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Die im Hochgebirge nachgewiesenen holozänen Schwankungen der Wald-
grenze halten sich in relativ engen Grenzen und verlaufen in guter Überein-
stimmung mit dem Verhalten der Gletscher, was auf Schwankungen gewisser
Klimafaktoren schließen läßt. In den Niederungen zeigt sich jedoch ein Vege-
tationsverlauf, der zweifellos auch von anderen Faktoren mitgesteuert und ab
dem Subboreal immer stärker von menschlicher Seite her beeinträchtigt wird.

In großen Zügen ordnet sich der holozäne Vegetationsablauf in Oberöster-
reich der allgemein für Mitteleuropa geltenden Abfolge ein, wobei im alpinen
Bereich die Höhenstufung eine maßgebende Rolle spielt und außerdem der
kleinräumige Wechsel ökologisch unterschiedlicher Standorte, der auch im
Flachland zur Geltung kommt. Zu beachten ist ferner die sehr unterschied-
liche Pollenproduktivität der einzelnen Gehölzarten wie auch deren Ver-
frachtungsmöglichkeit an den einzelnen Standorten, die das Ergebnis einer
Pollenanalyse beeinträchtigen.

Unter Berücksichtigung der vorliegenden Pollenanalysen von SCHMIDT
(zusammengefaßt in 1/1981) und DRAXLER (1/1977) im Salzkammergut, von
KRAL (I/1971b, I/1972a) speziell im Dachsteingebiet und der holozänen Wäld-
geschichte der Alpen (1/1979), ferner von KRISAI (u.a. 1/1982) im Innviertel,
F.X. WIMMER (1996) am Alpenrand (bei Steinach am Ziehberg OK Bl. 67
Grünau i. A. und bei Seewalchen am Attersee OK Bl. 65 Mondsee) und
anderen Autoren kann für Oberösterreich im Holozän folgende Vegetations-
entwicklung angenommen werden (Abb. 141):

An der Grenze Pleistozän / Holozän ist weltweit mit einer Temperatur- und
weithin auch mit einer Niederschlagszunahme zu rechnen. Untersuchungen
in Eisbohrkernen in Grönland und in der Antarktis haben von der Jüngeren
Dryaszeit an eine Erwärmung um etwa 7° C, vom Hochglazial an um 10,5°
bzw. 16,5° ergeben (B. STAUFFER in FRENZEL 1991).

In den Pollenprofilen (z.B. Abb. 108 Moosalm 730 m und 109 Halles-
wiessee 781 m - DRAXLER in v. HUSEN 1/1987 und SCHMIDT 1/1981) ist dieser
Übergang von der Jüngeren Dryaszeit (Pollenzone III) zum postglazialen
P r ä b o r e a l (IV) gekennzeichnet durch eine rasche Abnahme der NBP
(Nichtbaumpollen) bis ± 10 % und einen Rückgang der Kiefern, wobei die
Zirbe sich zugunsten der immer mehr dominierenden Waldkiefer auf die
Hochlagen zurückzieht. Ähnliches gilt für die lichtbedürftige Lärche und die
Birke, die vor allem an geeigneten Standorten nochmals einen kurzen Anstieg
erkennen läßt. Insgesamt besteht aber eine Kieferndominanz von den Niede-
rungen bis zur Waldgrenze. Oberhalb dieser ist mit ausgedehnten Grasheiden
und Pioniervegetation zu rechnen, die vom fortschreitenden Wald zurückge-
drängt wird (KRAL 1/1979 330. Gleichzeitig breitet sich die Fichte aus, die
zunächst nur ein schmales Areal einnimmt. In tieferen Lagen stößt in die noch
verbreiteten Kiefernwälder der EMW (Eichenmischwald) vor, zuerst mit Ulme,
gefolgt von Eiche, Linde und anderen Laubhölzern. Abweichend davon
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Das Eiszeitalter in Oberösterreich 403

verhält sich das Profil Walserberg in 480 m bei Salzburg (Abb. 111 nach KLAUS
I/19Ö7), wo die Zonengrenze III/IV, von einem kurzen Gipfel der NBP
während der Jüngeren Dryaszeit abgesehen, kaum hervortritt. Das mag lokal
durch das weite Salzburger Becken bedingt sein, wo die Waldentwicklung
schon vor dem letzten spätglazialen Kälterückfall weit fortgeschritten war. In
diesem Profil ist an der Zonengrenze gut das Schwinden der Zirbe zugunsten
der Waldkiefer zu erkennen. Etwas anders erscheint dieser Übergang im Profil
Tannermoor (Abb. 112 nach BORTENSCHLAGER 1/1969), das in 938 m im Kristal-
lingebiet des östlichen Mühlviertels liegt. Hier nimmt der NBP-Anteil sehr
zögernd ab. Kiefer und Birke nehmen eher noch etwas zu, und erst all-
mählich breitet sich die Fichte aus. Ansätze zum EMW zeigen sich im beschei-
denen Auftreten der Ulme.

Die Zeit der Birken-Kieferndominanz im Präboreal ändert sich rasch im
B o r e a l (Pollenzone V), als in die noch lichten Wälder vorübergehend die
Hasel (Corylus) eindringt und in den Pollenprofilen einen deutlichen Gipfel
aufweist (sehr ausgeprägt z.B. im Profil Tannermoor (Abb. 112). Der EMW
breitet sich zuerst mit Ulme, gefolgt von Eiche, Linde u.a. in den unteren
Lagen auf Kosten der Kiefernwälder aus. Die Fichte verdrängt die Kiefer aus
den höheren Gebirgslagen.

Im Äl t e r en A t l a n t i k u m (VI) beherrscht die Fichte weitgehend den
gesamten nördlichen Alpenrand. An der Grenze vom Älteren zum Jüngeren
Atlantikum (VI/VII) setzt dann um 6500 bis 6000 v.h. die sehr massive Aus-
breitung der Tanne (.Abies) und der Buche (Fagus) ein, die den EMW vor
allem im Randalpenbereich erheblich einschränken und dort auch die Fichte
immer mehr auf die montane Stufe und in die kontinentaleren inneralpinen
Gebiete wie auch im Kristallingebiet auf die Hochlagen des Mühl- und Wald-
viertels zurückdrängen. Damit ist auch bereits die heute noch weitgehend
geltende Höhenstufengliederung des Waldes erreicht, wie auch der Wandel
zur buchen- und tannenr.eichen „Randalpenzone" (KRISAI & SCHMIDT 1/1983 42,
SCHMIDT 1/1981 42 und KRAL 1/1979). Das jedenfalls feuchtere Klima des Atlan-
tikums hat auch das Hochmoorwachstum entsprechend begünstigt und die
Ausbreitung der Erle (Alnus) gefördert; sie ist in den Pollenprofilen vom Prä-
boreal an, wenn auch stark vom Standort abhängig, mit zunehmenden
Werten vertreten, die erst im Subatlantikum wieder zurückgehen.

Im J ü n g e r e n A t l a n t i k u m (VII) fällt an den Salzkammergutseen die
Eibe (Taxus) auf, die dort heute noch Refugialstandorte einnimmt (z.B.
Johannesberg in Traunkirchen).

Im S u b b o r e a l (VIII) kommt es vor allem in den Höhenlagen zu einer
weiteren Ausbreitung der Tanne, ferner der Buche und auch der Erle auf
Kosten des EMW, bei dem sich am besten noch die Eiche durchsetzt. Als
letzter unserer heutigen Waldbäume wandert die Hainbuche (Carpinus) ein,
deren Auftreten im Salzkammergut mit den ersten von der Mondseekultur
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(Pfahlbauten) ausgehenden menschlichen Einflüssen zusammenfällt. Schon
vorher muß im Laufe des Neolithikums im Vorland zumindest inselhaft bei
zunehmender Rodungstätigkeit auch mit entsprechenden Veränderungen in
der Vegetationszusammensetzung gerechnet werden.

Im folgenden S u b a t l a n t i k u m (IX und X) dringt zunächst die Buche
weiter vor, der Bereich der Tanne wird eingeschränkt und die Hainbuche
nimmt größere zusammenhängende Areale ein. Die Rodungsperioden neh-
men stark zu und damit auch die als Kulturanzeiger geltenden Pollen (vor
allem der Getreidearten).

