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3.13.1. Einleitung

Mit dem ausklingenden Pliozén war der gesamte
Bereich Osterreichs landfest geworden. Die Re-
ste der Paratethys hatten sich ostwarts zuriickge-
zogen. Dafur verantwortlich waren wohl aus dem
Tertiar fortsetzende und bis in die Gegenwart
anhaltende Hebungen im Festlandskérper Neo-
europas infolge des Schweredefizites unterscho-
bener helvetischer Kruste und das langsame
Emportauchen des involvierten mesoeuropa-
ischen Nordkontinentes nach zur Ruhe kom-
mender Plattenkollision. Eine regionale Be-
schreibung der Auswirkungen der Gestaltungs-
kraft des Quartars (meist jetzt noch falschlicher-
weise mit dem ,Eiszeitalter* wvon ehemals
gleichgesetzt), jenes die heutige Morphologie
schaffenden’ oder préagenden jingsten erdge-
schichtlichen Abschnittes, 148t angesichts der
Lickenhaftigkeit und Ungleichwertigkeit Gberlie-
ferter Spuren in vergletscherten bzw. unverglet-
scherten Gebieten und im Verein mit neuen Er-
gebnissen aus Tiefseebohrungen das konventio-
nelle Verstandnis einer abrupten Klimaver-
schlechterung an der Tertiar-Quartar-Wende
bezweifeln und nétigt aus verschiedenen Grin-
den zur oben gewdhlten, weiter abgesteckten
Zeitspanne. Die Ozeanforschung des letzten
Jahrzehntes hat ndmlich das Datum der Ter-
tidr-Quartar-Grenze von frilher vermuteteten
600.000 J. auf ca. 2,5 Mio. J. v. h. zurtickverlegt
(die Angaben schwanken zwischen 1,7 und
4,5 Mio. J.). Die im Tertiar schon in Bildung
und oszillierender Ausdehnung begriffenen Eis-
kappen auf den Polen erschweren jedoch durch
die damit anhebend deutlichere, breiten- und
raummaRige Klimadifferenzierung ihre exakte
und global synchrone Erfassung. Auf den Konti-
nenten ist sie unglnstiger Sedimentations- und
Fossilisationsbedingungen und spaterer gravie-
render Erosionsleistungen wegen noch ungleich
schwieriger zu finden. In den Alpen verweist der
Verlauf der alpinen Langstaler trotz weniger er-
halten gebliebener prawtrmzeitlicher Ablage-
rungen auf ihre uralte Anlage unter offensicht-
licher Ausnutzung bereits vorliegender Hohlfor-
men, geologischer Schwéchezonen und tekto-
nisch vorgezeichneter Bahnen. Die vielstufige

klimatogene Terrassentreppe an der Donau mit
der Einbindung gleichaltriger Schotterschittun-
gen alpiner Nebenflisse Uber die Deckenschot-
terniveaus hinaus belegt vollends im periglazia-
len Raum eine allméhliche, kontinuierlich zykli-
sche Entwicklung der Landformung vom Tertiér
zum Quartar hin.

Weltweit und regional anstehende Schwierig-
keiten der Trennung von Tertiar und Quartar
waren also das Motiv des etwas ungewdhnlichen
zeitlichen Malstabes fir dieses ,,Quartarkapi-
tel“. Dem muR aber umso eher entsprochen
werden, als die Zeitenwende Tertidr/Quartar in
Osterreich bislang nirgends weder durch geologi-
sche noch paldontologische Methoden augenfél-
lig geworden ist: Im inneralpinen wahrend meh-
rerer auflerordentlicher Kaltephasen von Eis-
stromnetz erfiillt gewesenen Bereich werden ne-
ben kaum deutbaren alten Gelanderelikten nur
relativ wenige den langen Abtragungsperioden
unter verschiedensten klimatischen Einflissen
entronnene Zeugnisse vermittelt. Lediglich die
Interpretation der reichen morphologischen und
sedimentologischen Hinterlassenschaft der letz-
ten 40.000 Jahre wird in jungster Zeit durch
Radiokarbondatierungen und  Pollenanalysen
endlich verlaBlicher. - Am nérdlichen Alpenrand
war das zeitweise bestehende Eisstromnetz ab-
schmelzend mit gewaltigen Gletscherloben ins
Vorland getreten und hatte vor sich méchtige,
teilweise gestaffelte Endmoranenwalle aufgebaut,
daran sich jeweils dazugehdrende glazifluviatil
geschuttete Terrassenschotterkérper anschlieRen.
Solcherart glaubte man in dem klassischen Ge-
biet alpiner ,,Eiszeitgliederung* vier Vereisungen
unterscheiden zu kénnen. Auch heute wird
daran noch festgehalten, obwohl mit der geneti-
schen Auslegung der ,,WeiRen Nagelfluhen* des
Krems- und Almtales mindestens eine zusétz-
liche, zwischen Gunz und Mindel einzuschie-
bende Kaltzeit bekannt ist. Ob damit bereits das
Pleistozan zeitlich ausgefillt ist, mul3 mangels al-
terer Spuren offen bleiben. - Denn der néhere
und weitere periglaziale Raum Uberliefert dar-
Uber hinaus in zum Teil beachtlichen Resten
noch altere, offensichtlich unter vergleichbaren
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Bedingungen angelegte Akkumulations- und
Erosionsfolgen. Es sind hohe, treppenartig em-
porsteigende Terrassenschottervorkommen ent-
lang dem gegenwartigen Stromverlauf der Do-
nau, aber auch an der Mur. Von der Donau weg
leiten &aquivalente Relikte an Tributargerinnen
(Salzach, Traun, Traisen) in die Alpen, wo je-
doch entsprechende Sedimente und morphologi-
sche Hinweise langst den jlingeren Extremverei-
sungen zum Opfer gefallen sind. Die Gescheh-
nisse am Ende des Tertiars fuhren demnach flie-
Rend und ohne erkennbare Marken in jene des
Quartars tber.

Auch die in letzten Jahren fir diese Aufgabe
der Abgrenzung mitherangezogene Methode des
Paldomagnetismus ist in Osterreich bei Uber-
schatzung ihres tatsachlichen Aussagewertes bis-
her ohne Erfolg geblieben. So erbrachten, etwa
die Untersuchungen an eindeutig terrassenmor-
phologisch  fixierten Deckschichten analogen
Aufbaues des Alteren Deckenschotters bei Wels
und Linz widersprechende Resultate, in Stran-
zendorf wurden sogar am gleichen Profilschnitt
bei zwei aufeinanderfolgenden Beprobungen ver-
schiedene Ergebnisse erzielt. Das unterstreicht
zur Genuge die héufig im internationalen
Schrifttum wiederkehrende Empfehlung, Umpo-
lungssequenzen nur in Verbindung mit biostrati-
graphisch klar belegbarem Material zu ermitteln.
Es kann deshalb den jingsten Ruckschlissen auf
Zahl und Art der klimatischen Schwankungen im
Pleistozdn und der Fassung der Tertidr-Quar-
tar-Grenze in Osterreich, die sich allein auf der-
artige paldomagnetische Messungen an den Pa-
laoboden der Kremser Schiel3statte in geomor-
phologisch nicht naher definierbarer Position
grunden, aus geologischer Sicht vorlaufig nicht
nachgekommen werden.

Trotzdem scheint sich gerade jetzt im ostalpi-
nen Raum eine entscheidende Wende in der
Quartarforschung anzubahnen. Der tradierte Er-
eignisablauf der letzten ,,Eiszeit* wird seit eini-
ger Zeit mit einer stetig steigenden Zahl neuer
Ergebnisse konfrontiert, die in ihrer wachsenden
Geschlossenheit zu einem Uberdenken der Sach-
lage anregen sollten und in naher Zukunft
hochstwahrscheinlich eine durchgreifende Revi-
sion des bisher Gelbten erfordern werden. Die
somit vermehrten Einsichten und gewonnenen
Losungsmoglichkeiten hemmender Probleme ge-
statten einfluBnehmende Betrachtungen Gber die
klimatischen Voraussetzungen und den zeitlichen
Umfang der &lteren Grof3vereisungen im Pleisto-
zén und Uber vielleicht &hnliche phasenhaft ex-
treme Umweltbedingungen im Oberpliozédn der
Alpen. Sie kdnnen verstandlicherweise im Rah-
men dieses Beitrages nur stichwortartig und
apodiktisch aufgezcigt werden. Im einzelnen sol-
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len geplante Arbeiten des Verfassers mehr zur
Beweisfilhrung beibringen.

Aus Tiefseebohrungen bezogene Daten lassen
das Ende des RiB-Wirm-Interglazials etwa zwi-
schen 85.000 bis 70.000 Jahren v. h. veranschla-
gen. Schon die weitgefalite Zeitspanne macht er-
sichtlich, daR der Ubergang von der Warmepe-
riode in die anschlieBende Kaltephase kein
plétzlicher war. Breitenmalige Verzdgerungen
und ein klimatisches Auf und Ab unterschied-
lichster Amplitude mit langzeitlicher Tendenz
zur Temperaturminderung hin lassen nur derar-
tig verschwommene Grenzziehungen zu. Neben
der Unsicherheit dieser Datierung herrschten im
alpinen Raum bis vor kurzem aber auch recht
unklare Vorstellungen Uber den Verlauf der
Wiirm-Kaltzeit sowie die Dauer und zeitlich ge-
nau umrahmte Bedeutung ihrer Extremverei-
sung. Gewisse Anhaltspunkte fiir eine Unterbre-
chung durch eine Warmeschwankung, ein Inter-
stadial, innerhalb der Wuirm-Zeit waren gege-
ben. In den letzten Jahren ist deren Existenz in
wachsendem Malie durch Fossilfunde und Ra-
diokarbondatierungen aus dem Gebiet der
Ostalpen, vom Tiroler Inntal ausgehend und nun
schon fast alle groRen Talschaften umfassend,
bestatigt und gefestigt worden. Die Haupt- und
tieferen Nebentéler waren erwiesenermaflen zwi-
schen 39.000 und 25.000 Jahren v. h. eisfrei und
nicht nur von bescheidenem Pflanzen- und Tier-
leben erfillt. Das Vorkommen wahrscheinlich
geschlossener Nadelwalder und das Auftreten
von Groflsdugem im Alpeninneren sind belegt
(Hohlenbér, Elch etc. im Inntal). Die klimatisch
giinstigen Umweltfaktoren werden weiters durch
gleichzeitige  Hohlensinterbildungen  erhértet.
Das wahre Ausmal der innerwirmzeitlichen
Klimaverbesserung wird aber erst bei geologisch
richtiger Einschatzung der Paudorfer Verleh-
mungszone augenféllig. Von dort fuhrt namlich
der malakologische Befund Schneckenpopulatio-
nen an, wie sie bislang in ihrer Zusammenset-
zung kennzeichnend fiir ein Interglazial betrach-
tet worden sind. Der daraus gezogene SchluB,
der Paudorfer Leimen miRte deshalb alter sein
und mindestens in das RiR-Wurm-Interglazial
gehdren, widerspricht den regionalgeologischen
Gegebenheiten, denen zufolge auch weiterhin
nur eine wirminterstadiale Position mdglich ist.
Altersangaben von 43.000 bis 30.000 Jahren
v. h. passen sehr gut in diese Einstufung. Die
Temperaturmittel der Warmephase im Wirm
waren demnach vermutlich héher als die gegen-
wartigen, was der rubefizierte LoRverwitterungs-
boden von Paudorf und seine Schneckenfauna
nahelegen. Auch der Umfang der Klimaschwan-
kung war ein wesentlich groRerer als vormals
angenommen.
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Damit erdffnen sich diesem ,,Interstadial
ganz neue Dimensionen spezieller und allgemei-
ner Bedeutung. Es lieBen sich namentlich erwa-
genswerte Beziehungen zu jenen w'dhrend einer
Warmzeit deponierten Sedimenten von Mondsee
mit ihren reichen Pflanzenfunden knipfen, deren
Hinordnung in das RiB-Wurm-Interglazial kei-
neswegs gesichert und problemlos ist. Aus. sol-
cher Perspektive wiirden sich sogleich stérende
Widerspriiche lésen: wie etwa maximale Eisex-
pansion im Ri und trotzdem gleichzeitig néaher
als im Wiurm verbliebene Refugien der Pflan-
zenwelt, oder das klimatologisch allseits aner-
kannte trocken-kalte Regime des Ri3-Hochgla-
zials und trotzdem gleichzeitig daflr geforderte
grofRere Ozeanitat, etc. Die ungefahre Datierung
mit alter als 35.000 Radiokarbonjahren (jenseits
der Leistung des dafiir bendtzten Instrumentes)
wirde Uberdies das an der Paudorfer Bodenbil-
dung erkennbare Klimabild unterstitzen.

Es zeichnet sich immer offenkundiger eine
zirka ab 50.000 Jahre v. h. erstmals greifbare
und bis etwa 25.000 Jahre v. h. wahrende Un-
terbrechung der Wirm-Kaltzeit ab. Die voran-
gegangene Klimaverschlechterung ist kaum auf-
spurbar, sie mochte deshalb wohl auch im allge-
meinen weniger einschneidend gewesen und
ohne Extremvereisung verlaufen sein. Dagegen
weil} man seit einigen Jahren recht genau, daf
sich das sogenannte Wirm-Hochglazial auf die
unvorstellbar kurze Zeitspanne von ca. 25.000
bis 17.000 Jahre v. h. beschrankte. In vormals
ungeahnter Schnelligkeit hatten sich die im ,,In-
terstadial® vermutlich nahezu véllig verschwun-
denen Gletscher regeneriert und vergrol3ert, wa-
ren in die Haupttéler vorgestof3en, hatten sich
Uber P&sse und niedrigere Bergkdmme hinweg
zum Eisstromnetz vereinigt und drangten darauf
mit gewaltigen Gletscherzungen ins Vorland hin-
aus. Ebenso rasch zog sich das Eis nach einem
etwa um 20.000 Jahre v. h. feststellbaren Hohe-
punkt von den Jungmorénenwallen in der Ebene
wieder zuriick in die Seitentaler der Alpen, nach
17.000 Jahren v. h. wahrend des beginnenden
Eiszerfalles sind bereits inneralpine Beckenlagen
eisfrei, um 13.000 Jahre v. h. ist die Rickkehr
des Waldes in das Inntal dokumentiert und vor
9000 Jahren war das Eis langst aus den Hochtéa-
lern gewichen. Die klimagenetische Einmaligkeit
des Vordringens der Wurmgletscher mit kurz-
dauerndem Maximal- und Ilanger anhaltendem
Hochstand wahrend der Phase extremer Verei-
sung ist fur die Entstehung der Flurenfolge der
Heutigen Talbdden im ferneren Periglazialgebiet
von ausschlaggebender Wichtigkeit.

