1| DIE GEOLOGISCH JUNGSTE KLIMAENTWICKLUNG

Die Klimaentwicklung derletzten 800 000 Jahre, dargestellt anhand des Temperaturniveausundder Eisbedeckung,
zeigt ein kraftiges Auf und Ab in einem Rhythmus von ca. 100 000 Jahren.

Eiszeitliche Schwankungen Methoden
" Die Schwankungen weisen eine Bandbreite auf, die " Die Temperaturwerte wurden durch Messungen der
zwischen kurzen, sehr warmen Perioden wie heute und Verhaltnisse bestimmter Isotope des Sauerstoffs und
sehr kalten Phasen, den allgemein bekannten Eiszeiten des Wasserstoffs in den Schalen von Mikroorganismen
GUnz, Mindel, Ri3 und WUrm pendelt. der Ozeane sowie aus Eisbohrkernen der Antarktis ge-
wonnen (Methoden, s. Vitrine 1). Die Messung des CO,-
In den Eiszeiten kam es aut der Nordhalbkugel Gehalts der im Eis eingeschlossenen Luft bestatigt die
zur Bildung Kontinente umspannender Eisschilde Ergebnisse der letzt genannten Methode.
(Nord-Amerika, Eurasien) und weltweit zur Verglet-
scherung der hdheren Gebirge (s. Tafel 6 + 7). Die Werte zeigen, wie das Klima weltweit die Eisbil-
dung steuert und dabei entscheidend auf Vegetation,
Tierwelt sowie Niederschlagsverteilung und Hohe des
Meeresspiegels einwirkt. Auch geologische Vorgange
wie Sedimentation und Erosion werden stark beein-
flusst.

War das in der geologischen Geschichte immer so?

Wie kommt es zu diesen grof3en Klimaschwankungen?



2 | ASTRONOMISC

Der Warmehaushalt der Erde wird von der Sonne bestimmt.

Die durch

die Sonneneinstrahlung eingebrachte Menge an Energie ist zeitlich und

regional unterschiedlich. Sie zeigt nicht nur Schwankungen innerhalb

eines Jahres, sondern andert sich periodisch auchinlangeren Zeitraumen,

was fur Entstehung und Verlauf der Eiszeiten bestimmend ist.

Der Energieeintrag der Sonne wird durch drei Effekte beeinflusst:

1. Die exzentrische Erde

Hauptsachlich durch die Anziehungskraft
der anderen Planeten unseres Sonnensys-
tems bedingt, ist die Umlaufbahn der Erde
einmal starker ellipsenfébrmig, dann wie-
der mehr kreisfébrmig. Sie andert also ihre
Exzentrizitdat (Abweichung der Ellipsen-
bahn von der Kreisbahn). Die Anderun-
gen der Exzentrizitat der Erdbahn weisen
einen Rhythmus von 100 OO0 Jahren auf.
Sie bewirken deutliche Anderungen der
Sonneneinstrahlung und bilden sich auch
IN rhythmischer Sedimentation von Mee-
ressedimenten alterer Perioden ab (Abb.
4 +5).

Abb. T
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2. Die schrage Erde

Die Drehachse der Erde ist in einem be-
stimmten Winkel zur Ebene ihrer Um-
laufbahn um die Sonne (Ekliptik) geneigt
- der Grund fUr die Jahreszeiten. Dieser
Neigungswinkel ist veranderlich. Er vari-
lert in einem Rhythmus von ca. 41 00O
Jahren zwischen 21°55°und 24°18°. Derzeit
betragt die Neigung 23,5°. Durch diese
Schwankungen verandert sich die einge-
strahlte Energie mit der geographischen
Breite, wobei mit Zunahme der Neigung
der Energieeintrag in hdheren Breiten ab
65° deutlich grdéBer wird.
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3. Die torkelnde Erde

Aul3erdem weist die Erde bei ihrem Um-
lauf um die Sonne noch eine taumelnde
Bewegung ahnlich einem Kreisel auf. Die-
se Bewegung der Drehachse der Erde im
Uhrzeigersinn wird als “Prazession” be-
zeichnet. Ein voller Umlauf erfolgt in ca.
25 000 Jahren.

Dieses Torkeln verursacht das Wandern
der Jahreszeiten um den Globus, da sich
beim Umlauf immer andere Bereiche der
Erdoberflache zu einer gegebenen Zeit
der Sonne zuwenden. So fallt z.B. der
Sommer der ndrdlichen Hemisphdare der-
zeitin etwa auf den entfernteren Scheitel-
punkt der Ellipse (Punkt 1), wodurch na-
turgemafl weniger Energie eingestrahlt
wird, wie noch vor ca. 11 - 12 000 Jahren,
als diese Konstellation am naheren Schei-
telpunkt eintrat. Die durch die Prazession
bedingten Anderungen der eingestrahl-
ten Energie sind besonders unterhalb von
65° geographischer Breite (z.B. im Nord-
Atlantik) wirksam. Dieser Umstand ist flr
den Auf-und Abbau der Eismassenin den
Eiszeiten von entscheidender Bedeutung
(s. Tafel 5).
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Abb. 3



ORAUSSETZUNGEN

Wie aus der Rekonstruktion der Entwicklung der Erde hervorgeht, gab es in den letzten 500 Millionen Jahren
zwel Perioden mit grof3flachigen, anhaltenden Vergletscherungen der Kontinente - im Palaozoikum (Erdaltertum)
und im jungeren Tell des Kanozoikums (Erdneuzeit). Diese Phasen der Erdgeschichte werden auch als kryogene
Phasen bezeichnet.

