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Einfihrung

Die Wandlung des Klimas von der totalen Vereisung Salzburgs zur heutigen Warmzeit begann
vor etwa 22.000 Jahren und vollzog sich iiber einen Zeitraum von 10.000 Jahren, sie erfolgte
nicht kontinuierlich sondern war geprigt von Wirmeperioden und Kiltephasen mit neuerlichen
Gletschervorstéfen.

Vor etwa 11.000 Jahren erfolgte der Ubergang in die postglaziale Warmzeit mit einem Anstieg
der Jahresmittelwerte der Lufttemperaturen in unseren Breiten um 10°C in nur 1.000 Jahren.
Nach diesem drastischen Klimawandel stabilisierte sich das Klima auf dem derzeitigen Niveau,
mit Schwankungen um +/- 2°C um das langjihrige Mittel. Diese kleineren Klimaschwankungen
l6sten aber immer wieder kiltere und wirmere Zeitperioden aus, welche die Entwicklung der
Besiedelung Europas durch den Menschen beeinfluliten. Die letzte markante Kalteperiode war
die sogenannte Kleine Eiszeit, welche im 16. Jhdt. begann und mit dem Gletschervorstol3 1850
thren Héhepunkt hatte.

Ein Teilaspekt der spat- und postglazialen Klimaentwicklung ist die Frage der Wiederbesiedelung
der Salzburger Gewisser mit Fischen nach der letzten Eiszeit.

Generationen von Geologen, Glaziologen und Klimatologen haben eine Fille von Wissen tber
die Auswirkungen des Klimawandels von der Eiszeit zur Warmzeit gesammelt.

Genau so intensiv haben sich Limnologen, Fischckologen und Geologen gemeinsam mit der
Frage der Ausbreitungsékologie der europiischen Fischarten vor und nach der letzten Eiszeit
beschiftigt.

Studien zur Ausbreitung europiischer Fischarten brauchen zwangsliufig eine groBe Ubersicht
tber einen lingeren Zeithorizont, um dann lokale Fragen kleinerer Gewissereinzugsgebiete
beantworten zu koénnen. Vom groBlen nacheiszeitlichen Geschehen in Europa zum lokalen
Geschehen in Salzburg haben auch die am Werk beteiligten Quartirgeologen den Bogen
gespannt, um die scheinbar einfache Frage der moglichen Wiederbesiedlung der Salzburger
Gewisser durch Fische nach der letzten Eiszeit aus Sicht der Entwicklung der Lebensrdume zu
kldren.

Aus einer Fille von Literatur erginzt durch eigene Arbeiten war es mdglich die Schritte der
Wiederbesiedelung der Salzburger Gewisser mit Fischen vom Hohepunkt der Vereisung bis
heute nachzuvollziehen.

Erfreulich und besorgniserregend zugleich ist das Ergebnis: von den nacheiszeitlich
eingewanderten 42 Fisch- und zwei Neunaugenarten sind heute noch 29 nachgewiesen.

Es besteht die Hoffnung, dass die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie die Habitatvielfalt der
Salzburger Gewisser wieder soweit vergrofert, dass auch manche der derzeit fehlenden Arten
wieder heimisch werden kénnen.

Wichtige Ansitze dafiir finden sich bereits im Nationalen Gewisserbewirtschaftungsplan 2009.

Paul Jiger
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KURZFASSUNG

Der spit- und postglaziale Klimawandel vom Hochstand der Wiirm-Vereisung in Europa vor 22.000 Jahren bis zur
borealen Warmzeit vor ¢a.10.000 Jahren fiihrte durch einen Anstieg der langjihrigen Jahresmitteltemperatur um
mehr als 10°C zum Ausschmelzen der Alpen aus dem Eispanzer der letzten Eiszeit.

Mit dem Riickzug des Eises kehrten die Vegetation und die Tierwelt in unsere Regionen zuriick.

Wihrend der borealen Warmzeit waren die grof3te Ausbreitung und die urspriingliche Artenvielfalt der Fischfauna
Salzburgs wieder erreicht. Die priglazialen Fischarten Salzburgs waren in ihren angestammten Gewissern nach mehr
als 15.000 Jahren wieder heimisch.

Der natirliche Fischlebensraum hatte seine gro3te Ausbreitung. Mit der Sohlabsenkung der groB3en Fliisse, vor allem
der Salzach, entstanden vor ca. 10.000 — 4.000 Jahren in Salzburg auf natiirliche Weise isolierte Fischlebensriume mit
heute reliktiren Fischpopulationen aus der ersten Zeit der Fischbesiedelung des Landes.

Vor etwa 8.000 Jahren, im Holozinen Klimaoptimum des Atlantikums, begann der Mensch seine Spuren wieder
immer deutlicher in unseren Breiten zu hinterlassen.
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1 Einleitung

Im Wirm-Hochglazial, vor 24.000 bis 22.000 Jahren,
war das gesamte Bundesland Salzburg, mit Ausnahme
der Gipfel- und Kammbereiche tber 2000 — 2200 m
im Gebirge und 800 - 1000 m im nérdlichen Vorland,
von michtigen Fismassen bedeckt.

Im anschlieBenden Spitglazial, zwischen 19.000 und
11.600 Jahren vor heute, schmolzen aufgrund einer
Temperaturerwirmung die Gletscher wieder ab,
sodass ihre Ausliufer vor 11.000 Jahren bereits wie-
der in den Hochtalbdden, in etwa dort wo man sie
heute findet, endeten.

Im Priboreal mit der Frith-Holozinen Warmperiode
zwischen 11.600 und 10.500 Jahren, lagen die Jahres-
mitteltemperaturen um 1 - 2°C Uber den heutigen
Mittelwert.

Die Gletscher zogen sich bis auf kleine Reste in den
Karen der Gipfelregionen noch weiter zuriick, die
Waldgrenze stieg auf iiber 2300 m an (PATZELT 1972;
SCHMIDT ET AL.. 2009).

Von 10.500 bis 9.500 Jahren folgte nochmals eine
kiltere Phase, welche vor der borealen Warmphase
mit Temperatur tber den heutigen Mittelwerten
abgelost wurde. Die darauf folgenden Kalt- / Warm-
schwankungen lagen um max. 1,5°C unter bzw. Uber
den heutigen Mittelwerten.

Aus dem Wechsel von vélliger Vereisung des Landes
Salzburg noch vor 22.000 Jahren bis zur weitgehen-
den Eisfreiheit vor 10.000 Jahren und den klimatisch

bedingten GletschervorstéBen und Abschmelzphasen
bis 2009 (Abb. 1, 2, 16) ergeben sich aus der Perspek-
tive der Wiederbesiedlung der Salzburger Gewisser
mit Fischen seit dem Beginn des Spatglazials mehrere
interessante Fragen:

* Wann begann die Wiederbesiedlung der Glet-
scherschuttwiisten mit Pioniervegetation, und an-
schlieBend mit héherer Vegetation?

* Was waren die auslésenden Faktoren fur die
Wiederbesiedlung der Salzburger Gewisser mit
kaltstenothermen und warmstenothermen Fisch-
arten?

*  Wann war die maximale Ausbreitung der Fische
in den Salzburger Gewissern moglich?

*  Welche Ausdehnung hatte der erste ,,Primire
Fischlebensraum® in den Salzburger Gewissern?

e Konnten die heute vorhandenen, natitlichen
morphologischen Barrieren wie Klammen, Was-
serfille oder Schluchten in fritheren Zeiten von
den Fischen iberwunden werden?

*  Wann erfolgte die heute vorhandene Gliederung
des Fischlebensraumes in den Salzburger Gewis-
sern in den natitlichen aktuellen und in den na-
turlichen isolierten Fischlebensraum?

Um diese Fragen zu beantworten wurde der Zeitraum
vom Hoéhepunkt der letzten Eiszeit bis in das Jahr
2009 in mehrere Abschnitte gegliedert und diese
paldogeographisch analysiert.

Abb. 1: Die Gletscherzungen in den Hochtalbéden am Beispiel des Krimmler Gletschers im Nationalpark Hohe Tauern, die
Seitenmorinen fritherer GletschervorstoBe (1850) sind gut zu erkennen. Foto: F. Rieder



Es wurden vergleichende Klimadaten erhoben, die
Vegetationsentwicklung beschrieben und der Wandel
im Temperaturregime der Gewisser vom sommerkal-
ten Gletscherfluss zum warmen Seeaustinne tber
markante Klimaverinderungen in spit- u. postglazia-
len Phasen dargestellt.

Ein weiteres wichtiges Ziel der Untersuchung war es
im Hinblick auf die Umsetzung der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie die Frage zu kliren, welche Gewis-
ser Salzburgs zum natiitlichen Fischlebensraum zih-
len, in welchen die gewissertypspezifische natiirliche
Fischpopulation als MaBstab fiir den 6kologischen
Zustand der Gewisser gilt.

Der natiirliche ,,primire Fischlebensraum® umfasst
nach JAGER et al. (2004) jene Gewisser, welche nach
der letzten Eiszeit fur die Fische uber die Donau,
Salzach, Saalach, Mur, Enns, Traun und Ager durch
Aufwirtswanderung besiedelbar waren.

Fragen der Ausbreitungsékologie von Tierarten mit
grolem Aktionsradius, wie den Fischen, kann man
nur beleuchten, wenn man gréfere geographische
Einheiten untersucht. Es wurden daher der Rickzug
der Vereisung aus den vom FEis des Inn-, Salzach-
und Traungletschers bedeckten Regionen verglei-
chend bearbeitet und es wurde das Ausschmelzen der
groB3en Seen des nérdlichen Alpenrandes vom Starn-
berger See bis zum Traunsee diskutiert. Auf der
Grundlage dieser quartirgeologischen Basisinfomati-
on konnte die Wiederbesidelung der Gewisser mit
den heute heimischen Fischarten Gber umfangreiche
Literaturstudien beschrieben werden.

Wichtige Fragen fanden ihre Antwort, eine Reihe von
neuen Fragen hat die Beschiftigung mit dieser inte-
ressanten Zeitreise nun angeregt.

Abb. 2: Die aktuelle Vergletscherung der Dachstein Hochfliche 2009. Der Schladminger Gletscher (links) und der Hallstitter
Gletscher (rechts) stellen die letzten Reste des einstmals bis nach Gmunden, Seewalchen, Schérfling, Hof, Thalgau und Irrsdorf
reichenden Traungletschers dar. Foto: H. Ibetsberger

2 Methoden

Die in dieser Studie prisentierten Erkenntnisse wur-
den vor allem aus umfangreichen Literaturrecherchen
gewonnen. Dabei wurde auch auf nicht veréffentlich-
te Schriften, wie Gutachten, Berichte, Laboranalysen
etc., zuriickgegriffen. Durch Vergleichstudien konn-
ten Meinungen diverser Experten analysiert und mit
den Erkenntnissen eigener Studien verglichen wer-
den. Gelindeaufenthalte waren auf wenige Exkursio-
nen beschrinkt und konnten somit nur punktuell
Aufschliisse zu ganz speziellen Fragestellungen ge-
ben. Diese Literatur- (und Geldndestudie) wurde

zusitzlich durch eine Reihe personlicher Gespriche
und Diskussionen, bzw. iiber das Internet, mit Fach-
leuten vertieft (siche mindliche Mitteilungen im
Anschluss an das Literaturverzeichnis).

Bei den Gelidndeaufenthalten wurden folgende Frage-
stellungen in den Mittelpunkt gestellt:

Auf den Kartenblittern des DGM/BEV (MafBstab
1:10.000) wurden die exakten Seespiegelstinde des
wurm-spitglazialen Salzburger Sees eingetragen, um
dessen GroBenverhiltnisse auszumachen. Dieses



Modell diente als Aufnahmegrundlage im Gelinde,
um einerseits bereits bekannte Deltaschiittungen in
den Salzburger See zu tberprifen, und andererseits
noch nicht bekannte Deltaschiittungen ausfindig zu
machen.