Die Wirm-(Eis- oder) Kaltzeit Kklassischen
Verstandnisses wird sich also im weiteren Ver-
lauf der Ermittlungen im Alpenraum als Uber-
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wiegend warmzeitlich geprégt erweisen. Das hat
jedoch - geologisch heute noch faBbar - besten-
falls im Periglazialbereich als diinne Bodenbil-
dungen Ausdruck gefunden. Ansonsten verbirgt
sich jene lange Zeit ohne nennenswerte Ablage-
rungen (einschlieBlich der Klimaverschlechterung
zu Beginn des ,,Wurms*) hinter nicht ndher de-
finierbarer Schichtliicke. Demgegeniber ist die
zeitlich wesentlich geringer bemessene Dauer der
extremen Eisexpansion des Pleniglazials ganz am
Ende der Wurm-Periode durch eindrucksvolle
Erosionsvorgange im Gebirge und bedeutende
Akkumulationsbetrage im periglazialen Vorland
unverhaltnismaRig reich dokumentiert. Nach
solch wesentlich gewandelten Voraussetzungen
scheinen deshalb kiinftig kritische Uberlegungen
an bis jetzt kaum angefochtenen und meist im-
mer noch als unumschrankt gultig erachteten
Gliederungsprinzipien zuné&chst einmal fir die
Wirm-Zeit angebracht, spéater dann aber auch
per analogiam fur die &lteren Abschnitte des
Pleistozans und fir das Oberpliozan im naheren
und ferneren Alpenbereich unumgénglich. Man
wird den vermeintlich sicheren Boden traditio-
neller Ansichten verlassen und wieder alle Un-
gewilBheit neuer Grundlagensuche auf sich neh-
men mussen, um dem frischen Erkenntnisstrom
mariner und terrestrischer Quartarforschung in
entsprechend einheitlichen Vorstellungsbildern
gerecht werden zu kénnen.

Fundamentale Veradnderungen der Ausgangssi-
tuation mussen die Folge sein: Unter Berick-
sichtigung der wichtigen Resultate an der Pau-
dorfer Verlehmungszone, deren innerwirmzeit-
liche Einstufung geologischer Kartierungserfah-
rung wegen unerschittert ist, wird es in Hinkunft
nicht mehr mdglich sein, die gegenwértigen Kli-
maverhaltnisse des weiteren Alpenraumes als fiir
ein Interglazial charakterisierend zu betrachten.
Daflr ist die heutige postglaziale Phase zu kurz
und bei Bedachtnahme der Bodenbildungen
seither noch viel zu wenig verwitterungsintensiv.
— Daraus ergibt sich die Notwendigkeit einer
Neudefinition des Begriffes ,,Interglazial®. Wie
die oben skizzierten jingsten Erfahrungen leh-
ren, wird dem die Tatsache, dal darunter zu-
meist Schichtlicken mit groBem Zeitinhalt zu
verstehen sind, gewisse Schwierigkeiten entge-
genstellen. Weiters wird zu prifen sein, ob der
Terminus ,,Interstadial” (in bisheriger Fassung)
noch haltbar ist. - Die Einschaltung eines so
langen Warme- und Verwitterungsintervalles
nach vorausgehendem, wenig augenfallig ausge-
bildetem und daher schlecht eruierbarem Klima-
rickgang und vor dazu vergleichsweise zeitlich
so bedeutungsloser GroRvereisung erst am
SchluR der Wirm-Zeit lassen es kaum sinnvoll
sein, weiterhin von der Wirm-Kalt- oder sogar
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-Eiszeit (s. 1) zu sprechen. Eine Erneuerung der
Nomenklatur sollte Klarheit schaffen. - Gleiche
Ph&nomene erdffnen bei aller gebotenen Vor-
sicht die Gelegenheit, Art und Weisen des Ver-
laufes der ,,Wirm-Zeit* (= s.s. = wahrend der
Eisausdehnung) auch auf die Entstehungsmecha-
nismen der &lteren bekannten ,,Eiszeiten* zu
Ubertragen. Zu bedenken ist indes auch dabei,
daR die z. T. méchtigen Sedimente der jeweiligen
Eisvorsto3-, -halte- und -abschmelzphasen nur
den kleineren Teil des Zeitraumes selbst von
ehemals représentieren und als Produkte auf3er-
ordentlich extremer Klimabedingungen gelten
mussen. - Die glazifluviatilen Terrassensysteme
alpiner Flisse (von der Niederterrasse bis zum
Alteren Deckenschotter) finden ihre Fortsetzung
in den tieferen Akkumulationssequenzen der
Donau. Die weitverbreiteten hoheren und &lte-
ren Schotterfluren am Strom konnten an der
Traisen erfolgreich in deren Uberlieferte, alte, in
die Alpen weisende Aufschittungsfelder einge-
bunden werden. Eine analoge Ablagerungs- und
Eintiefungsrhythmik Uber die nicht fal3bare Plio-
zén-Pleistozén-Grenze hinaus legt wesensgleiche,
zyklische, vielleicht nicht ganz so extreme klima-
tische Voraussetzungen der Genese nahe. Die
gestaffelten Reste einstiger Terrassenschotter-
kérper vermitteln wenigstens Anhaltspunkte
Uber die tatsachlich mdgliche Zahl negativer Ex-
tremklimaschwankungen in der Zeit vom Altest-
pleistozdn bis Oberpliozadn in der Umgebung der
Alpen. Diese Landmarken kénnen und mussen
bei dem offenkundig primaren und sekundaren
Mangel paldontologisch geeigneter Leitfossilien
(wenig Funde - geringe stratigraphische Aussa-
gekraft) bei der Neugestaltung des Nomenklatur-
schemas helfen. - Weitrdumige Gegenuberstel-
lungen des Ereignisablaufes werden neben der
starkeren Betonung breitenmaRiger und damit
klimabedingter Unterschiede kinftig mehr Be-
achtung der Verschiedenwertigkeit der Verei-
sungstypen schenken mussen. Ohne Zweifel war
solcherart das alpine Eisstromnetz selbst zu Zei-
ten grolter Expansion insgesamt merklich weni-
ger machtig und flachenhaft kleiner als der im
einzelnen zwar auch aus individuellen Eisstro-
men zusammengesetzte, ungeheure Eisschild der
Nordischen Vereisung. Die Vergletscherungen in
den Alpen mdgen deshalb ein wesentlich labile-
res Verhéltnis zu Klimaschwankungen bezogen
und auf Verdnderungen eben zuséatzlich ihrer
sudlicheren Lage wegen empfindsamer reagiert
haben. Es ware aus diesem Grunde falsch, der
alpinen Situation gemaR in Bezug auf altersmé-
Rig trennbare Endmorénenwaélle und glazifluvia-
til geschittete Terrassen vier oder bezuglich der
Zahl dariber hinausreichender klimatogener
Terrassen an der Donau etwa noch mehr ,Eis-
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Zeiten* weltweit zu postulieren. Die sich auf die
Gegebenheiten am Sudrand des Nordischen Ei-
ses Eurasiens und Nordamerikas stitzende An-
nahme, es hatten global nur drei Grof3vereisun-
gen stattgehabt, wirde indessen ein ahnlich ver-
zerrtes Bild zeichnen. In Zukunft wird demge-
genuber wohl die Anschauung vertretbar sein,
dalR drei sicher belegbare extreme Eisausdeh-
nungsphasen in der zweiten Halfte des Pleisto-
zéns in allen Vereisungsgebieten der Erde Uber
jeweils relativ knapp bemessene Zeitausschnitte
maximale Flachen bedeckt hatten, getrennt von
ungleich langeren und warmeren Zeitspannen
(inklusive der Interglazialperioden friherer
Gliederungen) ohne nennenswerte geologische
Uberlieferung. Das schlieRt jedoch nicht a priori
die Existenz davor aufscheinender, begrenzterer
Vergletscherungen im Gefolge unregelmaliig zy-
klisch wiederkehrender, kurzfristiger Klimami-
nima sowohl im alpinen Raum wie in den nor-
dischen Regionen aus. Wahrend namlich am Al-
pensaum Hinweise auf altere Vereisungen im
Altestpleistozan und Oberpliozan die nachfol-
genden Erosionswellen Uberdauert haben, sind
derartige Spuren im Norden durch die spéateren
abtragenden Einwirkungen vollig verschwunden
oder durch Uberformung unkenntlich gemacht.
Eine zusammenfassende geschichtliche Abwick-
lung des Geschehens in weltweitem Rahmen
wird unbedingt auf geologisch abgesicherte abso-
lute Altersangaben zurtckgreifen muissen, damit
Uberregionale Korrelationen nicht im Dickicht
komplizierter Abhéngigkeiten ausgepragter Kili-
madifferenzierungen untergehen.

Das gedrangt und ohne weitere Beweisfihrung
hier dargelegte Gedankengut des Verfassers mag
gegenwartig noch den allgemein gangigen Lehr-
meinungen widersprechen. Man hat jedoch zu
bertcksichtigen, dal? beispielsweise vor kurzem
noch - gerade vom Wiener Raum her betrachtet
- eine Unterteilung der Wirm-Zeit herkdmm-
lichen Begriffes in den Ostalpen unmdglich er-
schien, heute aber eine Tatsache ist. Mit Uberra-
schung muB zur Kenntnis genommen werden,
dal das ,Wirm-Hochglazial“ kaum 10.000
Jahre umfaflte, wobei die Zeiten des Auf- und
Abbaues des enormen Eisstromnetzes schon
miteingeschlossen sind! Dagegen hatte das vor-
ausgehende ,,Interstadial* eine mehr als doppelt
so lange Dauer und erreichte ein Klimaoptimum,
das die heutigen Werte merklich tberbot. Kiinf-
tig wird den Warmephasen s. 1L (den ehemaligen
Interglazial- und Interstadialzeiten) erhéhte Be-
achtung gezollt werden missen, reprasentieren
sie doch die weitaus bedeutsameren Zeitab-
schnitte. Dem sehr hinderlich sind allerdings der
Mangel bzw. das Fehlen geologischer Manifesta-
tionen. Man ersieht daraus recht klar, dal im



488

rezente Gletscher
111 eisbedeekie Bereiehe

B eisfreie Areale

\ Gunz-Moréanen
Mindel-Moranen F
RiR-Moréanen

Wirm-Morénen * .| Morénenablagerungen

3.13. Das Werden der Landschaftsrdumc seit dem Oberpliozén

Schotterakkumulationen wéhrend des Pleistozans
I m Gebiete mit ausgepragter aolischer Sedimentation
J (LoR, Staublehme. Flugsande)

0 30 60 90 km

Abb. 136. Die Verteilung vergletscherten und unvergletscherten Areals in den Ostalpen wéhrend der ,wirmzeitlichen*
Hxtremvereisung (ca. 20.000 J. v. h.) sowie Abgrenzung der auch alteren Mordnen- und Terrassenlandschaften

weiteren Ostalpenraum die Akkumulationen der
verschiedenen Schotterfluren im periglazialen
Bereich klimatogenen Ursprunges waren, nam-
lich gleichzeitig mit der Reifung und Ausbrei-
tung des Bisstromnetzes herliefen. Fast aller
Schutt (verbliebene Reste von vormals und neu
hinzukommender Abtrag) wurde wahrend der
kurzen extremen Kaltewellen aus dem Gebirge
verbracht. Im Verlaufe der anschliefenden all-
mahlichen Erwdrmungen begannen die zuvor als
Eis gebundenen, nun frei werdenden Woasser-
massen, durch reichlichere Niederschlage eines
humideren Klimas verstarkt, die Gerollkérper
umzulagern. Randliche, mehr oder minder breite
Leisten blieben davon verschont und bildeten
spéater nach erfolgter Unterschneidung Terras-
senvorkommen. Uber die restlichen ihnen noch
zuganglichen Talquerschnitte hinweg transpor-
tierten die Gerinne in grandios urzeitlich verwil-
derten FluRlandschaften das Schottermaterial ab.
Klimartckschlage verursachten in den gletscher-
fernen Bereichen des Donauraumes keine neuer-
lichen Aufschotterungen, sondern unterbrachen
bloR die in Gang befindlichen, weitrdumigen

Umlagerungen der wahrend der Eisexpansionen
abgesetzten Schotter und die damit gemeinsam
voranschreitenden Tieferlegungen der Flul3bet-
ten. Eine solche Abwicklung des Geschehens in
den etwa ersten Halften von Warmzeiten laRt
sich an Hand der geologischen Interpretation der
Genese der Staffelfolgen der Jiingeren Anteile
der Heutigen Talbéden (= der ,,Prater-Terras-
se) an der Donau durchfiihren. - Hohepunkt
warmezeitlicher Geschichte war wohl die vollen-
dete Ausrdumung der Téler (abgesehen von jetzt
zu Terrassenresten gewordenen peripheren Tal-
béden) und Absenkung der Erosionsbasen.
Schuttzu- und -abfuhr hielten sich vermutlich die
Waage, weitgehend gebremst von dichter Pflan-
zendecke. Im feucht-warmen Klima erreichte die
Bodenverwitterung groRte Intensitat. - Ver-
stéarkte Debrislieferungen bei gleichzeitig ab-
nehmenden Niederschlagsmengen und damit ge-
koppelten Vegetationsauflockerungen kindigten
das Abklingen der Warmeperioden an. Es kam
u. a. zu gewaltigen Schuttretentionen im Gebir-
ge, wovon heute als Beispiel des letzten Klima-
zyklus das Tiroler Mittelgebirge Zeugnis gibt.
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Meist fielen diese méchtigen Ablagerungen fri-
herer Warmphasenausklange aber spéateren Ver-
eisungen wieder zum Opfer.

