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Das Eiszeitalter, der jungste durch extreme Klimaschwankungen
gekennzeichnete Abschnitt der Erdgeschichte

Abgesehen davon, dass es im Laufe der langen Erdgeschichte mehrere
Perioden mit ausgedehnter Ver gletscherung gegeben hat, wird unter Eiszeit-
alter im Allgemeinen der jlngstedieser Abschnittever standen, der nach der
geologischen Zeiteinteilung als Quartér bezeichnet wird. Er setzt sich aus
den zwei sehr ungleich langen Zeitraumen, dem Pleistozén - der Eiszeit im
engeren Sinne desWortes - und dem Holozan, der geologischen Gegenwart
zusammen. Der Beginn dieses Eiszeitalters wird je nach herangezogenen
Kriterien zwischen 1,8 und 2,4 Mio. Jahren vor unserer Gegenwart ange-
nommen, wobei auf das Holozan nur die letzten 10.000 Jahr e entfallen.

DasEiszeitalter ist durch allméhlich zunehmende Klimaschwankungen zwi-
schen war mgemaRigten und kalten arktischen Abschnitten gekennzeichnet,
so dass unser e Gegenwart, das Holozén auch nur als eine Warmgzeit (Inter-
glazial) zwischen Kaltzeiten (Glazialen) aufgefasst werden kann. Im Einzel-
nen erfolgte dieser Klimaablauf aber wesentlich komplizierter, so dass ne-
ben den groRRen extremen Schwankungen insbesonder e in den Abschnitten
desKlimawechselsauch oft kurzlebige, unter geor dnete auftr eten, von denen
warmere Einschaltungen wéhrend einer Kaltzeit als Interstadiale, kaltere

als Stadiale bezeichnet werden.

Von Bedeutung ist in diesem Zu-
sammenhang die gegenwartige Er-
warmung, die auch einen entspre-
chenden Gletscherschwund zur Fol-
ge hat und allgemein auf die grof3e
CO,-(Kohlendioxid-)Zunahmein der
Luft zurlickgefuhrt wird. Dass CO,
die Erwdrmung begunstigt, steht au-
Ber Zweifel. Es ist alerdings dabei
zu berticksichtigen, dass Temperatur-
spriinge in der heute auftretenden
Grolenordnung bei Bohrungen in
den Eismassen Gronlands und der
Antarktis auch aus Zeiten vor Ein-
flussnahme des Menschen nachge-
wiesen worden sind.

Die Eiszeitforschung lehrt uns, dass
das Klima in dieser Zeit stéandigen
und kréaftigen Verénderungen unter-
worfen war bzw. ist und mit ihm alle
davon abhéngigen Erscheinungen
wie Gletscherschwankungen, Ver-
anderungen der Pflanzen- und Tier-
welt, aber auch der Lebensgrundlagen
des Menschen, der ja erst, sieht man
von seinen Vorstufen ab, seit dem
Eiszeitalter nachgewiesen ist. Es sei
auch darauf hingewiesen, dass unser
heutiges Landschaftsbild mit seinen
vielféltigen Erscheinungen und sei-
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nen okologischen Grundlagen erst
wahrend und gegen Ende des Eiszeit-
altersseineletzte, tief greifende Aus-
gestaltung erfahren hat. Die Kennt-
nis dieser Entwicklung hat auch eine
enorme praktische Bedeutung sei es
fur die Vielfalt der Okotope, die Ent-
wicklung der Boden fur die Land-
wirtschaft (unter Boden verstehen wir
das unter warmzeitlicher Verwitte-
rung entstandene Substrat), die Hin-
terlassung nutzbarer Ablagerungen
wieLehme, Schotter und dergleichen,
die als Baurohstoffe, aber auch as
wichtige Grundwassertrager fir un-
sere Wasserversorgung dienen.
Schliefllich ist die Kenntnis dieser
jungsten Ablagerungen auch wesent-
lich fir ale groferen Bauvorhaben
und sich daraus ergebenden Gefah-
ren, wie Massenbewegungen aller Art
immer wieder lehren.

Zunéchst hat man das Eiszeitalter in
den Alpen in drei, dann in vier gro-
3e, durch Vergletscherungen bis ins
Alpenvorland nachweisbare und
durch Warmzeiten voneinander ge-
trennte Kaltzeiten gegliedert, die A.
Penck (Penck u. BRUcCkNER 1909)
nach bayerischen Flissen als Glinz-,

Mindel-, Rif3- und Wirmeiszeit be-
nannt hat. Seither sind jedoch Kéalte-
schwankungen auch vor der Gtinz-
eiszeit nachgewiesen worden, was zur
Erkenntnis gefuhrt hat, dass der Be-
ginn dieses Zeitalterswesentlich fri-
her anzusetzen sei. An der Grof3-
gliederung der alpinen eiszeitlichen
V ergletscherungen Penck’ sist jedoch
bis heute grundsétzlich festgehalten
worden. Im Einzelnen hat sich je-
doch eine wesentlich detailliertere
Untergliederung ergeben, an deren
Verfeinerung weiterhin gearbeitet
wird.

