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374 Hermann Kohl

15 DAS HOLOZAN, DIE GEOLOGISCHE GEGENWART

Als Holozin wird der jingere, nur etwa die letzten 10 000 Jahre umfassende
und damit weitaus kiirzere Abschnitt des Quartirs bezeichnet, der als
Warmzeit an die Wirmeiszeit anschliefst. Die periodischen Klimaschwan-
kungen des Pleistozins berechtigen zur Annahme, dag das Holozidn auch nur
eine zwischenkaltzeitliche Wirmeschwankung und damit ein Interglazial dar-
stellt, wonach mit einer nachfolgenden Kaltzeit gerechnet werden miifte.
Diese Frage ist fiir uns schon deswegen von Bedeutung, weil ausgehend vom
letzten, nicht wesentlich linger als 10 000 Jahre dauernden Rif3/Wiirm-Inter-
glazial in absehbarer Zeit mit einem neuerlichen Klimawechsel zu rechnen
wire, was aber offenbar in Widerspruch zu den derzeit gemachten Erfah-
rungen steht, die eher eine Erwirmung anzeigen. Gerade deshalb wird der
Erforschung des Klimaablaufes und dessen zunehmende Beeinflussung durch
den Menschen derzeit grof3es Interesse entgegengebracht.

Der Ubergang vom letzteiszeitlichen zum warmzeitlichen Klima der
Gegenwart ist bereits im Wirmspitglazial erfolgt. Die Auswirkung auf die
Vegetationsentwicklung und auf die Fauna hinken anfangs allerdings z.T.
betrichtlich nach, was durch spiitglaziale Kiltertickfille noch verstiarkt wurde.
Der letzte dieser Kiltertckfille, die Jingere Dryas“ oder ,Tundrenzeit®, ging
vor etwas mehr als 10 000 Jahren zu Ende. Die damals einsetzende warm-
zeitliche holozine Klimaentwicklung hatte bereits um 9500 v.h. annihernd
heutige Verhiltnisse erreicht (S. BORTENSCHLAGER in B. FRENzEL 1977 261); die
Klimaschwankungen seither dirften geringer sein als Einzelerscheinungen
wie Gletscherschwankungen, Solifluktionsvorginge, Vegetationsinderungen,
auch fluviodynamische Vorginge u.a. mitunter vermuten lieBen (B. FRENZEL,
G. Parzeur, S. BORTENSCHLAGER u.a. in FRENZEL 1977 248-259, 260-266,
297-322). Man wird diese zum Teil zeitlich tibereinstimmenden, zum Teil
aber auch voneinander abweichenden Erscheinungen nur teilweise auf eine
weiter zu differenzierende Klimaabfolge zurtickfithren kénnen, daneben aber
auch ganz andere Einfliisse und Faktoren berticksichtigen mussen.

Wenn auch jedes Interglazial gewisse Unterschiede im Ablauf erkennen
148t, so ist fir das Holozdn die sprunghafte Entwicklung des Menschen und
die Auswirkungen seiner Tatigkeit auf die natirlichen Gegebenheiten das
Hauptmerkmal. Das endgiiltige Einsetzen warmzeitlicher Klimaverhiltnisse
im Holozin hatte neben der schon frilher beginnenden Vegetationsaus-
breitung bis zur Wiederbewaldung und den gleichzeitig erfolgenden Veridn-
derungen im Tierreich auch einen vollig verinderten morphodynamischen
Mechanismus zur Folge. Diese Vorginge verlaufen differenzierter in starker
Abhingigkeit vom Relief und damit von der Hohenstufung, so daf von eis-
zeitdhnlichen Verhiltnissen mit Vergletscherung in den Hochgebirgen bis zu
warmgemaigigten in den Niederungen gesprochen werden kann. Die Aus-
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breitung einer geschlossenen Vegetationsdecke hat auch die LoRsedimen-
tation beendet.

Im allgemeinen ist der Ablauf der Vegetation im Holozin auf Grund paly-
nologischer Befunde gut bekannt, woflr zahlreiche Moore entsprechende
Voraussetzungen bieten. Auf diesen Forschungsbereich geht auch die all-
gemein angenommene Gliederung des Holozins von BLYTT-SERNANDER und
FirBAS (1949) zurtck (Tab. 5). Auch Makrofunde, vor allem von Holz, ja
ganzen Baumstdmmen, finden sich hiufig in holozinen Ablagerungen und
bieten gute Datierungsmaoglichkeiten.

