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Zusammenfassung

Es wurden an Beispielen aus dem Baugeschehen die Auswirkungen hauptsichlich
der letzten Eiszeit auf die Alpen und ihr Umfeld dargestellt. Daher wird prinzipiell
auf die Vorginge und Mechanismen der Gletschererosion (iibertiefte Tiler, U-Talbil-
dung mit ibersteilten Flanken) und -akkumulation (Morinen, Eisrandbildungen, Ver-
fillung der Talbdden) sowie auf die periglaziale Terrassenbildung eingegangen. Die
rtliche Verteilung wird, soweit méglich, behandelt um ein regionales Gesamtbild zu
ermdglichen.

Summary

Examples from various construction sites are supposed to show the effects especi-
ally of the last glaciation on the Alps and their surroundings. Mechanisms of glacial
erosion (overdeepening, U-shaped valleys with oversteepened walls) and accumula-
tion (tills, ice-marginal sedimentation and valley bottom filling) as well as periglacial
terrace forming are explained. The regional distribution of this may help to get an
encompassing picture.

1. Einleitung

Die Umgestaltung der Tiler der Alpen und ihrer Vorlinder durch die, aus geologi-
scher Sicht, kurzen, einschneidenden Ereignisse der Eiszeiten war sehr grof. Viele die-
ser rasch eingetretenen Veriinderungen wirken noch heute nach und sind besonders
bei Bauvorhaben oft von nicht unbedeutendem EinfluB, da ja ein sehr hoher Prozent-
satz aller Bauvorhaben in eiszeitlichen Sedimenten durchgefithrt wird oder mit ihnen
in Berithrung kommt.
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Der Artikel beschreibt in sehr komprimierter Form die wesentlichsten dieser Ver-
inderungen und Sedimente. Damit soll das Verstindnis fiir manche Gegebenheiten und
Zusammenhinge geweckt werden, um entweder manchmaliiberraschende Untergrund-
aufschlisse, beziehungsweise erstaunliches Untergrundverhalten besser erkliren oder
um sich aber schon frithzeitig darauf einstellen zu kénnen.

Die angefithrten Beispiele aus der Baupraxis der letzten 10—20 Jahre stellen eine
Auswahl dar und sind Belege fiir die Beeinflussung durch die von den Eiszeiten ge-
schaffenen Untergrundverhiltnisse. Aus Platzgrinden muBte auf die Beschreibung
der technischen Ldsungen und Probleme verzichtet werden, die in der angefiihrten Li-
teratur aber leicht nachzulesen sind.

2. Erosion

Der direkte Angriff des Gletschereises auf den Untergrund erfolgte durch den Flie-
vorgang, wobei die an der Gletschersohle mittransportierten Gesteinsstiicke als Werk-
zeug dienen. Diese wirken je nach KorngréBe schabend-kratzend oder schleifend-po-
lierend, was zu der bekannten und im Umkreis der heutigen Gletscher weit verbreite-
ten Erscheinung der Gletscherschliffe fithrt. Solche werden im Zuge von Bauarbeiten
aber auch hiufig innerhalb der ehemaligen Eisausbreitung (Abb. 1) unter einer Sedi-
mentbedeckung gefunden, die sie vor der Verwitterung geschiitzt hatte.

TROGTALER: Durch diese iiber den ganzen Gletscherverlauf vorhandene Erosion
des bewegten Eises erfolgte hauptsichlich die Ausformung der fluviatil angelegten
Tiler zu den glazial iiberprigten Trog- oder U-Formen, die das heutige Bild der Al-
pentiler bestimmen. Unter der Voraussetzung, daB das Gletschereis durch seinen Ge-
halt an Gesteinsbruchstiicken den Untergrund angreift, wird die Erosionsleistung ne-
ben der Eismichtigkeit (Auflagedruck) hauptsichlich von der Geschwindigkeit und
der zur Verfiigung stehenden Menge an Gesteinsbruchstiicken bestimmt. Dabei ist es
eine Eigenart der Gletschererosion, daB dabei im Tallingsprofil iibertiefte Wannen ent-
stehen, deren Sohlen bis zu mehreren 100 m tiefer licgen als die sie stromabwirts ab-
schlieBende Felsschwelle (Abb. 2).

UBERTIEFTE BEREICHE: Ganz dieser Vorstellung entspricht auch die heute
von manchen Stellen bekannte Tiefenlage der Felssohle unter den Talfillungen. So
wurde im Bereich der bayerischen Kalkalpen in vielen Tilern eine betrichtliche Uber-
tiefung festgestellt (K. SEILER 1979), wo die Eismassen die engen Tiler rasch durch-
strémten um die riesigen Zungen des bayerischen Alpenvorlandes ernihren zu kén-
nen (Abb. 1).

Ebenso zeigt sich eine enge Relation zwischen diesen iibertieften Becken und der
rdumlichen Entwicklung der Eisstréme. So finden sich in den Bereichen, wo &fter
und iiber lingere Zeit aktive Gletscherzungen existierten, auch deutlich iibertiefte
Becken (Abb. 2). Diese besonders aktive Erosion im Zungenbereich eines Gletschers
ist wahrscheinlich hauptsichlich auf die zunechmende Anreicherung des Schuttes (das
Eis schmilzt hier bereits ab) und die hohe FlieBgeschwindigkeit zuriickzufithren, Die-
se an der Sohle und an den Flanken aktive Erosion verursachte ja die Ausbildung
auch morphologisch deutlicher Becken, die seit lingerem als Zungenbecken bezeich-
net werden (z. B, Salzburger Becken, Abb. 2 und 3).

Die hier aufgezeigten Zusammenhinge erleichtern die Auffindung und Lokalisie-
rung solcher Bereiche um ihre Gegebenheiten in technisch-6konomischem Sinn nut-
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Abb. 2: Lagebeziehung von Gletscherzungen, iibertieften Bereichen und Massenbewegungen am
Beispiel des Salzach- und Traungletschers.
A: Ubertiefte Bereiche; B1: Tiefe der Felssohle unter heutiger Talsohle; B2: Seetiefe
(Mindestbeckentiefe ohne Seebodensedimente); C1: Gletscherzungen Wiirm; C2: Glet-
scherzungen Gschnitz; D1: fir Massenbewegungen anfillige Gesteine (Flysch, Gosau);
D 2: ausgedehnte Massenbewegungen.

zen oder beachten zu kénnen. Dabei liBt sich ihre Bedeutung hauptsichlich in zwei
Gruppen fassen.

Erstens: Die Fiillung der Becken mit Lockersedimenten, die die hydrologischen
Verhiltnisse und die Baugrundbeschaffenheit schufen.

Zweitens: In der meist besonders groBen Labilitit der durch die Gletschererosion
stark unterschnittenen Flanken, die sich in ausgedehnten Massenbewegungen entlud
oder nach wie vor duflert (Abb. 2).