OberdsterreichsLagein dem Bereich,
wo die nach Osten rasch abnehmen-
den eiszeitlichen Vergletscherungen
zum letzten Mal das Alpenvorland
erreicht hatten, bietet besondersgiins-
tige Voraussetzungen fir das Studi-
um der einzelnen Gletschersténde,
aber auch fUr VVorgéngein den auf3er-
halb der Vergletscherung liegenden
Bereichen, wo Schmelzwasser-
schiittungen, L 8ssabl agerung und auf
Dauerfrost zurtickzufthrende Vor-
gange die Landschaft gepragt hatten.
Dazu kommt, dass auf dem Dach-
stein noch heute die 6stlichsten
Alpengletscher liegen.

Bald nach den Erkenntnissen einer
grofReren Vergletscherung der Alpen
in der Schweiz, setzt auch in Ober-
Osterreich schon vor mehr as 150
Jahren mit dem Dachsteinforscher
Friedrich Simony die Eiszeit-
forschung ein. Unter der Vielzahl sei-
en nur einige Namen prominenter
Personlichkeiten hervorgehoben. Aus
der Frihzeit sinddiesA. Penck, E.
Bruckner, A. Bohm v. B6h-
mersheim, vor und nach dem 2.
Weltkrieg u.a. G. Gotzinger, J.
Fink, D.v. Husen; aber auch eine
Anzahl von Oberésterreichern hat
zum heutigen Kenntnisstand beige-
tragen; es sel u.a. auf L. Wein-
berger, J. Schadler, G. Rab-
eder verwiesen, auf deren Untersu-
chungen sich neben eigenen Forschun-
gen der Verfasser (KoHL 2000) dieses
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Beitrages in seiner zusammenfassen-
den Arbeit Uber ,Das Eiszeitalter in
Oberdsterreich” stiitzen konnte.

Dieletzteiszeitliche, die Wirm-
Vergletscherungin
Ober 6sterreich

DieVergletscherung ist abhangig von
der Schneegrenze, auch Gleichge-
wichtslinie genannt, bei der die zu-
wachsenden Eismassen den ab-
schmelzenden gegeniiber gestellt
werden. Diese Linielag wahrend des
Hochstandes der letzten Eiszeit, der
Wirmeiszeit, vor etwa 20.000 Jah-
ren ungefahr 1200 m tiefer al's heute
und hangt nicht nur von einer ent-
sprechend niedrigeren Temperatur ab,
sondern in hohem Maf3e von einer
ausreichenden Niederschlagsmenge,
die mit der jeweiligen Exposition im
Relief starken Schwankungen unter-
worfenist. In Oberésterreich kannin
der Wirmeiszeit im Westen mit ei-
ner durchschnittlichen Schneegren-
ze um 1200 m und im Bereich des
Windischgarstener Beckens um
1400 m gerechnet werden. Fur die

dlteren Kaltzeiten ist wegen der gro-
Beren Ausdehnung der Gletscher auch
eine entsprechend tiefere Lage der
Schneegrenze anzunehmen.

Die Reichweiteder eiszeitlichen Glet-
scher kann vor allem aus den von
ihnen zurtickgelassenen Endmo-
ranenwdllen ermittelt werden. Die
maximalen Gletschersténde jeder
Kaltzeit reprasentieren aber nur ent-
sprechend kurze Zeitréume, weil die
Spuren vorausgehender kleinerer
Gletscherstande wahrend der V orsto-
3e der nachfolgenden Gletscher zer-
stort oder Uberformt worden sind. So
sind nur aus der letzten Kaltzeit spét-
glaziale, wahrend des endgultigen
Abschmelzprozesses abgesetzte Mo-
ranen erhalten geblieben.

Die wirmzeitlichen oder Jungmo-
rénen kdénnen meist durch ihre fri-
schen, gut erhaltenen Formen und
schwécheren Bodenbildungen von
den Altmoranen der dlteren Kaltzei-
ten gut unterschieden werden, die
infolge mehrmaliger kaltzeitlicher
Uberpragung stark verbreitert, in ih-
ren Formen verwaschen und mit zu-

nehmendem Alter reifere, stark
verlehmte Boden aufweisen.

Die beiliegende Karte (Abb. 1) zeigt
deutlich die rasche Abnahme der
wurmzeitlichen Vergletscherung im
Raume Oberdsterreichs von Westen
nach Osten. Stof3t der mit dem Saal-
achgletscher vereinigte Salzach-
gletscher noch weit ins Alpenvor-
land, ja bis ins oberésterreichische
obere Innviertel vor, so erreicht der
im alpinen Bereich noch ein Eis-
stromnetz bildende Traungletscher
nur mehr in einzelne Zweige aufge-
[6st - vor alem in den grof3en See-
becken - den Alpenrand. Ostlich
davon néhert sich der Almgletscher
noch den Flyschalpen. Steyr- und
Teichlgletscher enden im Windisch-
garstener Becken und bleiben so
schon tief im Gebirge stecken, was
auch fir den noch den Gesause-
ausgang erreichenden Ennsgletscher
gilt. Damit 16st sich im &stlichen
Oberdsterreich bereits die geschlos-
sene Alpenvergletscherung in einzel-
ne Talgletscher und in eine auf die
hodheren Gebirgsgruppen beschrank-
te Lokalvergletscherung auf.
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Abb. 1: Die eiszeitliche Vergletscherung der nordostlichen Alpen. Nach Unterlagen von H. KoHL u.. D. v. Husen.