Spielt in der Pflanzen- und Tierwelt der Ubergang vom kalt- zum warm-
zeitlichen Klima wihrend des Spitglazials die entscheidende Rolle, so
beginnen die tiefgreifenden Verinderungen durch den Menschen erst mit
dessen Seffhaftwerden und damit mit der Einfiihrung von Ackerbau und Vieh-
zucht in der Jingeren Steinzeit (Neolithikum). Die mit dieser Zeit in groRer
Zahl einsetzenden Bodenfunde haben auch eine entsprechend intensive
prihistorische Forschung befliigelt und stehen nur mehr sporadisch mit den
natiirlichen Vorgingen (meist Katastrophen) in Verbindung. Sie konnen daher
in diesem Rahmen nicht mehr weiter verfolgt werden. Das gilt auch fir die
mit der Zeitenwende beginnende historische Entwicklung.

15.1 Die frostexponierte Stufe der Hochalpen

Nur in der tGiber die Schneegrenze (Gleichgewichtslinie) aufragenden nivalen
Hohenstufe ist auch gegenwiirtig die Existenz von Gletschern und-allen damit
verbundenen Erscheinungen moglich, was in unserem Raum nur fiir den bis
2995 m aufragenden Dachstein zutrifft. Selbst das mit dem Grofen Priel noch
knapp tber 2500 m hohe Tote Gebirge, das im spitglazialen Daunstadial
zumindest in seinem ostlichen Bereich noch reich vergletschert war (R. MOSER
1967 und 1/1997 87), blieb nacheiszeitlich ohne Vergletscherung.

Im Vergleich zu den Gletschern ist das Interesse an den ebenfalls in dieser
Hohenzone auftretenden Periglazialerscheinungen erst spit erwacht.

15.1.1 Die Dachsteinvergletscherung

Der Dachstein ist mit seinen derzeit noch 563 ha groBen Eisflichen (Moser
1/1997) die ostlichste vergletscherte Gebirgsgruppe der Alpen; mit dem etwa
300 ha groen Hallstitter Gletscher trigt er heute den groiten Gletscher der
Nordlichen Kalkalpen. Neben den drei groReren Gletschern, dem Hallstitter,
- Schladminger und GroRen Gosaugletscher auf der breit geficherten N-, NO-
und NW-Abdachung, konnten sich in tiefen Karen der NW-Seite die noch
aktiven drei kleineren Gletscher, der Nordliche Torstein-, der Kleine Gosau-
und in relativ tiefer Lage auch noch der Schneelochgletscher erhalten
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(Abb. 131). Der Stdliche Torstein- und der Edelgriesgletscher kommen heute
iber eine bescheidene Firneisbildung nicht mehr hinaus; um 1850 gab es im
oberen Koppenkar auch noch den Schmiedstockgletscher, der nach Mosgr
(171997 38 u. 45) entgegen Beobachtungen von LiEB & ScHOPPER (1/1991)
inzwischen vollig verschwunden sei.

Der Dachstein zihlt seit den eingehenden Arbeiten Friedrich Simony’s (vgl.
T.1/2u.1/2.1) zu den am besten erforschten alpinen Gletschergebieten. Nach
eingehenden Untersuchungen und Vermessungen von E. ARNBERGER & E.
Wirttum (1/1952 und 1/1953) hat zuletzt R. Moser (1/1997) die wesentlichen
Erkenntnisse, an denen er selbst in den Nachkriegsjahrzehnten mageblich
beteiligt war, in einer ibersichtlichen Monographie zusammengefafdt, wobei
er vor allem dem Verhalten der Gletscher seit ihren letzten Hochstinden
um 1850 grofse Aufmerksamkeit schenkt (Abb. 131 u. 132).

Die Endmorinen dieses Hochstandes liegen am Hallstittergletscher im
Bereich des Taubenriedels und des oberen Taubenkares bis fast 1,8 km
unterhalb des derzeitigen Gletscherendes und nur etwa 1 km hinter jenem
des Taubenkarstandes.

