

periglazial

Querprofil

Rambla

Rauheit

Referenzgewasser

resequent

Schleppspannung/
Schubspannung

hier: Unter Migration versteht man talwérts
wandernde Mdanderschlingen.

flach konkave, breite Talform, bei der die
Bachbetten im Verwitterungsmaterial des
anstehenden Gesteins angelegt sind, haufig
vorkommende erosive Talform in den Hugel-
und Bergldndern und auf den noch erhalte-
nen Hochflachen der Mittelgebirge.

gegen die Neigung der Schichten flieBend

gibt in Form eines Faktors die Abweichung
des monatlichen Abflusses von dem des aus
dem mittleren Jahresabfluss berechneten
monatlichen Durchschnittswertes (monat-
licher Durchschnitt = Jahresabfluss : 12) an.
Beispiel: 1,77 od. 0,8 bedeutet: In diesem
Monat flieBen das 1,77, bzw. 0,8-fache des
monatlichen Durchschnitts ab. Der Pardé-
Koeffizient K veranschaulicht den Jahres-
gang des Abflusses; ist Kennzahl fir
Abflussregime

Raum vor dem vergletscherten Gebiet, vor
allem durch Frostverwitterung (Frostschutt),
Dauergefrornis des tieferen Bodens, Solif-
luktion (BodenflieRen), Vegetationsarmut
etc. gekennzeichnet. Die heutigen Geldnde-
formen Mitteleuropas sind im wesentlichen
bis auf Retouchen in der letzten Kaltzeit im
periglazialen Raum entstanden.

gibt die Formen und Strukturen im Quer-
schnitt wieder

humusarmer Auenrohboden

(s. a. FlieBgeschwindigkeit) MaR fiir den
Reibungswiderstand des Gewésserbettes, ist
abhéngig von der KorngroRe, der Form der
Gerolle, der Gewésserstruktur, dem Kriim-
mungsgrad sowie von FlieBhindernissen, wie
sie von der Vegetation und dem Totholz
verursacht werden.

Gewadsser mit moglichst gutem naturnahen
Zustand, welches fiir die Beschreibung von
typischen Gewéssererscheinungen und zur
Entwicklung von Leitbildern dient

Nebengewdsser, im Fallen der Schichten an-
gelegt

(s. Erosion) Kraft pro Flacheneinheit, tbli-
cherweise in N/m? angegeben, die das flie-
Bende Wasser in Abhdngigkeit von der
Wassertiefe und dem Gefalle auf das Ge-
wadsserbett austibt, die es ermdglicht, Fest-
stoffe aufzunehmen und , mitzuschleppen*.

Sedimentation

Seitenerosion/
Seitenschurf

Sinuositat (Si)
Sohlental

Solifluktion

Sortierung/
Sortierungsgrad

Struktur

subsequent

Taldichte

Tektonik

Tiefenerosion

wenn KorngroRe und Menge des zum
Transport bereitgestellten Materials die
Schleppkraft Gbersteigen, lagert das Gewaés-
ser seine Fracht ab, ist also in der Lage sein
FlieBbett hoher zu legen (Aufschotterung,
Aufschittung, Akkumulation, Auebildung).

Fahigkeit des Gewadssers, sich seitlich zu ver-
lagern. (s. a. Migration, Mdander)

s. Krimmungsgrad

flache, durch die Aufschiittung des Gewés-
sers entstandene Talftllung (Aue), die seit-
wadrts von Hangen begrenzt wird, zum Bei-
spiel Kerbsohlental

BodenflieBen, durch Auftauen und Wieder-
gefrieren in Regionen mit Wechselfrost her-
vorgerufen (s. a. periglazial)

Mal fur Differenzierung der KorngréBen
sowohl allgemein als auch im Verlauf eines
Langsprofils, abhangig von der FlieBge-
schwindigkeit und der jéhrlichen Abfluss-
ganglinie, also der Haufigkeit der wechseln-
den FlieBgeschwindigkeiten eines Gewds-
sers. GleichmaRiger Abfluss bewirkt den
hochsten Sortierungsgrad. Haufige und
hohe Wasserwechselstinde verursachen
geringen Sortierungsgrad.