K OKO-L 23/3 (2001)




© Naturkdl. Station Stadt Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at

AulBer den Alpen waren auch die
héchsten Teiledes Bohmerwaldesim
bayerisch-6sterrei chisch-bdhmischen
Grenzgebiet in der Wirmeiszeit ver-
gletschert, woran u. a. das ausgeprag-
te Kar mit dem Plockensteiner See
erinnert. Vermutliche Spuren einer
Vergletscherung des Sternsteins (H.
NacL 1982) dirften sich eher auf die
Rif3- oder eine noch &ltere Kaltzeit
zurickfihren lassen.

Wenn es auch noch Unsicherheiten
gibt, soist der Ablauf der Wirmkaltzeit
bereits relativ gut rekonstruierbar. In
Oberdsterreich haben dazu vor allem
Pollen- (Blitenstaub- ) Untersuchun-
gen aus den Ablagerungen eines letzt-
interglazialen und frihwirmzeitlichen
Mondsees beigetragen (Kraus 1975,
1987). Auch die Abfolgen von Loss-
ablagerungen Uber Terrassenschottern
erlauben entsprechende RiickschlUisse.
Auf dieetwa130.000 bis120.000 bzw.
115.000v. h. (vor heute) dauernde Rif¥
Wirm-Warmzeit, die tellweise klima-
tisch glinstiger verlief alsdie Holozén-
zeit, folgenim Frihwirm mehrere aus-
gepragte Kate-Warme-Schwankungen
(Stadiale bzw. Interstadiale), die nach
dem ersten kréaftigen Kélteeinbruch in
unserem Gebiet mehrmals die Riick-
kehr von Fichten beherrschten Wal-
dern erméglicht hatten. Um etwa
70.000 v. h. muss es dann einen star-
keren Kéalteeinbruch gegeben haben,
der auch bereits eine entsprechende
Vergletscherung zur Folgehatte, diein
der Schwel z, aber auchin Skandinavien
nachweisbar ist. Sie wird mit dem fir
diese Zeit in den Tiefseeablagerungen
mittels des Verhéltnisses der Sauer-
stoffisotopen %0 zu 0 nachgewiese-
nen Temperaturabfall in Verbindung
gebracht. Bei uns koénnten im Pollen-
profil von Mondsee das Uber den
frihwirmzeitlichen Sedimenten erst-
mals pollenfreie, sandige Sediment
(Kraus 1987) und im Grabungsprofil
Rameschhohle (Abb. 2) die véllig
fossilfreie Lage, F* (HILLE u. a 1986)
zwischen Daten um >60.000 und
117.000 v. h. damit zu tun haben.
Jedenfalls hat diese Vergletscherung
nicht die bekannten Maximalsténde
erreicht und entspricht daher nicht den
erhaltenen wirmzeitlichen Endmoréa-
nen.

Grolere Unsicherheit besteht dann
noch dber den folgenden Abschnitt
der mittleren Wirmeiszeit. Die beste
Auskunft dartiber gibt bei unswieder
das Profil aus der Rameschhdhle, in
der lehmige Sedimente (E, D, Cu. B)
mit reichlich Héhlenbarenknochen
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Abb. 2: Ramesch-Knochenhohle, 1960 m, im Warscheneck, Ostliches Totes Gehirge.
Grabungsergebnisse 1979 bis 1984 nach HiLLE u. a. 1986

und auch finf pal&olithische Arte-
fakte ergraben worden sind, welche
Daten zwischen 64.000 und 30.000
ergeben haben (Abb. 2). Das l&sst
den berechtigten Schluss zu, dassdie
in 1960 m Hohe gelegene Ramesch-
héhle im Brunnsteiner Kar unmittel -
bar unterhalb des Warschenecks in
dieser Zeit dem Hoéhlenbaren und
auch dem Menschen zuganglich war,
was eine Vergletscherung des Kares
zu dieser Zeit ausschliefdt. Pal&olithi-
sche Funde aus dieser Zeit der
M ousterienkultur sind auch aus meh-

reren hoch gelegenen Hoéhlen in der
Schweiz bekannt. Es kann sich also
nicht um einerein lokale Angelegen-
heit handeln. Andererseits weisen
zwar zahlreiche Pollenprofile fir die
mittlere Wirmeiszeit mehrere, eher
schwaéchere Interstadiale nach, aber
keine durchlaufende Warmzeit und
auch die kaltzeitliche L 6sssedimen-
tation wird nicht durch eine ausge-
prégte Bodenbildung unterbrochen,
was man bei einer langeren, ausge-
préagten Interglazialzeit erwarten
misste. Somit ergeben sich fir das

Abb. 3: Dreieckiger Abschlagin Levallois-Technik (Mousterien) aus der Ramesch-K nochen-

hohle. Vorder- und Riickseite mit Bulbus (Schwellung).