Position der Kontinente und
Albedo-Effekt

In beiden kryogenen Phasen kamen durch die Wan-
derung der Kontinente grof3e Landmassen im Bereich
des Sudpols zu liegen. Dadurch waren klimatische Ver-

haltnisse gegeben, die zur Bildung grof3er Eismassen
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auf dem Land fuhrten. Der Grund fur die Bildung der Eis-

66 i saw massen liegt in der Menge der auf die Erde eingestrahlten

Sonnenenergie (s. Tafel 2). Durch die hohe Aufnahme-und
Speicherkapazitat des Ozeans kann sich im Polbereich
bei diesen Klimaverhaltnissen nur im Winter kurzfristig
etwas Treibeis bilden. Auf den helleren Landflachen, mit
ca. 20% der Speicherkapazitat des Wassers, bilden sich

unter gleichen Bedingungen anhaltende Schneeflachen.
145 wiLL anre

Eine groB3flachige Schneedecke strahlt die auftreffende

Sonnenenergie vermehrt in den Weltraum zurtck (Al-
bedo). Eine verstarkte AbkuUhlung ist die Folge. Schnee-
akkumulation und Eisbildung werden weiter begunstigt.

- Durch diesen anhaltenden RuUckkoppelungseffekt kdn-

nen sich schliel3lich grof3e Eisschilde bilden (z.B. aktuell
die Antarktis).

Im Erdaltertum waren diese Bedingungen vom Ordovi-

252,5M|LL. JJJJJ . . . . . .
zium bis ins Perm durch die Konzentration der kontinen-

e talen Kruste um den Sudpol - dem Grol3kontinent Gond-
waha - erfullt. Damals lag der Sudpol auf Krustenteilen,
die heute auf den weit auseinander liegenden Kontinen-

ten zu finden sind (Abb. 1).

361 MILL. JAHRE

Ahnliche Bedingungen ergaben sich nach der weltweit

418 v e eisfreien Zeit des Mesozoikums erst wieder, als die “Ant-

arktische Platte® in Pollage driftete und sich in den letzten
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ca. 30 Millionen Jahren ein Eisschild aufzubauen begann.

Damit nahm die aktuelle kryogene Phase ihren Anfang.

485 MILL. JAHRE

541 MILL. JAHRE

Abb. 2



4 | DIE AKTUELLE PLATTENTEKTONISCHE

SITUATION DER ERDE

Die aktuelle klimarelevante Stellung der Kontinente, die zu einem ausgedehnten Eisschild auf dem Kontinent Ant-
arktis und dadurch zur Abkiuhlung der gesamten Erde fuhrte, besteht seit rund 30 Millionen Jahren. Seit damals
bildete sich nach und nach das Muster der gegenwartigen weltumspannenden Meeresstromungen und der grofien
Flusse auf den Kontinenten aus.

Meeresstromungen

ZuU dieser allgemeinen AbkUhlung tragt auch das Muster
der Meeresstromungen bei. Nach Offnen der Drake-Pas-
sage zwischen Sudamerika und der Antarktis bildete
sich vor ca. 20 Millionen Jahren der zirkumantarktische
Strom. Vor 4,5 Millionen fuhrte die endgultige Bildung der
Landbricke von Panama Jahren zum Golfstrom in seiner
heutigen Starke.

Durch dieses aktuelle Muster der Meeresstromungen kam
und kommt es standig zum raschen, weltweiten Tempera-
turausgleich zwischen beiden Hemispharen. Damit entstan-
den auch im Norden Temperaturverhaltnisse, welche die
Bildung ausgedehnter Eisfelder auf den grof3en Landmas-

sen Nordamerikas und Eurasiens ermdglichten. Erst durch
diese Konstellation kdbnnen die astronomischen Effekte, ins- Abb. T
besondere die Prazession, ihren aktuellen Einfluss erlangen

(s. Tafel 2).

Nord-Atlantik

Der warme Golfstrom transportiert grof3e Mengen von
Feuchtigkeit weit nach Norden bis in den arktischen Oze-
an und die grof3en Landmassen um den Nord-Atlantik (s.
Tafel 5). Ein wichtiges Faktum ist dabei, dass fast alle be-
deutenden Strome beider Amerikas, Europas und Asiens in
den Atlantik und den arktischen Ozean entwassern. Durch
den raschen Wasserkreislauf tritt eine verstarkte Interak-
tion zwischen Land und Ozean ein.

Damit wird der sich durch die Prazession jahreszeitlich an-
dernde Energieeintrag vor allem um den Nord-Atlantik von
grof3er Bedeutung (s. Tafel 5). Ekliptik und Exzentrizitat
Uberlagern diesen Effekt in ihren gréf3eren Rhythmen. Abb. 2




5 | BILDUNG DER KONTINENTALEN

VEREISUNG IN DEN EISZEITEN

Durch das Zusammenspiel der Erdbahneffekte, insbesondere der Prazession, kommt es zu einer regional sich an-

dernden Einstrahlung von Sonnenenergie. In der Folge steht um den Nord-Atlantik entweder im Winter oder im

Sommer einmal mehr, einmal weniger Energie zur Verfugung. Bedingt durch die unterschiedliche Energiespei-

cherkapazitat von Land und Meer kommt es zu Ruckkoppelungseffekten, die jeweils verstarkend in die eine oder

andere Richtung wirken. Sie fuhren einerseits zum Aufbau grof3er Eiskappen in Nord-Amerika, Nord-Europa und

am Sudrand des arktischen Ozeans, andererseits verursachen sie auch deren rapiden Abbau.