Diese beiden meist durch groe Dynamik charakterisierten Vorgiinge beeinflufiten
nach dem Abschmelzen der Eisstréme das Erscheinungsbild unserer heutigen Talbo-
den und ihren oft sehr wechselhaften internen Bau.
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Abb. 3: Aufbau der Sedimentfillung eines ibertieften Zungenbeckens am Beispiel des Salzbur-
ger Beckens.
a: maBstibliches Lingsprofil, stark iiberhoht; b: schematisiertes Querprofil; A: abschlie-
Bende Kiesbedeckung; B: Kiese mit Deltaschiittung; C: Binderschluffe des Seebodens;
D: Grundmorine; E: Bohrungen mit Tiefenangabe des Felsuntergrundes unter der Tal-
sohle. 1 Salzburg — 2 Hallein — 3 Tauglmiindung — 4 Golling.

3. Talfiillungen nach dem Eisriickzug
3.1. Zungenbecken

Nach dem Abschmelzen der Eismassen der letzten Eiszeit entstanden in den Zun-
genbecken ausgedehnte Seen, die einerseits heute, wenn auch in reduziertem Umfang,
noch bestehen (Bodensee, Chiemsee, Attersee, Traunsee, Gardasee, usw.) oder véllig
verfiillt sind (See von Rosenheim, Murnauer Becken, Salzburger Becken). Dasselbe
gilt auch oft fiir die Zungenbecken der kleineren Gletscherstinde der sogenannten
Spitglazialen Phase (Abb. 2).

Die Verfiillung dieser Becken erfolgte generell nach dem Prinzip der Deltabildung,
wobei im Miindungsbereich die groben Materialien (Kies, Sand) und im Beckentiefsten
Schluff und Ton zur Ablagerung kommen (Abb. 3). Dabei hiingt es zweifelsfrei — ab-
gesehen vom Verhiltnis Ausdehnung des Beckens zu FluBgréBe — von der neben den
groben Bestandteilen transportierten Schwebfracht ab, ob die Seen noch erhalten sind
oder bereits kurz nach dem Eisfreiwerden verlandeten. Nur so ist es erklirlich, daB
fast alle Becken innerhalb der rein kalkalpinen Tiler noch Seen enthalten, wihrend
die in denen aus Kristallingebieten fast ausnahmslos verlandet sind. Als Ausnahme sei
hier nur das Bodenseebecken erwihnt, das dank seiner GréBe der giinzlichen Verlan-
dung entging, Das gesamte Rheintal von oberhalb Chur bis zur Miindung in den Bo-
densee wurde in einer Michtigkeit von 400—600 m verfiillt (W. WILDI 1984).

GRUNDWASSER: Die recht klare Verteilung der verschiedenkérnigen Sedimente
in solchen Becken legt eine Nutzung nahe. So stellen die Deltabereiche sehr gute
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Grundwassertriger dar, die stindig von dem dariiber verlaufenden Gerinne alimentiert
werden. Diese Situation findet in der Wasserversorgung der Stadt Salzburg bereits ih-
re Nutzung, die noch weiter ausgebaut werden kann (H. BRANDECKER 1974, H.
BRANDECKER & V. MAURIN 1982). So steht das sehr leistungsfihige (360 l/sec;
BRANDECKER 1974, S. 30) Grundwasserpumpwerk St. Leonhard in den michtigen
Deltaablagerungen der K8nigsee Ache im Salzburger Becken.

Die ausgedehnteste und michtigste Deltaschiittung dieses Beckens liegt aber im Sii-
den um Golling, wo die Salzach und die Lammer als stirkste Zufliisse gemeinsam mit
dem Torrener Bach eine sehr michtige Kiesfiillung bewirkten (max. 190 m; 161 m er-
bohrt). Hier erfolgt die Alimentation nicht nur durch die oberirdischen Abflisse, son-
dern auch aus den Karstgebieten desHagen"und Tennen Gebirges unter der Oberfliche.
Diese unterschiedlichen Einflisse auf den Grundwasserkdrper sind in der Arbeit
BRANDECKER & MAURIN 1982 sehr detailliert beschrieben, wo auch alle bis zu
diesem Zeitpunkt durchgefithrten und ausgewerteten Untersuchungen iiber Grundwas-
sermenge, -qualitit und -bewegungen genau beschrieben sind.

Bei diesem Beispiel und allen #hnlich gelagerten ist es sicher von grofier Bedeutung,
daB durch die geologisch klar abgrenzbare Ausdehnung des Grundwasserk6rpers und
des Alimentationsgebietes ein Schutz solcher Vorkommen leichter méglich scheint.
In Gebieten mit nicht verkarstungsfihigen Gesteinen als Umrahmung ist eine wesent-
liche Einengung des Infiltrationsgebietes gegeben.

In den kleineren Becken (z. B. Tauerntiler) ist die Sedimententwicklung wihrend
der Verfiillung oft nicht von einer alles ausgleichenden Seephase bestimmt und daher
nicht immer so modellhaft ausgebildet. Hier bestimmt &fter die DurchfluBgeschwin-
digkeit des Hauptbaches bei Hochwasser die Sedimentart. Dadurch kommt es zur Aus-
bildung von oft michtigen Kieslagen, die den ganzen Talboden iiberdecken, Diese wer-
den dann wieder von feinkdrnigen Lagen aus Zeiten ruhigerer Sedimentationsbedin-
gungen abgedeckt. Diese Sedimentabfolgen sind mit den grobkérnigen, sehr durch-
lissigen Schwemmkegeln der Seitenbiche verzahnt. Durch diese werden die groben,
das ganze Becken iiberspannenden Lagen mit den Niederschlagswissern alimentiert.
Durch diesen Bau tritt in solchen Lagen nicht selten artesisch gespanntes Grundwas-
ser auf, das durch die meist hohe Durchlissigkeit in seiner Spiegelh&he rasch auf Nie-
derschlige reagiert.

BAUGRUND: In den angefiihrten Beispielen sind die schluffig-tonigen Beckenfiil-
lungen mit einer Kiesschicht aus dem letzten Akt der Beckenfiillung abgedeckt, wo-
durch keine nennenswerten Probleme bei gréBeren Bauvorhaben auftreten, zumal ja
bereits eine deutliche Vorbelastung durch die Kiese und damit eine gewisse Konsofi-
dierung der Schluffe eingetreten sind. Als Beispiel mag hier der Baugrund der Stadt
Salzburg dienen.