Foto: Gangl
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mittlere Wirm gewisse Widerspriiche,
die noch nicht vollig geklért sind. Als
bestes Beispiel fur die Ldssabfolge
wéhrend der Wirmeiszeit kann das
Profil Uber der rif3zeitlichen Hoch-
terrasse von Altheim am Inn (Abb. 4)
dienen, wo schwache Bodenbildungen
eine Unterbrechung der L 8sssedimen-
tation vor Beginn des Mittelwiirm und
vor Beginn des hochglazialen Ab-
schnittes im kaltzeitlichen Hochwiirm
anzeigen. Uber den letztinterglazialen
Ril¥Wirmboden auf Hochterrassen-
schotter verweist eine dicht gelagerte,
geschichtete Lage auf kaltzeitliches
Bodenflief3en (Solifluktion), bei dem
auch Telledesunterlagernden Intergla-
zialbodens mit Schotterresten umgela-
gert worden sind.

Auf dieletzten, eher schwachen Boden-
bildungenim L6ss28.000v. h., dieds
LStillfried B” (nach Stillfried a. d.
March) bezeichnet werden, as die
Umgebung von Innsbruck noch eisfrei
war (Baumkirchen, FLiri 1973) folg-
ten mit der raschen Abkihlung auch
die massiven Gletschervorstolle, die
innerhalb weniger tausend Jahre ihre
maximale Ausdehnung um 20.000 bis
18.000 v. h. erreicht hatten. Im Allge-
meinen lasst die Anordnung der
Jungmoranen am ehemaligen Salzach-
gletscher wie auch an den verschiede-
nen Zweigen des Traungletschers auf
einen kurzen weitesten Vorstol3schlie-
3en, wonach sich knapp dahinter die

Abb. 5: Wirm-Endmorénen und Teilfelder der Niederterrassen (NT) am Nordende des Traunsees.
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Gletscher stabilisert und ein ausge-
pragtes Wallsystem hinterlassen hat-
ten. Am Beispiel des Traungletschers
(Abb. 5) ist der Maximalvorstof3 nur
mehr durch die Schmelzwasser-
schittung W-0 nachzuweisen. Das
nachfolgende Morénensystem bei
Gmunden (W-1 Eck-Cumberland-
Tastlberg; W-2 Hochkogel-K alvarien-
berg-Tastlberg und W-3 Schloss
Traunsee) lasst deutlich drei vonei-
nander abgesetzte Gletschersténde er-
kennen, bevor mit dem beginnenden
Spétglazial (Tab. 1) dsFolgeeiner al-
gemeinen Klimaverbesserung der end-
gultige Zusammenbruch der Eismassen
erfolgt ist (KoHL 1976).

Eine Folgedieser Klimaanderung war
auch die zuerst z6gernd einsetzende
Wiederverbreitung der Vegetation bis
zur Wiederbewaldung (siehe weiter
unten), die ab etwa 13.000 mit dem
Bolling-Interstadial einsetzt.

Der Einflussder Schmelzwasser
auf die L andschaftsgestaltung

Verursacht zwar die sich infolge der
klimatischen Hohenstufung vom
Spatwinter bis in den Frihsommer

€ | v. Husen 1977 Pollenzone nach nicht korr.
§ u. 1987 Fireas 1949 “C-Alterv. h.
w | Maximastand
‘R | Hochstand um 20.000
ko)
S | 1.Abschmelz Tab. 1:
3 phase Tab. 1.
3? Stand Schloss Ort (ORLZ000 Ubersicht tiber
die wirmhoch-
Ischl-Stand vor 16.000 und -spétglazialen
Gletscherstande
Jochwand-Stand um 16.000 des Traun-
© - (see-)Gletschers.
‘R | Goiserer Stand Alteste Dryasla um 14.000
:%) BO glb
@ | Echern Stand AltereDryas|c um 12.000
Allerod
Taubenkar Stand JungereDryaslI| um 10.600
0.300

hinziehende Schneeschmelze neben
gelegentlichen Starkregen im Som-
mer auch in der Gegenwart immer
wieder abnormale Hochwasser, so
war in den Kaltzeiten die Schnee-
und Eisschmelze auf einen sehr kur-
zen Zeitraum im Sommer beschréankt.
Das hatte zur Folge, dass auf den
langen, vollig abflusslosen Winter
einerelativ kurze, aber sehr intensive
Schnee- und Eisschmelzperiode ein-
setzte, die weit in die Alpentéer hi-

neinreichte. Die dabel in den Kalt-
zeiten dljahrlich freigesetzten gewal -
tigen Wassermassen konnten auch
entsprechende Schuttmengen bisins
Vorland, ja bis zur Donau transpor-
tieren. Diese, dieganze Talsohle ein-
nehmenden Aufschittungen - sie
werden als glazifluviale, auch
fluvioglaziale Schittungen bezeich-
net - haben sich jahrlich regelmaiiig
wiederholt und so im Laufe einer
Kaltzeit, anschlieflend an die End-
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Abb. 6: Querschnitte durch das untere Trauntal. KoHL 1992.
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moranen, Schotter von >50m bis
etwa 10 m im Mindungsbereich in
die Donau aufgeschiittet.