Auf den Kartenblittern des DGM/BEV (MafBstab
1:10.000) wurden im Gelinde exakt eingemessene,
kiinstliche Barrieren (Dimme, Wehre etc.) mal3stabs-
getreu eingetragen.

Die Ergebnisse der Literaturrecherchen und der
Untersuchungen im Gelinde wurden in einem Pro-
jekt-Endbericht mit Ubersichtskarte (1:500.000) und
11 Detailkarten (1:250.000) zusammengefasst. Diese
entwickelten sich aus den Arbeitskarten der Fa. Ge-
oGlobe, in welche die Gewisser, die Gletscherstinde
und die morphologischen Formen, zu einer definier-
ten Zeit, eingetragen waren. Diese Inhalte wurden
von der Fa. ICRA digitalisiert und in das endgiltige
Kartenwerk tbernommen. Die Detailkarten illustrie-
ren die Abfolge der Entwicklung des Gewissernetzes
im Bundesland Salzburg seit dem beginnenden FEis-
zerfall nach dem Wirm-Hochglazial unter Einbezie-
hung der jeweiligen Gletscherstinde, sowie ausge-
wihlter morphologischer Formen.

Diese Studie basiert auf einer Zusammenschau der
stratigraphischen Gliederung des Hoch-, Spit- u. Post-
glazials nach HEUBERGER (1968), PATZELT (1972,
1977, 1980) und VAN HUSEN (1977, 1987, 2000a)
sowie den neu kalibrierten Zeitangaben nach Ivy-
OcCHS, KERSCHNER, KUBIK, SCHLUCHTER (2006), IVY-
OcHS, KERSCHNER, REUTHER et al. (2006), IVY-OCHS,
KERSCHNER, REUTHER et al. (2008) sowie
KERSCHNER, IVY-OCHS, SCHLUCHTER (2008). Gibt es

keine neu kalibrierten C Daten, z.B. von Holzern,
Torf, Sinter etc., so werden die ,,alten Zeitangaben®
verwendet. Dann wird im Text gesondert darauf
hingewiesen (z.B.: nkZA: 12.000 b.P = nicht kalib-
rierte Zeitangabe: 12.000 before Present).

Die Neukalibrierung der Zeitangaben durch die Ex-
positionsmethode wurde mit H. KERSCHNER und G.
PATZELT (beide Universitit Innsbruck) diskutiert. Die
neuen Erkenntnisse finden sich zusammengefasst in
der Publikation ,,The timing of glacier advances in
the northern European Alps based on surface expo-
sure dating with cosmogenic 10BE, 26AL, 36CL, and
21NE*“ von IvY-OcHS, KERSCHNER, REUTHER et al.
(2006). Darin beschreiben die Autoren, dass die
wiirmzeitliche maximale Ausdehnung des
Rhein/Linth Gletschers zwischen 32.300 und 23.450
Jahren anzusetzen ist. Dieses Alter entspricht einem
14C Alter zwischen 28.060 +/- 340 und 19.820 +/-
190 Jahren.

Der Beginn des Eiszerfalls dirfte vor 21.100 +/- 900
Jahren begonnen haben, das Gschnitz-Stadial dauerte
ca. 500 Jahre und dirfte um 15.400+/-1.400 Jahre zu
Ende gegangen sein. Das Biihl- u. Steinach- Stadial
beginnt sich immer mehr ,aufzulésen” und war wohl
eine sehr komplexe Phase des Eisabbaues mit Vor-
stoBen unterschiedlicher Ursache (schriftl. Mitteilung
von H. Kerschner). Das Egesen-Stadial dauerte ca.
1300 Jahre und war eine klimatisch dusserst wechsel-
hafte Phase (IVY-OCHS, KERSCHNER, REUTHER et al.
2008: 569). Alle Neudatierungen werden aber derzeit
noch weiteren Uberpriifungen zur Plausibilitit unter-
zogen.

3 Die nacheiszeitliche Entwicklung des Salzburger Gewidssernetzes

Im Wirm-Hochglazial, zwischen 24.000 und 22.000
Jahren, waren groBe Teile des europiischen Konti-
nents von michtigen Eispanzern bedeckt, der Mee-
resspiegel um tdber 100 m abgesunken, dass die
Themse ein orographisch linksseitiger Zubringer zum
Rhein wurde und man zu Ful} von der Donau nach
England wandern konnte. ,,Rhein, Themse und Seine
flossen zusammen und miindeten als méichtiger Fluss
noérdlich der heutigen Bretagne in den Atlantischen
Ozean® (STORCH, WELSCH, WINK 2007: 203).

Das Baltikum, Norwegen, Finnland, Schweden, Di-
nematk und groBe Teile des nérdlichen Deutsch-
lands, Polens und Russlands waren von der nordi-
schen Vereisung bedeckt. Irland und groBle Teile
Englands, sowie Island waren unter Eis. Die Alpen-
vereisung bedeckte den Alpenbogen von den franzo-
sischen Seealpen iiber den Tessin und den Bodensee
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bis Niederosterreich. Vereist waren auch weitere
Gebirgszige Europas. Zwischen den gro3en Fismas-
sen breitete sich Tundra aus. Die Ridnder des Mittel-
meeres, Portugal und Spanien waren von Wald be-
deckt. Ungarn und die Gebiete nérdlich des Schwar-
zen Meeres und der Kaspischen See wurden nach
BUDEL (1981) vegetationskundlich als L&sssteppe
eingestuft (Abb. 3).

Salzburg war zu dieser Zeit bis auf einen ganz kleinen
Bereich im Nordosten (Flachgau) komplett von Eis-
massen bedeckt. Nur die Berggipfel tber 2000 —
2200 m Seehohe ragten ,innergebirg® aus dem FEis-
stromnetz heraus.

Der Eisrand im Vorland der Alpen wird von den
Endmorinenwillen im Bereich der nérdlichen Lan-
desgrenze hin zu Oberdsterreich markiert (Abb. 3, 9).



Abb. 3: Europa und das Land Salzburg im
Wiirm-Hochglazial um 22.000 b.P. nach
BUDEL (1981) - oben - und IBETSBERGER,
JAGER, HAUPEL (2008) - rechts. Grafik: 1.

Schillinoer

3.1 Das Klima im Wandel

Im Wirm-Hochglazial, vor 24.000 bis 22.000 Jahren
kam es zu einer Absenkung der Jahresmitteltempe-
ratur in Mittelgronland um 15 bis 20°C (ALLEY
2000), im Alpenraum um etwas mehr als 10°C. Die
Temperaturverhiltnisse im Alpenvorland, wie im
Salzburger Flachgau entsprachen in etwa denjeni-
gen, wie man sie heute im Hochgebirge auf ca. 2200
- 2400 m vorfindet (Abb.6). Die Gletscherzungen
des Salzach- und des Traungletschers reichten bis
nach Tittmoning oder Neumarkt-Kostendorf bzw.
Oberhofen am Irrsee (Abb. 3, 9).

WAGNER (1940) beschreibt, dass im Hochglazial die
nicht von Eis bedeckten Gebiete Mitteleuropas zwi-
schen der nérdlichen und der sidlichen Vereisung
eine mittlere Jahreslufttemperatur von weniger als
0°C aufgewiesen haben. Dort fanden sich klassische
Permafrostbéden.

Permafrost bildet und hilt sich bei Jahrestempera-
turmittelwerten von weniger als -2°C. Unter solchen
Klimabedingungen sind die Winter wie derzeit in
Sibirien sehr kalt, die Béden tief durchgefrohren und
im Sommer an der Oberfliche aufgetaut. Es entste-
hen dadurch tber die Sommermonate ausgedehnte
Feuchtflichen mit zahlreichen Tumpeln und Gerin-
nen, die mit Einbruch des Winters wieder durchftrieren.

THIENEMANN (1950) schlieft aus seinen Beobach-
tungen in Lappland, dass im Vorland des Inlandeises
in Mitteleuropa wihrend der Eiszeit dhnliche klimati-
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sche Bedingungen wie in der heutigen Tundrenregion
herrschten, bis mit dem Abtauen des Permafrostes
ein neues Klimaregime entstand. Die unzihligen
sommerlichen Kleingewisser iber dem Permafrost
verschwanden, es entwickelten sich Gewisser mit
ganzjihriger Wasserfihrung.

Die nétdlichen Eistdnder der Alpenvereisung wurden
in der Abschmelzphase von einem sehr dichten,
verwildert flieBenden Gewissernetz nach Norden
entwissert (VAN HUSEN 1987), die heute noch vor-
handenen Flusstiler von Inn, Salzach, Traun und
Ager waren damals schon als Hauptentwisserungs-
rinnen zur Donau aktiv.

Die Endmorinen der Gletscherzungen der Alpenver-
eisung aber auch diejenigen der GletschervorstéBe in
Kanada, Nordamerika und Asien stauten groB3e, oft-
mals miteinander vernetzte Seengirtel, welche nach
THIENEMANN (1950) tiber 80 % aller heutigen Seen
der Erde enthalten.

Die 6kologische Entwicklungsgeschichte der mitteleu-
ropdischen Binnengewisser nach der letzten Eiszeit hat
Thienemann in der Verbreitungsgeschichte der Suf3-
wassertierwelt Europas 1950 umfangreich beschrieben.

Der Eiszerfall in der Abschmelzphase der Gletscher
war als Folge der Klimaerwdrmung von hiufiger
auftretenden Niederschligen in Form von Regen
geprigt, welche in Verbindung mit der Eisschmelze
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Uber Jahrtausende das dichte Gewissernetz aktiv
erhalten haben.

Die hohen Wasserfiihrungen in den Sommermonaten
prigten die Vorlinder nérdlich des Eisrandes bis zur
Donau und erkliren den nacheiszeitlichen Transport
groBler Mengen von Grobsedimenten wie Schottern
und Sanden aber auch von Feinsedimenten wie
Schluffen und Tonen aus den eisfrei werdenden Al-
pentilern und Vorlindern.

Die michtigen Seetonlagen im Salzburger Becken,
welche nacheiszeitlich durch ,,gletschertritbe Fliisse®
in den heute nicht mehr bestehenden Salzburger See
abgelagert wurden, sorgen noch immer fir grofle
Uberraschungen bei Bauprojekten. In Abhingigkeit
von der FlieBgeschwindigkeit wurden Schotter, Sande

und Kiese in Wechsellagerung mit Ton und Schluff
geschiittet.

Diese Situation, die Ausbildung des Salzburger Sees,
gab es nach dem Ende einer jeden Eiszeit. Altere
Deltaschotter findet man heute zu Konglomeraten
verfestigt und bilden z.B. den Georgenberg, den
Morzger Hugel, den Hellbrunnerberg, den Ménchs-
berg oder den Rainberg.

Die Schichtung des Moénchsbergkonglomerates bei
der Pferdeschwemme unterstreicht augenscheinlich
eine fluviatile Schiittung.

Im Anschluss an das eisbedeckte Gebiet, dem Pe-
riglazialgebiet, fand sich niederwiichsige Vegetation
der Tundrazone, z.B. die Zwergbirke betula nana
(BUDEL 1981).

Temperaturverlauf der letzten 20.000 Jahre
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Abb. 4: Temperaturverlauf der letzten 20.000 Jahre in Mittelgronland, ermittelt tiber Untersuchungen des O'6/O18 Isotopen-Verhiltnisses

in Eiskernen des Gronlandeises, und Markierung der wichtigsten spit- und postglazialen Zeitabschnitte. Grafik: GeoGlobe

Im Spitglazial, vor 19.000 bis 11.600 Jahren, stieg die
Jahresmitteltemperatur - zwar durch markante Aus-
schlige in beide Richtungen geprigt - wieder deutlich
an, bis sie am Ubergang vom Spitglazial zum Post-
glazial 11.600 b.P. in etwa heutige Werte erreichte.