3.2. Rezent aktive Beckenlandschaften

Ginzlich andere Bedingungen finden sich in den Beckenlandschaften, die 1.) bis
heute aktive Verlandung zeigen, wie im Raum siidlich des Bodensees, oder 2.) wo die
Verfillung des Zungenbeckens durch Massenbewegungen (z. B. Mitterennstal) oder
3.) besonders starke Schwemmkegelbildung der Seitenbiche beeinflut wurde und
wird.

ad 1: Im Fall der noch anhaltenden Verlandung eines Seebeckens wie des Boden-
sees sind in unmittelbarer Umgebung des Miindungsbereiches der Flisse die Vorginge
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zu beobachten, die zeitlich etwas friiher in heute bereits landfest gewordenen und ge-
nutzten Gebieten abliefen. So bilden sich einerseits in Altarmen des miandrierenden
Flusses, andererseits in den Buchten auf beiden Seiten des Deltas teilweise ausgedehn-
te Flichen mit Mooren und Siimpfen aus, die eine hohe Produktion organischer Sub-
stanz (jetzt Torf) aufweisen. Wihrend stirkerer Hochwisser werden diese Bildungen
wieder mit feinkdrnigen, anorganischen Sedimenten bedeckt. So entsteht hier eine
vertikal wie horizontal sich rasch indernde Wechsellagerung dieser Materialien, die
durch die fehlende Auflast, z. B, eine Kiesschicht, weder Vorbelastung noch eine aus-
reichende Konsolidierung aufweist.

Dariiber hinaus ist auch die Fihigkeit zur Konsolidierung solcher Ablagerungen
sehr beschrinkt. Durch die sehr geringe Permeabilitit der feink&rnigen, anorganischen
Ablagerungen kime es erst unter groBer Auflast in langen Zeitriumen zu einer stirke-
ren Konsolidierung, da ja zudem auch eine tieferliegende Vorflut fehlt, zu der hin ei-
ne Eigenentwisserung erfolgen kdnnte. Dadurch finden sich in solchen Gebieten bis
in Bereiche tiefer Griindungen moderner Bauwerke weiche, hochplastische, kaum be-
lastbare Ablagerungen,

Zwei Beispiele gréBerer Bauwerke in solchen Ablagerungen stellen der Verkehrs-
knoten siidlich Zell a. See und die Autobahn im Rheintal nérdlich Dornbirn dar. Uber
die Verhiltnisse im Rheintal schreibt GMEINER 1976, da8 die Untergrundverhiltnis-
se von lockerem Torf bis breiigen und miBig festen Schluffen und Tonen mit allen
Ubergiingen reichten, in denen mit deutlich bis in groe Tiefe reichenden Setzungen
zu rechnen war. Demnach waren besondere Vorkehrungen, besonders bei Anschlu
von Briicken zu Dimmen (Uberfithrungsbauwerken) notwendig, um den zu erwarten-
den unterschiedlichen Setzungen entgegenwirken zu k&nnen. Diese stellten sich nach
Fertigstellung zwischen Pfahlfundierung der Pfeiler und Damm im Verhiltnis von 1:5
ein (GMEINER 1976).

ad 2: Durchaus shnlichen Aufbau ihrer Filllung zeigen Zungenbecken, wo im Be-
reich desunterwasserseitigen Endes eine Anhebung des FluBniveaus anstatt einer lang-
samen Tieferlegung wie am AuslaB einer Seefiillung stattfand. Dies geschieht durch
Massenbewegungen, die meist mit unregelmiBigem Ablauf periodische Anhebungen
der FluBsohle bedingen. Beispiele dieser Entwicklung sind das Ennstal, sowie das
Gailtal oberhalb Nétsch in groBem, oder das Hoérfeld im Gértschitztal in kleinerem

MaBstab,
Wie die Bohrung der Ennskraftwerke fiir die Untersuchungen zum Grundwasser-

speicher Mitterennstal zeigte, werden die obersten Meter von drei durchgehenden
Schluffhorizonten gebildet, die sich mit gr8beren Sedimenten verzahnen (Abb. 4).
Die Schlufflagen kénnen mit aufeinanderfolgenden Seephasen erklirt werden (D. van
HUSEN 1979), die wahrscheinlich durch eine Massenbewegung am Gesiuseeingang
verursacht wurden. Als Beleg dafiir kann neben dem gleichmiBigen Sedimentaufbau
die Spiegelhthe des artesisch gespannten Grundwassers aus den gréberen Liegendse-
dimenten (es wird durch die Schwemmkegel der Seitenbiche in die groberen Lagen
unter den Schluffhorizonten eingespeist) dienen, die einen alten Seespiegel nachzeich-
nen. Diese Entwicklung und dieser Aufbau fiihrten zu dem Erscheinungsbild eines
versumpften Talbodens mit einem auffallend geringen Gefille, der auBier Heuhiitten
keinerlei Verbauung aufweist (die Siedlungen liegen alle an den Talflanken oder auf
den Schwemmbkegeln) und erst nach der Ennsregulierung fiir Weidewirtschft halbwegs
nutzbar geworden ist. Aus den oben erwihnten Griinden ist auch in diesen Sedimen-
ten mit keiner nennenswerten Konsolidierung in den von tief reichenden Griindungen
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Abb. 4: Aufbau der Sedimentfiillung eines iibertieften Zungenbeckens mit sich hebendem Aus-
flufbereich am Beispiel des Ennstales.
a: maBstibliches Lingsprofil, stark iiberhoht; b: schematisiertes Querprofil; F: Moor-
und Torfablagerungen. 1 Oblarn — 2 Wérschach — 3 Liezen — 4 Admont — 5 Geséu-
seeingang — weitere Legende siehe Abbildung 3.

Abb. 5: Schematische Skizze eines durch einen michtigen Schwemmkegel abgedammten Talbe-
reiches.
A: Ofteriiberflutete, oft sumpfige Bereiche. Vornehmlich feinkérnige Sedimente (Schluff)
mit organischen Beimengungen und Ablagerungen (Torf); B: Schwemmkegel mit Kiesen;
C: Sandige Kiese aus Talbereichen mit regulidrem Gefille.
moderner Bauwerke erreichten Bereichen zu rechnen.

In diesen Verhiltnissen muBte im Bereich des Selzthaler Moos der Verkehrsknoten
Selzthal der Pyhrnautobahn errichtet werden (H. GORIUPP 1978, H. HAUSDORF
1978). Hier lagen tiber der obersten unkonsolidierten Schluffschicht noch einige Meter
Torf, und die erste tragfihige Schicht lag in durchschnittlich 24 m und fithrte arte-
sisch gespanntes Wasser (30 kPa).

Diese Verhiltnisse zwangen dazu die Dammhé&he auf 5 m zu beschrinken, wodurch
ein sehr groBer Teil der Talquerung als Briickenkonstruktion ausgeftihrt werden mu8-
te, deren Fundierung auf ca. 30 m langen Pfihlen erfolgte. Bei der Dammschiittung



32 D. van Husen

muBte die Geschwindigkeit auf 10 cm/Tag beschrinkt werden um Grundbriiche zu
vermeiden, wobei auch auf die Verdichtung des Schiittmaterials durch schwere Riit-
telwalzen verzichtet wurde, um keine tixotropen Reaktionen der Schluffe zu initiie-
ren. An der Dammsohle wurden horizontale und in die Schluffschicht vertikale Drai-
nagen aus Vlies eingebaut, um die Setzungen zu beschleunigen, die Werte von 1,5 m
bei dem 5 m hohen Damm erreichten.
ad 3: Durchaus vergleichbare Verhiltnisse kommen im Talboden, wenn auch in
kleinerem MaBe, dadurch zustande, daB der Hauptbach oder FluB durch einen beson-
ders michtigen Schwemmbkegel gestaut wird (Abb. 5). In diesem Fall entstehen Riick-
staubereiche, die hauptsichlich feinkérnige Sedimente enthalten, oft mit Torf aus
Verlandungsphasen oder Kiesen von Hochwasserereignissen wechsellagernd. Die in
solchen Bereichen auftretenden Schwierigkeiten bei groBen Bauvorhaben sind den
vorher beschriebenen durchaus vergleichbar. So ist auch im Paltental SE Rotten-
mann die erreichbare Dammhéhe auf 2—3 m beschrinkt. Ebenso zwangen beim Bau
der Tauernautobahn im Raume Altenmarkt solche Verhiltnisse im Talboden zu um-
’ fangreichen Baugrundverbesserungen
durch Tauchriittelung oder dynamische
Intensivverdichtung (H. BRANDL 1976).