Das entworfene Bild spatpliozaner bis holoza-
ner Geschichte ist vorlaufig ausschlielich auf die
Bedurfnisse der Ostalpen zugeschnitten und be-
darf in vielem noch eines Beweises. Hinfort wird
man sich aber mit der schon keimenden Er-
kenntnis abfinden mussen, bisher die Phasen ex-
tremer Eisausdehnung in ihrer zeitlichen Dauer
und Bedeutung so sehr Uberschatzt zu haben,
daR damit dem gesamten Pleistozdn der falsche
Nimbus eines ,,Eiszeitalters* erwachsen konnte.

Die eindrucksvollen Spuren, die diese mehrmalig
aufscheinenden, erstaunlich kurzen und auferor-
dentlich gravierenden Klimaverschlechterungen
hinterlassen haben, mdgen hinreichende Begrin-
dung sein. Jetzt jedoch muR die Einsicht Platz
greifen, daR der wahre Zeitinhalt des Pleistozéans

in seinen langwahrenden Wa&rmeperioden mit
zumeist malvollen Klimafluktuationen ohne
groere Sedimentbewegungen liegt. Nur bei

solch vorwiegend statischem Zustand Uber lange
Zeit hin sind intensivere Bodenverwitterungen
und -bildungen Uberhaupt erst denkbar.

Literatur: Ebers E. 1971; Fuchs W. 1972; Ruttf E. 1977.
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In den Ostalpen war es zu Zeiten relativ kurzer
extremer Kalteperioden wiederholt zu Verglet-
scherungen enormen Umfanges gekommen. lhre
Ausmale waren indessen gegen Osten und Si-
den zunehmenden Verdnderungen und Aufl6-
sungserscheinungen unterworfen, die wohl als
Tribut geringerer Gebirgshéhen und starkerer
Einflusse kontinental-trockener Klimate auszule-
gen sind: Im Westen bis zur Traun schoben die
innerhalb der alpinen Talsysteme mehrmals ent-
falteten Eisstromnetze gegen Norden gewaltige
abschmelzende Gletscherzungen in das anschlie-
Rende Vorland, dabei prachtige gliederbare Mo-
ranenwalle mit daraus hervorgehenden glaziflu-
viatil geschitteten Terrassenschotterfeldern auf-
bauend. - Weiter im Osten und Siden entsand-
ten die Eisstromnetze lange Talgletscher, die
aber noch im Gebirgsinneren stecken blieben
(Enns, Mur, Drau). - Auf den hohen Kalkpla-
teaubergen d&stlich der Enns (Hochschwab bis
Schneeberg) bildeten sich isolierte Gletschervor-
kommen, deren Eiszungen jedoch schon zu Fi-
Ben der Bergstocke endeten. Westwarts waren
die Hochplateauvergletscherungen (z. B. des To-
ten Gebirges oder des Dachstein-Massives) in
den Eisstromnetzen der Umgebung aufgegangen.
- In den ostlichen Zentralalpen und Kalkvoral-
pen kam es nur zu lokalen, unbedeutenden Kar-
und Talgletschern.

Allen inneralpinen Gebieten gemeinsam ist die
seltene Uberlieferung ,,prawirmzeitlicher* Ge-
schichtszeugnisse. Solche waren bei den beeng-
ten Raumverhaltnissen im Gebirge meist den
Erosionsleistungen nachfolgender Grof3vereisun-
gen anheimgefallen. Erst auRerhalb der Alpen
fand sich immer mehr Platz zur Erhaltung, sodaly
dort heute eine Fulle von Spuren Uberkommen

ist, deren zeitliche Einordnung fehlender ,,Wur-
zeln* wegen Schwierigkeiten bereitet.

3.13.2.1. Der osterreichische Anteil
an Rheintal und Bodenseegebiet

Im llital représentiert das Burser Konglomerat
als bis jetzt zwischeneiszeitlich interpretierter
Erosionsrest eines Schotterfachers der Ur-Alvier
neben Spuren analoger Bildungen in anderen
Seitentalern alles, was von é&lterer pleistozaner
Sedimentation Uberdauert hat. - Hinweise auf
die geologische Geschichte finden sich dann erst
wieder mit den Eishochstandsmarken zur Zeit
der letzten Extremvereisung (des ,,Wurm-Hoch-
glazials*). Das llltal war von 1000 bis 1500 m
dickem Eis erfullt, der Rheingletscher reichte bei
Feldkirch 1250 m und bei Bregenz immer noch
750 m Uber den heutigen Talgrund hinauf. Seine
Eismassen schufen nicht nur quer zum Tal, son-
dern auch in dessen Langsverlauf ein akzentuier-
tes Relief, indem Zonen weicherer Gesteine
schisselformig ausgehobelt und Bereiche harten
Gebirges ohne viel Erosion Uiber- oder umflossen
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wurden (= Inselberge). Die Felssockeloberflachc
des Rheintales wurde in der randlich gelegenen
Bohrung Dornbirn 1 in 336,5 m Tiefe angetrof-
fen, sie liegt im Bodenseegebiet etwa zwischen
Friedrichshafen und Romanshorn 475 m unter
dem Wasserspiegel. - Mit beginnendem Eiszer-
fall im Spétglazial bildeten sich im Walgau an
beiden Talflanken periglaziale Abflu3rinnen,
welche heute noch als Trockentéler bestehen.
Nach dem Verschwinden des Eises breitete sich
im Walgau ein See aus, der aber rasch verlan-
dete. 111 und Nebengerinne trugen das ihre durch
reiche Schuttzulieferungen dazu bei, auch die
Ubersteilten Talhdnge nach dem Ausfall des Eis-
druckes, die verstarkt zu Rutschungen und Berg-
stiirzen neigten. Aber auch der See selbst wurde
angezapft durch die Anlage der lllschlucht der
Felsenau, was durch den gleichzeitigen etappen-
haften Rickzug des Rheingletschers und damit
durch das Tieferlegen der Erosionsbasis mdglich
wurde. Im Rheintal folgte dem weichenden Eis
ein ebenfalls fjordartiger See, der wahrend sei-
ner groRten Entfaltung tief ins Alpeninnere
reichte und vielleicht Uber den Walensee mit
dem Zurichsee in Verbindung stand. Der riesige
See wurde bald durch Schuttzungen geteilt. Der
Rhein schob sein Mindungsdelta zundchst sehr
rasch nordwarts (bis Vaduz). Ab Schaan-Buchs
war jedoch der verbliebene Rheintalsee bereits 7
bis 10 km breit und konnte nicht mehr véllig von
Rheinschottern zugeschittet werden. Dieser
,Urbodensee” hinterlieR in den tieferen und
randlichen Abschnitten Ton- und Schluffsedi-
mente, die sich peripher mit Schwemmkegeln
von Nebengerinnen und zentral mit Geschieben
des Rheins verzahnen. In Restseearealen kam es
zu bedeutenden Niedermoorbildungen. Nach der
endgultigen Verlandung des Rheintales erhéhte
sich die FluBsohle durch fortgesetzte Auflan-
dung, die aber von Siiden nach Norden abnahm.
Hauptschotterlieferant im Unterlauf des Alpen-
rheins war die 111 (1), doch konnten erst um 1830
nach FlufRregulierungen an der damaligen
Rheinmindung in den Bodensee erste Kieszu-
bringungen beobachtet werden. - Die Wieder-
kehr des Waldes nach der letzten auflerordent-
lichen Eisexpansion ist schon fir die Zeit um
9900 Jahren v. h. durch Baumstammfunde in
den Ill-Alluvionen bei Rodund und Brederis be-
legt. - Fir die Entstehung des Bodenseebeckens
war bisher allgemein eine tektonische Anlage an
herzynisch streichenden, im Pleistozén wirksa-
men Briichen bevorzugt worden. In letzter Zeit
interpretiert man seine Bildung als von Bruch-
bewegungen unabhangiges, fluviglazial geform-
tes und Ubertieftes Zungenbecken, wobei die ge-
gen Westen augenfallige Asymmetrie der Um-
lenkung des Alpenrheins (von vorher gegen
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Norden zur Donau nun zum Hochrhein) zuge-
schrieben wird. Fur den Mittelabschnitt des Bo-
densees wird aber neuestens auch ein Meteorim-
pakt wahrend der Ablagerung der Oberen SuR-
wassermolasse als morphologisch bedeutsam an-
gefuhrt.

Literatur: Mignon K. 1971; Oberhauser R. 19733;

SCHRETNER A. 1975.

3.13.2.2. Das Tiroler Inntal

Die fur inneralpine Verhéltnisse bemerkenswert
vielféltige Hinterlassenschaft an Terrassen und
Morénen im Haupttal und in den Nebentélern
hatte schon immer das besondere Interesse der
Quartarforscher geweckt. Die als Erosionsrest
ehemals weit verbreiteten ,interglazialen” Ge-

m héngeschuttes betrachtete Hottinger Brekzie mit

ihrer berihmten warmzeitlichen Flora soll auf
einer der ,,Mindel“-Eisexpansion zugeschriebe-
nen Grundmordne ruhen (im ,,Geologenstol-
len*), weshalb man sie meist in das ,,Grol3e In-
terglazial*“ (= ,,Mindel/Ri3*) einstuft. Alters-
gleich hélt man das ebenfalls von einer Grund-
morane unterlagerte Ampasser Konglomerat (ge-
netisch als fluviatile Talverschittung gedeutet).
Brekzie und Konglomerat werden von jlngerer
(?,,RiR*“-)Grundmorane bedeckt, darauf die so-
genannten Terrassensedimente des Tiroler Mit-
telgebirges folgen. Diese maéchtigen limnofluvia-
tilen Ablagerungen dringen h&ufig in Seitentéler
ein, versperrten dagegen das einst dem Inntal
verbundene Achental. Ab Landeck dber Inns-
bruck bis Kufstein ist ihr Vorkommen noch
ziemlich geschlossen (z. B. Gnadenwald-Terrasse
etc.). Schuttstrome aus den Seitentédlern hatten
verschiedenenorts das Haupttal verbaut und zur
Bildung flacher Stauseen gefiihrt, wobei sich Lo-
kal- und Fernschutt mit Seetonen verzahnten.
Die Schichtfolge schliefen allgemein grébere
FluBschotter ab. In den Béandertonen von Baum-
kirchen sind Mikro- und Megafossilien gefunden
worden (Pollen, verschiedene Baumhdlzer, Fi-
sche und Saugerreste), die gemeinsam mit
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13 Radiokohlenstoffdatierungen aus 655 bis
681 m Seehdhe erstmals fir die Ostalpen un-
miRverstandlich das Tnntal zwischen 32.000 und
25.500 Jahren v. h. als eisfrei erwiesen und da-
mit zur Kenntnis und Bestdtigung der seither
auch aus anderen Talschaften gemeldeten ,,in-
nerwirmezeitlichen* Warmzeit entscheidend bei-
getragen haben. Die Ampasser Schieferkohlen
kénnten dem in Baumkirchen nicht aufgeschlos-
senen alteren und warmeren Abschnitt des vier-
ten Jahrzehntausends v. h. entsprechen (vgl. die
Kohlen von Schladming im Ennstal!). Gleichalte
Béarenknochen sind aus der Pendlinghéhle un-
weit von Kufstein bekannt geworden. Erst nach
25.000 Jahren v. h. kam es zur letzten GroRver-
eisung (der des ,,Wurm-Hochglazials*), deren
Grundmorane die Terrassensedimente Uberlagert
und deren Vereisungshoéhe im Inntal durch Erra-
tikafunde bis in 2400 m Seehdhe gereicht hatte.
Eine um 13.000 Jahre v. h. belegte beginnende
Wiederbesiedlung des Tnntales zeigt auf, dal der
Aufbau des EisvorstoBes mit Endmorénenkranz
des Hochstandes um Rosenheim im Vorland und
sein darauffolgender Abbau nicht einmal 10.000
Jahre insgesamt gedauert haben mdégen. Der um
17.000 Jahre v. h. einsetzende Gletscherrickzug
vorerst bis Imst schuf u. a. die heutige Form der
Inntalterrassen. Der eigentliche Felssockel des
Inntales ist wechselnd tief verschittet und relie-
fiert. Zwischen 16.000 und 15.000 Jahren v. h.
drang der noch aktive Inntaleisstrom neuerlich
vor und erreichte die Hohe von Kirchbichl -
Kufstein (= Buhl-Stadium). Kurz darauf zerfiel
das Eisstromnetz endgiltig, die Gletscherzungen
verschwanden fur immer aus dem Haupttal und
verkleinerten sich von da ab zu selbstdndigen
Lokalgletschern. Um 14.000 Jahre v. h. laBt sich
wieder ein EisvorstoR teilweise noch Uber inakti-
ves Toteis des ehemaligen Eisstromnetzes hin-
weg nach einer Schneegrenzenabsenkung um
600-700 m feststellen (= Steinach-Stadium). Die
Grundmordéne im Otztal, dessen Gletscher allein
noch das Inntal erreichte, bis nach Silz einbog
und den Inn aufstaute, begrub einen zuvor ge-
bildeten Frostgley = Boden von Haiming. Etwa
um 13.000 Jahre v.h. kam es wahrend des
Gsc/zmYz-EisVordringens zu abermaligen Moréa-
nenbauten in den &uleren Seitentdlern. Der 6tz-
talgletscher konnte gerade noch einmal das Inn-
tal blockieren (Stausee). Ehemalige Toteiskdrper
waren langst verschwunden, die Schneegrenze
war um 600 m abgesunken. Unter Gschnitz-Mo-
rane fand man im Otztal einen verschltteten
Waldboden (1) = Boden von Koppen. Die Vor-
stoBstadien von Daun (ca. 12.000 Jahre v. h.)
und Egesen (um 10.500 Jahre v. h.) blieben
schon in den inneren Seitentdlern stecken
(Schneegrenzenabsenkung um 300-400 m). Mit

dem nun anhebenden Postglazial beschrankten
sich seither die Gletscherexpansionen auf neu-
zeitliche GroRenordnungen. Ab 9500 Jahren
v. h. erreichten die klimatischen Bedingungen
bereits gegenwdrtige Werte mit geringfiigigen
Schwankungen. Im Kaunertal konnte ein Holz-
fund innerhalb der Daun-Mordnen mit 9600
Jahren v. h. datiert, bei Obergurgl pollenanaly-
tisch um 9200 Jahre v. h. geschlossener Zirben-
wald nachgewiesen und in Seitengraben des Zil-
lertales in 1100 m Seehdhe aus 48 m Alluvial-
schuttiefe 8700 Jahre alte Erlen geborgen wer-
den. - Zur Erklarung des spatglazialen Bims-
steinvorkommens von Kafels im Otztal werden
nach wie vor unentschieden die Deutungen als
Meteoraufschlags- bzw. Bergsturzreibungspro-
dukt bemuht.