Die Gletscherzungen der Alpen zogen sich innerhalb
von ca. 10.000 Jahren von 500 m Seehohe bei Neu-
markt/Ko6stendorf auf iiber 2000 m Seehohe zurtick.

THIENEMANN (1950) nimmt Ubereinstimmend mit
GRIPP (1924, 1933) und POSER (1947) einen Anstieg
der mittleren Jahrestemperaturen von rund 10°C,
vom Hoéhepunkt der letzten Eiszeit bis zu Beginn des
Postglazials an, was sich auch mit dem heutigen Er-
kenntnissen weitgehend deckt.
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Zur Zeit des Fisabbaus, im frithen Spitglazial, lagen die
Temperaturen nur wenig tber dem Niveau des Hoch-
glazials. Um 17.000 bis 16.000 b.P. fithrte ein klimati-
scher Rickschlag zu einem kurzen, aber intensiven
Gletschervorsto3 (Gschnitz-Stadial), mit eigenen End-
morinen. Vor ca. 15.000 Jahren begann sich mit dem
Beginn des Bolling-Interstadials das Klima rasch zu
verbessern. In Folge kehrte nach den Grisern, Kriutern
und Strduchern die Holzvegetation in das Salzachtal
zurick. Nach einem weiteren Klimartckschlag der ca.
12.700 b.P. begann und mehrere kurze Gletschervorsto-
Be zur Folge hatte (Egesen-Stadial) sind kurz nach
11.600 b.P. die Durchschnittstemperaturen in den Alpen
deutlich angestiegen und bereits im Pridboreal (Frith-
Holozine Warmperiode) vor etwa 10.500 Jahren tiber
die heutigen Werte geklettert (Abb. 4).



Zitbenstimme, welche heute im Gletschervorfeld der
Pasterze auf 2100 m SeehShe ausschmelzen, belegen,
dass zu dieser Zeit die Waldgrenze im oder oberhalb

des Bereiches der heutigen Gletscherzunge auf ca.
2300 m lag (Abb. 5, 28).

Abb. 5: Zirbenwald am Wildkogel bei Neukirchen. Foto: F. Rieder

Seither schwankte die Temperatur nur um ca. 1,5°C
um einen Mittelwert, ein Faktum, das Giber Zehntau-
send Jahre bis heute Bestand hat.

Nach dem fast ginzlichen Abschmelzen der Eismas-
sen fehlte immer mehr Bichen und Flissen das
sommetliche Schmelzhochwasser. Es kam vor, dass
durch diese Verdnderungen Gewissersysteme auch
ihre Entwisserungsrichtung dnderten (WAHNSCHAF-
FE & SCHUCHT 1921).

Die Zeit der hohen Niederschlige sowie der sommer-
lichen Schmelzwasserabflisse und damit der Ver-
sumpfung und Durchnissung im Vorland der Alpen
dauerte bis zum Beginn der Frith-Holozinen Warm-
periode.

Diese Warmperiode war geprigt von geringeren
Niederschligen und hohen sommetlichen Tempera-
turen. Dies fihrte zu einem Tiefstand der Wasser-
stinde in den Alpenrandseen, welche oft tGber Jaht-
tausende annihernd konstant blieben, wie es am
Beispiel des Wallersees von KRISAI und FRIESE
(1986) dokumentiert ist.

Neueste Erkenntnisse zu Pfahlbausiedlungen lassen
vermuten, dass diese Anlagen als ,,Feuchtbodensied-
lungen® zur besseren Verteidigung urspriinglich an

den vernissten Seeufern angelegt wurden. Ab dem
spiten Atlantikum sind diese Siedlungen durch witte-
rungsbedingten Anstieg der Wasserspiegel nach heu-
tigem Stand des Wissens allméhlich ganz von Wasser
umgeben gewesen (IBETSBERGER & HAUPL 2010).

Menschliche Aktivititen um die Gletscherrandseen
haben in den letzten 1.000 Jahren zur Landgewin-
nung und zur besseren Besiedelbarkeit die Spiegella-
gen dieser Seen auf die heutigen Héhen abgesenkt.

Auf der nachstehenden Abb. 6 ist der Héhengradient
der Jahresmittelwerte der Lufttemperaturen zwischen
dem Flughafen in Salzburg und der Wetterwarte auf
dem Sonnblick auf 3100 m Sechéhe dargestellt. Die-
ser Hohengradient gilt naturgemal nur fiir das regio-
nale Klimaregime.

Unter der Annahme, dass sich vor 22.000 Jahren ein
annihernd gleicher Héhengradient der Jahrestempe-
raturen eingestellt hatte, kann man mit einem Ver-
schieben der Temperaturskala auf der X-Achse den
Einfluss lokaler Schwankungen der Jahreslufttempe-
raturmittel mit ihren Auswirkungen auf Gletscher-
stinde und Vegetationszonierungen iber Wirmestu-
fen ablesen.
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Daten des
Hydrographischen Landesdienstes Salzburg
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Abb. 6: Hohengradient der Jahresmittel der aktuellen Lufttemperaturen vom Flachgau zum Sonnblick. Die Daten stammen von
Beobachtungsstationen des hydrographischen Landesdienstes. Der Gradient betrdgt 0,6°C je 100 Héhenmeter. Grafik: I. Schillinger

Die grine Temperaturskala auf der X-Achse ent-
spricht dem Jahresmittel der Lufttemperaturen um
2.000 n. Chr., die blaue Skala entspricht dem Jahres-
mittel der Lufttemperaturen im Hochglazial, wenn
man von einer mittleren Abminderung der Tempera-
tur von 10 - 12°C ausgeht. Durch ein einfaches Ver-
schieben der Temperaturskalen lassen sich Schwan-
kungen der Permafrostbereiche aber auch der Glet-
schervorstéfle und -rickzugsstadien, die Hoéhenlage
der Schneegrenze im Gebirge oder Vegetationszonie-
rungen wie die Waldgrenze beziiglich ihrer Héhenla-
ge eingrenzen.

Gletscherstinde und ihre Verinderungen werden
auch mit der Situierung ihrer Gleichgewichtslinge
zwischen Nihr- und Zehrgebiet beschrieben. Die
mittlere Hohe der Gleichgewichtslinie, der Glet-
scherbereich in welchem das Niht- in das Zehrgebiet
tbergeht, entspricht dem Bereich der Firngrenze am
Gletscher, auch als Schneegrenze bezeichnet. Dar-
tber schlieBt die Temperaturzone an, ab welcher der
feste Niederschlag zu Eis umgebildet wird, es ist der
talseitige Rand des Nihrgebietes.

Nach SLUPETZKY (miindl. Mitteilung 2009) liegt
die mittlere Hohe der Gleichgewichtslinie der Glet-
scher in den Hohen Tauern derzeit auf 2.800m, im
Hochglazial war sie unter 1500 m (Abb. 6).

Am Hohepunkt der Vereisung im Wiirm-Hochglazial
fanden sich die Bereiche der Gleichgewichtslinie des
Salzachgletschers zwischen PafB3-Lueg und Hallein und
derjenigen des Saalachgletschers zwischen Lofer und
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Unken. Daraus erkliren sich die michtigen Eisvorstéfe
tber die nérdlichen Kalkalpen hinaus in den Flachgau
bis zur Salzburger Landesgrenze zu Oberdsterreich.

Der Hohengradient der Temperaturabnahme in Salz-
burg betrigt gemill Abbildung 6 fir die Zeitreihe
1995 — 2006 0,6°C je 100 Hohenmeter. SEEFELDNER
(1961) gibt eine durchschnittliche Abnahme der Luft-
temperatur fiir Salzburg mit zunehmender Meeresho-
he von 0,5°C auf 100 Hohenmeter an. Nach SCHO-
NER (2009) sind allerdings einfache Modelle, die nur
eine Temperaturdnderung berlcksichtigen, fur die
Begrindung einer Verinderung der Hohenlage der
Schneegrenzen in den Alpen nicht geeignet Riick-
schliisse auf Anderungen des Klimas zu erlauben.

Es miissen immer zusitzlicher Marker wie Waldgren-
zen, lLage der Gleichgewichtslinien und Per-
mafrostgrenzen zur Absicherung der Modelle wie in
Abbildung 6 mitverwendet werden.

Die Waldgrenze ist nach KERSCHNER (2009) ein
guter Indikator fur Verinderungen der Sommertem-
peraturen.

Nach KERSCHNER (2009) wurde als Bezugsrahmen
fur die klimatischen Verhiltnisse des 20 .Jhdts. die
klimatische Normalperiode (von der WMO definierte
30-jdhtliche Zeitrdume) 1931-1960 verwendet, in der
Hoffnung, dass dieser Zeitraum typisch fiir das ganze
Jahrhundert wiirde. Der Riickblick aus 2008 relativert
diesen Anspruch stark.

Die Permafrostgrenze, welche den Eisvorstofl mar-
kiert, findet sich bei einem Jahresmittel der Lufttem-



peratur von -2°C. Der Eisrand des Salzachgletschers
im Hochglazial war im Bereich Kostendorf / Neu-
markt zu finden.

Derzeit beobachten wir ein Abschmelzen der Glet-
scher aus 2.250 m Seehéhe in héhere Lagen mit der
Bildung von Eisrandseen, z.B. am Obersulzbachkees
im Bereich der Tirkischen Zeltstadt (WIESENEGGER
2009), welche schon in Karten aus dem 16. und 18.
Jahrhundert, von MERCATOR 1595 und SCHREIBER
1732, eingezeichnet waren (SCHAUP 2000). In der

Zwischenzeit wurden diese Eisrandseen bis zum
neuerlichen Entstehen seit 2005 vom Eis wieder fur
einige Zeit Uberfahren.

Betrachtet man die Zeitreihe 1853 bis 2007 mit den
Schwankungen der Jahresmittelwerte der Lufttempera-
turen an der Messstelle Flughafen, so zeigt der lineare
Trend einen geringfligigen Anstieg von 8,5 auf 8,8°C.
Die Schwankungsmaxima der Jahresmittelwerte der
Lufttemperaturen liegen bei +/- 2,5°C (Abb. 7).

MeRstelle Flughafen, Lufttemperatur, Jahresmittelwerte (C)

Uil __
i "\""/'A"A;Aﬁ/" i RS & V;,:,m--ﬁ-;MﬁA -
A IR

Zeitreihe 1853-1873

Zeitreihe 1986-2007

MW 1853-1873

MW 1937-1985

MW 1986-2007

Zeitreihe 1874-1910

Zeitreihe 1911-1936

Zeitreihe 1937-1985

MW 1874-1910

MW 1911-1936

MW 1931-1960 = = =-=Trend (Zeitreihe 1853-2007)

Abb. 7: Jahresmittelwerte der Lufttemperatur am Flughafen Salzburg von 1853 bis 2007. Linearer Trend und Mittelwerte kiirzerer Zeitab-
schnitte. Die klimatische Normalperiode des 20. Jhdts. fillt in die kélteste Periode des Jahrhunderts, die von einem 30 Jahre dauernden
Negativzyklus der Atlantischen Oszillation verursacht wurde (SN vom 18.12.2010, Wissen kompakt, S. 31). Grafik: I. Schillinger

Bildet man aus diesen Ganglinien Zeitreihen mit
dhnlicher Temperaturcharakteristik, so kann man
kiurzere Zeitabschnitte voneinander unterscheiden,
bei welchen die Mittelwerte der Zeitreihen der Luft-
temperaturen um bis zu 1°C voneinander differieren.