Abb. 132: Gr. Gosaugletscher, im Gletschervorfeld mit Moridnenwiillen aus 1850, umgeben vom
Hohen (2993 m) und Niederen (2934 m) Dachstein, Mitterspitz (2922 m) und Torstein (2947 m).
Auf der Westseite des Torsteins sind der Kl. Gosaugletscher, der nordliche und stdliche Tor-
steingletscher zu sehen. Luftbild Dipl.-Ing. Jiger-Waldau 1980 (Freigabe BMfLV 13080/209-16080)
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Knapp vor den Endmorinen des 1850-er Standes deuten iltere Mordnen-
reste auf einen Gletscherstand hin, der nur mit einzelnen Eislappen noch
etwas weiter gereicht hatte. Auf Grund der Vegetationsdecke werden diese
Morinen dem Hochstand um 1600 und damitdem Fernaustadium der
Stubaier Alpen (KinzL 11/1929) zugeordnet (Moser 1/1997). Hinweise auf
diesen frithneuzeitlichen Gletscherstand gibt es auch vor dem Schladminger,
dem GroBen Gosau- und undeutlicher auch am Schneelochgletscher. Noch
dltere Gletscherstinde, wie sie etwa PATZELT (1977 u. PATZELT & BORTEN-
SCHLAGER 1976) in den Hohen Tauern und Tiroler Alpen sowie H. ZOLLER
(1977) u.a. in der Schweiz wiederholt nachgewiesen haben, waren am Dach-
stein bis auf unsichere Spuren bisher nicht gefunden worden.

Auf Grund solcher Morinenspuren glaubten ARNBERGER & WiLTHUM (1/1953 202) auch noch
einen von R. Moser nicht erwihnten Gletscherstand zwischen Egesen- und Fernaustand nach-
weisen zu konnen.

Immerhin kann auch hier angenommen werden, da® die frihen holozinen
Gletscherhochstinde nur ausnahmsweise wenig tiber jene der Neuzeit hin-
ausgereicht hatten. Das bedeutet aber, daf8 die Schneegrenze wihrend des
gesamten Holozins nie wesentlich unter der von 1850 bzw. 1600 gelegen
sein konnte und damit auch deren Schwankungen im Dachsteingebiet den
von Parzertr (1977) in den westlichen Ostalpen ermittelten Betrag von
200~250 m kaum tbertroffen haben diirfte.

Gewisse Unsicherheiten bestehen aber beziiglich der eiszeitlichen Ein-
stufung des Taubenkarstandes, der mit seinen mehrgliedrigen 3-4 m hohen
Morinenwillen deutlich einen Gletschervorsto kennzeichnet. Trotz der
Nihe zu den neuzeitlichen Hochstinden hat v. Husen (I/ 1977 43) seinen
,Taubenkarstand“ zwischen 11 000 und 10 300 v.h. eingestuft und damit mit
dem Egesenstand in Tirol zeitlich gleichgestellt, der seit PatzeLT (1975) der
Jingeren Dryaszeit zugeordnet wird.

R. HocHHoLD (1978, zitiert in ScumipT 1/1981 70) tritt fiir eine Gleichsetzung mit dem nach dem
Kromertal in der Silvrettagruppe benannten ,Kromerstand*® ein, fiir den eine Zeit zwischen 10.200
und 9500 v.h. angegeben wird und der damit etwas jliinger wire als die Jingere Dryaszeit
(G. Gross, H. KErsCHNER & G. PATzELT 11/1977). Auch R. Scumipt (1/1981 70) hilt auf Grund einer
Pollenanalyse eine Einstufung zwischen Jingerer Dryas und dem Alteren Atlantikum fiir wahr-
scheinlich, wobei er auch eine mittelatlantische Klimaoszillation nicht ausschlieft, die dann der
Frosnitz-Schwankung Patzels entspriche.

Offen bleibt die Frage, wie die von ARNBERGER & WiLTHUM (I/1953f) bis
1560 m herabreichenden Morinenwille oberhalb der Tiergartenhiitte tiber
dem Echerntal einzustufen sind.

Die genannten Autoren halten sie fiir daunzeitlich, wofiir schon A. PEnck (P. & B. 1/1909) und
auch KinzL (11/1929) eingetreten sind, wihrend v. Husen (1/1977 80f). seinen ,Echernstand® in
Tallage (um 12 000) mit dem Daun verbindet.
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Zum holozinen Verhalten der ibrigen Dachsteingletscher siehe Abb. 131.