Literatur: Friri F. 1975; Friri F. et al. 1970; Heissf.l W.
1954; Heuberger H. 1966, 1968; Mignon K. 1971,
Patzelt G. 1973, 1975bh.

3.13.2.3. Das Salzachtal

Die sich, vom Westen gesehen, allmahlich &n-
dernde klimatische und morphologische Grundsi-
tuation gegen Osten erlaubte es wahrend der
»Wirm“-Grofdvereisung nur mehr dem Salz-
ach-Eisstrom, mit gewaltigem Vorlandgletscher
aus dem Alpeninneren hervorzutreten und seine
gestaffelten Endmoranenwalle, als innerer Kranz
eng den @lteren angegliedert, im Vorland aufzu-
bauen. Die ostliche Halfte des breiten Stamm-
beckens und sechs der acht Zweigbecken liegen
auf Osterreichischem Gebiet. Im Norden ver-
mochten es die groRen Schmelzwassermengen
der jeweiligen extremen Eisexpansionsphasen,
das tertiare Hugelland zu durchbrechen und ihre
groB3flachigen getreppten Terrassenfelder an den
Unterlaufen von Salzach und Inn aufzuschottern.
- ,,Waurzellose*, d. h. nicht mehr mit glazigenen
Sedimenten korrelierbare Ablagerungen wohl
vergleichbar klimatogenen Ursprunges liegen mit
den hochgelegenen Eichwaldschottern vor. Dar-
unter ist dann die volle klassische Moranen- und
Terrassenabfolge entwickelt. Der Altere Decken-
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schitter als Produkt einer ersten gesicherten
GroRvereisung (des ,,Gunz*) hat seine dazuge-
hérende, erst spat erkannte Endmorane im Sie-
delberg. Der &auBerste, noch vollstdndige Moréa-
nenkranz ist jener des ,,Mindel“-Gletschers,
daran sich nordwarts der fluviglaziale Jiingere
Deckenschotter anschliel3t. Zungennahe Staffe-
lungen verschwinden fluRabwaérts bald und sind
nur als Ausdruck geringer temporarer Schwan-
kungen des distalen Gletscherzungenbereiches
im Verlaufe der Maximal- und Hochstandssta-
dien zu werten. Ein See erfillte im ,,GroRen In-
terglazial* (,,Mindel/RiR*) das Zungenbecken
und reichte tief in die Alpen. Er setzte Bander-
tone, Sande und Konglomerate ab, letztere
bauen u. a. den Ménchs- und Rainberg in der
Stadt Salzburg auf und sind in Relikten bis nahe
am Pal Lueg zu beobachten. In Luftschutzbau-
ten war befristet die Auflage des limnischen In-
terglazials auf ,,Mindel“-Grundmoréne einzuse-
hen gewesen. Die Hohe des Seespiegels wird bei
530 m angenommen. Die ,,Ril“-Endmorénen
umfassen einen &ufleren und einen inneren Wall,
daraus je eine Hochterrassenflur hervorgeht.
Diese Terrassenzweiteilung ist fluab jedoch
bald verschwunden und hatte genetisch gleiche
Ursachen wie jene des Jungeren Deckenschot-
ters. Der anschlieBenden  Warmzeit  des
»RIB/WUrm-Interglazials* entsprechen wieder
lakustrische Sedimente im Salzburger Becken
(Spiegelhdhe ca. 490 m) und im Gebirgsinneren
(jenseits des Passes Lueg, im Wagrainer Tal, im
Lungau etc.). Die Laufener Schotter im Vorland
wurden vor der letzten GrolRvereisung deponiert
und mdgen in die ,innerwirmzeitliche” Warm-
phase (50.000 bis 25.000 Jahre v. h. ) fallen. Im
inneralpinen Salzachabschnitt konnte die zwi-
schen St. Johann und Schwarzach im Pongau
verbreitete ,,Terrasse von Stalin“ durch Torfge-
rolle und Holzreste auf 35.000 bis 39.000 Jahre
v. h. zuriickdatiert und das damals unmittelbare
Vorkommen von Nadelwéldern mit Tanne (!)
nachgewiesen werden. Ahnliches Alter konnten
vielleicht alte Talbodenrelikte und die méachtigen
Schotter auf der Embacher Hochflache haben.
Fir die Zeit der ,,Wirm“-Eisausdehnung kann
mit Hilfe des Auftretens von Erratika die Eis-
hohe in den innersten Tauerntélern mit
2400-2500 m, bei Krimml mit 2200 m, bei
Zell/See mit 2000 m, beim Eintritt in die Kalk-
alpen mit 1900 m, nordlich des Hohen G&ll mit
1500 m und beim Gaisberg mit 1000 m angege-
ben werden. Die geringe Absenkung der Eis-
stromoberflache im Langstalbereich mag auf die
rickstauende Wirkung des engen, die Kalkalpen
guerenden Durchbruches zurtickzufiihren sein.
Der Gletscher hatte Gber den PaR Thurn hinweg
Verbindung mit dem GroRRen Achengletscher.
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Sudlich von Zell/See teilten sich die Eismassen,
ein erheblicher Teil floR in einer Diffluenz nach
Norden zum Saalachgletscher (der sich aber wie-
der im Salzburger Becken mit dem Salzachglet-
scher vereinigen sollte). Der Rest mit den Zu-
flissen aus den dstlichen Tauemtélern schob sich
weiter das Salzachtal abwarts, hatte aber Uber
die Wagrainer Hohe und das Fritztal Kontakt
mit dem Ennsgletscher, der seinerseits Uber den
Radstadter Tauern zum Murgletscher fand (=
Eisstromnetz). Im Salzburger Zungenbecken gibt
eine beim Kugelhof abgeteufte Bohrung, die den
Felssockel bei ca. 261 m traf, gewisse Vorstel-
lung von der ausschirfenden Kraft des Eises.
Mit dem Gletscherriickzug entstanden zuné&chst
spatglaziale Seen in den Zweigbecken (Delta-
schotter, Seetone), nach weiterem Abschmelzen
erfolgte Seenbildung im Stammbecken mit einer
Spiegelhdhe bei ca. 465 m, die bis an die
»>Wiarm“-Endmorénen heranreichte, aber bald
verlandete, was zu ausgedehnten Mooren fiihrte
(u. a. Moor vom Walserberg mit Sedimentab-
folge vom Ende der Boélling-Schwankung bis in
postglaziale Zeit). Vor dem groRen endgultigen
Eiszerfall kam es nochmals zu kurzem VorstoR3
bis zum Steinpall mit dazugehdrenden Schotter-
flachen bis ins Salzburger Becken (= Friedhofs-
terrasse]), das Ubrige Haupttal verblieb schon eis-
frei. Dagegen waren die Tauerntéler noch eis-
erfullt (IBuhl). Ab dem Gschnitz-Stadium ist nur
mehr eine Lokalvergletscherung vorhanden, die
im Daun und Egesen blof3 in die oberen Talbo-
den vorstiel. Mit dem Préaboreal zogen sich die
Gletscher auf neuzeitliche AusmaRe zurick. Pol-
lenanalytisch konnte in der Venedigergruppe in
2300 m Seehbhe hochstammiger Zirbenbewuchs
in unmittelbarer N&he neuzeitlicher Gletscher
bereits fur 9200 Jahre v. h. belegt werden.

Literatur: Df.I-Negro W. 1970; Patzfit G. 1973;

Slupftzky H. 1976.

3.13.2.4. Das Trauntal

Im Vorlandabschnitt sind hochgelegene Schotter-
reste ohne heute noch Uberkommene glazigene
Verbindung Uberliefert. Die fest zementierten
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Schotter von Eden (SW Wels) weisen eine fast
quer zur spateren FlufRrichtung angelegte Schit-
tung auf und beinhalten neben Quarz, Gerollen
aus Kalkalpen und Flyschbergen auch Kompo-
nenten alpinen Kristallins (?Salzachmaterial!).
Dagegen, liegen die Forstholzschotter bei St. Flo-
rian als lose Restschotter vor (?Donaumaterial!).
- Wahrend der vier bekannten Extremvereisun-
gen verzweigten sich die das obere Trauntal her-
abflieBenden, zeitweilig mit dem Ennsgletscher
kommunizierenden Eismassen noch in den Vor-
alpen und entsandten Eiszungen in die spéteren
Seengebiete von Wolfgang-, Fuschl-, Mond-,
Zeller-, Atter- und Traunsee. Dabei bildeten
sich im ,,Gunz*, ,,Mindel* und ,,RiR“ noch al-
lerdings stetig kleiner werdende Vorlandglet-
scher mit aber schon deutlich voneinander abge-
setzten Endmoranenwaéllen. Die ,,Wirm*“-Verei-
sung erreichte nur mehr den morphologischen
Alpenrand. Das maéchtige Tertidrhigelland des
Hausrucks drangte die Schmelzwésser nach
Nordosten ab, wo sie vollstandige Terrassenfol-
gen hinterlieRen. Insbesondere der Altere Dek-
kenschotter ist flachenhaft weit verbreitet und
baut zum Teil die sogenannte Traun-Enns-Platte
auf. Mit hoherem Alter der Fluf3terrassen lagern
ihnen umso dickere, durch Paldobdden glieder-
bare Deckschichten auf. Die Staffelung proxima-
ler Anteile von Hoch- bzw. Niederterrasse geht
auch hier auf Oszillationen des Gletscherzun-
genbereiches wahrend eines kurzen Maximal-
und eines langer dauernden Hochstandes jeweils
nur einer einzigen Groldvereisungsphase zurick.
- Vor der ,Wirm“-Vereisung kam es wahr-
scheinlich wéhrend der ,innerwirmzeitlichen*
Warmephase von Paudorf zu betrachtlichen Tal-
verfullungen (,,VorstoBschottern®) im Ausseer
Becken. Derselben Zeit (alter als 35.000 Jahre
v. h.) koénnte auch das ins ,,RiR-Wirm-Intergla-
zial*“ gestellte pflanzenfiihrende Sediment von
Mondsee zugehdren. Der tundrenartige Beginn
vor der allmahlichen Erwérmung bis zum Kii-
maoptimum hin wére im Periglazialraum durch
den LO6R zwischen den Palédobdden von Gottweig
und Paudorf reprasentiert. - Im ,,Wirm-Hoch-
glazial* erreichte der Eisstrom im Bereich des
Dachsteinplateaus 2400 m, verlor aber an den
Plateaurandern rasch an Hdéhe, seine Oberflache
lag in den Becken von Bad Goisern, Bad Aussee
und Mitterndorf zwischen 1600 und 1700 m
Seehdhe, sodall aus dem Ennstal Eis Uberfliel3en
konnte. Bei Bad Ischl war die Eisoberflache im-
mer noch 1400 m Uber NN gelegen. Von da weg
stromte die Hauptmasse des Eises gegen Westen
bzw. Nordwesten u. a ins Atterseegebiet, an
dessen Sidrand es 1000 m hoch lag. Die schwa-
chere Eiszunge erfillte das Trauntal bis etwa

900 m Seehdhe. - Um 18.000 Jahre v. h. zog
sich das Eis bis Bad Ischl zuriick. Danach lassen
sich funf in etwa mit denen des Inntales zeitlich
vergleichbare Rickzugsstadien unterscheiden:
Ischler Stand (um 17.000 Jahre v. h.): Unterbre-
chung des Abschmelzens und 5 bis 6 km weiter
Vorstol3 bei noch geschlossenem Eisstromnetz,
da noch Kiristallingeschiebe aus den Niederen
Tauern (Ennstalgletscher) abgelagert werden (=
?BUhl). - Jochwandstand (ca. 16.000 Jahre
v. h.): Nach vorherigem Zerfall des Eisstromnet-
zes Uberfuhr das inzwischen in Lokalgletscher
aufgeldste Eis im Mitterndorfer Becken ein gro-
Beres inaktives Toteisareal und bei Bad Goisern
machtige FluBablagerungen (= ?Steinach). Beide
Ruckzugsstadien werden durch Liegendteile des
Moores von Roéschitz (17.000-16.000 Jahre
v. h.) zeitmaRig getrennt. Nach dieser Kéltewelle
wurden die Becken von Gosau, Goisern, Aussee,
Mitterndorf und Kainisch endgultig eisfrei. Der
verlorengegangene Eisdruck gegen die Talflan-
ken fuhrte zu bedeutsamen Hangbewegungen. -
Goiserer Stand (um 14.000 Jahre v. h.): Eine
Uberlaufende PlateauVereisung mit kurzen Tal-
gletschern hinterliel scharf hervortretende End-
moranenwalle mit anschlieBenden Terrassenfel-
dern, ab Bad Goisern war jedoch der Abflu
nach Norden schon ungestort, Toteiskbrper wa-
ren langst verschwunden (= ?Gschnitz). Die
Klimaverschlechterung ist auch im Moor von
Roschitz durch Schluffe représentiert (Alteste
Dryas). Die nachfolgende Erwarmung im Bolling
drangte das Eis rasch zurtick, niedrigere Partien
der Plateaus wurden aper. Die Folge waren wei-
tere schwere Bergsturzereignisse an instabil ge-
wordenen Talhédngen. Ab 12.500 Jahren v. h.
breitete sich von Norden her der Wald im
Trauntal bis zur Schwarzenseefurche aus, um
12.200 Jahre v. h. ist er bereits im Odenseege-
biet nachweisbar. - Echernstand (ca. 12.000
Jahre v. h): Der Klimariickschlag der Alteren
Dryas beeinfluRte nur mehr die Plateaugletscher
des Dachsteinmassives, sie erreichten noch die
Talbéden am Sudrand des Hallstatter Sees.
Durch Datierung des Moores von der Gjaidalm
(11.500 Jahre v. h. = Allerdd) ist der Eisvorstof
auch zeitlich abgrenzbar (= ?Daun). - Tauben-
karstand: Nach dem Eisfreiwerden des zentralen
Dachsteinplateaus ist noch ein letztes Gletscher-
stadium vor jenen der Neuzeit zu unterscheiden:
Hallstatter Gletscher im Taubenkar, Gosauglet-
scher bis an den Plateaurand (= ?Egesen, Jin-
gere Dryas).