Sehr deutlich kommt dies beim Vergleich der Mittel-
werte der Zeitreihen 1937 bis 1985 und 1986 bis 2007
zum Ausdruck. Waren in der Zeitreihe 1937 bis 1985
die Temperaturschwankungen der Jahresmittelwerte
im Wesentlichen zwischen 7°C und 9°C zu finden, so
erleben wir sie in der Zeitreihe 1986 bis 2007 zwi-
schen 9°C und 11°C.

Die groBiten Jahrestemperaturdifferenzen des 20.
Jhdts. gab es in der ,klimatischen Normalperiode®
zwischen 1937 und 1947 mit einer Schwankung von
4,5°C am Flughafen Salzburg. Der als Klimabezug
des 20. Jhdts. gewihlte Zeitabschnitt von 1931-1960
fillt in die kilteste Periode seit 150 Jahren. Er ist
damit nicht reprisentativ.

Betrachtet man die Klimaverinderungen vom Hoch-
glazial Gber das Spitglazial bis zum Postglazial auf
Abb. 4 und vergleicht man die Temperaturschwankun-
gen der letzten 10.000 Jahre mit einem geringfiigigen
auf und ab von +/- 1,5°C mit den Tempetatut-
schwankungen der letzten 150 Jahre, so etlauben diese
nicht den Schluss auf eine Klimaveridnderung, sie bes-
titigen aber hiufige Schwankungen der Jahresmittel-
werte der Lufttemperatur am Flughafen Salzburg.

Es handelt sich lediglich um geringfiigice Klimaschwan-
kungen, die, wenn sie linger dauern, kurzfristige Glet-
schervorstofle u. -schmelzen verursachen kénnen. Wenn
man bedenkt, dass nunmehr in der Goldberggruppe auf
3.000 m Seehohe die Stollenmundlécher und Gruben-
hauser aus Holz und Stein aus dem Eis des letzten Glet-
schervorsto3es von 1850 ausapern (KANDUTSCH 2008),
bestitigt dies die natiirliche und kurzfristige Schwan-
kungsbreite des lokalen Klimas (Abb.8).
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Abb. 8: Grubenholz in 3000 m Héhe; Blick von der Nordflanke des Roten Manns auf die Reste des Goldbergbaus Hirtenful3 im
Kleinen Fleif3tal bei Heiligenblut, August 2009. Foto: G. Kandutsch

3.2  Der Gletscherhochstand im Wiirm-Glazial (24.000 - 22.000 b.P.)

Allgemein

Das Wirm-Hochglazial stellt die gro3te Ausdehnung
der letzteiszeitlichen Gletscher dar. Alle Alpentiler
waren von michtigen Eisstromen - von annihernd
2000 m Eisdicke - erfullt, die tber Sittel miteinander
verbunden waren (Abb. 9). So bildeten die Alpen ein
zusammenhingendes Eisstromnetz, vergleichbar mit
dem heutigen Eisstromnetz in der Coast Range Alas-
kas (Abb. 14). Die inneralpinen Gletscher stromten
tber die groflen, bereits priglazial angelegten Talfur-
chen (Rheintal, Isartal, Inntal, Salzachtal, Trauntal
etc.) dem Vorland zu, um hier weit ausgedehnte Vor-
landloben zu bilden.

Van HUSEN (1987) hat die Vergletscherung Salzburgs
mit der Michtigkeit des Gletschereises auf der Karte
,»,Die Ostalpen und ihr Vorland in der letzten Eiszeit
(Wirm)“ dargestellt. Das dichte Entwisserungsnetz
vom Eisrand nach Notrden ist nach z.T. im Gelinde
noch sichtbaren Abflussrinnen in die Karte rekon-
struiert worden (Abb. 10).

An Hand dieser Karte wurden Gelindeschnitte mit
den Eishohen durch das Salzachtal und das Saalachtal
angefertigt, um die Mindestmachtigkeit der Eisbede-
ckung zu verdeutlichen.

Die ,,Mindestmichtigkeit® geht darauf zurtick, dass das
eiszeitliche Niveau mancher Tiler, wie z.B. das Sal-
zachtal bei Zell am See oder im Bereich des Salzburger
Beckens, bedingt durch die Glazialerosion deutlich
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unter dem heutigen Oberflichenniveau lag (GEOLO-
GISCHE BUNDESANSTALT 2009: Tafel 10). Das
hochglaziale Basisniveau bildet fiir die nachfolgenden
Erlduterungen und Profilschnitte, da tiber weite Berei-
che bis heute exakte Kenntnisse dariber fehlen, nicht
das Ausgangsniveau, sondern die aktuelle Hohequote.
Die Eishéhen vom Salzachgeier bis zum Pal} Lueg
betragen iiber dem Salzachtal mehr als 1200 m. Am
michtigsten war der Eispanzer zwischen St.Johann
und Bischofshofen mit rund 1500 m. Die Eisoberfla-
che lag zwischen StJohann und dem PaB3 Lueg in
Hohen zwischen 2000 und 1500 m. Die Eishéhen
zwischen Paf3 Lueg und der Stadt Salzburg fallen von
1000 m auf 600 m, wobei im Bereich der Stadt Salz-
burg das wihrend der Fiszeit tiber 250 m tbertiefte
Salzburger Becken die Basis darstellte und man somit
wieder auf ca. 900 m kommt (GEOLOGISCHE BUN-
DESANSTALT 2009: Tafel 10).

Die Eismichtigkeit betrdgt bei Oberndorf immer
noch 350 m idber dem Salzachtal und lduft Richtung
StraBwalchen / Tittmoning gegen Null aus. (Schnitt
A-Alund A-B-C, Abb. 11, 12)

Die Eishohen von Zell am See bis Lofer fallen von
1300 m auf 900 m und von Lofer bis in den Bereich
der Stadt Salzburg von 900 m auf ca. 500 bis 600 m,
wobei fir das Salzburger Becken selbiges wie oben
beschrieben gilt. (Schnitt A-D-E-A1, Abb. 13)
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Abb. 10: Karte der Eisbedeckung Salzburgs im Hochglazial mit dem verzweigten nacheiszeitlichen Entwisserungsnetz nach VAN
Husen (1987). Die Profilschnitte der Eishéhen sind farbig eingetragen.

Im Bereich des Steinernen Meeres lag die Eisoberfla- ein Eisstromniveau in Héhen von 2600 m bis 2000 m
che zwischen 1900 m und 1700 m Seehéhe. und eine Eismichtigkeit von etwa 1500 m. (Schnitt B-
Die Profile im Geldndeschnitt vom Grof3glockner bis C, Abb. 12).

zur Mindung der Fuscherache in die Salzach belegen

17



Gelandeschnitt A - Al
entlang der Salzach vom nérdlichen Eisrand bis zum Salzachgeier
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Abb. 11: Gelindeschnitt A - Ay durch das Salzachtal mit Eishohen im Hochglazial bis zum Salzachgeier, Grafik: I. Schillinger
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Geléndeschnitt B-C
entlang der Fuscher Ache von der Miindung in die Salzach bis zum GrofR3glockner
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Abb. 12: Schnitte A-B-C mit den Eishéhen durch das Salzachtal bis zum Grofiglockner und B-C entlang der Fuscherache. Grafik:
1. Schillinger
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Salzachtal Saalachtal Salzachtal

Salzachgeier

N
AWl

|
Mdg. Kagruner Ache
1
|
|
|
|
|
|
|
Mdg. Krimmler Ache
|
T

—a— Hohe Eis 22.000 b.P. (m.i.A.)
—a— Geléndehohe heute

Saalfeldeh
Zell am See

Hohe (m.u.A.)

OB L s s s L S s s

o o o Q Q Q 9 o 9 o Q o o Q 9 Q 9 o
— & ® < n © ~ © [+ S 4 ] ® n © ~

— — - - — - -
Lange (km

Abb. 13: Schnitt A-D-E-A1 mit den Eishéhen vom Salzachgeier iiber das Saalachtal bis zum n6rdlichen Eisrand im Flachgau.
Grafik: 1. Schillinger

Salzachgletscher und Saalachgletscher Tafel 11). E davon befindet sich das Einzugsgebiet
Die beiden gréBten Gletscher im Bundesland Salz- des Salzachgletschers (PASCHINGER 1985: 207). Die
burg leiteten die Eisstréme aus dem Gebirge, v.a. aus hochglaziale Eisoberfliche lag am Gaisberg nahe der
den Tauerntilern, nach Norden ab. Die Gletscher des Stadt Salzburg bei ca. 1050 m (GAMERITH 1990: 26),
oberen Salzachtales flossen tber das Saalachtal ab. die Eismichtigkeit betrug 900 - 1000 m. Die hochgla-
Zwischen Bruck und Taxenbach bestand ein Eis- zialen Endmorinen zichen am Alpennordrand von

scheitel  (GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT = 2009: Traunstein tber Palling, Tyrlaching, Asten, Oberer
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Weilhartforst, Gundertshausen, Palting, K&stendorf,
Neumarkt, E Henndorf nach Aigenstuhl (EBERS,
WEINBERGER, DEL-NEGRO 1966; VAN HUSEN
1987).

Ein grofies Gletschertor des Salzachgletschers lag NE
Oichten auf ca. 500 m (WEINBERGER 1951a: 44). Der
Hauptabfluss erfolgte jedoch iiber den Oberen Weil-
hartforst (EBERS 1955: 90; DEL-NEGRO 1967: 27)
durch die Héller-, Holz6ster- und Huckinger-Rinne
(WEINBERGER 1953: 58) nach N. Weitere Abfliisse
im Salzachvorlandgletscherbereich: der Trumersee-
Zweiggletscher tber die Astitt-Mattighofener Furche
(heute trockengefallenes Tal) und der Wallersee-
Zweiggletscher tber die Mattighofen-Uttendorfer
Furche (heute Tal des Schwemmbaches).

Der Abfluss aus dem Wallersee-Zweiggletscher verei-
nigte sich bei Stral3walchen im Tal des Schwemmba-
ches mit dem Abfluss des Irrsee-Zweiggletschers,
einem Ast des Traungletschers.

Traungletscher

Hochglaziale Endmorinen findet man N Irrsee, N
Attersee, N Traunsee, W Thalgau und W Hof. W
Thalgau standen sich der Unzing-Kraiwiesener
Zweiggletscher des Salzach- und der Thalgauer
Zweiggletscher des Traungletschers gegentber. Bei
Hof stieBen der Guggenthal-Zweiggletscher des Salz-
ach- und der TFuschlsee-Zweiggletscher  des
Traungletschers zusammen (VAN HUSEN 1977). Die

Entwisserung der Zweiggletscher des Traunglet-
schers erfolgte zentrifugal gegen N (Irrsee-
Zweiggletscher Uber Irrsdorf und StraBwalchen; At-
tersee-Zweiggletscher tber die Ager;  Traunsee-
Zweiggletscher tber die Traun).

Achengletscher

Hochglaziale Endmorinen ergeben sich N des
Chiemsees, abgelagert durch den Eisstrom aus dem
Tiroler Achental. Dieser fihrte groe Mengen an
Inntaleis mit, das iber die Walchseefurche nach Kos-
sen stromte. Der Achengletscher hatte sich schon in
seiner gesamten Grofle ausgebreitet als der Innglet-
scher noch im Vorstof3 war. So wurde der Achenglet-
scher auf seiner Westseite von den michtigen FEis-
massen des hochglazialen Inngletschers Uberfahren.
Der Achengletscher schmolz rascher als der Innglet-
scher, da der Eisnachschub, bedingt durch das kleine
Einzugsgebiet rasch versiegte (HORMANN 1974: 391f).

Ennsgletscher

Der Ennsgletscher hatte bei Radstadt / Altenmarkt
ein oberstes Niveau von 2000 - 2100 m. Der Eis-
strom folgte dem Ennstal und lagerte die hochglazia-
len Endmorinen E Admont ab.