1. Eisaufbau

Wenn die Einstrahlung im Sommer gering, im Winter hin-
gegen hoch ist, bleibt auf den Landmassen der hohen Brei-
ten und in Gebirgen die Schneedecke erhalten, da sie in den
kUhleren Sommern nicht ganzlich schmilzt. Die nun wirksa-
me RuUckstrahlung (Albedo-Effekt) verursacht zusatzliche
AbkUhlung und weitere Schnee- und Eisbildung. Das wird
auch durch den Ozean begunstigt. Auf ihm bildet sich dank
der hohen Einstrahlung auch im Winter wenig Packeis. Zu-
satzlich lasst der durch die Verdunstung erhdhte Salzgehalt
das Oberflachenwasser weniger gefrieren. Somit bleibt der
Ozean auch im Winter als Lieferant von Niederschlagen bis
In hohe Breiten erhalten.

Durch die massive Eisbildung sinkt der Meeresspiegel ab,
wodurch sich die Eisschilde auch Uber die heutigen Kus-
tenlinien hinaus auf die Schelfgebiete ausdehnen konnten
(s. Tafel 6).
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2. Eisabbau

Im Gegensatz dazu treten bei einer hohen Einstrahlung im
Sommer und einer geringen im Winter starke Schmelzvor-
gange an den Eisschilden auf. So wird dem Nord-Atlantik
viel SUBwasser zugefuhrt, das, Uber dem schwereren Salz-
wasser liegend, im Winter zu starker Packeisbildung fuhrt.
Dadurch vermindern sich aber die fur die Eisbildung wich-
tigen Niederschlage auf den Eisschilden. Zusatzlich fUhrt
der steigende Meeresspiegel zum Kalben der Gletscher auf
den Schelfgebieten. Es kommt zur Bildung grof3er Eisber-
ge. Diese fuhren dem Ozean zusatzlich Suf3wasser zu und
behindern die Vermischung mit dem Salzwasser, da sie die
Oberflache bei Sturmen beruhigen.

Der Auf- und Abbau der Eisschilde bestimmt auch das Kili-
ma auf der ganzen Erde.

N. Amerika

e A Meeresspiegel

Treibeis + Eisberge steigend

Abb. 5

Abb T Raumliche Situation um den N-Atlantik und den arktischen Ozean
wéahrend der Aufbauphase. Rote Pfeile: Zugbahnen der
Tiefdruckgebiete

Abb. 2 Beziehung der Kontinente zu N-Atlantik und arktischem Ozean
wéhrend der Aufbauphase

Abb.3 Beziehung der Kontinente zum N-Atlantik am Ende der Aufbauphase
und am Ho6hepunkt der Eiszeit

Abb. 4 Rdumliche Situation um den N-Atlantik und den arktischen Ozean am
Beginn und wdhrend der Abbauphase. Roter Pfeil: Zugbahnen der
Tiefdruckgebiete

Abb. 5 Beziehung der Kontinente zum N-Atlantik wahrend der Abbauphase



6 | DIE ERDE ZUR ZEIT DER LETZTEN
VEREISUNG (WURM)

T Treibeis

| Gletschereis

Land

Innerhalb der letzten 800 000 Jahre folgt die Bildung ausgedehnter Eismassen auf den Kontinenten und in den
Gebirgen einem rund 100 000 Jahre dauernden Zyklus (s. Tafel 1). Er weist Temperaturschwankungen auf, die
zUu VorstoBB und Ruckzug der Gletscher fuhrten. Nur die kurzen Perioden der grof3ten Eisausbreitung werden als

“Eiszeiten® im engeren Sinn bezeichnet.
Breiten (Mitteleuropa) belief sich auf rund 10°-12° im Jahresmittel.

Eisschilde

Die riesigen Eismassen in Nordeuropa und Nordame-
rika (max. Machtigkeit rund 4 OO0 m) fUhrten zu ei-
nem starken Absinken des Meeresspiegels um rund
120 - 140 m und zum Trockenfallen ausgedehnter
Schelfgebiete in Ostasien, SUdamerika und Europa.
Dadurch waren zahlreiche Gebiete, die heute Inseln
sind, mit dem Festland verbunden (z.B. Falkland,
Sumatra, Java, Borneo, Neuguinea, Taiwan, Japan).

Die Eismassen erstreckten sich Uber die heutigen Kls-
tenlinien hinaus und bedeckten z.B. die Barentssee
sUdlich Spitzbergen und Franz-Joseph-Land, die Ka-
rersee Ostlich Nowaja Semlja sowie die Nordsee zwi-
schen Norwegen und England.

Gebirgsgletscher

Durch die Temperaturabnahme bildeten sich in allen
Hochgebirgen ausgedehnte Vergletscherungen wie in
den Alpen, den Pyrenaen und den Anden.