Eine jüngere Untersuchung aus dem Filzmoos bei der Wurzeralm/War-
scheneck liegt aus 1360 m Höhe von F. KRAL (1985 185) vor. Das in der mon-
tanen Stufe gewonnene Profil (Abb. 142) setzt im ausgehenden Präboreal mit
dem Rückgang der Kiefer und dem Anstieg der Fichte ein und zeigt, abge-
sehen von lokal bedingten Unterschieden, einen ähnlichen Verlauf der
Hauptgehölze bis ins Jüngere Subatlantikum hinein wie das Tannermoor.
Hinweise auf Beweidung gibt es aus dem mittleren Subboreal (= Spätneoli-
thikum) und dann vermehrt ab der Wende vom Älteren zum Jüngeren Sub-
atlantikum (=Frühmittelalter).

Die im Atlantikum und Subboreal auf Höchstwerte um 2200 m ange-
stiegene Waldgrenze fällt auf < 2000 m ab und wird durch die menschliche
Tätigkeit (Almwirtschaft) weiter auf 1800 m abgesenkt.

Den Untersuchungen KRAL'S (I/1972a) zufolge liegt diese Grenze am Nord-
abfall des Dachsteins im Subboreal um 2000 m und damit etwas tiefer. Sie fällt
dann während des Subatlantikums weiter ab, wobei sie infolge der alpinen
Weidewirtschaft bis zur Gegenwart auf 1585 m abgesenkt wird, während die
potentielle Waldgrenze bei annähernd 1820 m anzunehmen ist (Abb. 143).
Das bedeutet hier eine anthropogen bedingte Absenkung um 245 m. Die
ursprünglich höhere Lage der Waldgrenze im Subboreal hatte reliefbedingt
zur Folge, daß damals Fichte, Zirbe, Lärche und Tanne, z.T. sogar die Buche
auch noch auf dem Plateau weiter verbreitet waren (KRAL I/1972a). Die
Absenkung der Waldgrenze führt dann im Subatlantikum zu einem Zurück-
weichen dieser Baumarten vom Plateau auf den Steilabdall und darüber zu
einer entsprechenden Ausbreitung der Latsche {Pinus mugö) neben Restbe-
ständen der Zirbe. Je mehr wir uns der Gegenwart nähern, um so mehr wird
auch die Waldzusammensetzung durch die Forstwirtschaft mit Begünstigung
der Fichte immer stärker beeinflußt.

Auch der postglazialen Vegetationsentwicklung ist neben einer entspre-
chenden lokalen Differenzierung (SCHMIDT 1/1981, WIMMER 1/1996) eine
gewisse Beeinflussung durch einmal mehr kontinentale (Präboreal, Boreal,
Subboreal) und dann wieder mehr humidere, ozeanische Tönung des Klimas
(Atlantikum, Subatlantikum) zu entnehmen. So verweist nicht nur B. FRENZEL
(1966) auf einen kurzen Kälteabschnitt am Ende des Atlantikums um 5400 bis
5000 v.h. sowie gegen Ende des kontinentaleren Subboreals 3500 v.h. und
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Abb. 142: Nacheiszeitliche Vegetationsentwicklung im Unteren Filzmoos, 1363 m, Warscheneck
NN. Nach F. KRAL 1982/84.
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besonders im Älteren Subatlantikum 2900 bis 2700 v.h. auf eine Klimaän-
derung mit zur Absenkung der Waldgrenze führender Abkühlung und einer
Zunahme der Ozeanität, die auch Gletschervorstöße verursacht hatte. Die Kli-
masensibilität kommt im Bereich der Baum- und Waldgrenze eher zur
Geltung als in den Niederungen. Größere Klimastürze dürfte es aber kaum
gegeben haben. Eine wesentliche Rolle spielen bei den laufenden Vegetati-
onsveränderungen jedoch biologische, auch ökologische und für die jüngere
Zeit zunehmend vom Menschen ausgehende Faktoren.

16 TEKTONIK IM QUARTÄR OBERÖSTERREICHS

Oberösterreich liegt im Vergleich zu anderen Gebieten in einem tektonisch
schon lange eher ruhigen Bereich, in dem junge Störungen kaum auffallen.
Junge Absenkungen, die zu größeren Mächtigkeiten quartärer Sedimente
geführt hätten, wie das im ungarischen Tiefland, zu dessen Ausläufern auch
das Wiener Becken gehört, am Oberrhein oder in Oberitalien der Fall ist, gibt
es hier nicht. Dieser Eindruck tektonischer Ruhe ist aber relativ und hängt
damit zusammen, daß es sich beim Quartär um einen, geologisch betrachtet,
nur kurzen Zeitraum von 2 bis 2,5 Mio. Jahren handelt, bei dem Langzeitbe-
wegungen kaum auffallen.

Die stufenförmig angeordneten glazifluvialen Terrassen der großen Vor-
landtäler, bei denen die älteren jeweils eine Stufe höher liegen als die jün-
geren, läßt jedoch auf eine G e s a m t h e b u n g schließen, die im Laufe des
Eiszeitalters doch ein beachtliches Ausmaß erreicht hat.

Gehen wir von den Verhältnissen bei Linz aus. Hier liegt die Molassesohle der ÄDS bei etwa
300 m, unter der NT in etwa 240 m und unter der Austufe nur selten unter 235 m. Die Donau hat
sich also ab Beginn der Günzeiszeit 60 bis 65 m eingetieft. Da die Basis der ÄDS vor etwa 700 000
bis 800 000 Jahren erreicht worden war, ergibt das eine Eintiefung bzw. einen Hebungsbetrag
von 7,5-9,3 cm/1000 Jahre. Für das Gesamtquartär ist ein Höhenunterschied von etwa 160-170 m
anzunehmen (Kap. 8.2. 370ff), was bei einer Gesamtdauer des Quartärs von 2-2,5 Mio. Jahren
6,4—8,5 cm/1000 Jahre ergibt und somit keinen wesentlichen Unterschied zwischen dem älteren
und dem jüngeren Quartär. Bei aller Unsicherheit einer solchen Berechnung muß aber doch mit
einer beachtlichen tektonisch bedingten Hebung im Quartär gerechnet werden, eine Hebung, die
aber sehr wahrscheinlich nicht gleichmäßig erfolgt sein dürfte.

Bildet die Sohle des ÄDS im Raum Linz ein recht einheitliches Niveau um
300 m, so geht sie mit Annäherung an den Alpenrand in ein immer ausge-
prägteres Relief über, wobei am Alpenrand tiefe Rinnen vorliegen, in denen
alte Restschotter angereichert sind, die nach oben hin allmählich in die ÄDS
übergehen. Die prägünzzeitlichen Talrinnen (vgl. II/Abb. 49 und II/Abb. 41)
verlaufen in der Vöckla-Ager-Pforte etwa W-O, östlich der Aurach abseits der
heutigen Täler in NO-Richtung und haben bis zur Donau bei Linz ein um
50-25 m geringeres Gefälle als die heutigen Talsohlen.
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Wenn unmittelbar am Alpenrand die prärißzeitlichen Sedimente überein-
ander liegen und erst in einiger Entfernung davon die höheren Terras-
senstufen bilden, so mag das wohl mit der in den Kaltzeiten größeren Schutt-
zufuhr durch die Gletscher zu tun haben; die tiefe Lage der Rinnen könnte
aber auch auf eine tektonische Komponente am Alpenrand zurückzuführen
sein.

Diese prägünzzeitliche Erosionsform dürfte auch innerhalb der Alpen mit
dem von A. PENCK (1909 232) immer wieder erwähnten präglazialen Talboden
zu tun haben, der aus heutiger Sicht wohl als prägünzzeitlich einzustufen
wäre. Er steigt alpeneinwärts stärker an als die heutigen Talsohlen, was wohl
auf die im Quartär noch starke Heraushebung der Alpen gegenüber dem
Vorland schließen läßt. Die H e b u n g der A l p e n , die zweifellos nach
Osten hin abnimmt, liegt heute in einem bereits meßbaren Bereich, der in
den Hohen Tauern mit > 1 mm/Jahr (STARZMANN 1976 331 zit. in H. JERZ 1/1993
144) angegeben wird, wie auch mit einer Fortdauer des Nordschubes der
Alpen zu rechnen ist.

Neben diesen großräumigen tektonischen Vorgängen gibt es aber
auch ausreichend Hinweise auf untergeordnete kleinräumigere im Quartär
noch wirksame Störungen, die sich in einer Art Wellung äußern, also epiro-
genetischer Natur sind. So ist mit Hilfe paläomagnetischer Untersuchungen
der Nachweis gelungen, daß die letzte Umkehr des Magnetfeldes, die
Matuyama/Brunhes-Grenze, bei Regensburg sehr tief liegt (BRUNNACKER 1964),
bei Linz jedenfalls höher als 60 m über der Donau und unterhalb Krems
unmittelbar über den Schottern der Langenlois-Terrasse in 35 m über der
Donau (KOHL, FINK et al. 1/1979). Damit fand die schon von PENCK (1/1909
117) angenommene höhere Lage der ÄDS bei Linz durch die Paläomagnetik
eine entsprechende Bestätigung. Zweifellos hielten Verbiegungen innerhalb
dieser Großaufwölbung am Südrand der Böhmischen Masse dort weiter an,
wo der Verlauf der die Plateaubereiche überragenden Höhenzüge Hebungs-
achsen erkennen läßt, an denen auch die Durchbruchsstrecken des
Donautales liegen (KOHL 1/1952, 1993).