Literatur: Draxler |. 1977; Draxlf.r I. & Husen D. 1977;
Husen D. 1977; Kiraus W. 1975; Kohl H. & Wein-
berger L. 1968.
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3.13.2.5. Das Alm- und Kremstal

Zur Zeit der Grolvereisungen des ,,Ginz“ und
des ,Mindels* trat der Eisstrom noch als an-
sehnlicher Vorlandgletscher aus den Alpen.
Waéhrend der Eishochstandsphasen bestand Uber
das Steyr-Teichl-Eisnetz Verbindung mit dem
Ennsgletscher. - Im Norden der Endmorénen
breitet sich insbesondere flachenhaft dominie-
rend der Altere Deckenschotter der. Traun-
Enns-Platte aus. Sie besteht im norddstlichen
groBeren Teil vornehmlich aus den zwei gewalti-
gen Schwemmbkegeln, die einst die Gletscher des
Alm/Krems- und des unteren Steyrtales mit ih-
rem Geschiebematerial gespeist hatten. An der
Nahtstelle der beiden Schotterfacher liegt das
heutige Kremstal auf hochreichender Molasse-
schwelle. Gegen das Ennstal grenzt die Anhdhe
des Etzengarn bei Steyr die Schuttung ab. Der
Untergrund der Schotterplatte ist reliefiert, wo-
bei flache nordostgerichtete Mulden ,,préginz-
zeitlich* angelegt worden sind, wahrend ver-
schieden tiefe nordsidverlaufende Rinnen je
nach ihrer Reliefenergie ,,pramindel-“ bis ,,préa-
wirmzeitlich” entstanden sein sollen. - Im
Raum zwischen den Endmorénen von ,,Glnz*
und ,,Mindel* findet sich im Kremstal die WeiRe
Nagelfluh von Kremsmiinster, der im Almtal das
Konglomerat von Eppenstein entspricht. Beide
werden als Bildungen einer selbstandigen Kalt-
zeit mit viel geringerer Vergletscherung im Ge-
birge innerhalb des ,,Glunz-Mindel-Interglazials*
verstanden, weil beide Sedimente durch warm-
zeitliche Vferwitterungshorizonte sowohl vom
,GUnz* als auch vom ,,Mindel* gesondert wir-
den. - Das gegen Osten augenfélliger werdende
Zurickweichen der Flachen groRter Eisexpan-
sion wahrend der einzelnen GroRvereisungspha-
sen, bedingt durch die Zunahme des Einflusses
kontinentalen Klimas und die Abnahme der Ge-
landehdhen, macht sich hier erstmals durch das
weitere Auseinanderriicken der Endmorénen-
wélle bemerkbar. Die Gletscherzunge des Alm-
tales reichte im ,,Ginz*“ noch bis Vorchdorf,
verblieb aber im Verlaufe der Ubrigen Extrem-
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Vereisungen schon im Gebirgsinneren im Becken
von Grinau. Dagegen dehnte der Gletscher des
Kremstales im ,,Gunz* seinen Endmoréanenkranz
bis Sattledt aus, im ,,Mindel*“ bei von vorher
nordwestgerichteter, jetzt  nordgeschwenkter
StoRrichtung bis Uber Kremsmunster hinaus. Das
,RiB“-Eis verhielt schon 3 km stdlich Krems-
minster und der ,,Wirm“-Gletscher verblieb
vollends im Alpeninneren.

Literatur: Fink J. et al. 1976; Kohl H. & Weinberger L.
1968.

3.13.2.6. Das Steyr- und Ennstal

Auf dem Etzengarn bei Steyr sind hochgelegene
Flu3schotter erhalten geblieben, die als weiteres
Glied der klimatogenen ,,pragiinzzeitlichen* Ak-
kumulation eine Verbindung des Erosionsge-
schehens von Alpen und Donauraum ermdg-
lichen. - An der Schiittung des &stlichen Antei-
les des Alteren Deckenschotters der Traun-
Enns-Platte waren Steyr und Enns bis zur Donau
als selbstédndige Gerinne beteiligt. Gleichzeitig
entwasserte aber die Enns auch gegen Osten und
baute die flachenhaft beherrschenden Alteren
Deckenschotterfelder im Bereiche des heutigen
Uri- und unteren Ybbstales auf. Ins Gebirgsin-
nere hinein sind entsprechende Schotterfluren
nicht weit zu verfolgen. Dazugehdrende Glet-
scherablagerungen sind bislang unbekannt. - Ein
reifer, alter ,,pramindelzeitlicher* Talboden mit
zumeist betrachtlicher Ger6lldecke ist dagegen
im inneralpinen Steyr- und Ennstal (z. B. Al-
tenmarkt - Hieflau) verbreitet. Damit in Ver-
bindung gebracht werden isolierte Talbodenre-
likte mit teilweise machtiger Schotterkappe
oberhalb des Gesduses (Grdbminger Mitterberg,
an der Lassing und Palten). Im Vorland gehen
diese Schotter in den Jingeren Deckenschotter
Uber. Auch damals eilten Steyr und Enns noch
grofteils unabhéangig voneinander der Donau zu
und legten, augenfallig schachtelartig dem Alte-
ren beckenschotter eingelagert, ihre nun schon
talgebundenen und daher schmaleren Gerdéllfel-
der ab. Der Verlauf der alten Steyr ist Gber Un-
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terwolfern nordwérts noch schon erhalten, ein
Nebenarm hatte jedoch bereits Kontakt zur
Enns bei Steyr. Die Enns umfaf3te weiterhin im
Westen und Sidosten das Strengberger Hugel-
land bis Ybbs. Die Aquivalente des Jingeren
Deckenschotters reichen im Alpeninneren auffal-
lend weit hinter den vermuteten Standort langst
verschwundener ,,Mindel“-Endmoréanen (an der
Enns bei Groflraming, an der Steyr bei Molln)
und koénnen als dem abschmelzenden Gletscher
folgende Gerdllschittungen betrachtet werden. -
Im ,,GroBen Interglazial“ wurden auch in den
inneralpinen Abschnitten die alten Talbdden mit
ihren Schottern héufig unterschnitten und zer-
stort, es kam zu den Epigenesen von Oblarn
(Enns) und Strechau (Palten) und zur Bildung
sehr méachtiger Gehangebrekzien (vgl. Hottinger
Brekzie des Inntales!). Wahrend dieser Periode
ereigneten sich tektonische Verstellungen (im
Ennstal in der Grenzzone Kalkalpen/Flysch, im
Steyrtal Flysch/Molasse), die 15-20 m betragen.
- Die GrolRvereisung im ,,Ri3* schloR diese Tal-
schaften noch einmal dem Eisstromnetz an
(Salzach, Mur und Ybbs). Im Steyrtal reichte der
Gletscher bis knapp ndrdlich der Kalkalpen-
Flysch-Grenze (ein kurzfristiger Maximalstand
Uberfuhr gegen Ende der ,,Rif3*-Extremeisaus-
dehnungsphase noch den Hochstand 4 km weit
nordwarts bis Untergriinburg). Im Ennstal liegen
entsprechende Morénenreste Uber dem Gesause
und lagern 100 m oberhalb der durch Erratika
feststellbaren einstigen ,,Wurm*“-Eisoberflache
(ca. 1650-1700 m). Die Endmoranen des Enns-
gletschers finden sich bei GroBraming (ein
Seitenast war das Paltental aufwarts Uber den
Schoberpall in das obere Liesingtal geflossen).
Dort verzahnen sie sich mit der Hochterrasse, die
ab Trattenbach zwei Staffeln auf einem Felssok-
kel im heutigen FluBniveau aufweist. Die Steyr
war bereits zum NebenfluB der Enns geworden,
deren Verbindung ins Uri- und untere Ybbstal
ab nun unterbrochen bleibt. Vergleichbare Lo-
kalterrassen weiter im Alpeninneren innerhalb
der Vereisungsmarken kennzeichnen den Eis-
rickzug. - Im ,,RiB-Wurm-Interglazial“ kam es
zu weiteren Epigenesen (Gesause) mit FluRlauf-
verlegungen und Schwemmkegelanlagen (Salza,
Zauchenbach). - Die Radiokarbondatierung der
Schieferkohlen von der Ramsau bei Schladming
mit ca. 31.000 Jahren v.h. lieBen die Uber
400 m machtigen Ramsauschotter als ungefahre
Altersaquivalente des Tiroler Mittelgebirges er-
kennen (die Pollen belegen einen etwas élteren,
warmeren Abschnitt), das Alter wird durch die
Einstufung einer Gyttja von Hohentauern bekréaf-
tigt. - Im ,,Wirm-Hochglazial* hatte das Ein-
zugsgebiet der Steyr noch Anteil am Uber den
PhympalR dringenden Ennsgletscher. Sonst gab

es nur Lokalgletscher. Im oberen Ennstal reichte
der Ennseisstrom sidlich des Dachsteins noch
bis 2000 m hinauf, entlieR Eis ins Mitterndorfer
Becken und ins Trauneinzugsgebiet (immer noch
1400 m hoch), flof3 tber den Pyhrnpal’ ins Bek-
ken von Windischgarsten, schob sich Uber die
Lassingsenke ins Paltental bis Furth (ohne aller-
dings mehr den Schoberpall zu (berwinden),
durchstromte das Admonter Becken, entsandte
einen Nebengletscher in die Buchau und zwéngte
sich endlich in die Gesauseenge, wo er stecken-
blieb (Eishéhe durch Stauung 850-900 m). Vom
Gesduseausgang weg entfaltete sich die Nieder-
terrasse. - Nach dem Eisriickzug wurde das
Ubertiefte obere Ennstal verschittet (bis Uber
100 m), in den obersten 30-40 m sind drei
Schluffhorizonte eingeschaltet, Seenbildungen
vom Gesduseeingang bis Liezen-Stainach doku-
mentierend. Im Unterlauf der Enns erfuhr die
Niederterrasse durch postglaziale klimatogene
Ausrdumungs- und Eintiefungsprozesse der Do-
nau als dem Vorfluter eine ,,Dreiteilung*“ bis
Ternberg (= Unterschneidung durch zwei jun-
gere Staffeln), die mit der Folge der Heutigen
Talbdden der Donau korrespondiert. Der erosive
EinfluR der Donau ist durch die Anlage einer
Staffel noch bis GrolRraming feststellbar.

Literatur: Draxler |I. & Husf.n D. 1978; Husen D. 1968,
1971, 1975a; Kohl H. & Weinberger L. 1968.

3.13.2.7. Das Ybbstal

Reste von Zungenbeckenmorénen bei Gaming
und Ybbsitz werden einer weitflachigen é&lteren
Vereisung (,,Mindel“?) zugeschrieben. Sonstige
Spuren fehlen, der heutige Unterlauf der Ybbs
war damals noch Teil der Ennsentwésserung. -
Die ,,RiR*“-GroRvereisung filhrte noch einmal zu
geschlossenem Eisstromnetz (lber die Salza zur
Enns), weil bedeutende flache Geldndeareale im
Quellraum der Ybbs bei tiefliegender Schnee-
grenze (ca. 1050 m) zu Nahrgebieten wurden.
Im Verlaufe eines Maximalstandes reichte
die Gletscherzunge bis St. Georgen/Reith
(= ,,Haupt-Ri3*), wahrend der Hochstand ge-
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rade eben zum ZusammenfluR von Ybbs- und
Gostlinggletscher langte (= ,,Jung-Rif3*). Relikte
von Hochterrassenschottern der Ybbs auf dem
Saurtssel markieren einen teilweisen kurzfristi-
gen ADbflul zur Enns. Gleichzeitig konnte sich
jetzt die Ybbs im Bereiche ihres gegenwartigen
Unterlaufes erstmals verselbstandigen. Die
Tiefenerosion hatte der Enns den Zutritt zu dem
Talverlauf fur immer unmdglich gemacht. Die
Ybbs durchbrach die Alteren Deckenschotter
der Enns mit dem ,,nachrizeitlich* aufgegebe-
nen Neuhofener Arm und dem jetzt noch be-
nutzten Abschnitt suddlich Ulmerfeld an zwei
Stellen, die Wolfsoder Platte umschlieRend. - Im
»Wurm-Hochglazial“ bildeten sich nur mehr finf
isolierte Lokalgletscherbereiche, davon Kkurze
Zungen von den Hochflachen bis auf 600 m
Seehohe herabstiegen. —Die Niederterrasse er-
fuhr wahrend des (Spat- und) Postglazials im
Unterlauf eine dem Ennstal vergleichbare, sich
auf die Erosionsleistungen der Donau einspie-
lende Unterschneidung durch Staffelbildungen
der Jingeren Anteile der Heutigen Talb&den.

Literatur: Fink J. et al. 1976; Nag1 H. 1972.

3.13.2.8. Der im Gebirgsinneren
verlaufende Abschnitt des Murtales

»Prawirmzeitliche” Ablagerungen sind nur au-
RBerhalb des Bereiches der ,,Wurm*“-Vergletsche-
rung in bescheidenen Resten erhalten geblieben.
,,RiB“-Moranen kennt man von Maria Buch 06st-
lich Judenburg und von Hirt im Metnitztal. - In
den Karsthéhlen des Grazer Berglandes sind
mehrfache knochen- und artefaktefiihrende Ho-
rizonte in Hohlensedimenten bekannt. An Kno-
chen der Barenhdhle von Mixnitz. konnte mit
dem Datum von 80.000 Jahren v. h. das ,,Ril3-
Wirm-Interglazial* auch absolut nachgewiesen
werden. Ebenso sprechen héaufige Fossilfunde
Okologisch fur die Existenz der ,,innerwirmzeit-
lichen* Phase groferer Erwdrmung. - Im
»Wurm-Hochglazial* erfullte das Eis geschlossen
das Murtal bis Murau und auch die im Norden
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dazu parallel verlaufende Talkette. Es hatte Uber
den Radstadter Tauern Verbindung zum Enns-
gletscher, Uber Katschberg und Perchauer Sattel
zum Draugletscher und ergriff vom westoststrei-
chenden Talstick der Metnitz Besitz. Von Mu-
rau ostwarts loste sich die Eismasse in mehrere
Eisstrome auf. Die Haupttalgletscherzunge im
Murtal endete bereits bei Judenburg. Dabei sind
zwei Stadien des VorstoRBes durch eine bedeu-
tendere Rickzugsphase zu unterscheiden. Der
erste und Maximalstand wies grof3e Eishdhe auf,
sodald bis zu 70% des Eises nach Suden abfloR.
Der zweite VorstoR fand bei geringerem Eis-
hochstand statt, es kam daher nur zu ca. 30%
Eisabgabe nach Siden. Deshalb liegen die End-
moranen beider ,,Wirm“-Hochstande im Haupt-
tal eng beisammen, hingegen sind sie in den
nach Suden orientierten Zungenbecken auffal-
lend weit voneinander abgesetzt. - Danach er-
folgten im Spat- und Postglazial &hnliche klima-
togen-rhythmisch gegliederte Abschmelzphasen
des Eises wie in den anderen Ostalpentélern
(neuere Daten hiezu liegen aber nicht vor).