Die Schneegrenze bzw. Gleichgewichtslinie weist innerhalb des Dach-
steingebirges beachtliche Hohenunterschiede auf. Thre gegenwirtige Lage
wird am Hallstitter Gletscher mit 2650 m und am Schneelochgletscher mit
2350 m angegeben, was einen Unterschied von 300 m bedeutet (MOser 1/1977
133). Das kann nur auf die Reliefunterschiede und damit die jeweilige Expo-
sition zuriickgefuhrt werden. Nach Gross” (I/1983 81) Berechnung der
Gleichgewichtslinie auf der Basis einer Befliegung 1969 nach dem Flichen-
verhiltnis zwischen Akumulation- und Ablationsgebiet 2:1 ergeben sich noch
niedrigere Betrige: fiir den Hallstitter Gletscher von nur 2490 m und fiir den
Schneelochgletscher von nur 2270 m.

Moser (1/1997) verweist auch auf den gewaltigen Schwund der Gletscher,
deren Fliche und Masse seit 1850 bis auf die Hilfte und mehr abgeschmolzen
sind, was im Mittel ein Einsinken der Oberfliche um 3 m/Jahr bedeutet. Diese
Entwicklung wird nur kurz um 1890, dann durch einen deutlichen kurzen
Wiedervorstos um 1920 unterbrochen und erreichte um die Mitte des 20.
Jahrhunderts ein besonders hohes AusmaR. Zwischen 1973/74 bis 1982 folgt
nochmals eine kurze Unterbrechung, als ein Grof3teil der Alpengletscher, dar-
unter auch die kleineren Dachsteingletscher, voriibergehend deutlich vor-
gerlickt waren. Unter Hinweis auf die am Zungenende der Pasterze vom Glet-
scher freigegebenen Zirbenholzer, die fiir 9400-9500 v.h. ein mindestens um
200 m hoheres Gletscherende als heute voraussetzen (H. SLUPETZKY 1990),
schlieR’t Moser (1/1997 16ff), daR der Dachstein wihrend der Postglazialzeit
auch schon weitgehend gletscherfrei gewesen sein misse. Diese Auffassung
wird auch von ARNBERGER & WiLTHUM (I/1953 202) und von KraL (I/1971b)
vertreten, nicht jedoch von LieB & ScHopper (1/1991) auf Grund ihrer Untersu-
chungen im oberen Koppenkar.

Die immer noch anhaltende Abschmelztendenz und die damit abge-
schwichte Aktivitit der Gletscher kommt in der zwar reliefabhidngigen, aber
im allgemeinen doch bescheidenen Fortbewegung zum Ausdruck, fir die
Moser (1/1997 77) auf den Gosaugletschern durchschnittlich 7,10 m/Jahr
angibt. Je diinner die Eisoberfliche wird (1967 konnte am Hallstitter Glet-
scher seine groite Eismichtigkeit von 87 m ermittelt werden — Moser 1/1997
27), um so mehr paust sich in der Eismasse das Untergrundrelief durch, was
besonders beim Hallstitter Gletscher die Bedeutung der Hochkare als Aku-
mulationsbereiche unterstreicht, aber auch im DurchspieBen von Felsaufra-
gungen wie des Eissteins und in der Ausbildung einer Gletscherzunge im
Ablationsbereich zum Ausdruck kommt.

Als Karstgletscher mit unterirdischer Entwisserung nehmen die Dachstein-
gletscher eine gewisse Sonderstellung ein. Infolge der starken Korrosionsan-
filligkeit des Dachsteinkalkes bleiben Gletscherschliffe nur unter Mordnenbe-
deckung erhalten, die von Endmorinen abgesehen, grundsitzlich auf
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Hohlformen ohne oberirdischen Abfluf beschrinkt ist. Nur in diesen
Bereichen, wo gelegentlich auch voriibergehende Schmelzwasserseen ihre
Sedimente hinterlassen haben, ist eine entsprechende frihe Bodenbildung
und Vegetationsentwicklung moglich, die auch eine Nutzung dieser Stellen
durch Almwirtschaft zulagt.