Auch im bayerischen Alpenvorland hatte schon A. PENCK (P. & B. 1909
1220 auf die Wahrscheinlichkeit solcher Verbiegungen hingewiesen, die nicht
immer anerkannt worden sind. Aber auch im oberösterreichischen Alpen-
vorland gibt es Hinweise, die dafür sprechen, worauf z.B. die Aufragung des
Hausruck-Kobernaußerwald-Rückens und Entwicklung zur Wasserscheide
gegenüber den weiträumig wesentlich tiefer liegenden Bereich der Traun-
Enns-Platte schließen läßt. Ferner kann das Konvergieren der Innterrassen
flußabwärts nicht allein mit den größeren älteren Vergletscherungen erklärt
werden, denn es zeigen nicht nur die mit Endmoränen verknüpfbaren Schot-
terterrassen alpenwärts eine Gefällszunahme, sondern auch die noch älteren
Eichwaldschotter (KOHL 11/1978 u. Kap. 4.2). Die Kartierungen auf ÖK-Blatt
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49 Wels (Kohl 1/1997 5) haben ebenfalls Hinweise auf kleinräumige lokale
Verbiegungen im Laufe des Quartärs von etwa 20 bis 40 m ergeben. Mit wei-
teren ähnlichen Nachweisen ist auch im übrigen Alpenvorland zu rechnen.
Unter anderen weist W.-D. GRIMM (1/1979 105) auf die auch nach Oberöster-
reich hereinreichende, bis heute wirksame Landshut-Neuöttinger Störung hin.

Auch innerhalb der Alpen setzen sich Bewegungstendenzen aus dem
Tertiär im Quartär fort, wobei hier ebenfalls nicht mit einer überall gleich-
mäßigen En-Block-Hebung zu rechnen ist, sondern mit größeren Differenzie-
rungen, die bei Zunahme der Hebung in Richtung Kalkhochalpen die
größeren Gebirgsstöcke als lokale Hebungszentren erkennen lassen. Darauf
weisen auch die diese umgebenden Talschlüsse hin.

Bei der Erhebung der geologisch-geotechnischen Risikofaktoren auf ÖK-
Blatt 66 Gmunden hat G. SCHÄFFER (I/1983a 9) auf die Bedeutung noch
aktiver linearer Störungen bei Massenbewegungen hingewiesen und als
besondere Beispiele die Schobersteinrutschung 1981 beim Gschliefgraben am
Traunsee (S. 42) erwähnt, wo Setzungen einer Forststraße bis zu 1 m
erfolgten, und die Wimmersberg-Massenbewegung bei Ebensee (S. 47 und
500, die mit einem Knall und Erschütterungen verbunden war. Beide Ereig-
nisse liegen im Bereich des Trauntalstörungssystems und waren mit lokalen
seismisch meßbaren Beben verbunden. Einen weiteren Hinweis auf quartäre
tektonische Verstellungen gibt D. v. HUSEN (1/1975), der im Steyrtal an der
Grenze der Flyschalpen zur Vorlandmolasse eine Höhenverstellung der
prärißzeitlichen Terrassen um 15 bis 20 m meldet, während die rißzeitliche
Hochterrasse ungestört durchzieht. Über die gleiche Erscheinung berichtet er
schon vorher aus dem Ennstal (I/1971a), nur daß er dort die Störung an der
Grenze von den Kalk- zu den Flyschalpen lokalisiert.

Oft werden auch auf die Eisbe- und -entlastung zurückzuführende isosta-
tische Bewegungen angenommen, wie sie bei den großen Inlandverei-
sungen wie etwa in Skandinavien nachgewiesen sind. In den Alpen sind sie
jedoch schwer nachweisbar und im oberösterreichischen Bereich dürften die
geschlossenen Eismassen kaum noch ausreichende Mächtigkeiten erreicht
haben, um nennenswerte Senkungen und Hebungen auszulösen.

Auf die von den Salzstöcken ausgehende Salztektonik wurde bereits bei
den Massenbewegungen (Kap. 15.2) verwiesen.

Zu den nicht von der Tiefe ausgehenden und daher besser als pseudo-
tektonische Erscheinungen zu bezeichnenden Vorgängen zählen flach-
gründige Störungen, die, wenn vom Gletscher ausgehend (z.B. Stauch-
moränen) als G l a z i a l t e k t o n i k bezeichnet werden. Vorwiegend
werden davon Endmoränen, Grundmoränen, auch ältere, oft lakustrine Zun-
genbeckenablagerungen und gletschernahe Randsedimente erfaßt.

Gelegentlich können auch Störungen vor allem in den ÄDS festgestellt
werden, wo es oft längs der Klüfte zu unterschiedlichen S e t z u n g e n
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kommt, die auf Massenverluste bei Langzeitverwitterung zurückzuführen
sind. Beispiele dafür konnten im oberösterreichischen Kremstal beobachtet
werden (KOHL unveröff.).

In den Sedimenten der Günz-und der Mindeleiszeit sind E r d f ä l l e eine
häufige Erscheinung, die an oft oberflächennahen Geologische Orgeln mit
gelegentlich auch größeren Querschnitten einbrechen.

So hatte J. SCHADLER (mündliche Mitteilung) beim Bau der Westautobahn (A-l) in den 50er
Jahren im Bereich der Traun-Enns-Platte wiederholt solche Schlote feststellen können, in die mit-
unter auch Baumaschinen eingebrochen sind. J. ROHRHOFER (1956) beschreibt den Einbruch einer
Geologischen Orgel im ÄDS nach Abbau der mächtigen Deckschicht in der Lehmgrube der Zie-
gelei Würzburger in Aschet bei Wels. Auch der Einbruch beim Bau des neuen Bahntunnels bei
Lambach dürfte auf eine größere Geologische Orgel zurückzuführen sein (v. HUSEN in GBA 1/1997
565ff). Erdfälle werden auch immer wieder aus den Mindelmoränenbereichen gemeldet. Anläßlich
von Begehungen (KOHL unveröff.) konnten 1976 bei Weißenkirchen i. Attergau und 1978 in
Obereck südöstlich Timelkam Erdfälle festgestellt werden, die nach größeren Regenfällen, in
Obereck nach Bruch eines Wasserleitungsrohres aufgebrochen sind (siehe II/Kap. 5.1 225). Wie
Umfragen ergeben haben, wiederholen sich diese Ereignisse; die dabei entstandenen Gruben
werden im Attergau als „Blitzlöcher", in der Traun-Enns-Platte als „Donnerlöcher" bezeichnet.

17 ANGEWANDTE QUARTÄRGEOLOGIE IN OBERÖSTERREICH

Lange ist die Bedeutung des Quartärs und seiner Sedimente für alles Leben
und im besonderen für den Menschen unterschätzt worden. Die rasante tech-
nische Entwicklung unserer Gegenwart mit ihren immer tieferen Eingriffen in
das natürliche Geschehen hat jedoch längst die Notwendigkeit ergeben, auch
diesem jüngsten und kürzesten Abschnitt der Erdgeschichte die nötige Auf-
merksamkeit zu schenken. Damit hat die Quartärforschung nicht nur starke
Impulse, sondern auch eine sehr praxisorientierte Note erhalten, die zuneh-
mend durch immer größere Aufschlüsse und moderne Untersuchungsmetho-
den laufend neue Einsichten bietet, die aber aus wie immer gearteten
Gründen oft nicht entsprechend genützt werden können, wodurch manche
Erkenntnisse der wissenschaftlichen Forschung verborgen blieben. Es sei in
diesem Zusammenhang auf die Ausführungen in Teil 1/2.4.2.5 verwiesen.

Wegen der Vielfältigkeit der Thematik sei hier nur auf einige der wich-
tigsten Fragen kurz beispielhaft eingegangen, soweit diese auch eine
Ergänzung zu den früheren Darstellungen bieten können.