Die mit dem Eisaufbau einhergehende Temperaturabnahme flur unsere

Landbrucken

lhre Bildung trug nicht nur zu einem Floren- und Fau-
nenaustausch, sondern auch zu Wanderbewegungen
der Menschen bei. So ermdglichte das Trockenfallen
der Beringstral3e die Besiedelung Amerikas.

Lo

Die FlUsse der ausgedehnten Tundragebiete (heute ge-
mafigte Zone der mittleren Breiten) transportierten in
breiten verwilderten Flussbetten sehr viel Schutt, aus
dem der Staub ausgeblasen und als L& entlang der
Taler abgelagert wurde. Diese Ablagerungen erreichen
IN Europa wenige bis max. 30 m, in China bis zu 300 m
Machtigkeit. Sie gehdren heute zu den wertvollsten, da
ertragreichsten landwirtschaftlich genutzten Bdden.
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Golf von Genua

Die Alpen gehoren zu jenen Gebirgen der nordlichen Umland
Hemisphare, die weitgehend von Gletschern bedeckt ..

waren. Vor allem im Bereich der Westalpen um das
Rhonetal erfolgten auch die ersten wissenschaftli-

Rund um die Alpen erstreckte sich das baumlose Grasland
einer Kaltesteppe mit Schotterebenen und L6Bbildung ent-

lang der FllUsse. Erst am Alpenrand zur Poebene konnten
chen Untersuchungen zur Vergletscherung von Ge- Baume und Straucher gedeihen, die wohl auch auf dem heu-

birgen. Auch die weltweit anerkannte Gliederung in tigen Meeresboden der Adria wuchsen, der damals, wie in
vier Eiszeiten wurde um die Wende vom 19. zum 20. vielen flachen Meeren, trockengefallen war (s. Tafel 6).
Jahrhundert anhand der Vergletscherung der Alpen "

entwickelt (s. Tafel 1).

Eisstromnetz
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Die Alpen bildeten damals - unter den ge&nderten Be- i e
dingungen - so wie auch heute eine klimatische Barriere, W e s Do - o N
die Mitteleuropa von Sudeuropa trennt. Machtige, zusam-
menhangende Eisstrome fullten die grof3en Alpentaler, so-
dass nur noch die héchsten Berge herausragten (s. Tafel 8,
Abb. 1). Sie stiel3en im Norden bis weit ins Alpenland vor
und bildeten riesige Zungen (Rhonegletscher vom Genfer
See bis norddstlich Bern, Rheingletscher um den Boden-
see sowie Inn- und Salzachgletscher). Im Suden hingegen
konnten die Gletscher nur wenig Uber den Rand des Alpen-
kdrpers in die Po-Ebene vorstol3en, wie am Gardasee und
ndrdlich von Mailand und Turin. Das ist darauf zurlckzu-
fihren, dass die Niederschlage so wie heute hauptsachlich B = Chicmsec

von West- und Nord-West-Winden bestimmt wurden. R S

Abb. 2

L £
1Sk VRS
B, PR e - o e -
T Tl A R e




8 | DAas TRAUNTAL UND DAS AUSSEERLAND

IN DER LETZTEN EISZEIT (WURM)

Trauntal
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Abb. 2

Zum Hohepunkt der letzten Eiszeit, vor rund 25 000 -19 500
Jahren, erfullten machtige Gletscherstréme das weitverastel-
te Einzugsgebiet der Traun. Sie reichten bis zum Nordrand

der Alpen (Abb. 1.

Abb. 3

Heute sind die Becken dieser Eisstrome (s. Tafel 10) mit Wolf-
gang-, Fuschl-, Mond-, Irr-, Atter- und Traunsee erfullt (Abb.
2 und 3).

Ausseerland

Ausgehend von den ausgedehnten Plateaulandschaften des
Dachsteins und des Toten Gebirges erreichten die Gletscher
die Talbdden und erfullten die Taler zuletzt ganzlich. So lag
die Oberflache des Eisstroms bei Bad Ischl bei ca. 1400 m,
iIm Becken von Bad Aussee in rund 1700 m Hbhe (Abb. 4).
Der Eisstrom wies also eine Machtigkeit von 1000 Meter
auf. Dieser Zustand blieb 5 - 6000 Jahre erhalten. Vergleich-
bare Verhaltnisse sind heute z.B. in Alaska zu beobachten
(s. Tafel 7).
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Abb. 4

Das Eis floss aus dem Becken von Bad Aussee hauptsachlich
Uber die Potschenhdhe und das Rettenbachtal ab. Zu diesem
beherrschenden Eisstrom kam auch noch Eis aus dem west-
lichen Teil des Mitterndorfer Beckens, das durch das Tal der
Kainischtraun floss. Uber das Koppental kam kein Eisabfluss
zustande, da dieser Weg durch den kraftigen Eisstrom vom
zentralen Dachsteinplateau blockiert war.

Das wenn auch langsame FlieBen der Eismassen (einige
100 m bis 1-2 km im Jahr) fUhrte zu Akkumulation und Ero-
sion (s. Tafel 10+11) und somit zu einer starken Umgestaltung
der Taler in Abhangigkeit vom geologischen Aufbau des

Untergrunds (s. Tafel 9).