Abb. 6:

Typische Formen der Eisiiberarbeitung in einem
alpinen Tal am Beispiel des Zillergriindls.

1 ungefihre Lage der ehemaligen Eishohe

2 iibersteilte Flanke des Troges.

Abb. 7: Unterer Bereich der iibersteilten Flanke in massigen Graniten.
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Tab. 1: Zeitliche Einordnung der wichtigsten Ereignisse ab der letzten Grofvereisung (Wiirm).
(Die hier angefihrten Massenbewegungen bezichen sich nur auf Abb. 2.
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4. Massenbewegungen

Wie erwihnt, wirkt die Eiserosion nicht nur im Bereich der Gletschersohle erosiv
auf den Talboden ein, sondern ebenso wurden die Talflanken angegriffen. Dieser An-
griff erfolgte iiber die gesamte Gletscherlinge, besonders aber im Bereich groBerer
FlieBgeschwindigkeit (z. B. im Zungenbereich). Dabei tritt die Beanspruchung beson-
ders in den tieferen Hangteilen auf, wo eine groBere Eisiiberlagerung fiir den nétigen
Auflagedruck und Erosionsleistung sorgte. Durch diese somit von unten nach oben
abnehmende Erosionsleistung entstanden oberhalb der Talsohle iibersteilte Flanken
in Form eines Troges (Abb. 6 und 7).

Der Eisriickzug aus dem Zungenbereich und der damit verbundene Verlust des Wi-
derlagers war nach unseren heutigen Kenntnissen kein lange wihrender ProzeB8, son-
dern ein rascher Vorgang (Tab. 1). Dadurch kam es in den Flanken an vielen Stellen
zu gravitativen Ausgleichsbewegungen, wobei nicht nur die Gesteins- und Verbands-
festigkeit, sondern auch die Beweglichkeit des Bergwasserspiegels von entscheidender
Bedeutung fiir die Entstehung dieser Massenbewegungen war.

Aus dem hier Gesagten mag ersichtlich sein, warum es im Bereich ehemals aktiver
Gletscherzungen bei geeigneten Gesteinsverhiltnissen eine besondere Hiufung des
Auftretens von Massenbewegungen zu beobachten gibt (s. Abb. 2). -

Diese bereits erfolgten oder noch aktiven Bewegungen stehen anderen Hangteilen
gegeniiber, die in einem labilen Gleichgewicht verharren. Durch die riumlichen Zu-
sammenhinge der jiingsten geologischen Entwicklung (Abb. 2) sind aber solche Be-
reiche méglicherweise leichter lokalisierbar, Neben den in Abbildung 2 und Tabelle 1
erwihnten kdnnen als weitere Beispiele solcher Massenbewegungen und Labilititen
die Hinge um den Stausee DurlaBboden (U. ZISCHINSKY 1967) dienen, die im Be-
reich der aktiven Gletscherzungen des Wildgerloskeeses wihrend der Gschnitzzeit la-
gen (s. Tab. 1).

In der gleichen Position zur gschnitzzeitlichen Erstreckung des Gepatschferners
liegt auch der Speicher Gepatsch. Hier geriet ein Teil (HochmaiB) der durch Massen-
bewegungen geformten Hinge durch den Stau in rasche Bewegung (LAUFFER et
al. 1971). Der Grund war der Auftrieb im FuBbereich, der die an sich ruhige Fels-
masse aus dem labilen Gleichgewicht brachte. In der gleichen Position befinden sich
auch die Hinge des Fragant Tales knapp vor der Miindung ins Mélltal, Die hier im
Zentralgneis und in der Matreier Zone auftretenden Massenbewegungen (E. H. WEISS
1969) sind auch die Ursachen fiir sehr aktive Murenherde (Zenger Zer). Wie schon be-
schrieben, sind viele der Staubereiche im Talboden mit threm heterogenen Aufbau auf
derartige Murenherde und dadurch verursachte, riesige Schwemmbkegel zuriickzufiih-
ren.

5. Glaziale Sedimente

Direkte Ablagerungen des Eises ohne eine groBere Wirkung des flieBenden Wassers
sind die Mor4nenablagerungen. Hier wird sinnvollerweise fir unsere Betrachtungen in
zwei Gruppen zu unterscheiden sein,

1. die an der Basis des Gletschers abgelagerte Grundmoriine und

2. die Seiten- und Endmorine als Ablagerungen am Gletscherrand.
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5.1. Grundmorine

Die Grundmorine als Ablagerung der Gletschersohle stellt ein Sediment dar, des-
sen Komponenten durch die Erosion und Transportbeanspruchung des flieBenden Ei-
ses entstehen. Dabei wird das aus dem Untergrund aufgenommene Material in den un-
tersten Metern des Eisstromes transportiert und zerkleinert. In dieser Zone der inten-
siven Durchbewegung (jede Unebenheit des Untergrundes fiihrt entweder zu plasti-
scher Verformung des Eises oder Scherbewegungen im Eis) werden die Feststoffantei-
le aneinandergepret und gerieben (gekritzte und polierte Geschiebe) und zerkleinert.
Dieser Vorgang fiihrt zu einer starken Anreicherung von Feinmaterial, das — da der
Abtransport durch flieBendes Wasser fehlt — im System verbleibt. Durch diese Anrei-
cherung kommt der Vorgang der Zerkleinerung — da keine Spitzenbelastung der grs-
Beren K&rner mehr auftritt — zum Erliegen und es ist ein Endpunkt der Korngréfen-
zusammensetzung erreicht, das auch iiber sehr groBe Transportweiten gleich bleibt
(Abb. 8).

Diese so zusammengesetzten Materialien kommen schlieBlich an der Sohle des Ei-
ses zur Ablagerung, wobei das noch zwischen den Feststoffen enthaltene Eis, durch
Druckverfliissigung umgewandelt, langsam auswandern kann. Bei diesem langsamen
Vorgang wird auch unter dem hohen Uberlagerungsdruck eine dichtest mégliche La-
gerung erreicht.