Murgletscher

Der Murgletscher und seine Zuflisse erfillten den
Lungau bis zu einer Héhe von 2100 - 2200 m. Der
Eisstrom folgte dem Murtal und lagerte die hochgla-
zialen Endmorinen nahe Judenburg ab.

RO R e 6 F Sy

Abb. 14: Das Eisstromnetz in der Coast Range/Alaska entspricht etwa det paldogeographischen Situation im Wiarm-Hochglazial,
als saimtliche Tiler der Alpen von michtigen Eisstrdmen ausgefiillt waren. Foto: H. Slupetzky

Entwisserung

Der Abfluss erfolgte im eistiberdeckten Bereich sub-
glazial an der Basis, bzw. supraglazial an der Oberfli-
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ser in Flusstilchen, zwischen der Seitenmorine und
den eisfreien Hingen, ableiteten. Der Austritt der
subglazialen Wisser erfolgte durch Gletschertore. Die
Entwisserung im Hochglazial war ausnahmslos zent-
rifugal. Die Gletscherbiche und -flisse am Alpen-
nordrand stromten alle den Vorflutern im Norden,
also letztendlich der Donau zu.

Vegetation

Im Wiirm-Hochglazial sahen die héchsten Gipfel und
Kimme (Gber 2000 - 2200 m) als Nunataker aus dem
Eissttomnetz heraus. Sie waren von keinen hdheren
Pflanzen besiedelt. Das Periglazialgebiet im An-
schluss an die Vorlandgletscherloben war mit Algen,
Flechten, Moosen und niederwiichsiger Vegetation
bestanden. Hoéhere Pflanzen (Bidume, Strducher)

tberdauerten die Eiszeit in Riickzugsgebieten, v.a. im
kontinentalen Osten und im wirmeren Siiden Europas.

Fischfauna

Die Abflusse aus den Gletschertoren hatten in den
sommerlichen Schmelzperioden sehr hohe Wasser-
fihrungen, die durch die sommerlichen Regenperio-
den in den niedrigeren Hohenlagen noch verstirkt
wurden. In den Frostperioden versiegten die Glet-
scherstréme, die Flisse fihrten monatelang kaum
Wasser.

Die Gletscherbiche im Votland, anschlieBend an die
Gletscherstirnen, dirften in dieser Zeitperiode keinen
Fischbestand aufgewiesen haben.

3.3  Der Eiszerfall im frithen Spitglazial (19.000 - 17.000 b.P.)

Allgemein

Die erste Phase des spitglazialen Eisabbaus war
durch oszillierende Gletscher geprigt. Das hochglazi-
ale, geschlossene Eisstromnetz war in Auflésung, die
Vorlandgletscherloben weitgehend zerfallen. Die
Zweigbecken, anschlieBend auch die Stammbecken
wurden eisfrei.

»Nach dem Hochglazial folgte in den Ostalpen ein
rascher, groBflichiger Eisabbau mit lokalen Vorst6-
Ben...”“ det sich um 19.000 b.P. zentrierte (REITNER
2007; KERSCHNER, IVY-OCHS, SCHLUCHTER 2008:
166). Beim weiteren FEisabbau wurden selbst die
Haupttiler fast ginzlich eisfrei. ,,In the Eastern Alps,
both radiocarbon and OSL data point to ice-free
longitudial valleys already by 18-19 ka... (IVY-OCHS,
KERSCHNER, REUTHER et al. 2008: 569). Die aktiven
Eisstrome im Gebiet des Salzachgletschers dirften
nur mehr in den Tauerntilern und im Oberpinzgau
zu finden gewesen sein. ,,The deglaciation must have
been complete by around 18 ka,...“ berichten IVY-
OCHS, KERSCHNER, REUTHER et al. (2008: 566).

Nach der spitglazialen Gliederung nach HEUBERGER
(1968) werden diese VorstdBe oder stationiren Phasen
als Buhl- und Steinach-Stadial bezeichnet. Morinen,
die ein gutes Stiick auBerhalb der Gschnitzmorinen
liegen, sind als solche anzusehen (mindl. Mitteilung v.
H. HEUBERGER). ,,This phase of the eatly Lategla-
cial comprises the stadials of Bithl and Steinach of the
traditional morphostratigraphy...“ schreiben IvVy-OCHS,
KERSCHNER, REUTHER et al. (2008: 567).

Die duBerst geringe Pollenkonzentration in den Se-

dimenten weist auf ein noch weitgehend vegetations-
loses Umfeld hin (VAN HUSEN 1979a: 15), trotzdem
das Aufkeimen von Pioniervegetation in Gunstberei-
chen bereits eingesetzt haben dirfte (REITNER 2007).
In den Exarationswannen bildeten sich grofle, spit-
glaziale Seen. Diese wurden hidufig zwischen den
Endmorinen und der abschmelzenden Eisfront auf-
gestaut, und besalen deutlich héhere Niveaus als die
heutigen ,,Restseen®.

Diese Gletscherrandseen watren ,,Eisseen", in wel-
chen im Sommer das Eis der zerfallenden Gletscher
triecb, im Winter waren diese Seen zugefroren
(SCHNEIDER et al 1987).

Salzachgletscher

Die erste Phase des spitglazialen Eisabbaus ist im
Salzachgletschergebiet kaum bis gar nicht dokumen-
tiert. Aufgrund der orographischen Verhiltnisse
(extreme Steilheit des Geldndes im Gebiet zwischen
dem Tennen- und Hagengebirge und im Gebiet Zell
am See - Lend - Schwarzach - St. Veit) blieben keine
eiszeitlichen Spuren zuriick. Ein frither spitglazialer
Vorstol3, der beim Pass Lueg endete (PENCK 1909;
GOTZINGER 1936a-d; DEL-NEGRO 1983; FISCHER
1988) und dem Biuhl-Stadial (HEUBERGER 1968)
zugewiesen wurde, ist nicht gesichert. Die ,,Jochberg
Endmorine” beim Pass Thurn dirfte ebenso einem
frithen spitglazialen Vorsto3 zuzurechnen sein (Biihl
n. DEL-NEGRO 1983: 54). ,,Uber jiingere Gletscher-
vorsté3e und dazugehorige Morinen, welche dieser
Phase entsprechen, ist mir im Salzachtal nichts be-
kannt™ (miindl. Mitteilung H. HEUBERGER).
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Abb. 15: Paliogeographische Situation um 19.000 b.P.. Die Flisse und Seen mit Anschluss an die Zentralalpen sind im Sommer
gletschertriib; Die Gletscher-gespeisten Fliisse und Seen aus den Kalkalpen haben bereits klares Wasser. Zeit der grofiten Aus-
dehnung der Eisrandseen. Grafik: I. Schillinger/ GeoGlobe

o
Y e =

Abb. 16: Eiszerfall am Karlinger Kees, Kapruner Tal 1981. Foto: F. Rieder
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Saalachgletscher

Ein friher spitglazialer Vorsto3 des Saalachgletschers
dirfte bis in den Bereich um Saalfelden gereicht
haben (BUHL n. POSCHER 1987: 317; FISCHER 1988:
222). Daraufhin dirfte sich der Saalachgletscher,
aufgrund des niedrigen Niveaus des Einzugsgebietes,
in die Hochtallagen der groBen westlichen Seitentiler
(Strubtal) zurtckgezogen haben. Nach FISCHER
(1988: 222) lag auch im Berchtesgadener IL.and noch
Eis, das jedoch grofBteils eine Toteismasse darstellte.

Traungletscher

Im Gebiet des eiszeitlichen Traungletschers reichte
ein frither spitglazialer Vorstol bis Bad Ischl. Wih-
rend dieses sogenannten Ischler-Standes drang der
Traungletscher nochmals 5 - 6 km in das Ischltal nach
W vor. Kames und Endmorinen zeugen davon (Van
Husen 1977:121; 2000a: 149). Beim Jochwand-Stand
dirfte der Traungletscher sein Zungenende bei der
Jochwand zwischen Bad Goisern und Bad Ischl ge-
habt haben (Van Husen 1977: 122; 2000a: 149).

Achengletscher
Das Gletschereis im Chiemseegebiet schmolz, v.a.
aufgrund des niedrigen Niveaus des Einzugsgebietes
des Achengletschers, rasch ab. Auch fanden sich
keine Spuren eines Gletscherhalts im Bereich des
Tiroler Achentales.

Enns- u. Murgletscher

Diese beiden Gletscherstrome lagerten ihre Endmo-
rinen noch auBlerhalb der Grenzen des Bundeslandes
Salzburg, in der Steiermark ab. In weiterer Folge
entstanden die Endmorinen bei Bruggarn im Lungau.
Diese durften n. WEINGARTNER (1993: 120) u. DOL-
LINGER (1997: 126) prigschnitzzeitlich sein.

Salzach

In der ersten Phase des Spitglazials breitete sich
zwischen Golling im S und den wiirm-hochglazialen
Endmorinen bei Raitenhaslach im N, der Salzburger
See aus (Abb. 15, 19). Der Salzburger See erfiillte die
nunmehr eisfreien, tibertieften Becken des Waginger-,
Tittmoninger-, Ibmer- u. Oichten-Zweiggletschers
des Salzachvorlandgletschers (EBERS. WEINBERGER,
DEL-NEGRO 1966: 144). Das oberste Seespiegelni-
veau lag auf 460 - 465 m (EBERS 1955: 97; LENDL
1955: 21; SEEFELDNER 1961: 498; DEL-NEGRO 1963:
67; 1967: 27; 1983: 54; HORMANN 1978: 106). Die
Abflusse des Sees fanden sich nach WEINBERGER
(1957: 237) im Oichtental bei Oichten (463 m), im
Oberen Weilhart (462 - 465 m), im Filzmoos - Tal
des Huckinger Sees (462 m) und im Schwabenland
(460 - 465 m). Mit der Anlage des Durchbruchtales
Tittmoning - Raitenhaslach - Burghausen (EBERS,
WEINBERGER, DEL-NEGRO 1966: 149), ebenfalls
noch in einer frithen Phase des Spitglazials, sank das
Seeniveau auf unter 460 m. Obgenannte Abflisse
fielen trocken. Der Salzburger See war nicht belebt -
kalt, trib und von Gletscherwasser turbulent durch-
strtomt. Er war durch seine Lage unmittelbar im An-
schluss an das Gletscherende ein klassischer Eissee

(Abb. 19). Nicht einmal Diatomeen wurden im Salz-
burger See gefunden (PREY 1959: 223f). Der Salzbur-
ger See reichte bis an die Mindung der Biche aus
dem Lammer- u. Bluntautal. Diese und weitere Sei-
tenbiche, wie die Fischach, Alm, Taugl, der Torrener
Bach und die Berchtesgadener Ache sowie die Saa-
lach und die Sur schiitteten das ca. 200 m michtige,
schriggeschichtete Foreset des Salzburger Sees
(BRANDECKER 1974: 35).

Uber Stillstandslagen bei 450 und 440 m senkte sich
das Niveau des Salzburger Sees auf 420 - 425 m ab.
Nun tauchte die morphologische Schwelle bei Laufen
auf, die zwei Seen entstehen lie, den Salzburger
Stammbeckensee im S und den Tirtmoninger See
im N (EBERS 1955: 90; WEINBERGER 1955: 23f;
SEEFELDNER 1961: 498; DEL-NEGRO 1963: 67;
EBERS, WEINBERGER, DEL-NEGRO 1966: 204). Der
Abfluss des Tittmoninger Sees erodierte rasch die
Endmorinen bei Raitenhaslach und senkte sich auf
415 m ab. Durch das Absenken des Vorfluters wurde
die Schwelle bei Laufen regressiv zur Laufener Enge
erodiert und der Seespiegel des Salzburger Stammbe-
ckensees ebenfalls auf 415 m abgesenkt. Nun besaB3en
beide Seen ein Niveau von 415 m (WEINBERGER
1955: 23f). Die Seitenbiche, wie die Fischach, Alm,
Taugl, Lammer, der Torrener Bach, die Berchtesgade-
ner Ache sowie die Saalach und die Sur schiitteten nun
bereits das Topset tber das Foreset (BRANDECKER
1974: 35; VAN HUSEN 1986: 406). Die Verfillung des
Salzburger Stammbeckensees war weit fortgeschritten.