Literatur: Frugel H. 1975a; Sprf.itzfor H. 1953.

3.13.2.9. Das Drautal
und das Klagenfurter Becken

Der aus dem Eisstromnetz des oberen Drau-
und Gailtales hervorgehende, gegen Osten flie-
Rende Talgletscher stiel} mit seiner Hauptzunge
im Drautal vor, wahrend ein Nebengletscher das
Glantal aufwérts bis zum Krappfeld vordrang.
Von dort sind auch die bislang altesten, wenn
auch vom Murgletscher, abzuleitenden Ablage-
rungen bekannt. Ein auf Felssockel ruhendes
Schottervorkommen (,,Auf der Eben®) wird
»~mindelzeitlich” erachtet. Dem ,,Rif3-Hochgla-
zial* zugeschriebene Reste befinden sich bei Al-
tenhofen. - Im Freibachtal (6stliche Karawan-
ken) lieferten 14C-Daten eines Holzes, das aus
Stauseesedimenten unter ,,\Wirm*“-Grundmoréne
geborgen worden war, neue Beweise fir die ,,in-
nerwirmzeitliche* Warmphase. Der Pollenana-
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lyse gemaR bestanden damals (zwischen 37.900
und 31.600 Jahren v.h.) in der Gegend ge-
schlossene tannen- und buchenreiche Fichten-
walder mit bemerkenswertem Auftreten von
Ulme, Eiche und Linde! Die Bewertung der
Flora ergibt ein Klima, das weitgehend dem heu-
tigen glich bei vielleicht etwas tiefer liegender
Waldgrenze. Gegen das Hangende zeigen Ab-
nahme der Laubbaumpollen und gleichzeitiges
Zunehmen von Moosfarnsporen eine durch Kili-
maverschlechterung bedingte Waldauflockerung
an. - Zur Zeit der ,Wirm“-GroRvereisung be-
standen wieder Haupt- und Nebenstrom des
Draugletschers. Die Endmoranen beider lassen
auch hier einen kurzen Maximal- und einen be-
standigeren Hochstand unterscheiden. In den
Karawanken bildete sich eine differenzierte
Eigen- und Lokalvergletscherung, die neben un-
bedeutenden Kargletschern und Firnfeldern in
der Nordkette zu groRBerem Talgletscher in der
Koschuta AnlaR gab, der als 6stlichste Lokaleis-
zunge noch mit dem Draueis zusammenstie3. Im
unvergletscherten Bereich von Arealen mit ton-
reichen paldozoischen Sedimenten entstanden
riesige Schuttstréme. - Mit dem Spatglazial hob
ein etappenhafter Eiszerfall eines vormals ein-
heitlich vorgetragenen Vorstofes mit markanten
Haltestadien an. Die allméhliche Auflosung der
gewaltigen Eismasse fiuhrte zu Seebildungen
(Ausschirfungs-, Abdammungs- und Toteisseen)
mit Bandertonabsatz. Die vegetationsgeschichtli-
che Prifung der Pollenfihrung spéatglazialer Ab-
lagerungen des Klagenfurter Beckens (Klopeiner
See) erwies das Gebiet seit dem 17. Jahrtausend
eisfrei (aber auch aus dem Lenzholzer Moor
Oberkamtens liegt schon ein absolutes Alter von
16.615 Jahren v. h. vor), die fehlende Pflanzen-
decke ermdglichte grof3ziigige Schuttumlager.un-
gen wéahrend der Eisabschmelzphase. Mit 13.300
Jahren v. h. sind erstmals statistisch brauchbare
Pollengehalte greifbar. Sie fuhren im Alteren
Spatglazial (13.000-11.800 Jahre v. h.) eine
waldlose, z. T. baumlose, krauterreiche Grasflur
mit wenigen Strauchern vor Augen, die von ei-
nem auffélligen Fohrengipfel unterbrochen wird,
der der Bélling-Erwarmung entsprechen koénnte.

Das Jiingere Spatglazial (11.800-10.000 Jahre
v. h.) war schon eine Periode des Waldes (Wald-
grenze bis maximal 1300 m). Es dominierte die
Waldkiefer, ab dem jingeren Allerdd traten ver-
starkt Birke, Fichte, Erle, Eichenmischwald und
Hasel hinzu, doch setzten sich die 6kologisch an-
spruchsvolleren Waldbdume noch nicht durch.
Das geschah erst im Postglazial.

Literatur: Fetber H. & Husen D. 1976; Fritz A. 1972;
Husfn D. 1974, 1976 a, b.

3.13.2.10. Die ostlichen Zentralalpen

8

In den Seetaler Alpen, der Sau- und Koralpe
sowie den Seckauer Tauern scheinen nur lokale
Kargletschervorkommen mit gelegentlichen kur-
zen Zungenbereichen aus der Zeit der letzten
Extremvereisung auf. Karoidbildungen in Seeho-
hen zwischen 1400 m und 1700 m zeugen fiir die
herabgesetzte Waldgrenze. Starke solifluidale
Erosion in méchtigen Verwitterungsschichten
fuhrte zur Herausformung und Freilegung der
sogenannten Fels- oder Steindfen, die bis hinun-
ter auf 1000 m Uber NN auftreten. In tieferen
Lagen ist der dicke, z. T. bis ins Tertiar zurick-
reichende Verwitterungsboden noch erhalten.
Den abtragenden Kraften des frihen Spatglazials
kénnen die luvseitigen Glatthange hoch tber der
damaligen Schneegrenze und noch frei von
Pflanzendecke zugeschrieben werden.

Literatur: Paschinger H. 1974,

3.13.3. Der von zeitweiligen Grof3 Vereisungen
nur indirekt betroffene Bereich Osterreichs

Die Morphogenese dieses Grofiraumes ist trotz
der rédumlichen Trennung von den inneralpinen
Vergletscherungen nur in engem Zusammenhang
mit den Ereignissen dort deutbar und verstand-
lich. Die EinfluBnahme der klimatologisch aus-

32 Der geologische Aulbau Osterreichs

gelosten Gestaltungskrafte war dermaf3en gravie-
rend und bestimmend, dal? eine Auffassung ei-
genstandiger Entwicklungen (etwa an der Do-
nau) undenkbar erscheint. Die Weite der Land-
schaft im n&heren und ferneren Vorfeld der Al-
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pen bot reichlicher Gelegenheit zur Bewahrung
alterer Sedimentations- und Erosionsrhythmen.
Ihre Phédnomene, die durchaus vergleichbar sind
mit solchen der jingeren Klimazyklen, erlauben
somit erfolgversprechend Interpretationen eines
geologischen Geschehens im  Altestpleistozan
und Oberpliozdn, obwohl seine unmittelbaren
klimatogenen ,Wurzeln“ im Gebirge langst
durch spatere Abtragungen verschwunden sind.

3.13.3.1. Der Donauraum

3

Durch besondere Ricksichtnahme geologischer
Erwégungen war es 1964 erstmals gelungen, eine
der schonst entwickelten und Uberlieferten Do-
nauterrassenabfolgen Osterreichs verlaBlich zu
differenzieren. Im Melker Raum hatte namlich
u. a. die konsequente und nachdrucklich vertre-
tene Beachtung der relativen Hdhenlagen von
Schotterbasen zum heutigen Stromverlauf eine
probate Gliederung der verschiedenen Akkumu-
lationsniveaus erlaubt und dartber hinaus auch
eine ldentifikationsmdglichkeit kleinerer und iso-
liert auftretender Gerdllvorkommen geboten.
Seither ergab sich wiederholt Gelegenheit, Giil-
tigkeit und weitrdumige Anwendbarkeit dieses
Unterteilungsschemas zu priufen und zu vervoll-
kommnen. Die geologische Kartierung unter-
schiedlichster Stromabschnitte seither a3t nun-
mehr eindeutig die Verfolgung und Parallelisie-
rung einzelner Schotterfluren durch alle Weiten
und Engen des Donautales von Linz bis Hain-
burg zu. Schwierigkeiten bereitet lediglich der
nahere Bereich von Wien, wo sich teilweise die
berihmte Terrassensequenz infolge der dichten
Verbauung einer Erfassung nach modernen Ge-
sichtspunkten entzieht bzw. in bestimmten Ele-
menten selbst durch grofle Bauvorhaben gar
nicht verifiziert werden konnte (z. B. ,,Theresia-
num-Terrasse*). Die auf der Tabelle augenfallig
gemachte Ordnung findet erst im Osten Oster-
reichs ihre Grenzen (also bereits in gewissen
Teilen des Inneralpinen Wiener Beckens und in
den Randbuchten der Kleinen Ungarischen Tief-
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ebene, soweit sie noch auf dsterreichischem Ge-
biet liegen, wie etwa der Heideboden sudlich
von Kittsee). Dort leiten hauptséchlich erst wah-
rend des jiingeren Pleistozans aktive tektonische
Bewegungen vom Anlagesystem der Terrassen-
treppe stabiler Kruste zu jenem des Terrassen-
stockwerkes absinkender Kruste Uber, was den
Quartargeologen notigt, andere Kriterien fiir die
relative Altersunterscheidung der Schotterdecken
anzuwenden.

Den tieferen Gerd6llfluren der Donau kénnen
von Westen her bis zur Ybbs altersentspre-
chende glazifluviatile Terrassenfolgen alpiner
Nebenfliisse (vom Alteren Deckenschotter bis
zur Niederterrasse) zwanglos eingebunden wer-
den. An der 0Ostlichen Fortsetzung des Stromes
liegen solche stratigraphische Vergleichsmdoglich-
keiten nicht mehr so geschlossen vor. Doch er-
geben sich weitere wichtige Bezugsstellen an den
Unterlaufen von Erlauf, Pielach, Traisen und
durch eine Hochterrasse letzterer sogar noch im
unteren Perschlingtal. Damit ist aber nicht nur
die Einstufung der tieferen Schotterebenheiten
der Donau bis in den Raum von Wien und dar-
Uber hinaus sichergestellt, sondern Uberdies die
ebenfalls engste klimatogene Verbundenheit ih-
rer Akkumulationen mit den Extremvereisungen
im Gebirge einsichtig gemacht.

Eine durchaus vergleichbare Aufschittungs-
und Eintiefungsrhythmik 188t sich an den hohe-
ren und alteren Terrassenresten des Stromes be-
obachten. ldentische, wenn auch meist sehr ver-
stimmelte und isolierte Schottervorkommen an
Tributérgerinnen (wie sie indes die geologische
Kartierung besonders eindrucksvoll und vollzéh-
lig vor einigen Jahren an der Traisen erfaf3t hat)
verweisen in die Alpen, wo jedoch gleichalterige
Bildungen léngst jlingeren Ausraumungsphasen
anheimgefallen sind. Der SchluR auf analoge,
vermutlich nicht ganz so extreme klimatische
Bedingungen der Genese im einstweilen nicht
trennbaren  Zeitabschnitt  Altestpleistozan -
Oberpliozén scheint daher nicht zu weit herge-
holt. Die hochgelegenen und gestaffelten Geréll-
relikte an der Donau kdnnten somit als taugliche
Argumente fur das frihe Aufscheinen voruber-
gehender auRerordentlicher Klimaminima mit
begrenzteren Eisexpansionen im Gebirgsinneren
herangezogen werden und Aufschlu3 uber die
mogliche Zahl derartiger Klimazyklen in den
Ostalpen geben. Weiters rechtfertigen diese ho-
hen Schottemiveaus die Annahme, dal der Ver-
lauf der Donau seit jeher in etwa dem heutigen
glich. Kinftige Epigenesen (wie Strudengau oder
Wachau) lagen schon damals im Stromstrich ge-
maRer Hohenlage (wie das durch ein Relikt der
Ebenheit von Knocking in der unteren Wachau
bekraftigt wird), und die Hainburger Pforte
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Abb. 137. Die Altersbeziehungen der plio-pleistozdnen Schotterkdrper im weiteren Donauraum Osterreichs an Hand bei-

spielhafter geologisch fundierter Terrassentreppen

mufite wohl stets neben der Bricker Pforte von
der Donau benutzt worden sein, weil es sonst
dem FluB unmdglich geworden wére, nach Auf-
gabe der Bricker Pforte ohne vorher geleistete
Eintiefung in die Enge von Hainburg - Theben
Uberzuwechseln. Das bestdtigen auch Donau-
sandvorkommen in den hochliegenden Spalten-
und Karsthohlen von Deutsch-Altenburg.

Fur die Korrelation der Terrassenabfolgen der
Donau erwies sich eine altersorientierte Berick-
sichtigung des Aufscheinens von Vollschotter-
spektren wenig geeignet, weil solche in allen Ni-
veaus neben dem vorherrschenden Bild des
Quarzrestschotters angetroffen werden kdnnen.
Ihr Vorhandensein hangt weitgehend von der
einstigen Exposition des Gerdllmaterials gegen-
Uber Bodenlésungen ab, wie das an instruktiven
Aufschlissen im Nibelungengau oder Arbestha-
ler Hugelland studierbar ist. Das Eindringen
derartiger chemisch aggressiver Oberflachenwés-
ser erfolgte ungleichméRig, vielfach taschenfor-
mig und ohne Stérung des Komponentengefiiges.
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Vornehmlich wurden die kalkigen Anteile, bei
langerer Dauer oder Wiederholung des Prozesses
aber auch alle anderen Sediment- und anféllige-
ren Kristallingesteine angegriffen, zermirbt, ver-
grust und schlieBlich vom Grundwasserdruck
ausgeschwemmt. Einzig verbleibende Spur ehe-
maliger Buntheit des Gerolles ist eine in den
Donauschottern allerdings nicht haufig beob-
achtbare Konglomerierung der Quarzrestschotter
durch kalkiges Bindemittel.