15.1.2 Periglazialerscheinungen in den oberdsterreichischen Kalk-
alpen

Periglazialerscheinungen gab es auRerhalb der Vergletscherungen nicht nur in
den Kaltzeiten bis in die Niederungen des Vorlandes, es gibt sie, abgesehen
von den arktischen Bereichen, auch derzeit noch in der nivalen bis subni-
valen Stufe der Hochgebirge. Damit bieten in unserem Raum der Nordalpen
alle etwa uber 2000 m, unter giinstigen Voraussetzungen auch schon tber
1800 m aufragenden Gebirge die Voraussetzungen fiir die Ausbildung eines
periglazialen Formenschatzes, was auflerhalb der vergletscherten Teile fir
den tibrigen Bereich des Dachsteins und auerdem noch fiir das Tote Gebirge
einschlieBlich Warscheneck, fur die Haller Mauern und die Gipfelbereiche der
Gesiduseberge zutrifft. Wie weit auch Voralpengruppen wie etwa das Hoéllen-
gebirge oder das Sengsengebirge davon betroffen sind, bedirfte noch einer
niheren Untersuchung.

Erst spit konnte zuerst in der Schweiz (HABErLI 1975 7f) auch in den Alpen
Dauerfrostboden (Permafrost) nachgewiesen werden. Einen ersten zusam-
menfassenden Uberblick tiber diese Erscheinung in den Ostalpen ist G. K.
LieB (1996) zu verdanken, der mit A. ScHOPPER (LIEB & SCHOPPER 1/1991) Per-
mafrost auch auf dem Dachstein nachweisen konnte. Wihrend in den Kalt-
zeiten in den Niederungen grundsitzlich Eiskeile als sicherer Nachweis daftr
angesehen werden, gelten in den Alpen Blockgletscher dafir als sig-
nifikant (LieB 1996 34). Obwohl als geomorphologisches Formenelement
lange bekannt, ist deren Zusammenhang mit Permafrost erst spit erkannt
worden. Unter Blockgletschern werden gefrorene, von Eis durchsetzte Schutt-
massen verstanden, die sich dhnlich wie Gletscher langsam hangabwirts
bewegen (zusammengefafit in LiEB 1996 13f).

Von den insgesamt 7 von Lieb in den Salzburger, oberdsterreichischen und
steirischen Kalkalpen erfaBten Blockgletschern liegen 5 in der westlichen
Dachsteingruppe, wobei ihre gegenwirtige Aktivitit nicht unbedingt er-
wiesen ist. Ein ziemlich sicherer Nachweis fur aktiven Dauerfrostboden
gelang allerdings mittels spezieller Bodenuntersuchungen im Koppenkar
(L1EB & ScHOPPER 1/1991). Am ehesten handelt es sich in den nordlichen Kalk-
alpen um diskontinuierlichen (nicht zusammenhingenden) Permafrost,
dessen Untergrenze mit etwa 2300 m angegeben wird und eine mittlere
Jahrestemperatur der Luft von mindestens —1° bis —2° C voraussetzt. Das
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abwechslungsreiche Relief des Dachsteinstockes mit perennierenden Schnee-
feldern und entsprechenden Schuttanhdufungen 4Rt auch noch weitere Vor-
kommen erwarten. Kontinuierlicher Permafrost setzt wesentlich tiefere Tem-
peraturen voraus und ist in einer H6henlage unter 3000 m hier nicht zu
erwarten (LIEB 1996 93). Das in den Kalkalpen wesentlich seltenere Auftreten

8.2, Bjaidstein - Zug
0.2 Ochsenkoge! - Zug

Scharf ausgeprigte Grate und
Kamme, steile Felswande mit
dominierender Spaltenfrost- und
Steinschlagverwitterung,

keine Feinmaterialbedeckung,
keine Strukturbdden.

Hochgelegene, extrem wind- und
frostexponierte Plateauflachen
(Reste eines tertidren Reliefs)
beiderseits des Hallstatter Glet-
schers weitab von den Vorfeldern,
mit weit verbreiteten Struk-
turbodengroBformen und -klein-
formen, vor allem in den fein-
materialreichen Schichtkoptkerben,
ferner rezente Wanderschutt-
decken und Glatthangbildungen.

oACHST ¢, N
s [ Firn- und Eisflachen der heuti-
gen Gletscher

Feinmaterialreiche Gletschervorfelder (Zungenbecken des VorstoBes von1850),
relativ Jange Schneebedeckung in den ausgedehnten Hohlformen, nur ver-
einzelte Vorkommen undeutllcger Strukturbodenkleinformen, Rutschungen an
den steilen Innenseiten der Moranenwdlle und intensive rinnenhatte AbspGlung.