Der Waginger See, der dem System des weitver-
zweigten Salzburger Sees angehorte, spiegelte auf 460
m (heute 442 m) und entwisserte zum Tittmoninger
See (EBERS, WEINBERGER, DEL-NEGRO 1966: 134).

Uber GroBe, Ausmall und Spiegelhéhen des GroB-
gmainer Sees ist wenig bekannt. Er durfte in etwa auf
dem hochsten Niveau des Salzburger Sees gespiegelt
und sich in Etappen, einhergehend mit der Bildung des
Saalachdurchbruches bei Piding, abgesenkt haben
(EBERS, WEINBERGER, DEL-NEGRO 1966: 200).

Die Hinterschroffenau bei Koppl war in der ersten
Phase des spitglazialen FEisabbaus von einem See
erfullt, der bis zum Absinken auf 690 m (EBERS,
WEINBERGER, DEL-NEGRO 1966: 203f; MENEWE-
GER 1993: 13) tber den Plainfelder Bach nach Not-
den entwisserte. Danach kehrte sich die Entwisse-
rung in einen zentripetalen Abfluss nach SW um. Der
Wiestal-Ausgang war damals noch von Eismassen
des Wiestalastes des Salzachgletschers (Toteis?) blo-
ckiert. Dahinter entstand ein FEisstausee, mit dem
Niveau 650 m (Terrasse Werkschulheim Felbertal).

In der ersten Phase des Spitglazials floss der Waller-

see, bei einem Seespiegel von 550 m (heute 506 m),
zentrifugal Gber die Straiwalchen-Mattighofener Fur-
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che ab (GOTZINGER 1936b: 117; SEEFELDNER 1961:
486; DEL-NEGRO 1983: 54). In dieser Zeit war das
Seebecken des Wallersees nach WEINBERGER (zitiert
in DEL-NEGRO 1950) mit Toteis verfillt. Toteiskérper
sind zum Beispiel auch im Starnbergersee nachgewie-
sen (FESQ-MARTIN et al. 2008). Das Abschmelzen des
Toteises im Starnbergersee dauerte nach den zitierten

Autoren bis etwa zum Bolling-Interstadial. Nach dem
Abschmelzen der Toteismassen im Siiden des Waller-
sees kehrte dieser seine zentrifugal gerichtete Entwis-
serung um, und floss nun iiber die Fischach zentripetal
in das Salzburger Becken (SEEFELDNER 1961: 4806).
Nach einem kontinuietlichen Absinken spiegelte er
lingere Zeit auf 520 m (Abb. 17).

Abb. 17: Schottergrube Kirchfenning am Wallersee. Die Deltaschiittung auf einem Niveau von 550 m - mit der klassisch ausgebildeten
Schrigschichtung - stammt aus der ersten Phase des Spitglazials, als der Wallersee noch gegen Norden entwisserte. Foto: H. Ibetsberger

Der Ur-Mattsee auf dem 525 m Niveau (heute 503
m) floss Uber die Talfurche von Astitt zentrifugal
nach N ab. Der grofie Vorgingersee der heutigen drei
Seen, sank ebenfalls von 525 auf 515 m ab (SEE-
FELDNER 1961: 495). In dieser Phase diirfte der heu-
tige Abfluss vom Grabensee tiber die Mattig aktiviert

worden sein, da die Schwelle am Nordende des Matt-
sees bei Niedertrum bereits hoher lag und nicht mehr
tberflossen werden konnte. Die urspriingliche, zent-
rifugale Entwisserung nach N blieb bis heute beste-
hen, nur der Ausfluss hat sich gedndert (Abb. 18, 20).

Abb. 18: Rekonstruktion des ,,Ur-Mattsee® mit einer Spiegelhéhe von ca. 525 m. Zu Beginn des Spitglazials bildeten der Mattsee,
der Obertrumer See und der Grabensee den ,,Ur-Mattsee®, der Uber Niedertrum nach Norden abfloss. Grafik: GeoGlobe
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Prigschnitzzeitlich verschwand auch die Gletscher-
zunge aus dem Fritztal. Die Schwemmkegelsedimen-
tation an den abschmelzenden Salzachgletscher hatte
die Ausbildung der Salzach- / Ennswasserscheide bei
Eben zur Folge (Seefeldner 1961: 285). Die Wasser-
scheide zwischen dem Einzugsgebiet der Salzach und
der Enns auf der Wagrainer Héhe wurde durch den
Schwemmbkegel des Schwaighofbaches gebildet (See-
feldner 1961: 300). Uber GroBe, Ausmall und Spie-
gelh6hen des Pongauer Sees, der sich im Gebiet von
Schwarzach - Bischofshofen - Eben ausbreitete, ist
wenig bekannt. Die beim Autobahnbau aufgeschlos-
senen Sedimente sind auf Grund einer Grundmori-
neniiberdeckung als prawiirmzeitlich einzustufen, also
altere eiszeitliche Ablagerungen (mundl. Mitteilung
Landesgeologe R. BRAUNSTINGL). Nach einer
weiteren Mitteilung v. R. BRAUNSTINGL konnte
im Bereich der Salzachéfen eine klammartige Ubertie-
fung eruiert werden, die auf die hochglaziale, subgla-
ziale Entwisserung zuriickgeht. Diese Eintiefung ist
heute noch mit mindestens 40 m (e¢her 100 m) See-
tonablagerungen verfillt.

Saalach

Die Ur-Saalach dirfte bereits am Ende der ersten
Phase des Spitglazials bestanden haben. Da man erst
N Saalfelden unter Einbezichung der ILeoganger
Ache von der Ur-Saalach sprechen kann, war deren
Einzugsgebiet deutlich kleiner. Der Oberlauf der
heutigen Saalach, die Glemmtaler Ache, entwisserte
zu dieser Zeit noch tber die Salzach gegen N.

Traun

Das Exarationsbecken des Traunsees wurde in der
ersten Phase des Spitglazials vom abschmelzenden
Eiskorper langsam freigegeben. Die Absenkung des
Seespiegels von ca. 460 m (heute 423 m) vollzog sich
in Etappen. Der Ur-Traunsee war rund ein Drittel
groBer als heute und reichte im S bis zur Haltestelle
Steinkogel (KOHL 1992: 13; 2000: 174). In dieser
Phase haben alle Seen im Salzkammergut héhere
Seespiegelstinde aufgewiesen. Bereits vor dem Isch-
ler-Stand des Traungletschers dirfte das aktuelle
Entwisserungssystem im Salzkammergut weitgehend
Bestand gehabt haben. Wihrend des Ischler-Standes
war der Abfluss des Wolfgangsees tiber die Ischl zur
Traun durch eine Gletscherzunge verlegt (VAN HU-
SEN 1977: 121; 2000a: 149). Hier kénnten subglaziale
Rinnen das Wasser weitergeleitet haben. Nach dem
Abschmelzen der Fismassen wurde der heutige Ab-
fluss des Wolfgangsees tber die Ischl zur Traun akti-
viert. Ein friher, spitglazialer Seespiegel des Wolf-
gangsees auf 544 m (heute 538 m) konnte von SLU-
PETZKY (1975b: 25) nachgewiesen werden. Der
Wolfgangsee durfte tiber die Furche des Krottensees
nie mit dem Mondsee (wie SEEFELDNER 1961: 468
behauptet) bzw. tber die GimsenhShe nie mit dem
Fuschlsee verbunden gewesen sein (mindl. Mittei-
lung Landesgeologe R. BRAUNSTINGL).

Der Fuschlsee wurde durch die Endmorinen bei der
Schwarzmithle (Hof) und dem anstehenden Fels bei

der Gimsenhéhe auf 713 m (heute 663 m) gestaut
(SEEFELDNER 1961: 461) und hatte seinen Abfluss
zum Thalgaubecken. In weiterer Folge erniedrigte
sich der Seespiegel mit mehreren Stillstandslagen
(690, 680 m, SEEFELDNER 1961: 461). Das Thalgau-
becken beherbergte in der ersten Phase des Spitglazi-
als einen seichten Zungenbeckensee, der durch Eis-
randablagerungen im Gebiet von Enzersberg gestaut
wurde und gemeinsam mit dem Mondsee und dem
Attersee einen groB3en See bildete (KOHL 2000: 149),
der Uber die Ager abfloss. Die von SEEFELDNER
(1961, 476) aufgestellte Hypothese eines Abflusses
des Thalgauer Sees iber Kraiwiesen zum Wallersee
kann nicht bestitigt werden. Dazu fehlen eindeutige
Hinweise in der Morphologie (mindl. Mitteilung
Landesgeologe R. BRAUNSTINGL). Als der seichte
Thalgauer Zungenbeckensee vetlandete, durfte vor-
erst der Mondsee mit dem Attersee noch einen einzi-
gen See gebildet haben, bis auch diese noch prig-
schnitzzeitlich abgetrennt wurden. Der Irrsee floss
zu Beginn des Spitglazials noch nordwirts tber Irrs-
dorf, Strawalchen und Mattighofen ab (GOTZINGER
1936b: 1106), che er seinen Abfluss umkehrte, und in
das Mondseebecken — wie heute — entwisserte. Die
Salzkammergutseen wurden im Sommer vom kalten
Schmelzwasser turbulent durchstrémt. In den Frost-
perioden waren die Zu- und Abflisse sehr gering, in
den breiten Abflussrinnen der Seen versickerte das
Wasser grofitenteils im Moranenschotter.

Chiemsee

Der ilteste, spitglaziale Chiemsee durfte auf 538 m,
nach einer ersten Absenkung auf ca. 535 m (heute 518
m) gespiegelt haben. Die Tiroler Ache verfiillte den S
Teil des Chiemsees sehr rasch, sodass dieser Bereich
verlandete. Seetone zeugen davon (HORMANN 1978:
10; RATHJENS 1985: 51; DARGA 1996: 32). Der Ab-
fluss tiber die Alz diirfte bereits bestanden haben.

Enns

In der ersten Phase des Spitglazials war der Enns-
pongau noch weitgehend eiserfullt, wenn auch z.T. nur
mehr mit inaktiven Eis. Mit dem weiteren Eisabbau
wurde det Ennspongau weitgehend eisftei, die Enns- /
Salzachwasserscheiden bei Eben und bei der Wagrainer
Hohe entstanden. Das heutige Entwisserungssystem
im Ennspongau war weitgehend hergestellt.

Mur

In der ersten Phase des Spitglazials war der Lungau
noch weitgehend eiserfillt, wenn auch z.T. nur mehr
mit inaktiven Eis. Mit dem weiteren Abschmelzen der
Eisstrtome wurde der Lungau bis auf die Tiler der
Radstiddter und Schladminger Tauern eisfrei. Die
Entwisserung der Taurach erfolgte Gber den Sattel
von Neusel3 nach Moosham. Dort miindete sie in den
Murtal-See, der auf 1070 m spiegelte (WEINGART-
NER 1988: 314). Die ilteste Entwisserung des Sees
erfolgte tiber das Thomatal ins Murtal (WEINGART-
NER 1988: 314). Zur gleichen Zeit flossen die Tiler
der Niederen Tauern, wie das Wei3priach-, Lignitz-,
Goriach- u. Lessachtal Uber das Seethal nach E ab
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(WEINGARTNER 1988: 318). So ist anzunehmen, dass
im Gebiet Tamsweg noch groB3e Toteisreste lagen, die
eine Aktivierung des aktuellen Abflusses in dieser
Phase noch verhinderten.