Scheichenspitz Dachstein
A Yy

Abb. 5




O | GEOLOGISCHER AUFBAU UND LANDSCHAFT

DES AUSSEER BECKENS

Dachsteinkalk Plateau

eisztl. Bedeckung

Hallstatterzone - auf Totengeb.
Decke

eisztl. Bedeckung

Die Landschaft um Bad Aussee wird durch zwei

geologische Einheiten, die Plateaukorper und
die dazwischen liegende Hallstatter Zone, und
deren Formung durch die Gletscher bestimmt.

Hallstatterzone - auf Dachstein
Decke

eisztl. Bedeckung

Haselgebirge - auf Dachstein
Decke

eisztl. Bedeckung

Uberschiebung T % 9esichert
¥~ Vermutet

—~— gesichert

Stérung — ~ —~ vermutet

Die Plateaus

Bohrung ®

Dolomite und Kalke des Mesozoikums, dominiert vom
Dachsteinkalk, bauen die ausgedehnten Plateaus auf:
Im N das Tote Gebirgs- und im S das Dachsteinmassiv
(Abb. 3+ 4). Die Plateaus liegen heute als stark ver-
karstete Gebirgsstdécke vor. Durch ihre interne Ent-
wasserung blieben sie als geschlossene Hochflachen
erhalten. Sie bilden die tektonischen Einheiten der To-
tengebirgs- und Dachsteindecke.

Abb. T

Die Hallstatter Zone

Zwischen diesen beiden Einheiten liegenin einem Strei-
fen die gleich alten Gesteine der Hallstatter Zone, die
aber unter anderen Bedingungen gebildet wurden. Ne-
ben Kalken finden sich hier tonig sandige Ablagerun-
gen in Verband mit machtigem Haselgebirge. In die-

Abb. 4

sem sind grof3e Kérper von Salz (Bergbau in Altaussee)
und Gips (Bergbau Wienern) eingelagert (Abb. 2).

Diese inhomogene Gesteinsfolge wurde im Zuge der
Bildung der Alpen durch Einengung von Suden her
Uber die Dachsteindecke bis auf den Stdrand der To-
tengebirgsdecke transportiert (Abb. 2, Profil 4). In Fol-
ge dieser anhaltenden Einengung wurden die beiden
starren Platten getrennt und Ubereinander geschoben.
Die Gesteine der Hallstatter Zone wurden zwischen
beiden eingeklemmt, stark durchbewegt und verfaltet
(Abb. 2).

Landschaftsentstehung

Nach der Hebung der Gesteinseinheiten tber den Mee-
resspiegel setzte der Abtrag ein, der sich besonders
Im Dachsteinkalk auf die fortschreitende Verkarstung
beschrankte. Im Gegensatz dazu bildeten sich im Be-
reich der Hallstatter Zone Bache, bevorzugt in den fein-
kdrnigen Ablagerungen und entlang von tektonischen S b e e
Stdrungen. Dadurch entstand das heutige Gewasser- N a—’ e B
netz. Ein schdénes Beispiel dafur stellt die Furche des

) Plattenkogel

Grundl-, Toplitz-, Kammersees dar, wo sich das Ge-

Pr. 1 Salzbergwerk Pr. 2 ehem. Salzkorper

rinne entlang einer Stérung bis tief in das verkarste-
te Dachsteinkalk-Plateau entwickeln konnte. Hier ent-
springt die Traun in einer grof3en Karstquelle oberhalb === /F:;d”'ij o /;,_ff“

- Gipsabbau

des Kammersees. e

NE S ' N

In Haselgebirgs-Bereichen der Hallstatter Zone be-
wirkte die Gletschererosion die Bildung von Becken, S [ chsreinkalk Plateaus /
— N Stérung

Legende Profile

z.B. das Becken von Bad Aussee (s. Tafel 10).

auf Dachsteindecke

| Hallstatterzone

auf Totengebirgsdecke
// Ubeschiebung von tektonischen Einheiten

Haselgebirge

Abb. 2




10 | AUSWIRKUNG DER GLETSCHER
(SEDIMENTATION)
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Die Gletscher hinterlassen charakteristische Ab- s
lagerungen, welche die Tallandschaft pragen. Im
Becken von Bad Aussee treten diese Sedimente
nahezu flachendeckend auf.

Grundmorane

Das an der Gletschersohle transportierte Gesteinsma- Abb. 5

terial wird wie in einer MUhle zerkleinert, abgeschliffen E .
namoran
und zerrieben (s. Tafel 10, Abb. 2+3). So bildet sich an dmorane

der Basis des Gletschers ein Brei aus Eis, Gerodllen, so-
wie viel Schluff und Ton, woraus nach dem Schmelzen
des Eisanteils die Grundmorane entsteht (Abb. 1).

Die Grundmorane bildet oft langgestreckte, stromlini-
enférmige Kérper (Drumlins), welche die Eisflussrich-
tung nachzeichnen. Im Becken von Bad Aussee findet
man Drumlins am Reiterer Plateau um die Wasnerin
und am Schmidgut sowie bei Reith (Abb. 2+3). Sie
dokumentieren das Flie3en des Eises nach Westen
zum Pdtschenpass hin.