Anlage des Gewdssers, Laufform, Lauftyp
und Aufbau des Bettes, abhdngig im we-
sentlichen von der Kornigkeit des Materials,
von der Vegetation und vom Totholzeintrag.
Es gilt: je grober die KorngroBenmischung,
um so strukturreicher die Bachbetten. Bei
feinkdrnigerem Substrat nehmen die Struk-
turen stark ab, wahrend die Bedeutung des
Totholzeintrages fur die Strukturvielfalt zu-
nimmt.

parallel zum Streichen der Schichten
flieBend

groBer als Gewdsserdichte, zum Beispiel in
Karstregionen, in denen die in den Kaltzei-
ten entstandenen heutigen Trockentéler
(durch Verplombung des Untergrunds bei
Dauerfrost) die jetzigen durchflossenen
Taler an Zahl weit tibertreffen, wird wie die
Gewadsserdichte in km Lauflange pro km?
Flache gemessen.

Lehre von den Bewegungen der Erdkruste
und der sie verursachenden Krafte

Fahigkeit zur Tieferlegung der Gewdsser-
betten, heute haufig auf Geschiebedefizit
zuriickzuftihren
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Transport

Vega

Verklausung

Verzweigung

94

man unterscheidet grundsatzlich Feststoff-
transport (Geschiebe und Schwebstoffe)
und den Transport geloster Stoffe. Das flie-
Bende Wasser nimmt in Abhangigkeit von
der FlieBgeschwindigkeit Partikel in Suspen-
sion (Schweb, Trib) auf oder transportiert
vor allem Sand durch Springen und Ansto-
Ben (Saltation, Reptation) sowie grobere Ge-
schiebe durch Rollen in der Langsachse
(Zurundung). Bei plattigem Ausgangsmate-
rial (bei schichtlagernden Gesteinen, zum
Beispiel Buntsandstein) wird das Geschiebe
mehr durch gleitenden Versatz bewegt.
Noch grobere Geschiebe wie Blocke wer-
den eher indirekt durch Unterstrémung
wadlzend bewegt.

brauner, durch Verwitterung schon gut
entwickelter Aueboden, meist auf hoheren,
lehmigen Standorten

durch Totholz und Treibsel verursachte Ein-
engung oder Verstopfung des Flussquer-
schnittes, verbunden mit Rickstau und An-
hebung des Wasserstands; fuhrt haufig zur
Umleitung und damit zur Verlagerung.

Sammelbegriff fir die Aufteilung eines
geschiebefiihrenden Gerinnes in mehrere
Arme. Die Original-Verzweigung findet
statt, wenn ein Fluss vermehrt Geschiebe
(die Kornverteilungsspanne reicht hierbei
vom Grobgeschiebe bis zum Sand) zu trans-
portieren hat und/oder das Material gene-
rell Gber eine steilere Gefallestrecke trans-
portiert werden muss; dann teilt er sich auf.
Das englische — sehr verbreitete — Sammel-
wort hierfir ist braided (wortl. verflochten).
Weitere angelsachsische Begriffe werden

z. T. synonym, z. T. auch abweichend ver-
wendet:

¢ anastomosing: Die eigentliche Anasto-
mose (urspr. medizin. Begriff fir ein Ader-
geflecht) findet nur bei schwebstofffiih-
renden Gerinnen statt und hat ahnliche
Voraussetzungen wie braiding, sollte aber
nicht hierfiir verwendet werden; anasto-
mosing wird auch in der engl. Literatur
nurmehr selten fir braided verwendet.

Vorfluter

Windungsgrad

e anabranching: Bildung von Seitenarmen
in schwebstofffiihrenden Flachlandfliissen
oder Flussdeltas, die noch nicht vollstan-
dig geklart ist; nicht fur verzweigt ver-
wenden.

e avulsion: Selten und mehr im britischen
Englisch gebrauchter Begriff flir Verzwei-
gung, der aber genau die V. im Sinne von
braiding meint.

Ferner findet sich der Begriff Furkation fuir
Verzweigung, der aber nicht eindeutig ist
und deshalb nicht verwendet werden soll.
Er wird allerdings in der Schweiz und Oster-
reich synonym fiir Verzweigung verwendet.
Im Ubrigen als Bifurkation = Flussgabelung
gebraucht.