Vegetation

In der ersten Phase des Spitglazials war die Vegetati-
on noch nicht wirklich zurtickgekehrt. In den Sedi-
mentproben der Seen fanden sich keine Hinweise auf
lokale Pollen, héchstens Fernflugpollen. Die Stappit-
zer Schwankungen zu Beginn des Spitglazials der
klimatisch begtinstigten Alpensiidseite (FRITZ und
UciK 2001; 2002) darften auf der Alpennordseite nur
wenig ausgeprigt gewesen sein. Der spitglaziale Salz-
burger See diirfte, da in den Sedimenten keinerlei
Hinweise auf Pollen gefunden wurden, noch vor dem
Gschnitz-Stadial bereits verlandet gewesen sein. D.h.
die finale Sedimentation erfolgte noch vor der Vege-
tationsrickkehr (PLOCHINGER 1990: 34f).

Fischfauna

Die ,,Groflen Seen® der ersten Phase des Spatglazials
waren nicht belebt, die sommertriben Gletscher-
hochwisser und das Trockenfallen der breiten See-
ausfliisse im Winter verhinderten eine dauernde Be-
siedlung mit Fischen. Es handelte sich um klassische
Eisseen mit kalbenden Gletschern, Eisbergen und -
schollen. Nicht einmal Diatomeen wurden in den
Seeablagerungen gefunden (PREY 1959: 223f). Die
Seen und Gletscherabfliisse waren in dieser frithen
Phase des Spitglazials durch das immer noch kalte
Klima und den hohen Anteil an Gletschertriibe als
Dauerlebensraum fiir Fische noch nicht geeignet
(Abb. 15).

Die spitglazialen Seen waren zugleich die Retenti-
onsbecken des Feinsedimenteintrages. Der hohe
Schluff- u. Tonanteil der Flisse (Schwebstoffe) wih-
rend der Sommerschmelze setzte sich groBteils in den
Seebecken ab. Die Abflusse der ,,Groen Seen® wa-
ren zwar ganzjihrig triib, die Feststoffgehalte waren
aber im Sommer geringer als in den Seezufliissen aus
den Gletschertoren. Die héchsten Schwebstoffanteile
wiesen Inn, Salzach und Saalach auf, da sie Feinsedi-
ment aus dem Alpenhauptkamm und der Grauwa-
ckenzone transportierten. Der extrem hohe Feinse-
dimenteintrag in den Rosenheimer und den Salzbur-
ger See war ein Grund, warum diese in wenigen Jahr-
tausenden vollstindig verlandeten.

Der Schwebstoffeintrag in die Vorlandseen, Wallersee
und Trumerseen dauerte nur solange, bis das Eis der
Zweiggletscher des Salzachgletschers soweit in das
Stammbecken abgeschmolzen war, dass kein Glet-
scherwasser mehr diese Seen erreichen konnte. Seit
etwa 17.000 Jahren haben diese Seen klares Wasser.

Die Seen im FEinzugsgegiet von Ager und Traun
konnten sich ohne nennenswerten Schluffeintrag bis
heute erhalten, da der kristalline Schluff- u. Tonein-
trag, wie im Einzugsgebiet der Salzach, aus den Glet-
schern der Noérdlichen Kalkalpen nicht gegeben war.

Die klaren Vorlandseen und die klaren Randseen der
noérdlichen Kalkalpen konnten sich im Sommer etwas
erwiarmen und waren Uber ihre Abflisse fur die kilte-
liebenden Fischarten, die aus der Donau aufstiegen,
allmihlich als potenzieller Lebensraum geeignet.

Abb. 19: Knick Glaciet in den Chugach Mountains bei Anchorage/Alaska. Dieses Foto entspricht etwa der paldogeographischen
Situation in einer sehr frithen Phase des Spitglazials, als der Salzachgletscher im Norden des Pass Lueg in den Salzburger See kalbte.
Foto: H. Slupetzky
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findet, bereits vor dem Gschnitz-Stadial um 17.000 b.P. gegeben. Grafik: GeoGlobe

3.4  Der Klimariickschlag im Gschnitz-Stadial (17.000 - 16.000 b.P.)

Allgemein

Mit dem Eisabbau in der frithen Phase des Spitglazi-
als schmilzt das aktive Gletschereis in den Hauptti-
lern der Alpen ginzlich ab. Auch das Toteis ver-
schwindet. Die Gletscher ziehen sich weit in die
Seitentiler zuriick, bevor sie im Gschnitz-Stadial
wieder deutlich anwachsen und bis an den Ausgang
der Seitentiler zu den Haupttilern, z.T. auch dariiber
hinaus, vorstoBen (Abb. 21). ,Das erste besser et-

fassbare Stadium ist durch die Endmorine von Trins
im Gschnitztal (Gschnitzstadium) bestimmt. Sie
wurde vor etwa 16.000 Jahren stabilisiert.
(KERSCHNER, IvY-OCHS, SCHLUCHTER 2008: 166;
Ivy-OcHs, KERSCHNER, KUBIK et al. 2006: 118ff).
Der Gletschervorsto3 im Gschnitz-Stadial wurde
durch eine matkante Klimaverschlechterung ausge-
16st.
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Abb. 21: Paliogeograpische Situation um 17.000 b.P. (Gletscher um 16.500 b.P.) n. IBETSBERGER, JAGER, HAUPL (2009); Der
grofie Salzburger See zerfillt in zwei kleinere Seen; Wallersee und Irrsee entwissern nun zur Salzach bzw. zum Mondsee. Die
Flisse aus den Zentralalpen sind stark schlufffihrend. Grafik: I. Schillinger/GeoGlobe

Abb. 22: Die Hieburg bei Wald im Pinzgau liegt auf der Gschnitzmorine der noch gemeinsamen Gletscherfront der Talgletscher
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Salzachgletscher

Das Salzachtal war bereits vor der Gletscherausbrei-
tung im Gschnitz- (oder Gerlos-Stadial) zur Ginze
eisfrei (PATZELT 1972: 49).

Die Gletscher des Hagengebirges und des Hochké-
nigs flossen noch in Richtung Bluntau- u. Blihnbach-
tal ab. Beim Jagdschloss im Blithnbachtal finden sich
Gschnitz-Endmorinen (SEEFELDNER 1961: 255). Die
Gletscher des Tennengebirges flossen in Richtung
Lammertal ab. Die Morine von Schénalm beschreibt
SEEFELDNER (1961: 441) als gschnitzzeitlich.

Die Gletscher aus dem Oberen und Unteren Sulz-
bachkees vereinigten sich, stieBen in das eisfreie
Haupttal vor und erfiillten das Becken von Rosenthal
(SEEFELDNER 1961: 187; SLUPETZKY 1994: 17). Die
Hieburg steht auf der Gschnitz-Endmorine (Abb.
22). Zudem findet sich eine siidseitige Ufermorine
bei den Trattenhofen auf 1020 m, und bei Einéd im
Tal (PATZELT 1975: 323).

Im Habachtal findet sich die Gschnitz-Endmorine
beim Weiler Haus (PATZELT 1975: 324).

Der gschnitzzeitliche Stubachgletscher erreichte das
Haupttal, sperrte dieses aber nicht mehr ab (SEE-
FELDNER 1961: 188; SLUPETZKY 1994: 17).

Der gschnitzzeitliche Kaprunergletscher endete beim
Miindungstrichter am heutigen Talausgang (CORNE-
LIUS 1936b: 34; SEEFELDNER 1961: 188; SLUPETZKY
1994: 17).

Der gschnitzzeitliche Fuschergletscher endete beim
Dotf Fusch (CORNELIUS 1936b: 12; SEEFELDNER
1961: 148).

Der gschnitzzeitliche GroBarlgletscher endete bei
Harbach, zwischen Groflarl und Hiuttschlag (SEE-
FELDNER 1961: 270).

Saalachgletscher

Dieser war nur mehr in den hdheren Bereichen im
Steinernen Meer, der Reiter Alm, und den Loferer
und Leoganger Steinbergen prisent. Im Berchtesga-
dener Iand fand man den gschnitzzeitlichen Koénigs-
seegletscher am Nordende des Konigssees (Unter-
schénau) und jenen des Wimbachtales an dessen
Ausgang auf 700 - 800 m (FISCHER 1988: 222).

Traungletscher

Im Gebiet des eiszeitlichen Traungletschers ist der
Goiserer-Stand mit dem Gschnitz-Stadial weitgehend
zu korrelieren. Der Traungletscher schmolz nach dem
Eisabbau bis an den Nordrand des Hallstitter Beckens
zuriick (VAN HUSEN 1977: 71). Mit dem beginnenden
gschnitzzeitlichen Klimartckschlag, einhergehend mit
dem Anwachsen der Gletscher zum Goiserer-Stand,
wurden VorstoB3schotter geschiittet (IKOHL 2000: 174).
Gschnitz-Endmorinen wurden bei Bad Goisern abge-
lagert (VAN HUSEN 1977: 71; 2000a: 149).

Achengletscher

Keine niheren Angaben in der Literatur. Dieser dirf-

te jedoch aufgrund des niedrigen Niveaus seines Ein-
zugsgebietes bereits weitgehend abgeschmolzen ge-
wesen sein.

Ennsgletscher

Keine niheren Angaben in der Literatur. Die Seiten-
talgletscher, die ehemals den Ennsgletscher nihrten,
zogen sich weit in die nach Norden offenen Seitenti-
ler der Niederen Tauern zuriick.

Murgletscher

Hier ergibt sich eine Endmorine beim Zusammen-
fluss Znachbach und WeiBpriachbach auf 1280 m
(WEINGARTNER 1988: 320; 1993: 122; DOLLINGER
1997: 127). Die Karbereiche des Gurpitschek und des
Preber sowie der Landwierseen etc. waren noch von
Gletschern erfillt (SEEFELDNER 1961: 309).

Salzach

Der Salzburger See, bestehend aus dem Salzburger
Stammbeckensee und dem Tittmoninger See, diirfte
bereits zu Beginn des Gschnitz-Stadials zur Ginze se-
dimentverfiillt gewesen sein. Die Seitenbiche, wie die
Fischach, Alm, Taugl, Lammer, der Torrener Bach und
die Berchtesgadener Ache sowie die Saalach und die Sur
schiitteten bereits prigschnitzzeitlich das Topset tber
das Foreset des Salzburger Sees. Diese flachen, ausge-
dehnten Schwemmkegel der Topset-Schiittungen wut-
den von nun an unterschnitten, sodass sich Terrassen
bildeten (BRANDECKER 1974: 35; VAN HUSEN 1986:
406; PLOCHINGER 1990: 34f; MENEWEGER 1993: 12).
Da diese Schwemmficher weit in das verfillte Be-
cken hineinreichten, dirften die Talausginge flach
abfallend ausgebildet gewesen sein. Die Biche aus
den Seitentilern flossen verwildert auf den flachen
Schwemmfichern. Gleichzeitig entsteht das Durch-
bruchstal der Laufener Enge (HORMANN 1978: 19).
Die Seespiegel der Flachgauer Seen zeigten noch
héhere Niveaus.

Mit dem Eisfreiwerden des Salzachtales bis zum Pal}
Lueg entstand durch riickschreitende Erosion das Tal
der Fischach, welches zum neuen Abflul3 des Waller-
sees wurde. Der Spiegel des Wallersees sank bei
diesem Dutchbruch vor etwa 17 000 Jahren um 30 m.