Die hochgelegenen Vollschotterfunde aber
sind wertvolle Indikatoren zur Feststellung des
Einzugsgebietes der vermutlich schon pliozénen
Donau. Es war - soweit es Osterreichisches Ge-
biet anbelangt - weitgehend mit dem heutigen
Tributdrgerinnenetz identisch. Von Wichtigkeit
ist ferner die Unterscheidung der Gerdllfracht
des Stromes von den Debrislieferungen seiner
Nebenflisse, sowie der Vergleich von deren
Schuttmassen untereinander, wodurch namlich
interessante Veranderungen vorzugsweise in den
Unterldufen von Enns und Traisen offenbar
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werden. Wéhrend bereits fir die Enns im Alt-
pleistozén die gleichzeitige Mitbenutzung des ge-
genwartigen Uri- und anschliefenden Ybbstales
aufgezeigt werden konnte, beschwort die vielfal-
tige Terrassentreppe der unteren Traisen eine
sehr lebhafte Talgeschichte ab dem Oberpliozan
herauf. Sie erzahlt von einer langerfristigen Mit-
entwasserung und damit erst Schaffung der brei-
ten Anlage des jetzigen Fladnitztales und von
einer einmaligen Einnahme des heute von der
Perschling durchstromten Talabschnittes zwi-
schen Kapelln und Atzenbrugg wéhrend des
»Rif3-Hochglazials* durch die Traisen.

Im {brigen verhindert eine geologische Be-
trachtungsweise der jungen fluviatilen Akkumu-
lationskorper folgenschwere Verwechslungen mit
ahnlich ausgebildeten, aber weitaus alteren Pse-
phiten. Das war besonders fir den Kremser
Raum von grolRer Wichtigkeit. Dort hatten in
z. T. alten und Uberholten geomorphologischen
Voraussetzungen begriindete Schwierigkeiten im
Auseinanderhalten  dreier  Gero6llschiittungen
(Hollenburg-Karlstettener Konglomerat, Holla-
brunner Schotterkegel und Donauterrassenschot-
ter) der terrassenmorphologischen Situationsab-
klarung bisher stérende Hindernisse in den Weg
gestellt. Der geologischen Kartierung ist jedoch
die Ausschaltung erkenntnishemmender Fehlein-
schatzungen und der somit erfolgreiche Einbezug
dieses Gebietes in Uberregionale Erfahrungs-
werte gelungen.

Im Zuge der geologischen Aufnahmen in Be-
reichen ohne junge tektonische Absenkungen
hatte sich spontan eine ungefahr stetig gleich-
bleibende, dem heutigen Gefélle der Donau zu-
meist entsprechende Stufung der Terrassensockel
ergeben. Die Erfassung ihrer relativen Hoéhen
Uber dem Normalwasserspiegel des Stromes er-
bringt viel zuverlassigere Werte als etwa die bis
jetzt dbliche Beachtung meist zufallsbedingter
Oberflachenformen (vgl. Abb. 137). In der Mel-
ker Gegend konnten die vorlaufig hochsten Do-
nauschotter mit einer Basis von ca. 180 m Uber
dem FluB (= Niveau N Mauer) festgehalten
werden. Im einstweilen geologisch noch nicht
begangenen  Higelland  westlich  Amstetten
(Viehdorf - Od - Strengberg) verbergen sich
vermutlich gleichartige oder zuséatzliche Fluren
nach oben oder unten. - 130 m relative Hohe
weist die morphologisch stark beschnittene Ge-
rélldecke von Knocking auf. Vergleichbare Re-
likte kommen nicht nur westlich und &stlich der
Wachau vor, sondern auch im unteren Abschnitt
der Engstelle selbst, somit die friihe Anlage des
Stromstriches Uber der spateren Epigenese ver-
anschaulichend. GroRere Schottermachtigkeiten
erreicht die Flur auf dem Schiittenberg im Ar-
besthaler Hugelland. - Die Rosenfeld-Fl\ur mit
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einer Grundflache etwa 105 m Uber der Donau
tritt noch teilweise in ausgepréagten Ebenheiten
auf und ist am Strom fast durchgehend vorhan-
den. In den oft sehr machtigen Gerdlldecken
sind Vollschotterspektren nicht selten. - Einen
weiteren selbstdndigen Schotterwurf représen-
tiert die Schneiderberg- Terrasse, die zirka 90 m
Uber dem FluR entwickelt ist. - Darunter mit
ungeféhr 75-80 m relativem Abstand zum Do-
naumittelwasser folgt die Wachberg-Flui. - Die
Terrasse S Traismauer liegt 65 m hoch Uber der
Donau und findet sich zwar zumeist nur in Re-
sten, jedoch immer wieder am Strom. - Uberre-
ste des Niveaus N Hochstralberg (45 m {ber
dem FluBlauf) sind flachenmaRig recht unter-
schiedlich Uberliefert. Sie stellen die erste Ver-
bindung zu sicher pleistozdanem und glazigenem
Wirken her, konnen sie doch bereits mit dem
Alteren Deckenschotter alpiner Nebenflusse par-
allelisiert werden. - Aquivalenten des Jingeren
Deckenschotters entsprechen die Terrassen von
Lehen (25-30 m Uber der Donau) und S Orn-
ding (17 m Uber dem Strom). Sie sind haufig
weitlaufig erhalten und beinhalten die meisten
,.Felsterrassen* an der Donau. In ihrer Zweitei-
lung kommt sehr schén die fur das ,,Minden-
Glazial befiirwortete Zweiphasigkeit extremer
Eisbedeckung zum Ausdruck. —Die Géanserndor-
fer Terrasse ist an der Donau erst ziemlich weit
im Osten der Erosion entgangen, doch hat sie im
Bereiche des Sandriedels dstlich von Mitterndorf
im Perschlingtal mit der in sie Ubergehenden
Traisen-Hochterrasse einen wichtigen direkten
stratigraphischen Bezugspunkt. Die Gansemdor-
fer Terrasse und gleichalterige Fluren sind bei
Stockerau und Wien, vor allem aber im noérdli-
chen Marchfeld verbreitet. Dort kénnten bedeu-
tende Fléchen der Ebenheit durch junge Absen-
kungen unter das Niveau der Jingeren Anteile
der Heutigen Talbdden verstellt worden sein
(Aderklaa, Markgrafneusiedl - Obersiebenbrunn
- Leopoldsdorf und Haringsee - Lassee). Gleich-
alte Bildungen sind im stdlichen Wiener Bek-
ken die stark kryoturbat durchkneteten Alteren
Steinfeldschotter, welche, durch junge Tektonik
abgesetzt, von den Jingeren Steinfeldschottern
stockwerkartig Uberlagert werden. - Bei Orn-
ding, am sudlichen Ufer des Wachauausganges,
vor allem im grolReren Teil des sich sidlich der
Donau entfaltenden ,,Tullner Feldes* sowie bei
Gerasdorf ndrdlich und mit der Mannsworther
,Zwischenterrasse* auch 6stlich von Wien sind
hohe, mehr oder weniger breit Uberlieferte Tal-
bodenleisten der an der Oberflache gestaffelten
Donauniederung erhalten, die sich deutlich von
den tieferen Teilfeldern bei gleicher Sockelhthe
unterscheiden. Von diesem Alteren Anteil der
Heutigen Talbdden wird das seltene Auftreten
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ortlich begrenzter und untief eingreifender Kryo-
turbationen (,,Tullner Feld®, ndrdlich Gerasdorf,
Mannsworther ,,Zwischenterrasse*) bzw. eine
geringméchtige Auflage I63&hnlichen Sedimentes
(Ornding) auf sonst nackt ausstreichender Ge-
rélloberkante gemeldet. Es sind das Zeugen des
im endenden Spatglazial noch einmal wirksamen
periglazialen Klimaeinflusses auf die zuvor im
»Wirm-Hochglazial* geschittete Schotterfracht.
Der Altere Anteil der Heutigen Talbdden ent-
spricht also der alpinen Niederterrasse. Die Trai-
sen-Niederterrasse westlich Traismauer Kkorre-
spondiert sehr gut mit jener alten, von der Ero-
sion verschont gebliebenen Talbodenleiste im
Osten von Traismauer, was demnach einen wei-
teren stratigraphischen Fixpunkt fir die tiefen
Donauterrasseneinheiten im ferneren Periglazial-
raum bedeutet. Die als héheres Stockwerk ohne
periglaziale Geflgestorungen meist flachenhaft
altere Gerollakkumulationen abdeckenden Jun-
geren Steinfeldschotter représentieren im sudli-
chen Inneralpinen Wiener Becken zeitgleiche
Lokalschittungen (Piesting, Triesting, Schwe-
chat, Schwarza -+ Pitten = Leitha, etc.). Aus der
Umgebung von Tattendorf sind darauf schméch-
tige 16R&hnliche Deckschichten bekannt gewor-

den. Auf Grund ihrer Ausbildung konnten
jungst auch die Seewinkelschotter als ,,hoch-
wilrmzeitlich* abgelagerte, spéatglazial ortlich

kryoturbat gestauchte Lokalgerollieferungen der
Raab identifiziert werden. - Von den Resten des
mit der alpinen Niederterrasse parallelisierbaren
Alteren Anteiles der Heutigen Talboden werden
in wechselnder Breite und Abfolgevollsténdigkeit
durch maximal drei jeweils nur wenige Meter
hohe Stufen die Jiingeren Anteile der Heutigen
Talbéden abgesondert. Damit werden jetzt alle
morphologischen Elemente unterhalb echter
Niederterrasse zusammengefalt, die durch Kii-
maschwankungen verursachten, (spat- bis) post-
glazialen weitrdumigen Eintiefungs- und Umla-
gerungsprozessen im ,letzteiszeitlichen Hochgla-
zial* deponierten Schotterkdrper ihre Entste-
hung verdanken. Die durch niedrige Gelandestu-
fen in Richtung zum rezenten Donaubett hin
voneinander abgesetzten Teilfelder der Nieder-
flur sind keineswegs Uber das Spatglazial hinaus
fortgesetzt abgelagerte bzw. nach spéteren wie-
derholten, tiefgreifenden Erosionsphasen selb-
standig akkumulierte Schotterwiirfe. Der glet-
scherferne Donauraum war damals schon langst
dem EinfluR gletschemahcn Wechsels von Auf-
schotterung und Ausrdumung entriickt. Die
Restvergletscherung im Gebirgsinneren hatte
nicht mehr die Kraft, eine Terrassenbildung an
der Donau, ja nicht einmal mehr eine solche an
den Unterlaufen der aus den Alpen strdmenden
Flisse zu bestimmen. Es war die Donau selbst,

die die Anlage der jungeren Niederflurteilfelder
pragte, darauf sich die einmiindenden Nebenge-
rinne einstellten (= ,tiefere Niederterrassenstaf-
feln* an Traun, Enns, Ybbs, Erlauf und Trai-
sen). Die Jungeren Anteile der Heutigen Talbo-
den sind also Ausdruck der Eintiefungsleistung
des die Erosionsbasis diktierenden Vorfluters
Donau wahrend episodenhafter Klimafluktuatio-
nen. Derartige Umlagerungsvorgidnge mit Invol-
vierung der basalen ,,Blocklage” und Einverlei-
bung ,,wirmzeitlichen* Fossilgutes kdénnen im
Talquerschnitt des Stromes, vom gegenwartigen
Bett ausgehend, bis zum Niederterrassenabfall
laut Radiokarbondatierungen daraus geborgener
Baumstdmme mindestens seit dem Préboreal an-
genommen werden (Uber 9000 Jahre alte Holzer
aus dem ,,Unteren Niederterrassenfeld* des Lin-
zer Beckens, aus dem ,,Feld* des Tullner Bek-
kens und aus der ungegliederten ,,Prater-Terras-
se* des Wiener Beckens). Eine zweite Eintie-
fungs-, Vermischungs- und Ausrdumungsphase
wird fur das Jungere Atlantikum und Subboreal
im Talbereich der Hochflutfelder des Linzer
Raumes, des Donaufeldes des Tullner Raumes
und der ungegliederten ,,Prater-Terrasse* des
Wiener Raumes aufgezeigt (3000 bis tber 4000
Jahre alte Baume). Gleichartige Prozesse wie
bisher, ndmlich Umlagerung des gesamten Schot-
terkorpers bis zur Blocklage und Annagen hohe-
rer Randleisten mit alterem Fossilmaterial, fan-
den innerhalb des vor der Stromregulierung zur
Géanze durchpulsten Auenglrtels seit der histori-
schen Zeitenwende statt (in der Aue des Linzer
und Tullner Beckens sowie in der ,,Zone rezenter
Maander* des Wiener Beckens).