Schon mit dem ersten Zuriick-
schmelzen der Gletscher begann von
den Endmoréanen an flussabwérts oft
in mehreren Etappen die Zerschnei-
dung dieser Schottermassen, so dass
die heutigen Flussauen, soweit die
Schuttungen nicht vollig ausgeraumt
worden sind, von den steil abfallen-
den Stufen der als Terrassen erhalte-
nen Schotterfelder begrenzt werden.
Ausjeder der bekannten grof3en Kalt-
zeiten sind sol che Schotterdecken er-
halten; sie sind treppenférmig ange-
ordnet. Die Schittungen aus der al-
testen, der Glinzeiszeit liegen als Al-
tere Deckenschotter (ADS) am hichs-
ten (bei Linz 60 m Uber der Donau),
es folgen die Jingeren Decken-
schotter (JDS) ausder Mindeleiszeit,
ferner die Hochterrassenschotter (HT)
ausder Rif3eiszeit und schlieflich die
Niederterrassenschotter (NT) aus der
Wirmeiszeit (bei Linz 10 m tber der
Donau).

Die fur unser Alpenvorland so typi-
schen Terrassentdler (Inn-, Traun-,
Alm-, Steyr-, Enns-, zum Teil auch
Kremstal) verdanken ihre Abstufung
nicht nur dem Klimawechsel, der fiir
die méchtigen Ablagerungen und
zum Teil auch fir die Zerschneidung
verantwortlichist; die mit zunehmen-
dem Alter zunehmende Hdéhenlage
setzt auch eine andauernde Hebung
voraus (Abb. 6). In jungen Senkungs-
gebieten wiein den Tieflandbereichen
Ungarns oder der Poebenefehlen ent-
sprechende Terrassen, weil dort die
Schittungen Ubereinander liegen.
zuunterst die dlteren und ganz oben
die jungsten.

Die alteren Kaltzeiten

In der Nahe der ehemaligen Glet-
scherenden kdnnen auch bei uns Ab-
lagerungen aus verschiedenen Eis-
zeiten Ubereinander liegen und neh-
men erst in einiger Entfernung die
terrassenférmige Anordnung an. Man
spricht dann von einer Terrassen-
kreuzung. Diekaltzeitlichen Ablage-
rungen sind bei Ubereinander-
lagerung jeweils durch Boden-
bildungen getrennt, falls diese nicht
der Abtragung zum Opfer gefallen
sind.

Ein gutesBeispiel fur die Gliederung
und die Abfolge der &teren kaltzeit-
lichen Sedimente bietet das 00.
Kremstal (Abb. 7). Uber der tertidren
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Abb. 7:

Schnitt durch
dieWestseite des
o0d.Kremstales,
etwa 3 km stidlich
Kremsmunster.
KoHL 1977.
Erl&uterung im
Text.

Meeresmolasse, dem Schlier (1) fol-
gen dort wahrend des Gletschervor-
stoRRes abgel agerte Gunzschotter (2),
so genannte V orstol3schotter, an de-
ren Oberflache Morénenbldcke aus
der Zeit des abschmelzenden Glet-
schers liegen. Das nach oben scharf
abgeschnittene Schichtpaket mit Res-
ten einer intensiven warmzeitlichen
Verwitterung (3) wird von der nach
Norden hin auskeilenden, im Allge-
meinen stark verfestigten ,,Weil3en
Nagelfluh* (WNF) Gberdeckt (4), ei-
nem Konglomerat aus vorwiegend
Kalkgerdllen, das im untersten Be-
reich vereinzelt Lehmeinschllisse und
unregelmaidig verteilt auch groflere
Flyschbl cke enthélt. Beide Erschei-
nungen weisen neben vereinzelten
Pollen aus dem Baumgrenzbereich
auf eine kaltzeitliche Schittung aus
dem 06. Almtal hin. An der Oberfl&
cheder WNF l&sst einerétlichbraune,
plattenartige Verfestigung auf ein
umgel agertes Bodensediment schlie-
Ben. Wieder scharf davon abgesetzt,
folgt ein dunkles, weniger festesKon-
glomerat aus fast ausschliellich
Flyschgerdllen, die ,Graue Nagel-
fluh* (5), die sich dann mit der sehr
méchtigen, Uberlagernden Mindel-
morane (6) des ehemaligen Steyr-
Kremsgletschersverzahnt. Die nach-
folgenden Ablagerungen (Sedimen-
te) der Rif3- (7-10) und der Wirmeis-
zeit (11) sind dann jewells in das
dltere Paket eingelagert. Das |&sst
darauf schlief3en, dass ihrer Ablage-

rung jeweils eine Zeit verstarkter
Taleintiefung vorausgegangen ist.
Diese zeichnet sich auf3erhalb der
Endmoranen in den Terrassentélern,
aber auch in der Anordnung der
Gletscherzungenbecken wie auch in
den inneralpinen Téern ab.

Im Kremstal féllt ferner auf, dass bis
einschliefdlich Rifeiszeit an die End-
moranen anschlielRende Terrassen-
schittungen erhalten sind, nicht aber
ausder Wirmeiszeit, inder kein Fern-
gletscher mehr so weit vorgedrungen
war. Ausder Wirmeiszeit sind daher
nur lokale Ablagerungen (11), so ge-
nannte Periglazial schittungen (siehe
Teil 2 in OKOL 4/2001) erhalten,
dievon nachei szeitlichen (holozanen)
Sedimenten (12) Uberlagert werden,
wie Funde von Eichenstdmmen an-
l&sslich der Kremsregulierung bei
Wartberg bewiesen haben.