Diese Vorginge fithren zu einer Uberkonsolidierung, die sich darin dokumentiert,
dafl das Sediment Erscheinungen eines massigen, homogenen Gesteins zeigt, obwohl
es ein Lockergestein ist (Abb. 9). . So sind in frischen Anrissen immer wieder oberfli-
chenparallele Ablésungen wie in massigem Festgestein (Exfoliation) oder Zerfallen in

Abb. 9: Grundmorine. 1 oberflichenparallele Ablosungen.



Bau- und hydrogeologische Bedeutung eiszeitlicher Vorginge 37

Kluftk&rper zu erkennen. Diese Eigenschaften sind dadurch bedingt, daB das in den
Poren enthaltene Wasser (bergfeuchter Zustand) durch den hohen Anteil an Feinst-
korn nicht beweglich ist und somit zu einer hohen adhisiven Verbindung der K&rper
fihrt.

Dieser Umstand macht eine frisch aufgeschlossene Grundmorine auch nahezu un-
empfindlich gegen Erosion durch Niederschlige oder flieBendes Wasser, solange sie ih-
ren natiirlichen Wassergehalt nicht verliert. Erst nach dem Austrocknen wird sie sehr
empfindlich gegeniiber einer Befeuchtung, da dann das Korngeriist sehr rasch zerfillt
und sich das Material in Schlamm und Steine verwandelt (verinderlich festes Gestein).

Daraus ergibt sich, dal eine Grundmorine im Zuge von BaumaBnahmen kurzzeitig
am besten senkrecht zu b&schen ist, was dank ihrer mechanischen Eigenschaften gut
méglich ist, da sie dann am wenigsten von Niederschligen beeinfluBt werden kann.
Diese Béschung stellt sich auch in natiirlichen Aufschliissen ein, die itber lingere Zeit
stehen (Erdpyramiden). '

Wie weit die Lagerungsdichte und damit die Einbettung der gréBeren Geschiebe ge-
hen kann, filhrt das Beispiel aus einem Stollenbau in Herrenhausen (Bayern) vor Au-
gen (freundl. miindl. Mitt. von Herrn Prof. Dr. G. Spaun, Miinchen). Hier konnten
wihrend eines Vortriebes in Grundmorine mit einer Teilschnittmaschine die Geschie-
be ab 2—3 cm 0 nicht mehr aus der feinkdrnigeren Bettung geldst werden (Kohision
1-2 kp/cmz, Steifezahl ca. 2000 MN/cmz) sondern konnte nur so abgebaut werden,
daB die einzelnen Komponenten zerschlagen oder durchgeschert wurden, Das fithrt
zu iiberm#Bigem Verschlei des gesamten Gerites.

5.2, Endmoriinen

Im Gegensatz zur Grundmorine weisen die Materialien der Endmorinen keine Ver-
dichtung durch die Eisauflast auf. Sie sind ja im Bereich, wo die Gletscherzunge ab-
schmilzt (Zehrgebiet) dadurch zur Ablagerung gekommen, dafi das Eis schmolz oder
sublimierte und demnach nicht mehr von Eis iiberlagert worden (Abb. 10). Es sind
vorwiegend der Grundschutt an der Gletschersohle und der der untersten Meter, die
durch die Eisbewegung am Gletscherende transportiert werden und wallférmig um die
Zunge zur Ablagerung kommen. Die Geschiebe weisen daher die gleiche petrographi-
sche Zusammensetzung und Bearbeitung (Kritzung) wie die Grundmorine auf. Durch
die Schmelz- und Niederschlagswisser kam es aber zu einem Ausschwemmen des Fein-
korns (s. Abb. 8). Dadurch und durch die fehlende Verdichtung durch die Eisauflast
sind diese Materialien lockere Korngemische, die nur im Falle eines noch etwas hshe-
ren Feinstoffanteils als bindig anzusehen sind.

Durch diese KorngréBenzusammensetzung ist es méglich, diese Ablagerungen als
nutzbares Kiesvorkommen zu betrachten, da es im Falle grdRerer Bindigkeit dank der
geringen Verdichtung im Gegensatz zur Grundmorine ohne weiteres durchfiihrbar ist,
das Material zu waschen. Solche Vorkommen kénnen beim Fehlen gewaschenen Flug-
kieses (z. B. im Hochgebirge) fiir Bauvorhaben von Bedeutung sein. Im Falle einer
Nutzung solcher Morinenmaterialien ist aber zu beachten, daf hier alle Gesteine des
Gletschereinzugsgebietes enthalten sind, die entlang der EisfluSrichtung oberhalb des
zu nutzenden Endmorinenstiickes auftreten. Das heifit, die Gesteine, die rechst im
Einzugsgebiet auftreten, bilden auch den rechten Teil der Endmorine und Seitenmo-
rine. Durch die speziellen Transportmechanismen desGletschereises kommt es im Ge-
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Abb. 10: Seitenmordnen des Allalingletschers (1850-Stand). 1 Materialentnahme fiir den Stein-
schiittdamm Mattmark im Vordergrund.

gensatz zum Wassertransport nur zu einer bedingten qualitativen Auslese, da die schla-
gende Beanspruchung der Komponenten durch die fehlende freie Beweglichkeit nicht
vorhanden ist. Somit kénnen auch weichere Gesteine (z. B. Phyllite) in Morinenmate-
rialien in gréBeren Mengen auftreten.

Durch die Permeabilitit der Endmorinenmaterialien kann die Verwitterung bis
tief in den Sedimentkdrper eingreifen, so daBl leichter verwitterbare Gesteine mogli-
cherweise im gesamten K&rper fortgeschrittene Zersetzung aufweisen.

Wie Untersuchungen ('*C-Datierungen) an fossilen Bodenbildungen innerhalb der
landliufig als 1850-Morinen bezeichneten, meist michtigen Endmorinen, zeigten,
sind diese aus verschieden alten Sedimentk&prern aufgebaut. Der Grund dafiir ist, daf
die Gletscher wihrend der letzten 10.000 Jahre 6fters die GréBe wie um die Mitte des
vorigen Jahrhunderts erreichten (s. Tab. 1). Durch diese mehrmalige Ablagerung von
Materialien sind michtige Wille entstanden, die 8fter auch verschiedene Verwitterungs-
grade der Komponenten aufweisen. Ein schénes Beispiel dafiir stellt die 1850-Endmo-
rine des Klockerinkeeses dar. Von hier wurde (nach einer freundl. miindl. Mitt. von
Herrn Prof. Dr. G. Horninger) im Zuge der Errichtung der Sperren am Moserboden
versucht, Zuschlagsstoffe fiir die Betonherstellungzu gewinnen. Die Kalkglimmerschie-
fer an der AuBenseite des Morinenwalles waren aber derart verwittert, daB eine Ver-
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wendung unmdoglich war, Diese, bei der Annahme einer einheitlichen Schiittung des
Morinenkdrpers, unverstindlich starke Verwitterung mancher Partien ist aber durch
die altersmiBig komplexe Zusammensetzung solcher Kérper leicht erklirbar.