Die Verwilderung ist als Begriff fir die Ver-
zweigung weit verbreitet, auch in anderen
Sprachen (z. B. franz. riviere sauvage, span.
rio salvage, niederl. verwildering, verwil-
derde rivier, aber dort auch verflechting);
selbst in ELSEVIERS DICTIONARY OF WA-
TER AND HYDRAULIC ENGINEERING wird
als deutscher Begriff missverstandlich Ver-
wilderung angegeben. Der an sich bildhafte
Ausdruck verneint aber den vollkommem
nattrlichen gerinnehydraulischen Vorgang
der Geschiebeflihrung. Diese ist nicht ver-
wildert, sondern gehorcht véllig normal den
Naturgesetzen. Unter dem gleichen Blick-
winkel missten dann auch Flussmdander
und andere Formen ,verwildert" sein, wo-
ran kein Mensch denkt. Der Begriff soll un-
bedingt vermieden werden.

Gewdsser der nachst hoheren Ordnung, in
das ein Gerinne mundet.

s. Krimmungsgrad



Anhang

Methodik

Vorrangige Aufgabe war die Kartierung gewéssermorpholo-
gisch gleich ausgestatteter Teilrdume, um so die Gewdsser-
landschaften zusammenfassend beschreiben zu kdnnen.

Das Ziel wurde in drei Arbeitsschritten erreicht:

1 Karteninterpretation
2 Geldndeuntersuchungen an Referenzgewassern
3 kartographische und textliche Bearbeitung

Zu 1: Die Karteninterpretation analysiert und beschreibt die
Gelandeformen anhand der Konfiguration der Hohenlinien
(Formenanalyse). Auf die Analyse des Formeninventars erfolgt
die Deutung und genetische Einordnung der Befunde. Hierfiir
wurden die topographischen Karten des MaRstabes 1: 50 000
flichendeckend ausgewertet. Dieser MaRstab eignet sich be-
sonders gut fur die Erfassung der groRraumigen Reliefverhalt-
nisse. Die Anordnung der Héhenlinien im 10 m Abstand er-
laubt zusétzlich auch das relativ genaue Herausmessen von
Langs- und Querprofilen, um die Formen der Téler und die
Gefélleverhaltnisse darstellen zu kénnen.

Die Abgrenzung von Gewadsserlandschaften erfordert eine
speziell auf die Fragen der Gewdssermorphologie abgestimmte
Interpretation. Es geht um das Erkennen der gewdsserspezifi-
schen Strukturen und der gewasserbegleitenden Gelandefor-
men. Hiermit geht das Erstel-len der Ldngs- und Querprofile
einher, die die Grundstrukturen veranschaulichen. Diese Pro-
file wurden tberhoht, um die Besonderheiten im Langsprofil
der Gewadsser besser sichtbar zu machen. Es wurde ein unver-
anderter LangenmaRstab gewdahlt und der HohenmaRstab 10-
fach tiberhoht. Die Ergebnisse dieser Interpretation wurden
von der topographischen Karte 1: 50 000 in einen kleineren
UbersichtsmaBstab (ibertragen; geeignet hierzu ist der MaB-
stab 1: 200 000. Fiir die Ubersicht wurden die orohydrogra-
phischen Ausgaben des Kartenwerks als Grundlage gewéhlt.

Die Formenanalyse erfasst neben den Besonderheiten von
Durchbriichen, Wasserféllen, Klamm und Schluchten, vor
allem folgende gewdssermorphologische Erscheinungen:

die Talformen (s. a. Tal- und Gewdssermorphologie in den
Steckbriefen), unterscheidbar in

Kerbtaler

Muldentéler

Kerbsohlentéler

e Gewdsser ohne spezifisch begleitende Talform
e GroBRe Auen

sowie

e die Tal- und Gewadsserdichte
e die Gewdssernetzanlage (Aufsicht)

Die Verbreitung der Talformen wird entlang der Langsprofile
festgestellt. Dieser erste methodische Schritt flihrt meist schon
zum Erkennen von Teilrdumen, die im wesentlichen mit der
Verbreitung von petrographisch und geomorphologisch gleich
ausgestatteten Regionen tibereinstimmen. Die Karteninterpre-
tation schlieft mit der Fertigstellung der Rohkartierung, in der
die Grenzen der FlieBgewasserlandschaften, die Talformen und
die Besonderheiten dargestellt sind. Zuletzt werden aus jedem
Teilraum die Gewdsser ausgewdhlt, die dem Kartenbild nach
noch als naturnah erscheinen. Sie dienen als logistische Grund-
lage fuir das Auffinden von Referenzgewéssern bei den folgen-
den Geldndeuntersuchungen.