Die WNF ist eine Erscheinung, die
inihrer typischen Ausbildung nur im
Umkreis des 06. Almtales und des
00. Kremstales bekannt ist und sehr
wahrscheinlich auch vom Almtal her
geschittet worden ist. lhre Einlage-
rung als kaltzeitliches Sediment zwi-
schen Gunz- und Mindel sedimenten
sowie die Erhaltung sehr ausgeprég-
ter Bodenbildungen vor und nach ih-
rer Ablagerung verweisen darauf,
dass das Gunz-Mindel-Interglazial
eine sehr intensive, durch eine kurze
Kaltphase weiter gegliederte Warm-
Zeit gewesen sein muss. Das deckt
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sich auch mit Beobachtungen aus
anderen Bereichen der Alpen. Ver-
merkt sei noch, dass die WNF ein
seit der Romerzeit bis in die 70er
Jahre hinein abgebauter beliebter
Bau-, Skulptur- und Dekorationsstein
war, der weit Uber die Grenzen sei-
nes VVorkommens hinaus verwendet
worden ist (KoHL 1986).

Grundsétzlich war die Vergletsche-
rung wahrend der dteren Kaltzeiten
groRer als zur Wirmeiszeit. Wah-
rend im &stlichen Oberbayern noch
die Gletscher der Mindeleiszeit am
weitesten ins Vorland vorgedrungen
waren, sind es an der Salzach aber
erstmals jene der Glinzeiszeit gewe-
sen, deren Nachweis in der Endmo-
réane des Siedelberges bei Uttendorf
dem Ober0dsterreicher L. WEINBERG-
ER (1950) gelungen ist. Erst spéter
konnten W.-D. Grimm u. a. (1979)
die Fortsetzung dieser Moranen auch
auf bayerischer Seite feststellen.
Abb. 8 zeigt das Gletscherzungen-
becken des ehemaligen Salzach-Vor-
landgletschers mit Jung- und Alt-
moranen.

Die groferen westlichen Zweige des
Traungletscherserreichten die V 6ck-
la-Agerfurche, wobei die Gletscher
der RiRReiszeit voneinander deutlich
getrennt waren, wéhrend jene der
Mindel- und Glnzeiszeit noch wei-

ter bis an den Ful3 des Hohenzuges
KobernauRerwald-Hausruck vorge-
stof3en waren, wo die sich berihren-
den Girlanden der Mindelmoranen
breitgedriickt und die dlteren Ginz-
ablagerungen Uberdeckt worden sind
(Abb. 9). Am &stlichsten Zweig des
Traungletschers sind im Norden des
Traunseebeckens guinzzeitliche Mo-
ranen bei Berg an der Autobahn zwi-
schen Vorchdorf und Steyrermuhl
und &stlich der Laudach gut erhalten
(Abb. 10). Abweichend von den spé-
teren Gletschern ist hier neben der
grofderen Ausdehnung die Vorstol3-
richtung nach Nordosten gegen
Vorchdorf hin erfolgt.

Wenn im Almtal die Gunzver-
gletscherung bis Vorchdorf ins
Alpenvorland vorsto3en konnte, so
muss das seinen Grund in einer ent-
sprechenden Eiszufuhr aus dem obe-
ren Kremstal Uber den Ziehbergsattel
zum Almtal haben.

Auf Grund stark verwischter End-
moranen konnte auch eine weit in
die Traun-Enns-Platte vorstofende
Gunzvergletscherung eines Steyr-
Kremsgletschers bei Sattledt nach-
gewiesen werden (KoHL 1958), de-
ren Endmoranen 0Ostlich Sattledt un-
ter die hohen Mindel-Endmoranen-
waélle beiderseits des 06. Kremstales
untertauchen. Vonihnenist die méach-

tige, schwemmkegel artige Schiittung
der ADSin der mittleren Traun-Enns-
Platte abzuleiten (Abb. 11). Die Aus-
dehnung dieser Gletscher zur Mindel -
und RiReiszeit im oberen Kremstal
zeigt Abb. 12.

Aus der Lage der Jung- zu den Alt-
morénen ergibt sich insoferne eine
auffallende Diskrepanz, als bis ein-
schlief3lich Traungletscherzweige die
beiden Moranengruppen nur wenige
Kilometer auseinander liegen, wah-
rend im Steyrtal wie auch im Ennstal
zwischen der Wirmvergletscherung
und den alteren Vergletscherungen
ein Abstand bis40 km besteht. Dafur
durfte am ehesten die Abnahme der
Gebirgshéhen gegen Osten hin ver-
antwortlich sein, wo bereits eine ge-
ringe Anhebung der Schneegrenze
genigt, dass weite Teile des Gebir-
ges in die Vergletscherung einbezo-
gen werden.