17.1 Die Böden und ihre Bildung im Quartär

Unsere Böden sind, wie vor allem die weit verbreiteten quartären Sedimente
oft auch nur in Form dünner Decken zeigen, weitaus Bildungen aus dem
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Quartär, ja sehr häufig aus dem Holozän. Die älteren Reliktböden haben
zumindest im Quartär eine wesentliche Überprägung erfahren. Böden sind
nicht nur ein nicht wegzudenkender Faktor in der wissenschaftlichen Quar-
tärforschung, wie aus den früheren Ausführungen dieser Arbeit immer wieder
hervorgeht, sie bilden auch die Grundlage für die land- und forstwirtschaft-
liche Nutzung. Ihre Entstehung verdanken wir den Verwitterungsvorgängen
in den obersten Gesteinslagen, die unter dem Einfluß des jeweiligen Klimas
der verfügbaren Zeit und des Reliefs durch physikalische, chemische und bio-
logische Zersetzungsprozesse zu unterschiedlichen Bodenbildungen führen.
Das Ergebnis ist ein Profil, das aus den Horizonten A, B und C besteht, wobei
unter A die Humusanreicherung aus überwiegend durch Bodentiere zer-
setzten Pflanzenresten, unter B der durch Sickerwässer mit Ton, Eisen und
anderen Stoffen angereicherte mineralische Unterboden verstanden wird, an
dessen Sohle oft oben gelöster Kalk in Form von Konkretionen (z.B.
Lößkindeln) wieder ausgeschieden wird. Der C-Horizont entspricht dem Aus-
gangsgestein, wobei meist ein Übergangshorizont (Cv) eingeschaltet ist, in
dem das anstehende Gestein mehr oder weniger zersetzt ist.

Je nach Gestein, Relief und Dauer sowie Unterbrechungen durch Neusedi-
mentation, wie bei Auböden, müssen nicht immer alle Horizonte ausgebildet
sein. So treten A/C-Böden als R e n d s i n e n über sehr kalk- oder dolomit-
reichem Gestein auf wie auch über jungen kalkreichen Schottern auch in den
Vorlandtälern, vor allem im Trauntal. Bei längerer Dauer der Bodenbildung
und stärkerer Beimengung von Verunreinigungen wie z.B. von Flyschge-
steinen sind es dann leicht verbraunte P a r a r e n d s i n e n , wie meist auf
den NT. Soweit A-, B-, C-Profile vorliegen, handelt es sich um Braun-
e r d e n , bei entsprechendem Kalkgehalt um Kalkbraunerden. In den Flysch-
alpen finden sich bei tonreichem silikatischem Ausgangsmaterial auch auf-
fallend gelbbraune B r a u n l e h m e , die auch als Reliktböden auftreten
können. Bei Vorlage einer Tondurchschlämmung, die meist an einer Auf-
hellung unter dem A-Horizont erkennbar ist (Auswaschungs- oder Eluvialho-
rizont), wie grundsätzlich im Löß, handelt es sich um eine Para -
b r a u n e r d e . Meist abhängig vom Relief (Mulden und Talsohlen) kommt es
vor allem über tonreichen wasserstauenden Ablagerungen zur Bildung von
G r u n d w a s s e r g l e y e n . Davon werden T a g w a s s e r g l e y e (Pseudo-
gleye) unterschieden, die in schwerer wasserdurchlässigem Lehm, z.B. über
tonreichem Schlierverwitterungslehm, entstehen und eine auffallende
Marmorierung bei säulenförmiger Absonderung aufweisen sowie die Bildung
von Fe- und Mn-Hydroxid-Konkretionen fördern. Dazu kommen noch
P o d s o 1 e , die in sehr saurem Milieu bei großer Durchschlämmung und
Anreicherung von AI- und Fe-Hydroxiden (Sesquioxiden) entstehen. Sie sind
durch eine auffallende Bleichung unter dem A-Horizont und eine rostbraune
Verfärbung im B-Horizont gekennzeichnet (Abb. 144). Ein gutes Beispiel dafür
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Abb. 144:

Podsol (Bleicherdeboden)
Präpariertes natürliches Boden-
profil vom Pitzenberg bei Münz-
kirchen im Sauwald (Oberöster-
reich) aus 560 m Seehöhe, 135 cm
hoch, 40 cm breit, Mächtigkeit der
Bodenbildung 85 cm - OÖ. Lan-
desmuseum.
Dieses Profil der Sammlung cha-
rakteristischer Bodenprofile
Oberösterreichs stellt bei der
geringen Seehöhe einen substrat-
bedingten Ausnahmefall dar, der
auf die extrem sauren verkie-
selten und kaolinisierten Alt-
schotter des Pitzenberges zurück-
zuführen ist. Sonst gibt es in
Oberösterreich nur im höchsten
Teil des Böhmerwaldes Ansätze
zu Podsolen. Das Profil zeigt
unter dem Humushorizont sehr
deutlich den hellen Auswa-
schungs- und Bleichhorizont. Bei
hohen Niederschlagsmengen und
niedrigen Temperaturen werden
aus einer entsprechend durchläs-
sigen Bodendecke Humusbe-
standteile sowie Aluminium- und
Eisenhydroxide ausgewaschen
und in größerer Tiefe wieder aus-
geschieden. Sie geben sich dann
als dunkler Humus- und als rost-
brauner Eiseneinschwemmungs-
horizont über dem Ausgangs-
produkt, dem kaolinisierten
Schotter zu erkennen.
Foto F. Gangl 1983
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bieten die Podsole auf den extrem sauren verkieselten und kaolinisierten, im
Pleistozän gestörten jungtertiären Schottern des Pitzenberges bei Münzkirchen
im Sauwald, die bei der relativ geringen Höhe von 560 m NN ausgesprochen
substratbedingt sind (vgl. Kap. 11.1.1). Ansätze zu Podsolen gibt es sonst nur
in den höchsten Teilen des Böhmerwaldes. Eine Übergangsform zu den sili-
katischen Braunerden stellen dann in den übrigen Hochlagen des Mühlviertels
die S e m i p o d s o l e und podsoligen Braunerden dar.

An den Flußläufen, besonders ausgeprägt an der Donau (Kap. 11.3), spielt
bei der Entwicklung der verschiedenen A u b ö d e n deutlich der Faktor Zeit
in Zusammenhang mit der Überschwemmungshäufigkeit eine entscheidende
Rolle. Als jüngste Bildungen gelten die G r a u e n A u b ö d e n in der
Austufe mit kaum einer Humusauflage und jüngsten Hochwassersedimenten
wie Sand und Schluff, wobei umgelagerte Ausgangsprodukte wie Lehm auch
eine bräunliche Verfärbung hervorrufen können. Auf den höheren Stufen
treten abhängig vom Alter und der Überschwemmungshäufigkeit verbraunte
Graue Auböden bis B r a u n e A u b ö d e n auf.

Die Verteilung dieser Bodentypen in Oberösterreich geht gut aus den Über-
sichtskarten und Beschreibungen von FINK (1/1958) und JANIK (1/1968 bzw.
1/1971) hervor. Nähere Details können den schon über weite Teile Ober-
österreichs erschienenen Bodenkarten 1 : 25 000 (z.B. BM f. Land- u. Forst-
wirtschaft 1/1980) entnommen werden. Der oberösterreichische Bodenka-
taster (Amt oö. Ldsreg. 1993) gibt auch Auskunft über den derzeitigen
Zustand der Böden und ihre Gefährdung.

17.2 Quartärsedimente als Rohstoffe

Mehr denn je werden Massenrohstoffe, wenn auch immer selektiver, quar-
tären Sedimenten entnommen. Waren früher oft nur in Notzeiten selbst
kleinere Vorkommen von Brennstoffen wie Schieferkohle und Torf genutzt
worden, so konzentriert sich der Abbau immer mehr auf qualifizierte Mas-
sengüter wie Schotter, Lehme und Tone.

Von ganz kleinen nie abbauwürdigen Kohlenschmitzen abgesehen, fehlen
in Oberösterreich S c h i e f e r k o h l e n , wie sie in Oberbayern und in der
Schweiz in größerer Zahl abgebaut werden bzw. wurden. Dennoch ist das im
Einzugsgebiet unserer Gletscher gelegene interstadiale Vorkommen in der
steirischen Ramsau am Dachstein als Beispiel zu erwähnen, das mit Unter-
brechungen bis nach dem Ersten und nochmals am Ende des Zweiten Welt-
krieges abgebaut wurde (DRAXLER & v. HUSEN 1/1978).