Feinmaterialarmer, fast vegetationsloser Bereich des nackten Karstes mit wel-
ten Nivationshohlformen bei langer Schneebedeckung.

Ubergangsbereich zwischen nacktem und bedecktem Karst mit zunehmender
Verbreitung von Krummbholzinseln, noch immer Dominieren der groBen
Nivationshohlformen, sie zeigen beginnende Bindung an Schichtkopfmulden.

Bereich vorherrschender Krummholzbedeckung an den konvexen Schicht-
kopfen, dazwischen schneereiche, meist noch stark verkarstete Schichtkopf-
mulden, beginnender Ubergang zum Krummholzkuppen - Rasenmuldentyp der
tieferen Lagen.

Abb. 133: Gliederung der periglazialen Hohenstufe im Umkreis der Dachsteingletscher. Beziechungen
zwischen Relieftyp, Schneedecken- und Vegetationsverteilung und ihre Auswirkungen auf die

Standorte rezenter Frostbodenbildungen. P. Fritz 1976.
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der Blockgletscher als in den Zentralalpen ist einerseits gesteinsbedingt, weil
Karbonatgesteine weniger zu grobblockigem Zerfall neigen als granitische
Gesteine und auerdem das niederschlagsreichere, stark ozeanisch geprigte
Klima der Randalpen ihre Entstehung nicht begiinstigt. Die Bildungen sind
daher undeutlich, neigen eher zu den Blockgletschern dhnlichen Formen wie
Solifluktionsloben u.a. und sind daher nicht immer leicht erkenn- bzw. unter-
scheidbar. Noch weniger ist es derzeit moglich, in diesem Raum aktive und
inaktive Formen zuverldssig zu unterscheiden. Auf einer Karte mit der Unter-
grenze der alpinen Periglazialstufe scheidet Lig (1996 97) auch die Gebiete
mit potentiellem Permafrost aus, zu denen neben dem Dachstein auch die
hoheren Bereiche im NO des Toten Gebirges zihlen.

Die ubrigen Periglazialerscheinungen, die nicht unbedingt an Per-
mafrost gebunden sind, aber entsprechende Frosteinwirkung mit Frost-
wechsel voraussetzen, sind in unserem Raum bisher ebenfalls erst sehr
lickenhaft erfaft worden und eher als Nebenerscheinungen bei geomorpho-
logischen Untersuchungen mit beschrieben oder auch als Einzelbeobach-
tungen erwihnt worden.

Schon frith weist J. ScHADLER (I/1931) auf Steinnetze in der 1450 m hoch
gelegenen Eislueg hin, einer weit unterhalb der Untergrenze der Periglazial-
erscheinungen gelegenen kleinen Hohle im Stodertal (oberes Steyrtal). Diese
Strukturen, die in einer frostbedingten Sortierung der Gesteinsstiicke nach
Korngroen bestehen, sind hier vollig azonal auf die besonderen Tempera-
turverhiltnisse dieser auch Eis enthaltenden Hohle zurtickzufiihren.

Einen ersten Uberblick tiber die Verbreitung periglazialer Verhiltnisse und
deren Bedeutung fiir die Landformung bietet auf Grund ausgewihlter Areale
fir die ostlichen Kalkhochalpenstocke P. Fritz (1976), der auch den Dach-
stein einbezieht (Abb. 133) und auch Vergleiche mit den kristallinen Zen-
tralalpen herstellt. In der Warscheneckgruppe und z.T. auch in den Haller
Mauern verweist F. Zwitkovitts (1/1962), im 6stlichen Toten Gebirge
A. LEcHNER (I/1969) auf dieses Phinomen.