Warum die GUnzvergletscherung ge-
rade in Oberdsterreich am weitesten
vorgedrungen, weiter westlich aber
vor alem gegenuber der Mindelver-
gletscherung zuriickgeblieben ist,
kann verschiedene Ursachen haben.
M dglicherwei se spielen Hebungsun-
terschiede der Ostalpen im Zusam-
menhang mit einer V erschiebung des
Ubergangsraumes zu starker konti-
nentalem Klimaeine Rolle.
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Abb. 8: Die Morénenabfolge im Bereich des ehemaligen Sal zach-Vorlandgletschers mit Zungenbecken nach WEINBERGER U. DEL NEGRO

1966, vereinfacht u. erganzt von K. HABBE.
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Abb. 9: Alt- und Jungmorénengurtel der westlichen
Zweige der eiszeitlichen Traungletscher nach
WEINBERGER in Fink 1976.
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LEGENDE:

Flyschalpen einschlieflich Helveti-
cumfenster bei Ohlsdorf
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Abb. 10: Endmoranen und Schmel zwasserschiittungen der eiszeitlichen Traunseegletscher, nach Konr 1999.
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Abb. 11: Quartérgeologische Karte der Traun-Enns-Platte nach KonL. Neben den in das Vorland vorstolRenden Endmoranengiirteln der
dlteren Eiszeiten ist die Verbreitung der Schmel zwasserschiittungen aller vier grofien Kaltzeiten dargestellt. Die Quartarsedimente werden
hier nur éstlich Neuhofen/Krems und nordwestlich Steyr von tertidren M eeressedimenten Uberragt. Sonst wird Tertidr nur gelegentlich von
den stérker eingetieften Talern angeschnitten.
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Die fortschreitende Forschung hat
auch fur die &lteren bekannten Kalt-
zeiten Hinweise auf einen detaillier-
teren Ablauf geliefert. Ahnlich wie
im Illerbereich des schwébischen Al-
penvorlandes (ScHREINER U. HAAG
1982), konnte auch am Traunsee- und
am Steyr-Kremsgletscher eine Drei-
gliederung der Rif3eiszeit nachgewie-
sen werden (KoHL 1999). So liegt
Ostlich der Haupt-HT von Laakir-
chen-Gschwandt eine etwa 5 m ho-
here HT, die sich von vorspringen-
den Moranenresten am Auf3enraum
der Morane von Altgschwandt ablei-
tet (Abb. 10 RHt-1 u. RM-1) und
daher dlter als das Hauptniveau der
HT sein muss. Auch bei Ohlsdorf
gibt eshoch tiber der Traun einen mit
diesem &lteren Rifdstand zu verbin-
denden Morénenrest. Westlich der
Traun verweisen am Innensaum der
HauptriBmoranen (RM-2) tiefer lie-
gende Moranenreste (RM-3) bel Pins-
dorf auf eine jingere Ril3phase. Die
alteren wie auch die jungeren Ril3se-
dimente sind von jenem des Haupt-
rid deutlich abgesetzt und setzen eine
grolkere Abschmelzphase des Glet-
schersvoraus. Auch im 06. Kremstal
ist neben den HauptriRmoranen mit
anschlief3ender HT ein durch Erosi-
on deutlich abgesetztes jiingeres Rif3
in den Morénenresten von Wartberg/
Kr. und bei Krift nachgewiesen (Abb.
12). Das an der Wasserscheide zwi-
schen den Flissen Steyr und Krems
bei Schdn mittel s Pollenanalyse nach-
gewiesene Interstadial durfte der
dazwischen liegenden Abschmelz-
phase entsprechen (KoHL u. ScHMIDT
1985).

Abgesehen davon, dass die Mindel-
moranen sowohl am Salzach- wieam
Traun- und am Steyr-Kremsgletscher
durchihrebeherrschenden Héhenwie
Adenberg-Sperledt, in der Vockla-
Agerpforte, von Eisengattern-Laakir-
chen und beiderseitesdes 06. Krems-
tales auffallen, lassen diese am
Traungletscher sowie am Steyr-
Kremsgletscher eine weitere Gliede-
rung in drei Gletschersténde zu. Die
Morane des Traunseegl etschers (Abb.
10) ist nordlich Eisengatternin einen
auRReren und einen inneren Wall ge-
gliedert, der mit einer etwas ausge-
stilpten Girlande das Kleine Moor
von Bad Gmos umschliefdt. Deutlich
davon abgesetzt, kennzeichnen bei
Kranabeth einige breite Kuppen ei-
nen weiteren Stand dieser Verglet-
scherungsperiode. Der breite Hohen-
zug westlich des Kremstales mit sei-
nen nach Nordwesten vorgeschobe-
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Abb. 12: Diemindel- und ri3zeitlichen Gletscherbecken des 06. Kremstales.

nen Spornen von Pettenbach und
Voitsdorf, lasst einen dreimaligen
Gletschervorstol3 erkennen; zuerst
zum oberen Aiterbach, dann zum
oberen Riedbach und schliefdlich zum
heute bei Kremsmiinster nach Nord-
osten umbiegenden Kremstal. Diese
Richtungsanderungen setzen auch fir
die Mindeleiszeit Abschmelzphasen
voraus, deren Ausmal? noch weitge-
hend unbekannt ist.