Ähnliches gilt für den Phosphatabbau in der Lettenmayerhöhle bei Krems-
münster (SCHADLER 1/1920), wo die Phosphatanreicherung im Höhlenlehm auf
organische Überreste vor allem von Höhlenbären zurückzuführen ist.
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Lange, noch in der Zwischenkriegszeit und selbst nach dem Zweiten Welt-
krieg, ist auch Torf in den zahlreichen kleinen Mooren, in größerem
Ausmaß im Ibmer Moor, gestochen worden. Der Abbau wurde jedoch vor
allem aus Naturschutzgründen immer mehr eingeschränkt.

Auch B e r g k r e i d e wurde aus den kalkreichen Schluffen kurzlebiger
spätglazialer Eisrandseen in St. Agatha bei Goisern (KIESLINGER 1/1970 u, v.
HUSEN 1/1977 107ff) und bei Mitterweißenbach (v. HUSEN 1/1977 1060
gewonnen.

Beim Abbau von T o n e n , Lehm und Löß vollzog sich insofern ein
Wandel, als ursprünglich auch kleinste Anreicherungen, oft nur von stark ver-
unreinigtem Verwitterungslehm im ganzen Land zur Ziegelherstellung Ver-
wendung fanden. Alte, meist flache, völlig verfallene Gruben erinnern noch
daran. Mit dem Übergang zur Ziegelindustrie konzentrierte sich der Abbau
immer mehr auf größere Vorkommen und qualitativ entsprechende Produkte.
Diese finden sich entweder in tiefgründig verwittertem tertiärem Schlier (z.B.
Haiding bei Wels oder im Eferdinger Becken), wo quartäre Verwitterung
einen wesentlichen Anteil hat, oder in den quartären Löß-Lehmdecken, bei
denen ältere, durch Verwitterung entkalkte und von Paläoböden durch-
zogene Lösse bevorzugt werden (vgl. Kap. 11.2.1).

Einst waren Kalk tuf fe (auch als Tuffstein, wenn bereits dichter als Tra-
vertin bezeichnet) sehr geschätzte Bausteine. Sie waren längs der tiefer ein-
geschnittenen Täler, wo an Quellhorizonte gebundenes Grundwasser austritt,
durch biologisch begünstigte Ausscheidung des Kalkes entstanden. Je nach
Alter handelt es sich um mehr oder weniger poröse bis fast dichte, im
feuchten Zustand leicht bearbeitbare Kalke, die bei Austrocknung erhärten
und somit gute Bausteine abgeben. Die häufige Verwendung dieses Steins,
vor allem an erhaltenen gotischen Sakralbauten des Mittelalters, steht im
Gegensatz zu den heute nur noch sehr bescheidenen Vorkommen in Ober-
österreich. Es ist daher anzunehmen, daß Kalktuffe einst viel weiter verbreitet
waren und schon im Mittelalter nahezu völlig abgebaut worden sind. Im Salz-
burger Becken beschreibt A. KIESLINGER (1964 3230 einen größeren Abbau bei
Pleinfeld.

Ein gutes Beispiel für die Verwendung dieses Gesteins bieten die Kirche und die Kloster-
mauern von Kremsmünster, wo Kalktuff in den romanischen Bauteilen und auch in den älteren
Teilen der Klostermauern häufig zu finden ist (Kohl 1/1986 254). Er wird dort noch 1515 in den
Kammeralrechnungen erwähnt. Als Beispiel für die Nutzung sehr junger Kalktuffe sei ein Vor-
kommen an der unteren Enns bei Hiesendorf südlich der Stadt Enns erwähnt. Dort wurden noch
bis vor einigen Jahrzehnten fein- bis gröber verästelte sogenannte „Grottensteine" gewonnen, die
deutlich die Versteinerung von Moosen und anderer Pflanzen erkennen ließen. Sie sind vor allem
für Grabstätten auf dem Friedhof von Lorch bei Enns verwendet worden, wo einst dieser Stein
besonders auffiel. Eine Nachfrage in Hiesendorf hat ergeben, daß die schönsten, noch durch-
wegs aus Verästelungen bestehenden Steine alle 8 bis 10 Jahre abgebaut wurden, was auf ein
sehr rasches Wachstum dieser Bildungen hinweist.



Das Eiszeitalter in Oberösterreich 415

Viel häufiger und größer sind die Vorkommen von K o n g l o m e r a t e n
(Nagelfluh), worunter mehr oder weniger verfestigte oft auch sandreiche
Schotter verstanden werden. Die aus dem Quartär stammenden Konglo-
merate sind bei uns ausschließlich durch kalkiges Bindemittel verfestigt,
wobei der Grad der Verfestigung nicht unwesentlich vom Alter, aber auch von
der Lage zu den Talrändern (Talrandverfestigung) und der Lage zu ehema-
ligen Grundwasserspiegeln abhängt. Entsprechende Durchlüftung führt zur
Ausscheidung des im Grundwasser gelösten Bikarbonates.

Große Vorkommen finden sich vor allem längs der großen glazifluvialen
Vorlandtäler, wo sie schon im Mittelalter vorwiegend für Sakralbauten, später
aber auch als lokaler Baustein für Bauernhöfe Verwendung fanden. Ihre litho-
logische Geröllzusammensetzung ist jeweils typisch für die einzelnen Fluß-
täler. Man kann deutlich eine Inn-Salzachtal-, eine fast ausschließlich kalk-
alpine und Flyschgesteine enthaltende Trauntal- und eine sehr bunt
zusammengesetzte Ennstalfazies unterscheiden.

Größere, über den lokalen Bedarf hinausgehende Bedeutung haben die
Konglomerate des Salzburger-Halleiner Beckens erlangt, die als Mönchberg-,
Hellbrunner-, Adneter und Gollinger Nagelfluh bekannt sind und infolge der
bereits größtenteils ausgewitterten Dolomite eine starke Löchrigkeit auf-
weisen. Diese Erscheinung ist auf eine kräftige Tiefenverwitterung zurückzu-
führen, wie sie aus dem jüngsten Quartär nicht bekannt ist (II, Kap. 4.1 195).
Die vielseitige und historisch weit zurückreichende Verwendung dieser
Gesteine kann A. KIESLINGER'S Werk (1964 96-124) über „Die nutzbaren
Gesteine Salzburgs" entnommen werden.

Das weitaus bedeutendste Konglomeratgestein in Oberösterreich ist die stark
verfestigte Weiße Nagelfluh (WNF) von Kremsmünster (II/Kap. 7.2), deren fein-
körnige Varianten bevorzugt genutzt wurden. Den besten Einblick in die viel-
seitige Verwendung und die Bedeutung dieses Gesteins als Bau-, Skulptur- und
Dekorstein bietet die Klosteranlage von Kremsmünster (KOHL 1/1986).

Die dort gefundenen Reliefsteine und eine Löwenskulptur, die sich sogar stratigraphisch
genau einordnen läßt, lassen keinen Zweifel daran, daß hier bereits zur Römerzeit dieser Stein
abgebaut worden ist. Auch außerhalb seines relativ eingeschränkten Verbreitungsgebietes zwi-
schen Almtal und östlich des oberösterreichischen Kremstales und nördlich des Alpenrandes bis
knapp vor Sattledt (Abb. 145) finden sich zahlreiche römische Grabdenkmäler aus dem röm.
Stadtbezirk Wels (Ovilava) und aus der zweiten Hälfte des ersten nachchristlichen Jahrhunderts
sogar in Linz (Lentia). Ein Dokument aus dem frühen Mittelalter stellt sehr wahrscheinlich der auf
die Karolingerzeit zurückzuführende offene Pfeilerbogenbau der Linzer Martinskirche dar, bei
dem neben Kalken aus dem Jura bei Regensburg auch der WNF entsprechende Konglomerate
verwendet worden sind. Bereits von der Romanik an ist mit dem Höhepunkt im Barock die WNF
aus allen Bauperioden des Stiftes und seiner Nebenanlagen wie Stiftsgarten, Guntherteich usw.
nachgewiesen.

Ab dem Spätmittelalter findet sich neben den Sakralbauten die WNF zunehmend auch an Bür-
gerhäusern des Marktes Kremsmünster, wie gotische Portale, Erker, später auch Bauteile aus der
Renaissance und dem Barock zeigen.
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Die über Jahrhunderte hinweg fast ausschließliche Verwendung dieses
Konglomerates für Kirchen, Kapellen, Marterl und Hausbauten im Bereich
seines Vorkommens hat sosehr die Kulturlandschaft dieses Raumes geprägt,
daß von einer typischen „Steinlandschaft" gesprochen werden kann, wie etwa
beim roten Buntsandstein zu beiden Seiten des Oberrheingebietes oder den
grauen Schiefern des Mosel- und Mittelrheinlandes.