Da auch der periglaziale Formenschatz wie die Vergletscherung klimabe-
dingt ist, ist fiir sein Auftreten primir die klimatische Hohenstufung ent-
scheidend. Als Hauptverbreitungszonen gelten, soweit nicht von Gletschern
bedeckt, die nivale Stufe Giber und um die Schneegrenze und die darunter
anschlieRende alpine Rasenstufe, die allerdings in den Kalkalpenstdcken
kaum zusammenhingend ausgebildet ist. Von unten her wird diese durch die
Krummbholz-(Latschen-)stufe stark eingeschrinkt. Wie die Schneegrenze
waren auch diese Stufen im Postglazial entsprechenden Hohenschwan-
kungen unterworfen. Die alpine Waldgrenze ist durch anthropogene Ein-
flisse (Ausdehnung der Almwirtschaft auf Kosten des Waldes) stark (bis
>200 m) abgesenkt worden, wodurch das Vordringen periglazialer Vorginge
zumindest lokal bis in diesen Bereich méglich geworden ist (Frirz 1976).
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Abgesehen davon, daR die Zone des maximalen Frostwechsels mit etwa
1200 m (Fritz 1996 245) viel tiefer liegt, finden periglaziale Vorginge im vege-
tationsfreien und -armen Bereich die optimalen Voraussetzungen, was fiir die
Frostschuttzone zutrifft. Die volle Wirksamkeit des Frostes auf das
Gestein setzt aber Eis- und Schneefreiheit voraus, was in dieser Hohenstufe
bei allen dem Wind ausgesetzten Reliefformen weitgehend der Fall ist. Neben
der Windexposition spielt auf diesen vom Wind freigeblasenen Stellen auch
die im Frihjahr bald wirksame Sonneneinstrahlung eine Rolle, die fir hiu-
figen Frostwechsel und entsprechende Durchfeuchtung sorgt. Vermehrter
Schuttanfall ist die Folge, der unter den Felswinden und unter felsigen Steil-
hingen entsprechende Halden bildet und bei geringerem Gefille auf den
weitgehend aperen Verebnungsflichen der Altlandschaft, insbesondere durch
Frostsprengung zerstorte Karrenfelder, zur Anreicherung von Massen eckigen
Schuttes (Scherbenkarst) fihrt.

In hochgelegenen, lange mit Schneeflecken bedeckten Hohlformen wie
z.B. im Koppenkar kénnen die Schuttmassen auch durch die Schmelz- und
Gefriervorginge bewegt werden und dann typische Formen der freien (unge-
hemmten) Solifluktion hervorrufen wie Schuttloben und -wiilste (LieB &
ScHoppER 1/1991). Abwandernder Schutt bedingt meist auch unter Frost-
einwirkung eine gewisse Hangglittung, wie sie Fritz (1996 260) im Dach-
steingebiet am Abfall des Hohen Gijaidsteins zu den Verebnungsflichen der
tertidren Altlandschaft erwihnt.

Typische Glatthangbildung hat auch ZwittkowviTs (1/1962 Bild 3) am Dolomitkamm des Hoch-
molbling (Warscheneckgruppe) beobachtet (Abb. 134).

Auf den besser durchfeuchteten Altflichen in etwa 2630 m und 2400 m des
Dachsteins kommen auch die fur die periglaziale Hohenstufe typischen Frost-
musterbdden, vor allem Steinringe, je nach Michtigkeit der Schuttdecke als
Gro8- und Kleinformen vor, die eine gewisse Sortierung der Komponenten
nach Korngroen unter Frosteinwirkung darstellt, wobei die groberen Steine
auflen als Ringe angeordnet sind. Diese Bildungen werden auch — eher ver-
einzelt - in den Gletschervorfeldern angetroffen, wo sie Fritz (1976 244) und
auch Moser (1/1998 127) erwihnen.

In der Rasenstufe treten mit zunehmender Vegetation Formen der
gebundenen Solifluktion auf, worunter die Behinderung dieser Vorginge
durch die meist in Polstern auftretende Vegetation verstanden wird. Als Ini-
tialbildungen gelten Barflichen in der Rasendecke, die durch Lockerung und
Hebung der Wurzelballen infolge Kammeisbildung und Auswehung des
Feinmaterials durch Wind entstehen (Rasenschilung). Unter Mitwirkung des
Frostes bei entsprechender Durchfeuchtung kommt es auch zur Frost-
sprengung und Zerkleinerung des Gesteins, so daf8 auf den Barflecken grund-
sdtzlich eckiger Gesteinssplitt vorliegt. Auf geneigten Flichen fithren Frost-
schub und Solifluktion zur Ausbildung von Rasengirlanden, die ebenfalls wie



384 Hermann Kohl

Abb. 134: Glatthangbildung im Dolomit der Hochmolblinggruppe (bis 2341 m), Warscheneck.