Die gute Permeabilitit dieser Endmorinenmaterialien, gepaart mit dem doch ho-
hen Anteil an Feinstoff, pridestiniert diese Ablagerungen bei starken Niederschligen
auch fiir Murenherde. Diese sonst meist in den Hochtilern unbemerkt ablaufenden
kleinen Ereignisse kdnnen mitunter auch Dimensionen annehmen, die bis in tiefere
Lagen wirken. Als Beispiel mag hier die Murenkatastrophe vom 28. Juli 1971 im Ze-
feretgraben (Kaprun) dienen, wo (nach freundl. Mitt. Prof. Dr. G. Horninger) die
duBersten Teile der 1850-Morine des Schmiedingerkeeses das Anbruchsgebiet waren,

Im Zuge des Hoch- und Spitglazials der Wiirmeiszeit wurden in manchen Tilern
der Alpen Abfolgen von Morinen abgelagert, die mitunter lickenlos eine Erfassung
der Gletschergeschichte zulassen (Tab. 1). Davon stechen morphologisch besonders
die Morinen des Hochglazials hervor (gréfte Ausdehnung der Eisstrome wihrend der
letzten Eiszeit), die des deutlichen WiedervorstoBes Gschnitz, und die sogenannten
1850-Morinen im Umfeld der rezenten Gletscher (s. Abb. 1) und sind in fast allen
Tilern gut erkennbar. Sie kénnen als Marken genommen werden, wann welche Berei-
che das letzte Mal vom Eis erreicht und beeinfluBt worden waren. Dariiberhinaus kén-
nen von ihnen auch Hinweise auf mdogliche Verwitterung oder Verbreitung von iiber-
tieften Bereichen und andere Erscheinungen (s. oben) abgelesen und in Planungen
miteinbezogen werden.

6. Glaziofluviatile Sedimente der Abschmelzphasen

In der Umgebung der Gletscher werden durch die Schmelzwiisser die Morinenma-
terialien oft umgelagert und entweder in vom Eis frei gegebenen Hohlformen abgela-
gert oder abtransportiert. Diese Vorgiinge waren wihrend der Abschmelzphasen nach
der letzten Eiszeit umso stirker, da dabei Schmelzwasser in verstirktem Mafe auftrat
und die vom Eis freigegebenen Riume gut geeignete Sedimentbecken darstellten. Zu
den damals aus dem Eis frei werdenden Feststoffen kam auch noch der aus dem Per-
mafrost der Talflanken frei werdende Schutt, so daB Material im (YbermaB vorhanden
war. Das durch diese Vorginge frei werdende Material zeigt eine KorngréBenzusam-
mensetzung, die stark durch die der Morinenmaterialien bestimmt ist. Das fihrt dazu,
daB in den unter solchen Bedingungen sedimentierten Ablagerungen immer wieder,
zum Teil michtige Schlufflagen auftreten, die entscheidenden EinfluB auf das mecha-
nische und hydrologische Verhalten dieser Ablagerungen nehmen.

6.1. Formen am Talrand (Eisrandterrassen)

Die Position solcher Sedimentanhiufungen in Zusammenhang mit den schwinden-
den Eismassen sind vielfiltig. So bilden sich in Nischen und Buchten des Hanges, wo
das Eis geringer michtig und demnach rascher geschmolzen war, oft Bereiche mit
Stauseen, die mit Sediment verfiillt wurden und als Eisrandterrassen erhalten blieben.
Es sind dies oft hoch iiber dem Talboden auftretende Terrassenkdrper. Besonders sind
diese Formen an der Einmiindung von Seitenbichen — deren flieBendes Wasser auch
zum rascheren Schmelzen des Eises beitrug — ausgebildet und kénnen in dieser Posi-
tion ganze Terrassentreppen bilden.
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Ahnliche Verhiltnisse entstanden auch als sich einzelne Gletscherstrdme, die wih-
rend des Hochglazials vereinigt waren, beim Abschmelzen trennten und zwischen ih-
nen Areale eisfrei wurden. In diesen Riumen bildeten sich mehr oder weniger ausge-
dehnte Stauseen, die mit Sediment verfiillt wurden. Dabei wurden im Beckentiefsten
oft michtige Binderschluffe abgelagert, die von Deltaschiittungen aus Sand und Kies
iiberlagert wurden. Diese typische Sedimentabfolge einer Seeverfiillung wird oft von
Erosionsphasen oder Ablagerungen des flieBenden Wassers unterbrochen. Der Grund
liegt darin, daB die Hohe des Wasserstandes oder die Verfiillung der Becken iiberhaupt
von den sich rasch indernden AbfluBverhiltnissen innerhalb der schmelzenden Eis-
kérper abhingig waren, die ja die stauende Barriere darstellten,

Diese so gebildeten Sedimentk&rper werden in Skandinavien z. B. als Grundwasser-
kérper fiir Trinkwassergewinnung genutzt, die teilweise auch kiinstlich beaufschlagt
werden. Als Beispiel einer solchen méglichen Nutzung mag die Eisrandterrasse der
Prekowahghe bei Gnesau (Kirnten) dienen, die zwischen Drau und Murgletscher ent-
stand (E. H, WEISS, 1977). Hier tritt in den Quellen des Ticbelursprunges ca. 1 m3/
sec. wieder zutage, die vorher als Uferfiltrat der Gurk in die breite Eisrandterrasse
eingespeist worden waren und diese iiber ca. 500—1000 m durchstrémten.

Ebenso als Bildungen des Eisrandes am abschmelzenden Draugletscher sind die
michtigen Kiesablagerungen an der Miindung des Drautales in das Klagenfurter Bek-
ken bei Villach anzusehen. Diese Bildungen setzen sich bis iiber Paternion hinaus und
auch in die Nebentiler fort und wurden als mehrere 10er-m michtige Kieskorper
durch den Autobahnbau aufgeschlossen, sind leider aber auch damit fiir eine kiinfti-
ge Nutzung weitgehend verloren.

Ebenso stellen groBe Teile des Biirserberges (Vorarlberg) eine Eisrandterrasse dar.
Die darin durch den ungliicklichen Besitzstreit gegen Ende des 18, Jahrhunderts ent-
standene Erosionsform des Schesatobel (J. HENRICH, 1924) wuchs auf ca. 60 ha
und eine Tiefe bis zu 220 m an. Die in teilweise gewaltigen Murenschiiben abgetrage-
ne Materialmenge betrigt 30—40 Mio. m®, wovon ca. 30.000 m?/Jahr nach dem Ver-
bauungsbeginn am Anfang dieses Jahrhunderts anfielen (freundl. Mitt. Prof. Dr. D.
GUTKNECHT). Somit ist die Hauptmenge im 19. Jahrhundert wihrend der ersten be-
sonders katastrophalen Murenschiibe (z. B. 1804, 1957) abtransportiert worden, mit
allen Auswirkungen auf das Illtal.