Von den zahlreichen oft nur kleineren längst verfallenen Steinbrüchen, die
über das gesamte Verbreitungsgebiet zu finden sind (Abb. 145), haben sich
nur einige größere bis in die 80er Jahre dieses Jahrhunderts erhalten. Sie
konnten die letzte Blütezeit der Anwendung heimischer Natursteine in der
Zeit des Wiederaufbaues nach dem Zweiten Weltkrieg nutzen. Die Bedeutung
als Baustein ist allerdings zugunsten der Anwendung als Dekorstein bei Ver-
kleidungen von Betonpfeilern und -mauern, Geschäfts- und Hausfassaden,
Skulpturen, Grabsteinen usw. geschwunden. Der Absatz ist damals weit über
das Verbreitungsgebiet hinausgegangen, wobei Linz (Bahnhofvorplatz usw.)
viele Beispiele dieser späten Nutzung bietet.

Das endgültige Aus für diesen Stein ist einerseits der billigen ausländischen
Konkurrenz, aber nicht zuletzt auch den erhöhten technischen Anforde-
rungen nach möglichst homogenem Material zuzuschreiben. Da bei einem
Naturkonglomerat immer nur in bestimmten Lagen eine optimale Nutzung
gegeben ist, belasten die großen Abfallmassen den wirtschaftlichen Abbau
sehr.

Das größte und heute auch weitaus bedeutendste Rohstoffpotential aus
dem Quartär stellen die S c h o t t e r dar, wobei sich auch in diesem Fall ein
gewaltiger Wandel vollzogen hat, was Verwendungszweck, Qualitätsan-
sprüche und technische Möglichkeiten anbelangt. So sind kalkreiche Schotter
einst oft weit abseits der Kalkalpen, ja sogar noch am Nordufer der Donau
wie z.B. unterhalb der Traunmündung in kleinen Kalköfen zur Baukalkge-
winnung genutzt worden. Ursprünglich wurde zur Bedarfsdeckung jeweils
das nächst gelegene Schottervorkommen herangezogen. Dabei war die Qua-
lität nicht entscheidend. Im Gegenteil: für die regelmäßige Schüttung eigener
Wege waren verlehmte „Pechschotter" besser geeignet als unverwitterte
Schotter. Das gilt auch für Schüttungen verschiedenster Art, wofür fallweise
auch Moränenmaterial herangezogen wurde. Erst als sich die Festigung der
Wege mit Bitumen im Laufe der zunehmenden Motorisierung in der Land-
wirtschaft nach dem Zweiten Weltkrieg durchgesetzt hat, sind diese älteren
lehmig verwitterten Schotter wie ÄDS und JDS, auch schotterreiche Alt-
moränen, uninteressant geworden. Die einst zahlreichen noch erkennbaren
Gruben sind verfallen oder verschüttet worden. Die besten Beispiele dafür
finden sich in der Traun-Enns-Platte und in den älteren glazifluvialen Ter-
rassen entlang der größeren Vorlandtäler.
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1-4 Bis in die 1960-er Jahre
genutzte Brüche:

1 LSrchenvald 2 Wolfgangst«ir
3 Egenstein 4 Stadihub

5 km

ff. KO HL 1986

Abb. 145: Ehemalige Abbaustellen der Weißen Nagelfluh. H. KOHL 1986.

Mit der zunehmenden Bautätigkeit nach dem Zweiten Weltkrieg, Wieder-
aufbau in den Städten, Autobahnbau, Bau der Großkraftwerke, bei denen der
an Ort und Stelle anfallende Schotter mit verwendet werden konnte, und der
Bau von Industrieanlagen, verlagert sich der Schotterabbau auf immer
weniger, aber qualitativ den steigenden Ansprüchen genügenden Großan-
lagen, bei denen möglichst wenig Abraummaterial anfällt. Dort sind auch ent-
sprechende Aufbereitungsanlagen rentabel. Dafür eignen sich am besten die
NT-Schotter und auch die holozänen Schotter der großen Vörlandtäler und
des Donautales. Ist zwar das Potential für den wachsenden Bedarf an derar-
tigen Schottern groß, so ergeben sich durch Interessenskonflikte, die sich von
anderen Raumansprüchen und auch dem Naturschutz ableiten, für den
Abbau immer mehr Einschränkungen. So wurden auch die Schottervor-
kommen Oberösterreichs in die im Rahmen der Erfüllung des Lagestättenge-
setzes erfolgte Bestandsaufnahme der Lockersedimente durch die GBA auf-
genommen und dabei auch konkurrierende Raumansprüche einschließlich
des Naturschutzes erhoben (HEINRICH, M. & G. ZEZULA 1979).
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17.3 Quartärgeologie und Wasserversorgung

Der mit zunehmender Lebensqualität stark angestiegene Wasserbedarf und
die gleichzeitige Einschränkung der an sich reichlich vorhandenen Grund-
wassermengen durch die vielfältige anderweitige Raumnutzung und fort-
schreitende Verunreinigung erschweren die Bereitstellung größerer Wasser-
mengen in Trinkwasserqualität immer mehr. Die wichtigsten seit dem
Zweiten Weltkrieg im öffentlichen Auftrag, aber im wesentlichen von privaten
Ingenieurbüros durchgeführten Projekte sind bereits im Teil I (Kap. 2.4.2.5)
kurz zusammenfassend erwähnt worden. Dort ist auch bereits auf die daraus
hervorgegangenen Publikationen verwiesen worden, die noch durch den
Hinweis auf die Ausführungen in den Erläuterungen zu OK Bl. 49 Wels
ergänzt seien (KOHL in GBA 1997 58ff)- Viele Einzelheiten können auch den
einschlägigen Kapiteln der Hydrogeologie von K. VOHRYZKA (1/1973) ent-
nommen werden. Da es nicht Aufgabe dieses Beitrages sein kann, Einzel-
heiten zu erörtern, soll hier nur auf die wichtigsten allgemeinen Zusammen-
hänge hingewiesen werden.

Ein wesentlicher Teil der nutzbaren Grundwasservorkommen Ober-
österreichs liegt in den quartären Lockersedimenten, unter denen den g 1 a -
z i f l u v i a l e n S c h o t t e r k ö r p e r n der größeren Vorlandtäler und der
Traun-Enns-Platte als Grundwasserträger und -Speicher (Aquifer) über den
grundsätzlich wasserstauenden marinen Tertiärsedimenten die größte
Bedeutung zukommt. Die dort auftretenden Grundwasserströme erfüllen die
Tiefenzonen des an der Oberfläche der Tertiärsedimente ausgebildeten
Reliefs und bewegen sich in den zahlreichen Rinnen (Vöckla-Agerpforte -
II/Kap. 5.3.1 Abb. 41 u. Traun-Enns-Platte - II/Kap. 6.2 Abb. 49 u. 7.2) dem
Gefälle und der jeweiligen Durchlässigkeit der Schotter entsprechend weiter.
Wo solche Rinnen von Tälern angeschnitten werden, liegen die größeren
Quellen. Sofern Grundwasser auch auf höhere Teile der wasserstauenden
Unterlage übergreift, kennzeichnet ein meist wenig ergiebiger Quellhorizont
diese Grenzlage. Hydrogeologisch spielen dabei die jeweilige Überdeckung
und das Alter der Grundwasserträger eine wesentliche Rolle. Haben junge
Schotter den Vorteil größerer Durchlässigkeit und schneller Regeneration des
Grundwassers, so sind das Fehlen einer reiferen Bodenbildung und einer
größeren filternden Deckschicht wie auch die Oberflächennähe des Grund-
wassers ein erheblicher Nachteil. Demgegenüber wird bei zunehmendem
Alter infolge fortschreitender Verwitterung und diagenetischer Veränderungen
des Sediments die Durchlässigkeit erschwert und immer unberechenbarer
(z.B. nehmen stark konglomerierte Schotter Eigenschaften der Kluftgesteine
an). Eine entsprechende Regeneration ist oft ungewiß. Dagegen bilden reife
lehmige Böden und oft durch mehrere Paläoböden gegliederte Deck-
schichten einen guten Schutz gegen jede Art von Verunreinigung, die aus der
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Luft, durch Oberflächenwässer und nicht selten durch Nitrate und Pestizide
aus der Landwirtschaft stammen.