Der NNO-SSW verlaufende asymmetrische Kamm zeigt am ca. 35° gegen WNW geneigten, durch

das Einfallen der Schichten begtinstigte frostbedinge Glittung, wihrend am steilen OSO-Abfall

der an den Schichtképfen ausbrechende Schutt michtige hoch hinaufreichende Halden bildet.
Zeichnung Kohl nach einem Foto von F. Zwittkovits 1962.

die den Hohenlinien parallel verlaufenden Rasenwiilste oft ganze Rasenter-
rassen bilden konnen. Diese hangparallelen Rasenwiilste, die je nach Wind-
richtung und Hangausbildung auch schrig verlaufen konnen, dirfen nicht
mit den sogenannten Kuhgangeln verwechselt werden, die allerdings in den
hoheren Lagen auch Anlaf zur Ausbildung solcher Frostvorginge sein
konnen. Bei weiterer Zunahme der Hangneigung koénnen auch in der Fall-
linie verlaufende Streifen daraus hervorgehen.

Vegetationsfreie Flecken entstehen auch durch lange anhaltende Schnee-
felder, deren Schmelzwisser auch die Korrosion der Karbonatgesteine, aber
auch die Frostsprengung des Gesteins fordern, wodurch wannenartige Bar-
flecken sehr unterschiedlicher Grof3e entstehen. Diese Schneefleckenerosion,
besser -korrosion (auch Nivation), kann bis in die Latschenzone hinabreichen
und deren geschlossenes Auftreten wesentlich auflockern. Hiufig tritt diese
Erscheinung auch an Dolinen und ganzen Dolinengassen auf. Gute Beispiele
dafiir bietet Fritz (1976) aus den ostlichen Kalkalpenstocken. Diese Nivati-
onswannen sind aber auch in unserem Raum weit verbreitet. Der Verfasser
konnte selbst noch in der Gipfelregion des Hollengebirges auf der nordex-
ponierten Seite des 1816 m hohen Hollenkogels an einem meist bis in den
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Abb. 135: Schneefleckenerosion am Gr. Hollenkogel (1862 m) im Hollengebirge. Foto: H. KOHL.

Sommer andauernden Schneefeld diese Erscheinung beobachten (Abb. 135),
ebenso diirfte auch in dem bis 1961 m hohen Sengsengebirge damit
gerechnet werden, wo F. BAUER (1953) in einer der Verkarstung gewidmeten
Untersuchung auf den hochgelegenen Verflachungen eine gewisse Uber-
pragung von Karstformen durch Frostschutt vermerkt und auf lange Schnee-
lagen in Hochmulden verweist.

In der sitdlichen Umrahmung des Windischgarstener Beckens weist
F. Zwrtkovits (1/1962 62 u. 72) mit der ,Zone der mechanischen Verwitterung®
bzw. ,Schuttzone* auf die periglaziale Gestaltung dieser Hohenstufe hin, die
er am Warscheneck von 1900-1950 m bis zum Gipfel in 2389 m reichend und
in den Haller Mauern tiber 1800-1850 m angibt. Rasenwtilste erwihnt er im
Hauptdolomitgebiet des Kleinmolbling-Kirchfeldes in 1950 m, auf der Speik-
wiese in tiiber 1900 m und beim Grofen Scheiblingstein in 2000 m. Nach
seinen Beobachtungen entstehen bei Neigungen von 5-15° horizontal ange-
ordnete Rasenstufen, bei >15° Rasengirlanden, die bei >25° in steile
Schutthinge tibergehen. Bei einer Neigung von 30-35° werden Schutthinge
ausgebildet, wie expositionsbedingt an den Nordhingen des Warscheneck-
hauptkammes. Auch der Kamm bzw. Grat des im Hauptdolomit gelegenen
Hochmolbling (2341 m) verdankt der frostbedingten und windexponierten
Ausbildung eines Glatthanges auf der Westseite seine ausgeprigte Asym-
metrie (Abb. 134).

Ebenso weist im Ostlichen Toten Gebirge A. LECHNER (1969 99) auf eine
frostbedingte Formgebung im Bereich der ,Frostschuttzone“ hin, die er nach