Zu 2: Vor Ort wird die Rohkartierung tberprift, ob zunéchst
die im Kartenbild in den Makrostrukturen (Talformen, Profile)
dhnlichen Gewadsser in der Natur und den kleinrdumigeren
Differenzierungsebenen gleiche Merkmale besitzen oder sich
die Einflussfaktoren, z. B. im langszonalen Aufbau derart tiber-
lagern, dass eindeutig bestimmende Charakterzlige nicht fest-
gestellt werden kdnnen. Durch die Geldndeuntersuchungen
sollen ferner die teilraumspezifischen, beschreibenden Daten
zu Substrat, Bettform, Linienfihrung, sowie zu Erosion, Fest-
stofftransport und Sedimentation gesammelt werden.

Die flussbegleitenden Auen wurden zusatzlich noch teilweise
mit dem Bohrstock beprobt. Die fiir die Strukturen wichtigs-
ten KorngréBen wurden in drei Klassen aufgenommen und
dargestellt: Feinmaterial bis zur KorngréBe 0,063, Sand bis
2,0 mm und Grobmaterial iber 2 mm Korndurchmesser. Wo
moglich bzw. notwendig, wurden noch Angaben (iber die
groBten KorngréBen gemacht und in Kies bis 63 mm, Steine
bis 200 mm und Bloécke Gber 200 mm unterteilt.

Die Gelandeuntersuchungen haben ergeben, dass die Gewds-
ser, die in einem vom Substrat gleich ausgestatteten Teilraum
angelegt sind, nur in Abhédngigkeit vom Gefélle und in der
ldngszonalen Anordnung variierende Erscheinungen aufweisen;
ansonsten haben sie gleiche Charakterziige. Es handelt sich um
kleinere Gewasser der 1" und 2" Formation (GroRenordnung
der Gewdsser nach Strahler 1957), teilweise auch noch der 3~
Formation, wenn die vom Substrat gleich ausgestatteten Teil-
raume groB genug sind. Viele Gewésser der 1" und 2° Forma-
tion haben schon Auen ausgebildet. Wenn die Auensedimente
aus der umgebenden FlieRgewadsserlandschaft stammen, so
wurden diese Bache auch dieser Landschaft zugeordnet. Erst,
wenn die Auen eine groBere Breite als 300 m erreichen und
die Auen Mischsedimente aus verschiedenen Regionen auf-
weisen, wurde ein eigener Aue-Typus aus gegliedert. Dies ist
einerseits bei den groRen Gewdssern, den Fllssen, aber auch
bei den Gewdssern der Tieflinder und Aufschiittungsebenen
der Fall.
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Anhang

Mit der Geldandeaufnahme ist eine Fotodokumentation verbun-
den, die zur didaktischen Erlduterung und graphischen Gestal-
tung des Textes und der Steckbriefe beitragen soll.

Zu 3: Die kartographische Verarbeitung erfolgt z. T. parallel
zu den ersten Arbeitsschritten. Besondere Aufmerksamkeit
erfordert neben der Kartierarbeit die Erstellung der Legende,
vor allem im Hinblick auf die Verkleinerung auf den MalRstab
1: 500 000.

Aus dieser Bearbeitungs- bzw. Darstellungsnotwendigkeit
ergab sich die Entwicklung von zwei Legenden:

1. die Kartenlegende, die aus Platzgriinden nur die notwen-
digsten Informationen enthalt

2. eine erweiterte Kartenlegende der FlieBgewdasserlandschaf-
ten, in der die regional-spezifischen Formen und Strukturen
der FlieBgewdsser im langszonalen Aufbau dargestellt wer-
den.

Karte und Legenden

Alle Arbeitskarten sind auf der Basis der orohydrographischen
Ausgaben der amtlichen topographischen Ubersichtskarten des
MaBstabes 1: 200 000 erstellt worden. Die bayernweite Dar-
stellung erfolgt im MafRstab 1 : 500 000.