Die meisten der berihmten Fundstellen fossi-
ler Bodenbildungen aus dem weiteren Donau-
raum liegen in terrassenmorphologisch nicht né-
her definierbaren Positionen als Bestandteil
machtiger Lo6Rfolgen ohne Terrassenschotterba-
sen vor. Gegenwartig sind von geologischer Seite
Untersuchungen im Gange, die u. a. durch die
Intensitat ihrer Rotfarbung unterscheidbaren Pa-
laobdden zumindest in den relativen Altersbe-
ziehungen mittels ihrer jeweils eindeutig tiefsten
Auflagerungen auf klar erfabaren Gerdlleben-
heiten der vollentwickelten Terrassentreppen am
gesamten Strom zu fixieren. Als vorlaufiges Er-
gebnis zeichnet sich auf der einheitlichen Terras-
sensequenz des Donaulaufes innerhalb Oster-
reichs die folgende Situation ab: Die sogenann-
ten Blutlehme (etwa von der Rudolfsziegelei in
Wien oder von Stranzendorf im ndrdlichen Tull-
ner Becken) steigen bis auf das Niveau S Trais-
mauer (65 m Uber dem Strom) hinunter und lie-
gen dort der Schotteroberflache direkt auf oder
sind als Matrix in die hangenden Gerdllteile ein-
geschwemmt. Sie sind demnach altestpleistozane
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bis spatpliozdne Bildungen. Das lange Zeitinter-
vall schliet die Mdoglichkeit mehrmaliger Ent-
stehungsphasen bei ahnlicher klimatischer Préafe-
renz nicht aus. Wie weit eine Abtrennung des
vergleichsweise nur wenig bléasseren Kremser
Bodens, der noch eine Terrassenstufe tiefer (N
HochstraBberg = 45 m Uber der Donau) zu be-
obachten ist, vertretbar erscheint, kann noch
nicht entschieden werden. - Eine sichere strati-
graphische Marke besteht in der Gottweiger Ver-
lehmungszone, deren Rotbdden am gesamten
Stromverlauf und an den Unterldufen von Ne-
benflussen den Schottern einschliellich der alpi-
nen Hochterrasse und deren Aquivalenten im
Donautal unmittelbar aufruhen bzw. in diese
durch Eisstauchung eingewtrgt worden sind.
Diese Bodenverwitterung erfolgte in der dem
,»RiB-Hochglazial*“ anschlielenden Warmzeit (=
»RIB-WUrm-Interglazial“). - Der Paudorfer
Leimen, der im locus classicus tber dem fossilen
Boden von Gottweig liegt, was sein geringeres
Alter bestatigt, konnte bisher nirgends auf einer
Gerdllterrasse direkt auflagemd gefunden wer-
den. Es ist das ja in seiner Entstehungszeit be-
grindbar. Die nach der Warmzeit von Gottweig
eintretende Abkihlung fihrte bis zu tundrenar-
tigen Klimaverhaltnissen (was im LO6R zwischen
den Paldobdden von Goéttweig und Paudorf und
im ,,SpatriR“ des ,Interglazials von Mondsee*
dokumentiert ist). Die nachfolgende Warmzeit
von Paudorf fand also eine vorwiegend von &oli-
schen Sedimenten eingehillte Landschaft vor,
darauf es allmahlich zur neuerlichen Bodenbil-
dung kam. Die Aufschittung der Niederterras-
sen geschah dagegen erst nach dem Ende dieser
positiven  Klimaschwankung zur Zeit des
»Wirm-Hochglazials* mit extremer Eisausdeh-
nung. Das aber verweist wieder deutlich auf die
ausschlieBlich klimatogen gesteuerte Genese von
Schotterterrassen im n&heren und ferneren
Ostalpenbereich. Die betrachtliche Erwérmung
wéhrend der Entstehung des Bodens von Pau-
dorf wird besonders durch die daraus gewonne-
nen Schneckengemeinschaften beleuchtet, die als
ein ,,Interglazial“ charakterisierend angespro-
chen worden sind. Mit 32.000 Jahren v. h. einge-
stufte junge Deckschichten auf Alterem Decken-
schotter bei Haag lieferten im Donauraum zu-
satzliche klimatische Informationen fir diesen
Zeitabschnitt. Sie fuhren mit ihren Pollenspek-
tren eine in Zusammensetzung und Dichte den
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heutigen Umstédnden sehr &hnliche Vegetation
vor Augen. - Auf echter Niederterrasse findet
sich gelegentlich ein I6Rartiges Sediment in ge-
ringer Méchtigkeit. Sonst kommen auf den Heu-
tigen Talb6den neben nicht selten aufscheinen-
den Aulehmen nur lokal schwarze Humuszonen
vor. - Alle diese im ganzen betrachtet doch eher
sparlichen Reste ehemaliger Bdden vertreten die
weitaus grofleren Zeitrdume des Pleistozans und
Oberpliozéns, darauf soll noch einmal aufmerk-
sam gemacht werden.

Der &olisch deponierte LOR, der wohl haupt-
sachlich der letzten Periode extremer Eisexpan-
sion entstammt und nur dort als &lter erkannt
werden kann, wo ihn fossile Béden bedecken,
nimmt groRe Flachen des Donaubereiches ein,
dabei in westlicher Richtung infolge des nieder-
schlagsreicheren Klimas allmahlich verlehmend.
- Im Flachland des Marchfeldes sind weite
Areale von Flugsanden Uberliefert. Der braune,
kalkfreie Altere Flugsand bedeckt nicht nur be-
deutende Teile der Géanserndorfer Terrasse mit
manchmal beachtlichen Dunenbildungen, son-
dern ist auch lokal auf der Terrasse von Seyring
im Westen und auf der SchloBhofer Platte im
Osten verbreitet. Das laRt auf ,,hochwirmzeit-
liches* Entstehungsalter schlieBen. - Die Junge-
ren Flugsande (grau und kalkreich) beschranken
sich dagegen auf die Jingeren Anteile der Heu-
tigen Talbdden und verschitteten dort hallstatt-
und rémerzeitliche Kulturreste.

Junge latente, aber permanente tektonische
Absenkungen sind im Inneralpinen Wiener Bek-
ken nachgewiesen. 100 m z. T. weit Ubertref-
fende Schotterméchtigkeiten im Raume Wei-
kersdorf - Ternitz oder im Verlaufe der zentral
gelegenen Mitterndorfer Senke beweisen solche
Bewegungen im sudlichen Beckenabschnitt, die
in jenen nordlich der Donau keine unmittelbare
Fortsetzung finden, sodal3 die gegenwartige Do-
nau auf einer Art Schwelle dahinstromt. Die bis
Uber 130 m maéchtigen Schotterwannen von Ha-
ringsee - Lassee und Markgrafneusiedl - Ober-
siebenbrunn - Leopoldsdorf sowie die bis 40 m
tiefe Senke von Aderklaa bilden unabhéangige
Eintiefungsgebiete. Alle Schotterwannen aber
beinhalten zumindest sicher noch mittelpleisto-
zénes Ger6llmaterial, vielleicht noch alteres.
Literatur: Fink J. et al. 1976; Fuchs W. 1964, 1968a, 1972,

1974, 1962-1976, 1977; G rill R. 1962, 1968, 1970-1977;
Schaffer F. X. & Grill R. 1951.
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3.13.3.2. Die Bdohmische Masse

Das stete Aufsteigen des Groliraumes seit dem
Tertiar zwang die Flusse zu verstarkter Tiefen-
erosion, was in der Zerschneidung uralter FI&-
chensysteme schén zum Ausdruck kommt. Zur
Zeit der letzten alpinen Extremvereisungsphase
(= ,,Wirm-Hochglazial*“) entstanden auf den
Hohen des Béhmerwaldes im heutigen Grenzge-
biet kleine Kargletscher. Sonst beschrankten sich
die periglazialen Klimaeinflisse darauf, in
Granitarealen durch solifluidale Abwanderung
z. T. sehr alter Verwitterungsschichten die soge-
nannten Wollsackbildungen und Granitburgen
freizulegen. Zahlreiche Hochmoore umfassen
Vegetationsprofile vom Spétglazial bis in die
Gegenwart.

Literatur: Fuchs W. 1962-1976; Nagl H. 1972.

3.13.3.3. Das Weinviertel

Die Altersdeutung der héufig fragmentar Uber-
lieferten Ablagerungen dieses Zeitabschnittes ist
nicht leicht. Weitflachige talungebundene Abtra-
gungssysteme im ostlichen Weinviertel mogen
sich etwa ab dem Daz nach dem Verschwinden
des ,,Pannonsees* geformt haben. Vielleicht be-
standen Zusammenhdnge mit Verebnungen auf
den Kalkgebieten der Waschbergzone. Mit dem
Pleistozédn soll dann durch Zertalung und Rie-
delbildung die urspringlich flachenhafte Abtra-
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gung von nun talgebundener Erosion ostwarts
abgeldst worden sein. Eine Einbindung der loka-
len, vielfach noch ausschlieBlich geomorpholo-
gisch charakterisierten Schotterebenheiten in sol-
che der March oder gar der Donau ist schwierig.
Eine wohl sehr lickenhafte Gerdllsequenz vom
altesten bis zum jungeren Pleistozdn durfte mit
den Niveaus der Mihlbergflur in 220 m, der Zi-
stersdorfer Flache in 200 m, der GroRen Thor-
statten in 180 m und der Gerichtsfeldterrasse bei
Hohenau in 165-170 m Seeh6he vorliegen.
Auch ihre Entstehung ist an die bekannte KiIi-
marhythmik gebunden. Die aus den hohen
Schottern bestimmten Wirbeltierfaunen entspre-
chen jenen der hochsten Donauterrassen im
Wiener Bereich. - Neben der Wiener Pforte be-
stehen auch im Kreut- und Zayatal epigenetische
Talstrecken. - Zeitlich unklare Terrassenfolgen
sind auch aus dem Laaer Becken beschrieben. -
Die berihmten Palédobodenstationen etwa von
Oberfeilabrunn, Weinsteig oder Stillfried sind
momentan Gegenstand geologischer Untersu-
chungen hinsichtlich ihrer stratigraphischen lden-
titat.

Literatur: G rill R. 1968; Schlegel W. 1961.

3.13.3.4. Das Murtal
im Steirischen Becken

Mindestens 135 km vom im Gebirgsinneren
steckengebliebenen ,,Wirmgletscher* entfernt,
bereitet schon die stratigraphische Zuordnung
der jungeren Terrassen im vorliegenden Murtal-
abschnitt Schwierigkeiten. Dartber hinaus sind
aber hier noch alte und sehr alte, in die Alpen
weisende Gerdllfluren erhalten, deren einstige
sicherlich gleichfalls klimatogen verursachte, gla-
zifluviatile Wurzeln indessen langst im Gebirge
verschollen sind. Besonders vollzdhlige und
schéne Terrassenfolgen sind aus dem Raum von
Leibnitz und Graz bekannt.

Im Oberpliozén hatte zundchst noch weitfla-
chige Abrasion und gleichzeitige Herausformung
von gegen Osten verflachenden Fuf3flachen statt-
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gefunden. Ab dem spéateren Oberpliozdn Idsten
an Intensitat zunehmende episodenhafte Klima-
schwankungen die vorher langzeitlich weitgehend
ausgeglichenen Klimaverhaltnisse ab. Das fuhrte
jetzt zu talgebundener Erosion und zur Schaf-
fung des Riedellandes. - Diesem spatpliozénen
bis altestpleistozanen Zeitabschnitt entstammen
wohl die Reste der sogenannten Oberen Terras-
sengruppe, die bis 140 m Uber der heutigen Mur
gelegen sein konnen. Darin unterscheidet sich
eine hohere Flur mit grobkdrnigen Quarz- und
Kristallinschottern ohne Lehmkappe von einem
tieferen Flurenkomplex, der Uber basalen Kri-
stallingerdllen méchtige Lehmschichten fihrt.
Beide Einheiten konnen in aufgeldsten und z. T.
in ihrer Position sehr fraglichen Relikten bis
Frohnleiten fluBaufwarts verfolgt werden. - Im
Grabenland ostlich von Leibnitz findet sich dann
eine Mittlere Terrassengruppe entwickelt. Sie be-
steht aus der é&lteren, vermutlich ,,glnzzeit-
lichen* Rosenbergterrasse in 370-380 m Seehdhe
und der jingeren ,,mindelzeitlichen* Schweins-
bachwaldterrasse in 320-330 m Seehdhe. Beide
weisen blol3 geringméchtige Schotterkdrper aus
verwitterten Kristallinen Geschieben auf, werden
aber von bis zu 20 m dicken Staublehmen Uber-
lagert, die durch Einschaltung fossiler. Béden
gliederbar sind. Im Weichbild von Graz wird
dieser Terrassengruppe die Kaiserwaldterrasse
zugerechnet. Uber 40-50 m {ber der Mur gele-
gene Schotterreste werden als damit analoge
Bildungen tber Gratkorn und Frohnleiten hinaus
bis Bruck/Mur korreliert. - Im , Ril-Hochgla-
zial“  wurde die  Helfbrunner Terrasse
(250-260 m Uber NN) mit ihrer reichlichen
Kalkkomponentenfihrung innerhalb des sonst
eintdnigen Quarz-Kristallinschotterspektrums ge-
schittet. Sie ist im Leibnitzer und Grazer Raum
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vertreten, im letzteren wird auch noch die Win-
dorfer Flur fur gleichalterig erachtet. Vergleich-
bare Schotterreste bei Peggau und Frohnleiten
sollen zu jenen 70-80 m Uber dem FluR befind-
lichen Terrassenrudimenten von Bruck/Mur
Uberleiten. Die Schotter der Helfbrunner Ter-
rasse tragen relativ wenig Staublehm mit
gelegentlicher schwacher basaler Bodenbildung
des ,,RiB-Wirm-Interglazials“. - 20-30 m méch-
tige Kalk- und Kristallinschotter bauen den
kaum geschichteten, ungegliederten und erosiv
weitgehend unversehrten Ger6llkorper der be-
sonders nach den Talengen von Gésting im Gra-
zer Feld und von Wildon im Leibnitzer Feld
breit entfalteten Haupt- oder Steinfeld- oder
Bahnhofterrasse auf mit einem deutlich mehrere
Meter Uber der heutigen Mur gelegenen Tertiar-
sockel. lhr Gefalle ist indes groRer als das ge-
genwartige, sodal sie bei Spielfeld unter jingere
Umlagerungsfluren verschwindet. Sie kann die
Mur aufwarts einigermafen mit der alpinen Nie-
derterrasse bei Judenburg in Verbindung ge-
bracht werden. (Die anderen Flisse des Steiri-
schen Beckens und seines Randgebirges - wie
Sulm, Kainach, Raab etc. - hatten als soge-
nannte ,,autochthone* Gerinne nie Bezug zur
Vergletscherung.) Die ,Wulrm*“-Terrasse trégt
lokal einen Verwitterungsboden und etwas Staub-
lehm (vgl. Donauraum!). - Bis zu 10 m tief in
die Steinfeldterrasse eingesenkt ist das heutige
Auengelédnde der Mur, das ahnlich der Situation
an der Donau episodenhaft klimabedingte Um-
lagerungs-, Eintiefungs- und Ausraumungspha-
sen in Form einer Staffelung der Heutigen Tal-
bdéden erkennen laRt.

Literatur: Fabiani E. 1971; Flugf.l H. 1975a; Paschinger
H. 1974.