Die Empfindlichkeit der Eisrandterrassenbildung gegen Kahlschlag und die dadurch
verstirkte Erosionskraft des Baches liegt in ihrem Sedimentaufbau begriindet. Die
rasch geschiitteten, wenig konsolidierten Sedimente weisen einen hohen Anteil an
Schluff und Ton auf, der einerseits eine Neigung zu Instabilitit, andererseits durch
Wasserriickhaltefshigkeit zu Murenbildung bedingt. Dariiber hinaus wurden die mei-
sten dieser Eisrandkérper nach ihrer raschen Sedimentation durch die sich schnell
ausbreitende Vegetation (Tab. 1) bedeckt und auch stabilisiert. Dadurch sind man-
che labilen Gleichgewichtszustinde konserviert bis in unsere Zeit erhalten geblieben,
die dann zu derartigen Folgen fithren kénnen. ‘

6.2. Formen des Talbodens (Toteiserscheinungen)
Etwas anderer Natur sind die Ablagerungen der Schmelzwisser innerhalb und auf

dem Eis in Kanilen und Spalten, wo Ausbildung und Strukturen noch direkter von
Wasserfiihrung und Feststoffangebot und dem Abschmelzen des Eises abhingig sind.
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Sie kdnnen von vllig strukturlos (als auf dem Eis abgelagerte und beim Abschmelzen
véllig destrukturierte Kies-Sandgemische) iiber kleinrdumige Kreuzschlchtung bis zu
irreguliren Strukturen aufweisen. Letztere, wie z. B. mehr als 30° steile, senkrechte
oder iiberkippte Lagerung véllig kohisionsloser Sande und Kiese sind nur erklirlich,
wenn durchgefrorene Sedimentpartien durch geinderte Eisverhiltnisse sich bewegen
oder verstiirzen und in neue Sedimente integriert werden.

Beispiele fiir derartige Sedimentstrukturen wurden im Drautal bei den Aushiiben
fir die Kraftwerke Annabriicke (H. BRETH, W. DEMMER & W. LUDWIG, 1982) und
Méllbriicke (W. DEMMER, 1984) aufgeschlossen. Im ersten Fall waren dies kohisions-
lose Einkorn-Grobkiese, Kies-Sande und Schlufflagen, die steil bis teilweise senkrecht
einfielen und bis in groBe Tiefe (bis max. 100 m erbohrt) iiber grofie Teile des Talbo-
dens festgestellt wurden.

Im zweiten Fall waren unter einer Schluffschicht in Kiesen bis zu 1 m versetzte
Bruchstrukturen zu sehen, die in den diskordant auflagernden Schluff nur noch fall-
weise als Flexuren eingriffen und einen trichterférmigen Nachbruchstrichter anzeig-
ten. Dieser ist wahrscheinlich iiber einem Toteisblock wiihrend der Periode kurz nach
dem Eisfreiwerden des Talbodens entstanden. Beide Vorkommen waren von ca. 5—
6 m eben gelagerten Kiesen der Drau diskordant bedeckt. Sie zeigen an, daB in den
Talb&den der echemals vergletscherten Tiler noch Sedimentreste des Eiszerfalls mit al-
len ihren unregelmiBigen Sedimentstrukturen vorhanden sind. Diese wurden bei der
Ausbildung des rezenten Talbodens vom Flu} erodiert und mit Kiesen bedeckt. Die-
se Strukturen sind am ehesten in Talabschnitten zu erwarten, die dank ihrer topogra-
phischen Verhiltnisse oder Exposition giinstig fiir lingere Erhaltung von Eismassen
scheinen.

7. Terrassenbildung

Die Schiittung der eiszeitlichen Terrassen unserer Fliisse ist eine Folge des krifti-
gen Klimaverfalls wihrend eines eiszeitlichen Ereignisses. Durch diesen Klimaverfall
werden nicht nur das Anwachsen der Gletscher in den Tilern und der Zusammen-
schluB zum Eisstromnetz bewirkt, sondern parallel dazu kommt es auch zur Ausdeh-
nung der periglazialen Verhiltnisse (Dauerfrostboden, starke Frostverwitterung) in
immer tiefere und somit ausgedehntere Bereiche. Damit kommt es aber durch den
vermehrten Anfall von Frostschutt und der dazu parallel zuriickgehenden Vegetations-
bedeckung zu einer stirkeren Belastung der Fliisse und Biache mit Geschieben.

Diese Belastung fithrt zu zunehmender Akkumulation im Talboden, die progressiv
mit dem Herannahen der Gletscherstirn des Talgletschers ansteigt. Somit sind oft un-
ter den Grundmorinen im Talbereich michtige Kiesablagerungen zu finden, die als
VorstoBschotter bezeichnet werden. Mit dem Erreichen des Optimums der Klimaver-
schlechterung und somit der gréBten Ausdehnung der Eisstréme werden in deren Vor-
feld michtige Kieskdrper (die Terrassenkérper) sedimentiert (Abb. 1). Dadurch, daff
die starke Frostschuttbildung jetzt auch in den niedrigen Gebirgsteilen der Voralpen
— die selbst unvergletschert blieben — auftritt, werden auch in diesen unvergletscher-
ten Tilern Kieskdrper geschiittet. Dasselbe gilt auch fiir die Tiler des Wald- und Wein-
viertels, die selbst Terrassen aufweisen (Kamp) und auch viel Material in die Donau
lieferten. So fithren die Kiese der Niederterrasse im Tullnerfeld und Marchfeld ca. 70 %
kristalline Gesteine, von denen mehr als die Hilfte aus der B6hmischen Masse stam-
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Abb. 11: Schemaskizze der Terrassenabfolgen im Umkreis der Eisstromnetze der Ostalpen.
A: unverkittete Kiese; B: konglomerierte Bereiche; C: geologische Orgeln; D: priquar-
tirer Untergrund; E: epigenetischer Talbereich; I: Niederterrasse (Wiirm); II: Hochter-
rasse (RiB3); III: Jiingere Deckenschotter (Mindel); IV: Altere Deckenschotter (Giinz).

men, wihrend die Gesteine der Kalkalpen wegen ihrer starken Anfilligkeit gegeniiber
Abrasion nur noch ca. 20 % ausmachen.

Nach dem Hochglazial mit der zunehmenden Klimaverbesserung setzte wihrend
des beginnenden Spitglazials die Erosion dieser Kieskdrper ein. Die Griinde dafiir wa-
ren verringertes Angebot von Frostschutt und eine kriftige Vermehrung der Wasser-
fiihrung der Fliisse durch die Schmelzwisser aus den Eiskdrpern, die ja zu den norma-
len Niederschligen hinzukamen. Diese Erosion zerschnitt schr rasch die Kieskdrper
und setzte sich dabei oft bis in den priquartiren Untergrund fort. So bestehen die so
entstandenen, heute die Fliisse begleitenden Terrassenkdrper aus den beiden technisch
wichtigen Teilen eines Sockels (das jeweils anstehende priquartire Gestein, z. B,
Schlier in der Molasse, oder die Vielfalt der Gesteine in Kalkalpen oder Flysch) und
den dariiber lagernden Kieskdrper (Abb. 11). Im Falle der ilteren Terrassen ab der
vorletzten Eiszeit (Ri) kommen zu diesen beiden Teilen noch die L6Bauflage und
teilweise michtige Verwitterungsbden hinzu, die in den der Bildung des Terrassen-
kérpers folgenden Kalt- bzw. Warmzeiten gebildet wurden.