Bei Uber langere Zeitrdume gleichbleibenden Klima-
werten tritt im Gletscherkdrper ein stabiler Zustand
zwischen Eisbildung (Nahrgebiet) und Abschmelzen
(Zehrgebiet) ein und das Gletscherende behalt seine
Position bei. Dabei wird das Moranenmaterial durch
das anhaltende Flie3en des Eises weiter bewegt und
schlief3lich am Eisrand zu einem Wall, der Endmorane,
aufgeschuttet (Abb. 4).

Im Trauntal gibt es zwei Bereiche mit deutlichen End-
moranen: Am Alpenrand z.B. um Gmunden vom HO-
hepunkt der letzten Eiszeit (s. Tafel 8, Abb. 3) und im
Ausseerland am Grundl-, Altausseer- und Odensee aus
dem Gschnitz, dem Zeitraum des letzten Gletschervor-
stof3es zwischen 17 000 und 16 000 Jahren vor heute
(s. Tafel 15).

Abb. T Abb. 2

Abb. 3
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Abb. 2 Abb. 3

Die Erosionsleistung der Gletscher ist in ihrer FlieBbewegung begrindet. Dabei sind fur Gletscher der Grof3e des
Traungletschers Bewegungen von mehreren Dezimetern bis mehreren Metern pro Tag anzunehmen (s. Tafel 8).

Gletschererosion Ubertiefte Zungenbecken

Der Gletscherkdrper gleitet - wie wir beim Schlitt-
schuhlaufen - auf einem sehr dunnen Wasserfilm, der
sich durch den Auflagedruck bildet (Druckschmelzen,
Abb. 1). Das Gletschereis enthalt im Bereich der Soh-
e Gesteinsbruchstlicke (Abb. 2+3). Die gré3eren wir-
ken bei der Bewegung wie Hobeleisen kratzend-scha-

oend, die feinen wie Schleifpapier schleifend-polierend
(Abb. 4). Dabei werden primare Unebenheiten wie
auch hartere Gesteine in charakteristischer Art zu
Rundhoéckern Uberformt (Abb. 5, 6+7). Da sich die
Gletscher wie zahplastische Kérper bewegen, wird das
durch die FlUsse geschaffene Gewassernetz (s. Tafel 9)
durchwegs zu breiten Talbdden und den Beckenland-
schaften von Grundlsee und Bad Aussee ausgeformt.

Wirkung des Schmelzwassers

Im Bereich der Eissohle spielt die Erosion der Schmelz-
wasser neben der reinen glazialen Erosion eine be-
deutende Rolle (s. Tafel 12). Das Schmelzwasser an
der Gletschersohle fUhrt haufig Schutt und Gerdll,
womit es den Untergrund lokal unterschiedlich stark

erodieren kann.

Sie sind ein besonderes Phanomen der Gletscherero-
sion (Abb. 8). Ihre Felssohle liegt deutlich tiefer als
der Felsuntergrund im Bereich des Abflusses (z.B.
Grundl- und Toplitzsee um Uber TOO m, Altausseersee
um mehr als 50 m). Sie verdanken ihre Entstehung
einer erhdéhten FlieBgeschwindigkeit des Eises und
zunehmender Schmelzwasserfuhrung mit viel Schutt.
So entstehen Wannen mit Tiefen von einigen hundert
Metern, die heute mit Sedimenten oder mit Seen (alle
grof3en Salzkammergutseen) gefullt sind.

Ressen

1

Abb. 6
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Im Becken von Bad Aussee kam es aufgrund des grof3flachig auftretenden Haselgebirges zur Ausraumung durch
die Gletscher. So entstand das weite Becken zwischen Zinken, Ischlkogl, Tressenstein und Radling, das heute
flachendeckend mit Grundmorane der letzten Eiszeit ausgekleidet ist (s. Tafel 10). Unter ithr verbarg sich eine
Uberraschende Geschichte.

Die Untersuchungen Seebildung und Bestandsdauer
Gravimetrische Messungen ergaben eine Anomalie " Wahrend einer der ersten Eiszeiten im Ausseerland
(Abb. 1), die nahe legte, dass im Haselgebirge des wurde offensichtlich ein tiefreichender Salzkdérper im
Beckenuntergrunds ein grolB3er Salzkdrper (Dich- Haselgebirge durch die Glazialerosion angeschnitten.
te 2 g /cm?3 , Ubrige Gesteine 2,6 - 2,8 g /cm? ), ahn- Die an der Gletschersohle auftretenden Schmelzwas-
lich dem im Bereich des Altausseer Bergbaues, vor- ser |6sten dann das Salz. In den entstehenden Hohl-
handen ist (s. Tafel 9, Abb. 2). Er wlrde die deutliche raum drang das Gletschereis dank seiner Fahigkeit
Anomalie begrunden. Auch erganzende geophysi- zur plastischen Verformung ein, bis kein Salz mehr
kalische Untersuchungen schienen das zu bestati- vorhanden war. Am Ende der Eiszeit, als die Gletscher
gen. Eine Erkundungsbohrung bis in eine Tiefe von sehr rasch abschmolzen, bildete sich der See mit einer
880 Meter im Areal des Krankenhauses erschloss aber Tiefevonrund1000mundder Ausdehnungder Anomalie
kein Salz, sondern nur Uberwiegend feinkdrnige Se- (s. Abb. 1).
dimente eines ehemaligen Sees im Ausseer Becken.