Daß dennoch solche Verunreinigungen aus der Landwirtschaft vor-
kommen, beweist die Notwendigkeit zur Schließung der beiden Versorgungs-
anlagen für Wels im Schleißheimer Tal bei Ottsdorf und in der unteren
Pettenbachrinne bei Steinerkirchen. Als Ersatz dafür sind vom Landeswasser-
versorgungsunternehmen neue Großbrunnen im unteren Almtal südöstlich
Bad Wimsbach und im Hartholz, südlich Stadl-Paura, eingerichtet worden, die
über die Hochbehälter Heitzing südöstlich der Almmündung und in Hochdorf
östlich Fischlham den zentralen Raum von Wels und Umgebung bis Lambach
versorgen können. Im Almtal wird oberflächennahes Grundwasser aus dem
Aubereich des Almflusses, im Hartholz aus einer oberhalb Stadl-Paura vom
Trauntal abzweigenden und unterhalb Lambach zum Trauntal zurück-
führenden mit NT-Schottern erfüllten Rinne mit einer zulässigen Menge von
je 200 1/sek entnommen (KOHL in GBA 1/630-

Jüngste Untersuchungen über die Filterfunktion der Deckschichten auf
Schottern Q. REITNER in GBA 1999 10/11) bestätigen große Unterschiede in
Abhängigkeit von den stratigraphischen und genetischen Verhältnissen (vgl.
Kap. 11.2.1), deren Kenntnis somit für den Grundwasserschutz große prak-
tische Bedeutung zukommt.

Entsprechend große Grundwasservorkommen bergen auch die oberöster-
reichischen Donaubecken in den jungpleistozänen (NT) und holozänen Tal-
sohlensedimenten, wo auch mit Einfilterung von Donauwasser gerechnet
werden muß. Hier liegen nicht nur die Anlagen der Linzer Wasserversorgung
in Goldwörth (Eferdinger Becken), Heilham und Plesching (Linzer Bucht),
sondern im nördlichen Eferdinger Becken und im nordwestlichen Machland
auch die Großbrunnen für die Ringleitung zur Versorgung des an größeren
Grundwasservorräten armen Mühlviertels. Bis zum Bau dieser Leitungen war
das Kristallingebiet ausschließlich auf zwar viele, aber in Trockenzeiten rasch
versiegende kleine Vorkommen, vorwiegend aus Solifluktionsblock- und -
schuttströmen angewiesen. Hohe Niederschlagsmengen und größere spei-
cherungsfähige Solifluktionsdecken in den Hochlagen des Böhmerwaldes
ließen auch eine Fern Versorgung des Rohrbacher Raumes mit einem
Anschluß an die Ringleitung der „Fernwasserversorgung Mühlviertel" zu.

Im Vorland sei auch noch kurz auf das hydrologisch meist abweichende
Verhalten der M o r ä n e n z ü g e hingewiesen. Soweit Vorstoßschotter die
Moränen unterlagern, stehen diese mit dem Grundwasser benachbarter
Schotter in Verbindung. Bei größerer Mächtigkeit der Moränensedimente tritt
jedoch häufig ein an durchlässigere Sedimentlagen und -linsen gebundenes
Grundwasser oft stockwerkartig auf. Diese meist kleineren, aber für die
lokale Versorgung wichtigen Vorkommen (z.B. in den Mindelmoränen bei-
derseits des oberen oberösterreichischen Kremstales) zeichnen sich durch
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relativ geringe Schwankungen aus, weil das schluffreiche Moränenmaterial
auch bei längerer Trockenheit noch Wasser abgibt.

Im a l p i n e n B e r e i c h sind größere Grundwasservorkommen in Quar-
tärsedimenten auf junge und daher wenig geschützte Talsohlenfüllungen,
soweit nicht durch Seetone abgedichtet, auf glazial übertiefte Talabschnitte
und auch auf größere Schutt- und Schwemmkegel beschränkt, was vor allem
in den Weitungen des Traun- und Ischltales zutrifft. Außerhalb Oberöster-
reichs bot das breite steirische Ennstal oberhalb des Gesäuses Anlaß für ent-
sprechende Grundwasseruntersuchungen (PLATZL 1/1960). Diese in Quartär-
sedimenten liegenden Wasservorräte gewinnen in den Kalkalpen gegenüber
den ursprünglich sich an vielen Stellen anbietenden oft stark schwankenden
und durch Verunreinigung zunehmend gefährdeten Karstquellen an Bedeu-
tung.

Das Grundwasser in den Quartärsedimenten ist jedoch grundsätzlich nicht
von dem anderer Wasserträger getrennt. Es steht durch Einspeisung aus dem
höheren aus anderen Gesteinen bestehenden Gelände oder durch Wasser-
abgabe an liegende Gesteinsformationen mit deren Grundwasser in Ver-
bindung. In Talsohlen ist besonders bei größerer Wasserentnahme auch mit
der Einspeisung von Flußwasser zu rechnen.

Im Kristallingebiet kann Kluftwasser oder in der Zersatzzone absickerndes
Grundwasser mit jenem aus quartären Decken in Kommunikation stehen.
Auch im Schlier kann ein Wassertausch über Klüfte oder wasserführende
(sandige) Horizonte stattfinden. In den Kalkalpen findet ein derartiger Aus-
tausch grundsätzlich mit unterirdisch austretendem Karstwasser statt, wie
auch Wasser aus Quartärsedimenten in Karstgängen verschwinden kann.
Über Schutt- und Schwemmkegel eingespeistes Wasser kann, wenn es etwa
durch undurchlässige Seetone abgedichtet wird, auch gespannt sein, was z.B.
im steirischen Ennstal nachgewiesen ist (II 36l, BISTRITSCHAN I/1952a).

17.4 Quartär und Baugeologie

Ähnlich wie die Hydrogeologie durch den steigenden Wasserbedarf, hat nach
dem Zweiten Weltkrieg die rege Bautätigkeit die Quartärforschung entspre-
chend beflügelt und gleichzeitig die an sie gestellten Ansprüche gesteigert.
Großaufschlüsse und eine Unzahl von Bohrungen sind zwar baugeologisch
in zahlreichen nicht veröffentlichten Gutachten bearbeitet worden, haben
aber nur zum Teil Eingang in die wissenschaftliche Quartärforschung
gefunden. Diese Unterlagen, die in den meisten Fällen mit der Fertigstellung
der Baustelle ihren Zweck erfüllt haben, bilden kostbare Archive, die wenig-
stens in der Form erschlossen werden sollten, wie es in einem Fall geschehen
ist (FoRSTiNGER 1/1992). Die immer größer werdenden Eingriffe in die natür-
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liehen Gegebenheiten verlangen von der Quartärforschung zunehmend auch
die Auseinandersetzung mit Umweltfragen.

Anschließend an die knappen Ausführungen im Teil I (Kap. 2.4.2.5) kann
auch hier nur ein kurzer zusammenfassender allgemeiner Überblick über die
größten Projekte geboten werden. Da die Lockersedimente aus dem Quartär
wegen ihrer geringeren Tragfähigkeit, Rutschanfälligkeit und häufigen Was-
serführung gerade für Großbauten vielfach eigene Probleme aufweisen, ist
ihre genaue Kenntnis umso bedeutender. Werden solche Bauwerke
grundsätzlich in den unterlagernden festeren und älteren Gesteinen fundiert,
so verdient der Kontakt zu diesem eine besondere Beachtung. Auflocke-
rungszonen, Öffnung der Klüfte durch Entspannung, an Hängen auch deren
Unterschneidung oder Entfernung der quartären Ablagerungsdecken, auch
tiefgründige Verwitterung in Schottern und andere Gegebenheiten können
schon beim Bau oder erst später unerwartete Vorgänge auslösen, denen
rechtzeitig vorgebeugt werden muß. Ein wesentlicher Faktor ist auch die
Beeinträchtigung des Grundwasssers, die nicht nur bei Kraftwerksanlagen ein
größeres Ausmaß annehmen kann.

Wenn auch Oberösterreich in einem tektonisch relativ ruhigen Bereich
liegt, so zeigen doch die Vorgänge im Zusammenhang mit Salztektonik oder
an alten Störungen (Kap. 16), daß davon ausgehende Massenbewegungen
auch ein Gefahrenpotential darstellen, das bei Bauplanungen eine entspre-
chende Beachtung verdient. Dazu zählen auch auf andere Ursachen zurück-
zuführende Zonen häufiger Massenbewegungen (Kap. 15.2).

Zu den bedeutendsten Bauprojekten der Nachkriegszeit gehören die großen
F l u ß k r a f t w e r k e , die zügig entlang der Enns, der Donau, am Inn und an
der Traun, wo nach einigen älteren aus der Zwischenkriegszeit nun auch
größere Kraftwerke ausgebaut wurden bzw. werden. Besonders in dem engen
Tal der Enns verlangten die Wechselbeziehungen zwischen den z.T. mächtigen
quartären Einlagerungen und den oft quer dazu verlaufenden kleinräumig stets
wechselnden stratigraphischen und tektonischen Strukturen sehr eingehende
Untersuchungen des gesamten Talverlaufs (BISTRITSCHAN 1/1950/51, I/1952b,
1/1953, SPAUN & FISCHER 1/1965 u. KOLLMANN & SPAUN 1/1968).