7.1. Oberflichengestaltung

Durch diese Alterung der Terrassen indert sich die Morphologie der Terrassenkdr-
per (Abb. 11). Weist die Niederterrasse eine unzerstdrte Oberfliche (z. Teil mit Resten
der alten FluBbetten) und scharfe Kanten auf, so zeigt die Hochterrasse bereits heute
trockene Tilchen und Mulden, die zu Kerben in den Terrassenkanten verlaufen und
alte Erosionsrinnen fiber dem Dauerfrostboden wihrend der letzten Eiszeit darstellen.
Noch weiter fortgeschritten ist der ProzeB in den Deckenschottern, die als weitwelli-
ge, ausgedehnte Flichen auftreten (z. B. Traun—Ennsplatte). Durchbrochen wird die-
se morphologische Identifikationsmdglichkeit 6fters dadurch, daB wihrend der Bil-
dung jiingerer Terrassen durch Seitenerosion des Flusses die dlteren Ablagerungen un-
terschnitten wurden. Somit weist dann die Terrassenb8schung sowie die -kante die
Oberflichengestaltung der jiingeren Terrasse aber in verwitterten, dlteren Materialien
auf, was besonders bei h8henmiBig nicht sehr unterschiedlichen Terrassen leicht zu
Fehleinschitzungen filhren kann,

Parallel zur Zerschneidung des Terrassenk8rpers beginnt die Konglomerierung der
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Kiese. Die Verkittung mit Kalziumkarbonat geht von der freien Oberfliche des An-
schnittes aus, wo in gréBerem MaBe das Haft- und Sickerwasser verdunstet. Die da-
durch entstehende ,,Talrandverkittung* dokumentiert sich durch teilweise imposante
Kanzeln und Simse aus gut verkitteten Konglomeraten, wie sie entlang der Voralpen-
fliisse, z. B. Salzach, Traun, Enns, Ybbs, das Landschaftsbild prigen. Diese Konglome-
rate reichen im Fall der Niederterrasse vollig unregelmiBig nur einige Meter in den
Terrassenkrper hinein und werden dann von véllig lockerem Kies abgelSst.

Erst mit zunehmendem Alter greift die Konglomerierung immer tiefer in die Ter-
rassenkdrper ein und bewirkt eine gleichmiBigere Verfestigung auch tieferer Randbe-
reiche. Entsprechend dieser Entwicklung ist die Nutzbarkeit von Terrassen zur Kies-
oder Werksteingewinnung in gegensitzlicher Art von ihrem Alter abhingig. Ebenso ist
besonders im Bereich der Niederterrasse bei Anschnitten grofie Vorsicht notwendig,
da nach Entfernung der verkitteten Randpartien die durch sie bedingten Stabilitits-
verhiltnisse und B&schungswinkel in den lockeren Kiesen nicht mehr gegeben sind.
Eine neuerliche Stabilisierung durch Verkittung erfordert aber als natiirlicher Prozef§
grofere Zeitriume.

7.2. Verwitterung

Ein ebenso stark zeitabhingiger Vorgang ist die Verinderung von Lockermateria-
lien durch die Verwitterung. Diese chemischen Vorginge, die von der Bodenbildung
an der Oberfliche ausgehen, ergreifen letztlich den ganzen Sedimentkdrper. Dabei ist
der Fortschritt einerseits von der Materialzusammensetzung, andererseits von der Was-
serwegsamkeit abhingig.

So werden Lésungsvorginge an Karbonaten rascher erfolgen als die Hydrolyse der
kristallinen Gesteine. Ebenso ist die Tiefenwirkung dieser Vorginge in den weit bes-
ser wasserwegsamen, gewaschenen Kiesen der Terrassen weit groBer als in den fein-
stoffreichen Morinenmaterialien, Zeigen in der Niederterrasse in der Regel unter der
Bodenbildung nur die obersten 20--40 cm der Kiese Verwitterungserscheinungen, so
dehnt sich diese Zone in der Hochterrasse nur selten iiber 1 m aus. Erst in den Dek-
kenschottern sind dann oft tiber die gesamte Michtigkeit des Kieskdrpers die Verwit-
terungserscheinungen verbreitet, Durch das hohe Alter dieser Vorkommen kann die
Verwitterung so weit gehen, daB der Kiesk&rper fiir eine Nutzung als Baurohstofflie-
ferant v&llig unbrauchbar wird. In einem Fall wurden sehr alte Kiese zur Herstellung
einer bitumings gebundenen Tragschicht (B.T.S.) verwendet. Das Wandmaterial wur-
de scharf gesiebt um die verwitterten Gerélle zu zerschlagen und mit ca. 6 % Bitumen
gemischt, Trotz dieses hohen Bindemittelgehaltes zeigte das Mischgut keine Uberfet-
tung, da der Bitumenverbrauch durch den hohlraumreichen Sand und Fiiller hoch
war. Ca. 12—24 Stunden nach dem Einbau begannen sich in der B.T.S. Nester von
losen Gerdllen zu bilden, die mit Mastix und Sandasphalt verklebt waren aber nicht
mehr aneinander hafteten. Die Mikroporositit dieser Gerdlle (Quarzite, Gangquarze)
war durch die lange, intensive Verwitterung so hoch, daB sie viel Bitumen ansaugten,
so daB die Korper zueinander keine ausreichende Bindung aufwiesen. Zur Behebung
muBten Fremdsand und ca. 4 % Kalksteinmehl als Fremdfiiller beigegeben werden.

Diese Verwitterungserscheinungen sind stark von der Anreicherung der Sickerwis-
ser mit Huminsiuren aus der Bodenbildung abhiingig. So ist z.B. eine starke Zunahme
dieser Vorginge unter sumpfigen oder anmoorigen Bereichen oder Uberresten davon
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zu bemerken. Aber auch unter sehr lokal begrenzten Bereichen michtigerer Bodenbil-
dung fihrte diese Anreicherung zur Beschleunigung der Verwitterungsvorginge, so
daB eine verstirkte Desintegration der Kiese in vertikaler Richtung gegeniiber ihrer
Umgebung eintrat. Dadurch treten in r8hrenartigen Bereichen durch den Verlust von
verwitterten Gerdllen geringere Lagerungsdichten auf, die zu Setzungserscheinungen
fihren kénnen. Das tritt besonders bei mechanischer Beanspruchung der Oberfliche
oder beim seitlichen Anschneiden dieser Bereiche ein. Die Bildung dieser ,,Geologi-
schen Orgeln* ist ein Vorgang, der der vorhin beschriebenen Konglomerierung der
Kiesk&rper entgegen liuft.
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