Die Verfullung des Sees mit Sedimenten erfolgte
unmittelbar anschlieBend in sehr kurzer Zeit, wahr-
scheinlich in Jahrzehnten oder 1 - 2 Jahrhunderten.

Ablagerungen des Sees

Die Bohrung erschloss eine Abfolge von lamellierten
Tonen mit Sandeinschaltungen und Verfaltung (Abb. 2,
3 und 4), die durch Rutschungen aus dem Mundungs-
bereich der Zuflisse entstanden waren. Es fanden sich
auch ofter Driftbldcke, ausgeschmolzen aus auf dem
See schwimmenden Eiskdrpern (Abb. 5). Sie weisen
auf Gletscher in der unmittelbaren Nachbarschaft des
Sees hin. Die darUber folgenden, zunehmend grdberen
Ablagerungen, entsprechen gut der Verfullung eines

Sees durch ein sich rasch vorbauendes Delta.
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Abb. 1 Abb. 4

Die in Bad Aussee deutlich hervortretenden Konglomerate sind entlang der Altausseer- und Grundlseer Traun bis
ins Koppental zu verfolgen (Abb. 1). Das oberflachennah gut verfestigte Konglomerat ist durch Verkittung aus
grobem, sandreichem Schotter entstanden, wie er auch heute im Bett der jeweiligen Traun transportiert wird.
Beim Bau der PVA-Krankenanstalt war zu sehen, dass das Konglomerat einer verwitterten Grundmorane aufliegt
(Abb. 2). Uberlagert wird es iliberall von Grundmoridne (Abb. 3).

Zeit der Bildung

Demnach wurden die Schotter lange nach der vorletz-

Bildungsbedingungen

Die Schotter wurden durch Schmelzwasser im Vor-

ten Eiszeit, dem Rif3, und knapp vor der letzten, dem
WUrm, vor rund 35 O00 - 30 OO0 Jahren abgelagert
(s. Tafel 15, Abb. 1). Sie sind als “Vorstof3schotter” in
der letzten Ausbreitungsphase der Gletscher im Aus-
seer Becken anzusehen.

feld jener Gletscherzungen aufgeschuttet, die sich
vom Plateau des Toten Gebirges bis in die Becken
des Altausseer- und Grundlsees ausgebreitet hatten
(Abb. 2 und 4).

Zu dieser Zeit herrschten auch im Talbereich schon
langer Klimaverhaltnisse mit starker Frostverwitterung
und schitterer Vegetation. Derartige Verhaltnisse sind
heute im Vorfeld der Gletscher Alaskas anzutreffen, wo
grof3e Schuttmengen bewegt und abgelagert werden
(Abb. 5). Die sich dann endgultig ausbreitenden Glet-
scher bedeckten die bis gut 25 m machtige Schotter-
ablagerung mit Grundmorane.

Als der Abfluss der Traun zum Hallstattersee nach
der letzten Eiszeit wieder frei geworden war, wurden
die Grundmoranen-Decke und die liegenden Schotter
von der Traun wieder bis auf das Niveau der heutigen
Talbd6den zerschnitten.

Sandige,
grobe
Schotter
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Abb. 3 Abb. 4

Durch eine Klimaverbesserung verschwanden die Eismassen am Ende der maximalen Ausdehnung der Gletscher
sehr rasch aus dem Trauntal. AKktiv blieben nur die Gletscherzungen im Becken von Bad Aussee und des
Hallstattersees. Damals schmolz auch das Eis im Becken von Bad Mitterndorf (s. Tafel 15, Abb. 1). Im Talboden
lagen aber noch restliche Eiskorper, zwischen denen sich erste Gerinne thren Weg zu bahnen begannen.

Die Beobachtungen

Ein Beispiel dafur ist das Trockental nordwestlich von Bad Mitterndorf, sidlich Reith. Es stellt ein kurzfristiges ehemaliges Bachbett
des Rddschitzbaches dar, als er einen Eiskdrper im Bereich des Moores bei Rddschitz umflieBen musste (Abb. 1). Derartige Gerinne
von den Sonnenhangen suchten sich ihren Weg auch in Spalten der Eiskdrper, die sie mit Schottern fullten (Abb. 2).

Unmittelbar danach schmolzen die Eiskdrper und es bildeten sich Seen. Der grdBRte erflllte das Becken bei Kainisch bis zum Oden-
see und MUhlreith. Mit einem Seespiegel von 802 - 803 m hatte dieser See seinen Abfluss durch das Tal stdlich des Kamps zur Salza
und Enns hin. Das Tal wird heute von der Eisenbahn genutzt (Abb. 3).

In den Seen wurden Schluffe abgelagert, die durch die allgegenwartige Gletschermilch der schmelzenden Eiszungen in grof3er Men-
ge zur Verfigung standen. Diese Schluffe bilden heute die Basis der ausgedehnten Moore bei Rédschitz und entlang der Odensee
Traun und des Riedelbaches (s. Tafel 15, Abb. 1).

Gleichzeitig zu den feinkdrnigen Sedimenten im ausgedehnten Seebecken baute sich von Westen, von der Wasenbrucke an, ein Delta
vor (Abb. 4). Es wurde von einem “Traun-Fluss® als Abfluss der schmelzenden Eismassen im Becken von Bad Aussee aufgeschuttet,
da das Koppental durch den Hallstatter Gletscher noch blockiert war. Erst als dieser Weg frei wurde, bildete sich das heutige Ge-
rinne der Kainischtraun. Die Deltaterrasse wurde zerschnitten und der See von Kainisch verschwand. Damit wurde der Abfluss der
Kainischtraun aus dem Seebecken sozusagen als “jungster der drei Quellflisse der Traun® hergestellt.