Bei den Donaukraftwerken Aschach, Wilhering/Ottensheim, Abwinden/
Asten und Mitterkirchen/Wallsee (SCHADLER - Archiv OÖ. Landesmuseum,
FIÄUSLER I/1965ff, MARKOVEC 1/1969), bei denen die Fundierungen im Kristallin
und im älteren Schlier des Ottnangiums liegen, waren auch die in den Wei-
tungen im Quartär liegenden großen Stauräume abzusichern. In einem von
der Österr. Donaukraftwerke AG herausgegebenen Rahmenplan sind den
Bauten vorausgehende, der Beweissicherung dienende Untersuchungen fest-
gehalten worden, unter denen für die hiesige Thematik die Bodengütekarte
(BRÜCKNER et al. 1963) und die Kartierung der charakteristischen Landober-
flächenformen (KOHL 1/1963) einen guten vergleichenden Gesamtüberblick
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über die oberösterreichischen Donauebenen bieten. Holozäne Baumstamm-
funde und pleistozäne Fossilfunde aus den Sedimenten der Donauebenen
sichern die unabhängig davon gewonnenen Erkenntnisse aus der Linzer
Donauebene ab (KOHL 1/1968).

Von den fünf Innkraftwerken Braunau/Simbach, Ering, Obernberg, Schär-
ding/St. Florian a.I. und Ingling liegen vier in der Molassezone und nur das
letztere (Ingling) im kristallinen Durchbruchstal bei Passau. Hier zeigt gerade
das Beispiel Ering, daß der Rückstau in der Hagenauer Bucht auch sehr
positive Auswirkungen auf Naturschutzbelange haben kann.

Beim Bau der jüngeren und größeren Traunkraftwerke Gmunden, Lam-
bach, Marchtrenk und Pucking sind besonders beim Bau von Lambach ver-
stärkt Naturschutzinteressen hervorgetreten.

Auch der A u t o b a h n b a u mit seinen tiefen Eingriffen in die natürlichen
Verhältnisse verlangte eine sorgfältige geologische Betreuung, wobei gerade
die heiklen Stellen im Quartärbereich liegen. Das traf an der Westautobahn
(A-l) besonders in dem von jungen Rutschmassen immer wieder gefährdeten
Abschnitt entlang des Mondseeberges zu und bei der schwierigen Fundierung
in den jungpleistozänen Seeablagerungen bei Mondsee, die zur Entdeckung
des Mondsee-Interglazials (SCHADLER 1/1958, KLAUS 1/1975 u. 1/1983 und Kap.
12.2 u. 12.3) geführt hat. Aber auch in den älteren Quartärsedimenten der
Traun-Enns-Platte mußte man sich nach Entfernung der lehmigen Deck-
schicht wiederholt mit Einsackungen und Nachbrüchen an Geologischen
Orgeln auseinandersetzen. Die sehr langen Einschnitte und Brückenfundie-
rungen haben einen guten Einblick in den horizontalen und vertikalen
Aufbau der Günzsedimente gewährt, was zur Entdeckung der günzzeitlichen
Endmoränengürtel am Almtal bei Vorchdorf und des Steyr-Kremsgletschers
bei Sattledt geführt hat (KOHL I/1955a u. I/1958b). Während beim Bau der
Innkreis-Autobahn (A-8) meist nur unbedeutende Quartärdecken über den
marinen Tertiärsedimenten und erst bei Suben Löß in größerer Mächtigkeit
über HT Schottern aufgeschlossen wurden (BOTZ 1/1967 und Kap. 11.2.1.1),
forderte der Bau der Pyhrn-Autobahn (A-9) über weite Strecken hinweg die
Auseinandersetzung mit Fragen des Quartärs. Dazu zählen die Abschnitte
Aiterbachtal, wo Naturschutzfragen noch immer in den Vordergrund treten,
ferner südlich des Voralpenkreuzes bei Sattledt, wo die überdeckte Weiße
Nagelfluh unrichtig eingeschätzt wurde, was zu späteren Auseinanderset-
zungen bei der Kostenfrage geführt hat. Dieses Beispiel zeigt, daß die Vor-
schreibung von Bohrungen mit vorgegebener Tiefe und Entfernung bei der
Planung nicht zweckmäßig ist, sondern flexibel nach den jeweiligen Gege-
benheiten erfolgen sollte, was durch die Beiziehung eines geeigneten Fach-
geologen möglich wäre. Dabei könnten Bohrkosten eingespart und spätere
Reklamationen wesentlich eingeschränkt werden. Durch die zwar zahl-
reichen, aber viel zu seichten Bohrungen in der Beckenfolge Wartberg a.d.
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Krems — Kirchdorf sind auch viele Fragen offen geblieben (Verbreitung von
Seetonen, Grundwasserfragen u.a.). Als positiver Aspekt dieser Planungsboh-
rungen für die Quartärforschung war die Auffindung eines rißeiszeitlichen
Interstadials zu verzeichnen (KOHL & SCHMIDT 1/1985, Kap. 12.1). Erst im
Bereich des Windischgarstener Beckens gewinnt das Quartär durch den
Übergang von den tief zerschnittenen NT in die würmzeitlichen Endmoränen
des Teichlgletschers und zu dessen Zungenbeckenfüllung, wozu auch
Seetone gehören, im Kontakt mit den ebenfalls wasserstauenden Gosauge-
steinen wieder größere baugeologische Bedeutung.

Ähnlich wie beim Ausbau der Autobahn haben sich auch die geplanten
Aus- und z.T. Neubaustrecken der „Neuen Bahn" mit verschiedenen
Quartärproblemen auseinanderzusetzen. An der Westbahnstrecke zeigte sich
das bei dem im ÄDS angelegten Tunnelbau von Lambach (v. HUSEN in GBA
1/1997 65f u. 19991)- Wertvolle baugeologische Einblicke gewährten die
dichte Bohrfolge längs der Pyhrntrasse zwischen Wartberg a.d. Krems und
Kirchdorf (HOFMANN & HOMAYOUN 1/1996), wo die Bahntrasse am Rande eines
postrißzeitlichen verlandeten und zeitweise vermoorten Sees verläuft, über
dessen dichte Feinsedimente wiederholt durchlässige Schwemmkegelschüt-
tungen und dichtere Solifluktionsfächer liegen.

Bei den zahlreichen ü b r i g e n B a u s t e l l e n , Industrie- und auch an-
dere Wirtschaftsanlagen, Wohn- und Siedlungsbauten bis zum kleinen Einfa-
milienhaus handelt es sich mit wenigen Ausnahmen grundsätzlich um flache
Fundierungen, die gerade in den dichter besiedelten Räumen häufig innerhalb
der Quartärsedimente liegen. Im allgemeinen bieten diese Sedimente, von
Moorbildungen abgesehen, im ebenen bis freien Gelände mit wenigen Aus-
nahmen einen sicheren Baugrund. Ausnahmen bilden die geologisch jüngsten
hochwassergefährdeten Aubereiche und auch die Talsohlen vieler kleiner
Gerinne, bei denen Grundwasser schon knapp unter der Oberfläche ansteht.
Gerade letztere werden nicht immer ausreichend beachtet und führen später
häufig zu Reklamationen. In älteren, stark verwitterten Schottern (ÄDS und
JDS samt zugehörigen Moränen) können einbrechende Hohlräume (Geolo-
gische Orgeln) auch in diesen Fällen überraschend zu Sackungen führen. Mit
zunehmender Hangneigung nehmen auch, jeweils den Eigenschaften des
Sediments entsprechend, die Gefahren zu, die häufig durch Wasseraustritte
gefördert werden. Wasserspeichernde und -führende Sedimente sowohl der
quartären Decken wie auch ihres Untergrundes können unliebsame Bewe-
gungen auslösen. Seetone, schluffige Grundmoränen oder bereits vorhandene
Ablagerungen von Massenbewegungen, Solifluktionsdecken udgl. sind dafür
besonders geeignet und sollten möglichst gemieden werden.

1 v. HUSEN 1999: Geologisch-baugeologische Erfahrungen beim Bau des Eisenbahntunnels
Lambach, OÖ. - Mitt. Ost. Geol- Ges. 90 (1997), 137-154.
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