Auch die Moranen der gegen das
Almtal bei Vorchdorf gerichteten
Gunzvergletscherung (Abb. 10) deu-
ten bei Berg an der Autobahn west-
lich Vorchdorf und 6stlich der Lau-
dach bei Kirchham auf gewisse
Schwankungen des Traunsee-Glet-
scherzweiges hin. Das gilt auch fur
die sehr flachen Endmoranen des

Steyr-Kremsgletschers bei Sattledt,
der sich hier bisauf 40 km der Donau
genahert hatte.
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GESUNDHEIT

Susanne TiLL: Wildkrauter Delikates
sen. Wildpflanzen und Pilze aus Wald
und Wiese.

190 Seiten, zahlreiche Farbfotos und
Zeichnungen, Preis. ATS 291,00. St.
Polten, Wien, Linz: NPBuchverlag 2001.
ISBN 3-85326-182-5

Feinschmecker wissen es seit jeher: Aus
Wildkrautern lassen sich ganz vorzugli-
che Gerichte zaubern. So wird gesundes
Essen zur kulinarischen Lebensqualitét.
Die allerbesten Rezepte aus Wald und
Wiese werden hier Schritt fur Schritt
zubereitet.

Bérlauch, Gerbel, Giersch und Gunder-
mannwarenfriher gernegegesseneFrih-
lingskrauter. Man wusste den weif3en
Géansefuld im Sommer und die Schlehen
im Herbst fUr kostliche Gerichte zu nut-
zen. Damit dieses Wissen nicht verloren
geht, wurde dieses Buch geschrieben. Es
stellt Gber funfzig Wildkréuter und eini-

Nach 4 Jahren des unveranderten
Abonnementpreises ist es eine
leidlich unangenehme Aufgabe,
Sie,

liecbe OKO'L-L eserlnnen

nunmehr Uber die Preiserhthung
unserer Zeitschrift ab dem Jahr
2002 zu informieren.

Diese Preiserh6hung ist aufgrund
der Anpassung an den Verbrau-
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ge ausgewéhlte Pilze im jahreszeitlichen
Rhythmus vor. Neben ausfiihrlichen Be-
schreibungen, die auch allféllige Dop-
pelganger bericksichtigen, liegt ein
Schwerpunkt desBuchesinder Beschrei-
bung des gesundheitlichen Werts der In-
haltsstoffe. (Verlags-Info)

BOTANIK

Dieter Hess: Alpenblumen. Erkennen,
verstehen, schiitzen.

524 Seiten, 408 Farbfotos, 49 Zeichnun-
gen, Preis: ATS 934,00; Stuttgart: Verlag
Eugen Ulmer, 2001; ISBN 3-8001-3243-5
Das jetzt im Verlag Eugen Ulmer er-
schienene Buch ,, Alpenblumen® méchte
Interessierten nicht nur die Mdglichkeit
der Bestimmung einer Alpenblume ge-
ben, sondern sie in leicht verstandlicher
Form mit den Alpenblumen in ihrer
Umwelt bekannt machen. Dazu werden
280 Arten genau beschrieben und etwa
170 weitere Arten im jeweils gegebenen
Zusammenhang bertcksichtigt.

cherpreis-Index, zu welcher wir ver-
pflichtet sind, und des starken An-
stieges der Versandkosten fur Zei-
tungen und Zeitschriften notwendig
und daher als ganzlich unabhangig
von der Umstellung auf Euro zu be-
trachten.

Das OKO-L-Jahresabonnement wird
somit ab dem Jahr 2002 €12,00 (6S
165,12) kosten. Wir bitten um Ihr
Verstandnis!

In einem allgemeinen Tell erhdlt der Leser
eine Einfuhrung in die Bl Gtenbiologie und
wird mit der erstaunlichen Ko-Evolution
von Blumen und Insekten sowie mit der
Entstehung der Alpen und ihrer Vegetati-
onsgeschichte vertraut gemacht. Anschlie-
3end werden die wichtigsten Pflanzenge-
sellschaften der Alpen skizziert und ihre
ArtenimHabitusbildvorgestellt. Auf diese
Welse erféhrt der Leser Einzelheiten Uber
die Umgebung der betreffenden Pflanze,
die ihm darliber hinaus die Bestimmung
erleichtern. (Verlags-Info)

VERANSTALTUNG

Tagung

Biodiversity Workshopin Austria, Vien-
na,

18" to 20" November 2001
Predicting Biodiversity in European
Landscapes: Mapping, Patterns, Indica-
tors, Monitoring.

Contact: biodiv2001.0ekol ogie@univie.
ac.at

Ubrigens: Mit der Werbung eines
Neu-Abonnenten sichern Sie sich
in lhrem laufenden Abonnement ei-
nen Gratis-Jahrgang! Rufen Sieuns
an: Tel.-Nr. 0732/7070-2691, sen-
den Sie uns ein Fax: 0732/7070-
2699 oder ein e-mail: info@anu.
mag.linz.at, nennen Sie uns Name
und Adresse des Neu-Abonnenten
und vergessen Sie nicht, uns auch
Ilhren Namen oder | hre Kunden-Nr.
bekanntzugeben!
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