Abb. T Abb. 2 Abb. 5
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Nach unserem heutigen Wissen endete die maxima-
le Ausdehnung der Eisstrome auch im Trauntal vor
rund 19 500 Jahren mit einem raschen und weitge-
henden Abschmelzen. Am Ende dieser Entwicklung
wurden zuerst das Becken von Bad Mitterndorf und
danach das Becken von Bad Aussee eisfrei. In die-
ser Phase gab es noch die Seen von Rodschitz und
Kainisch (s. Tafel 14).

Indenliegenden Schluffen des Moores von Rodschitz
fanden sich sparliche organische Reste, die eine Da-
tierung ermoglichten. Das bedeutet, dass die Traun
um rund 18 500 Jahren vor heute - also nur knapp
1000 Jahre nach dem Gletscherhochstand - in der
kurzen Episode zur Enns hin abfloss (s. Tafel 14).

Zeittafel
Jahre vor -
heute A
1| Wiederbewaldung
15.000 —1 Beginn Moorwachstum

I Gletschervorsto3 Gschnitz

1= See von Kainisch / Rddschitz

T _ Gletscherhochstand
11 WUlrm
25.000 =
ik
1\
_|| Bildung
SOUC || Kgl. Hucht
11
A1
35.000 =

Abb. T Abb. 2

ZEIT

Abb. 5

Der Gletschervorstof3 im Gschnitz

Rund 1 500 Jahre spater kam es zu einem nochmaligen
markanten Klimaruckschlag, der ab rund 17 OO0 Jahre vor
heute die Gletscher fur ca. 500 Jahre vom Toten Gebirgs-
und Dachsteinplateau letztmals vorstof3en lief3. Sie bildeten
unterhalb der Plateaus stabile Zungen in den Becken des
Altausseer-, Grundl- und Odensees (Abb. 2, 3 und 4) sowie
auch im Becken des Hallstatter Sees. Dieser Gletschervor-
stol3 wird als Gschnitz bezeichnet.

In dieser Periode wurde der Abfluss der Traun aus dem
Ausseerland durch den Hallstatter Gletscher am Ausgang
des Koppentales nicht mehr blockiert. Der Abfluss erfolgte
wohl unter dem Eis der Gletscherzunge.

Mit dem Verschwinden dieser Gletscherzungen wurden die
Plateaus des Toten Gebirges und 6stlichen Dachsteins end-

gultig eisfrei.

Die Vegetationsentwicklung

Nach dem Abschmelzen der Eismassen kam auch eine ers-
te Pioniervegetation (Graser und Krauter) auf, die bis ca.
15 000 Jahre vor heute Bestand hatte. Dann, mit besserem
Klima und fortschreitender Bodenbildung, besiedelten auch
Gehoélzpflanzen (primar Latschenkiefer) die kargen Bdden
und die Moore um den Odensee und in Rédschitz began-

nen zu wachsen (Abb. 5).

i

Dachstein

Abb. 3 Abb. 4
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Abb. T

Wenn 1 000 m Eis in wenigen hundert Jahren abschmelzen (s. Tafel 14 und 15), andern sich die Stabilitats-
verhaltnisse der Hange. Einerseits fehlt die stutzende Wirkung des Eises, andererseits sind durch Eiserosion neue,
steilere Boschungen entstanden. Bei passenden geologischen Verhaltnissen blieben die Boschungen in vielen
Fallen stabil.

Instabil

wurden aber Bereiche, in denen machtige Kalke Uber Haselgebirge liegen (s. Tafel 9, Abb. 2). In diesem Fall reagiert das tonig-schluf-
fige, salzhaltige Gestein unter der Auflast plastisch, besonders wenn durch zutretendes Wasser das Salz aus dem Haselgebirge aus-
gelaugt und der Rest aufgeweicht ist (Abb. 1). Eine derartige Situation ist an der Westflanke des Réthelsteins gegeben. Das darunter
liegende Blockwerk grdf3erer Felsstirze deutet darauf hin, dass die Bewegungen friher starker waren (Abb. 2).

Im Bereich des Sandlings (Abb. 3) wird die deckende Platte aus Kalken von einem machtigen Kdrper aus Haselgebirge unterlagert,
IN dem auch der Salzbergbau umgeht (s. Tafel 9, Abb. 2). Die durch das Haselgebirge ausgeldste Instabilitat hatte die Zerlegung
der Platte zur Folge. Die jungsten Bewegungen fuhrten 1920 zum Zusammenbruch der Felsmassen an der Westflanke beim “Pulver-
horndl® und zur Mure im Michlhallbach. Auch die auffallige Losldsung des Felskdrpers “Usinni Kira“ (Abb. 4) und die Aufldésung des
,Brochan Kogel“ (Abb. 5) ist auf das unterlagernde plastische Haselgebirge zurtlckzufuhren. Der auffallige Streifen jungen hellen
Schutts beim “Schaffleck” deutet hingegen auf grof3flachigere Bewegungen hin (Abb. 3).