Die gewdsserspezifischen Sachverhalte werden mit folgenden
graphischen Mitteln dargestellt:

1. Das Kartenbild: im Kartenbild sind drei kartographische
Grundelemente zu erkennen: die Flichenfarbe, die Liniensig-
naturen sowie Zusatzsymbole. Mit der Flachenfarbe werden
die Einheiten der FlieRgewdsserlandschaften raumlich abge-
grenzt. Zusammengehorige Haupteinheiten wurden in einer
Farbfamilie mit unterschiedlichen Farbtdnen dargestellt, so

z. B. bei der (Haupt)-FlieBgewdsserlandschaft , Grundgebirge”,
der granitische Typ rot, der Gneistyp rotbraun und der des
Schiefers grau. Die Liniensignaturen wurden fiir die Kenn-
zeichnung der Talformen, die das Gewasser begleiten, ver-
wendet. Die Farbgebung rot und braun fur Kerb- bzw. Mul-
dentdler und blau fur Kerbsohlentdler macht auf den ersten
Blick deutlich, wo erosive und wo akkumulative Verhéltnisse
herrschen. Auen, die mehr als 300 m Breite aufweisen und die
tallosen, ebenen Aufschittungsbereiche wurden als eine ei-
gene Landschaftseinheit zusammengefasst. Sonderformen, wie
Schichtstufen, Taldurchbriiche, Canons etc. wurden moglichst
lagerichtig mit Zusatzsymbolen eingezeichnet. Aus Griinden
der Lesbarkeit wird zur Ergdnzung der Karte eine erweiterte
Kartenlegende vorgelegt.
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2. Erweiterte Kartenlegende: Fir die einzelnen Gewdsserland-
schaften werden detaillierte Beschreibungen bestimmter Aus-
pragungen (s. u.) mit Symbolen dargestellt. Die Unterteilung
orientiert sich an den Gewasserformationen. Bei den Langs-
profilen wurde zwischen mehr gestrecktem und mehr konka-
ven Aufbau und zwischen flach und steil unterschieden. Wo
aufféllige Stufungen vorhanden sind, wurden diese als Charak-
termerkmal verzeichnet. Gestreckte und steile Profile kommen
insbesondere dort vor, wo sehr geschiebereiche Gewésser,
wie z. B. im Gneis, in der 1-3" Formation entwickelt sind.
Flache Profile sind z. B. in den alt angelegten glazialen Talun-
gen des Alpenvorlandes charakteristisch, weil die heutigen
Gewdsser in den breiten Schmelzwasseraufschiittungen der
letzten Kaltzeit angelegt sind und deshalb auch keinen steile-
ren Oberlauf entwickelt haben. Konkave Langsprofile sind
Uberall dort Gblich, wo relativer Geschiebemangel vorherrscht.
In tonigen und mergeligen Substraten oder auch z. B. im L6B
sind konkave Profile typisch. Gestufte Profile, wie sie in den
Mittelgebirgen sehr hdufig sind, sind entweder auf Anzapfung,
auf unterschiedliche Harte der Schichten, auf vertikale, tekto-
nische Krustenbewegungen oder glaziale Ubertiefung zuriick
zu fuhren. So bilden das Maintal und der Taubergrund an-
schauliche Beispiele fur die Stufung durch Anzapfung und die
mit steilen Schluchten und Kerben am Anstieg zum Grundge-
birge eingeschnittenen Gewésser von Frankenwald, Fichtelge-
birge und Bayerischen Wald sehr gute Beispiele fiir die Stufung
durch junge, tektonische Heraushebung. Stufung der Langspro-
file durch glaziale Ubertiefung ist im gesamten jungglazial iiber-
formten Bereich charakteristisch: In den Alpen bei den Hange-
télern, die heute tber Klamm- und Schluchtstrecken zum Haupt-
tal entwdéssern. Aber auch im glazialen Aufschittungsbereich
des Jungmoranenlandes gibt es vielfaltige Stufungen zwischen
Zungenbecken, Grundmoranenplatten und Endmorénenkran-
zen. Stufung durch unterschiedliche Harte der Schichten ist im
Stddeutschen Schichtstufenland bis in die kleinrdumigsten
Landschaftseinheiten zu beobachten. So bildet die ,Engelhofer
Platte", eine nur bis 1,5 m dicke dolomitische, harte Schicht
im weichen tonigen, unteren Keupermaterial eine im Geldnde
und Gewdsserlangsverlauf sehr auffallige Stufung aus.

Des weiteren werden die Talformen durch einfache Symbole
im Querschnitt dargestellt. In den Sparten , Substrat und Ge-
wdsserbett” sowie , Uferlinien und Substrat” wird die beispiel-
hafte Darstellung mit den wichtigsten Strukturformen ver-
knGpft. Linienflhrung und Lauftyp werden als wichtige Struk-
turelemente dargestellt. Bei den groBen Auen wird nach den
Substraten unterschieden (s. Kap. 5).
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