Der Zeller See spiegelte nach dem Eisfreiwerden des
Oberpinzgaus auf einem deutlich héheren Niveau.
Der Seespiegel dirfte zu Beginn des Gschnitz-
Stadials, nach entsprechenden Ablagerungen im Ge-
biet von Embach, tber 800 m (heute 750 m) gelegen
haben (mundl. Mitteilung ILandesgeologe R.
BRAUNSTINGL). Diese Ansicht vertrat auch bereits
GOTZINGER (1936: 37ff). Als Sperrriegel trat die,
durch  eiszeitliche — Ablagerungen ,,plombierte®
Schwelle von Taxenbach in Erscheinung, die nach
und nach tiefer gelegt wurde. Im Gschnitz-Stadial
kalbten die Eisstréme aus den Tauerntilern in den
Zeller See bzw. blieben randlich davon liegen.

Saalach
Der heutige Abfluss der Saalach, sowie deren Zuflis-
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se dirften bereits weitgehend bestanden haben. Die
Glemmtaler Ache und der Usrslaubach entwisserten
in den Zeller See (SEEFELDNER 1961: 222), der weit
in den Oberpinzgau hineinreichte.

Traun

Das Trauntal besal3 bereits einen vollig freien Abfluss
nach Norden (VAN HUSEN 1977: 122). Die Entwis-
serung des Salzkammergutes diirfte im Wesentlichen
den heutigen Zugen, wenn auch bei z.T. noch hohe-
ren Seespiegelstinden, entsprochen haben.

Der Hallstittersee ist noch unter FEis.

Ahnlich wie beim Wallersee fithrte auch der Fiszerfall
des Traungletschers zwischen Irrsee und Mondsee zu

N

|

einet Umkehr der AbfluBlrichtung. Der Irrsee flieB3t
seit dieser Zeit iiber die Zeller Ache zum Mondsee.

Chiemsee

Das heutige Entwisserungssystem des Chiemsees
(Alz) war weitgehend hergestellt.

Enns

Das heutige Entwisserungssystem im Ennspongau
(Enns) war weitgehend hergestellt.

Mur

Das heutige Entwisserungssystem im Lungau (Mur)
war weitgehend hergestellt.

Tundra

Loss-Steppe

Abb. 23: Die Vegetations-Wiederbesiedelung der Gletscherschuttwiisten in den Alpen und im Alpenvorland begann mit dem
Gschnitz-Stadial. Grafik: GeoGlobe verindert nach BUDEL (1981)

Vegetation

Gschnitz = Alteste Dryas (PZI / 1a): Beginn der
nacheiszeitlichen Vegetationsentwicklung (Abb. 23).
Die ilteste Dryas kennzeichnet in der Vegetations-
entwicklung eine Pionierphase, eine Steppenphase
und eine finale Strauchphase (SCHANTL-HEUBERGER
1993: 78f). Die Strauchphase mit dem Juniperusgipfel
fillt in den Ubergang Alteste Dryas / Bolling (miindl.
Mitteilung H. SCHANTL-HEUBERGER). Zur
gleichen Zeit findet man nérdlich der Alpen bereits
vereinzelte Kiefern. Auch der Wiederbewaldung des
Inntales geht diese Strauchphase voraus (RATHJENS
1975: 267{f; BORTENSCHLAGER 1984: 77).

Fischfauna

Mit dem Ausklingen des Gschnitz-Stadials war im
Bearbeitungsgebiet das heutige Entwisserungsregime
weitgehend hergestellt (Ausnahme: Gebiet Zeller
See). Durch die Ausbildung michtiger Schwemmbke-
gel der Biche, aus den N des Pass Lueg gelegenen
Seitentilern tber den bereits verfiillten Salzburger
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See, diirften die Talausginge flach abfallend ausgebil-
det gewesen sein. Die Biche aus den Seitentilern
flossen verwildert auf den flachen Schwemmfichern
in das Haupttal - die Tiler waren somit relativ leicht
besiedelbar. Die Fischausbreitung kénnte sich in
dieser Phase auch schon weiter, das Tal der Salzach
aufwirts verschoben haben.

Die Salzachofen und das mittlere Salzachtal waren
bereits fischpassierbar.

Die Gletscher der Seitentiler aus den Hohen Tauern
stieBen im Gschnitz-Stadial jedoch nochmals bis zum
Salzachtal vor. Damit war eine Besiedlung der Fliisse
der Tauerntiler nicht moglich. Gleichzeitig lagen am
Hohepunkt des Gschnitz-Stadials die durchschnittli-
chen Sommertemperaturen noch um 9 - 11°C unter
dem heutigen Niveau (IVY-OCHS, KERSCHNER,
REUTHER 2008: 569; IVY—OCHS, I(ERSCHNER, KUBIK
et al. 2006: 123ff). Die Riickkehr der Pioniervegetati-
on war jedoch bereits vollzogen!



3.5
Allgemein

Innerhalb von etwa 300 Jahren erwirmte sich das
Klima. Die Jahresmitteltemperatur stieg fir kurze Zeit
um etwa 10°C auf Werte, die nur geringfigig unter den
heute gemessenen Mitteltemperaturen lagen.

Der Kiltertickfall folgte sehr rasch und lieB3 in drei
Stufen bis vor 12.600 Jahren die Jahresmitteltempera-
tur um wiederum 8 - 10°C sinken.

Nach SCHNFEIDER et al 1987 steigt mit der zuneh-
menden Klimaerwirmung auch die Nahrstoffzufuhr
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Das Wirmeoptimum im Bélling-Interstadial (um 14.500 b.P.)

in die Seen. Es werden Sedimente mit héheren Car-
bonatgehalten abgelagert, welche die beginnende epi-
limnische und benthische Karbonatproduktion in den
Seen, die nicht mehr von Gletscherabfliissen getribt
wurden, hinweisen.

Mit der sich allmihlich verdichtenden Vegetationsde-
cke und der Ausbreitung der Wilder werden die
Sedimenteintrige aus der Erosion der Einzugsgebiete
in die Seen wesentlich geringer.
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Abb. 24: Paldogeographische Situation um 14.500 b.P. n. IBETSBERGER, JAGER, HAUPL (2008); Im spiitglazialen Wirmeoptimum sind
Salzach und Inn noch Gletscherflisse, der Zelletsee ist schlufftriib. Grafik: 1. Schillinger/GeoGlobe

Gletscher

Die Gletscher der groBlen Alpentiler, wie auch im
Salzach- u. Trauntal, schmolzen anschlieBend an das
Gschnitz-Stadial soweit ab, dass sie nur mehr in den
Talschlissen bzw. den nieder gelegenen Hochtalbo-
den zu finden waren. ,,The rapid warming at the
onset of the Bélling interstadial at 14.700 b.P. put an
end to the series of glacier advances.”“ (IVY-OCHS,
KERSCHNER, REUTHER et al. 2008: 567).

Salzach und Saalach

Das Salzach- und Saalachtal waren, bis auf einige
ganz vereinzelte Toteisreste, eisfrei. Der heutige Ab-
fluss der Salzach, sowie deren Zuflisse dirften be-
reits weitgehend bestanden haben. Der heutige Obet-
lauf der Saalach, die Glemmtaler Ache gehérte noch

nicht diesem System an.

Der Zeller See senkte sich nach und nach ab, bis er
bei ca. 760 m spiegelte, er war von Gletscherzuflis-
sen getribt. Die Glemmtaler Ache und auch der
Urslaubach, der das Grundmorinenplateau zwischen
Mitterhofen und Pfaffenhofen, an der Ostseite immer
tiefer erodierte, entwisserten noch immer in den
Zeller See. Auf diesem Niveau wurden auch nahe
Taxenbach Flussschotter abgelagert, die auf ein zu
dieser Zeit héheres Niveau der Salzach gegeniiber
heute schliefen lassen (SEEFELDNER 1961: 205).

Das Saalfeldener Becken durfte durch den Saalfel-

dener See bis zu einem Niveau von ca. 760 m erfillt
gewesen sein. Davon zeugt ein Schwemmbkegel des
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Utrslaubaches auf dem die Weiler Almdorf, Schmie-
ding und Niederhaus liegen (HEIMATBUCH SAALFEL-
DEN 30). Kurz darauf durfte der Urslaubach nicht
meht zum Zeller See nach S, sondern wie heute nach
N entwissert haben. Durch die riickschreitende Ero-
sion der Ur-Saalach wurde dieser See nun nach Not-
den entleert.

Der Konigssee beginnt auszuschmelzen.

Traun

Der Trauntalabfluss war gegeben, die Entwisserung
im Salzkammergut dirfte im Wesentlichen den heuti-
gen Ziigen — wenn auch bei noch héheren Seespie-
gelstinden — entsprochen haben.

Der Hallstittersee ist noch unter Eis.

Enns
Das heutige Entwisserungssystem im Ennspongau
(Enns) war weitgehend hergestellt.

Mur

Das heutige Entwisserungssystem im Lungau (Mur)
war weitgehend hergestellt.

Vegetation

Bolling (PZI / 1b): 1. Klimaoptimum im Spitglazial
(Frr1Z und UCIK 2002: 195). Es kam zur Wiederbewal-
dung der grolen Haupttiler am Nordrand der Alpen
durch Kiefernwilder (nkZA: 12300 b.P. i. Trauntal
(VAN HUSEN 2000a: 150f) diirfte in etwa kalibrierten
15.000 - 14.700 b.P. entsprechen), die bis an die Wald-
grenze reichte (SCHANTL-HEUBERGER 1993: 78f).

In der Terrasse von Schwarzach fand man Juniperus-
Wurzelstickchen, 15 - 17 m tber dem heutigen
Flussniveau, die auf 12.740 +/-310 Jahre (nkZA)
datiert wurden. Ein Holzstick vom Hang ist ca.
13.900 Jahre (nkZA) alt (SLUPETZKY 1975a: 156f)! Im
Lungau findet sich zu Beginn des Wirmeoptimums
eine artemisiareiche Steppenvegetation (WEIGART-
NER 1988: 320).

Fischfauna

Mit dem Ende des Gschnitz-Stadials kam es zu einer
deutlichen Klimaverbesserung und einem markanten
Temperaturanstieg. Zur Zeit des Wirmeoptimums im
Bolling-Interstadial lag die Durchschnittstemperatur

geringfligig - wenn auch nur kurzzeitig - unter dem
heutigen Niveau.

Diese giinstigen klimatischen Bedingungen in
Verbindung mit den eisfrei gewordenen Haupt-
und Seitentilern diirften zu einer ungehinderten
Ausbreitung der kaltstenothermen Fischarten
gefithrt haben.

Die heutigen morphologischen Barrieren diirften
in dieser Phase nicht bestanden haben.

Michtige Schwemmficher der Biche, aus den N des
Pass Lueg gelegenen Seitentilern in den bereits ver-
fullten Salzburger See, formten die Talausginge
ebenmilig flach. Die Bidche aus den Seitentilern
miandrierten auf den Schwemmfichern in das
Haupttal. Diese natiirliche, morphologische Auf-
stiegshilfe dirfte der Fischzuwanderung entgegen
gekommen sein. Die Fischausbreitung dirfte sich
aber in dieser Phase auch schon weiter, das Salzachtal
aufwirts, verlagert haben. Die Salzachéfen waren
passierbar. Die durch Morinenablagerungen ausge-
kleideten Engtal- u. Schluchtstrecken im Unter-
Pinzgau, wie die Taxenbacher Enge, Liechtenstein-
klamm (Grofarltal), Klammstein (Gasteinertal) u.
Kitzlochklamm (Raurisertal) diirften ebenfalls pas-
sierbar gewesen sein. Einerseits lag der Talgrund der
Salzach, vom Pass Lueg ansteigend um mindestens
100 m tber dem heutigen Niveau, andererseits waren
die rezenten, klammartigen Einschnitte der Seitenti-
ler zum Haupttal durch Moridnenmaterial plombiert.
Zudem dirften die Seitenbiche Schwemmbkegel ins
Haupttal vorgelagert haben, die als natirliche Auf-
stiegshilfen zu sehen sind. Auf Grund dessen er-
scheint eine natirliche Zuwanderung der kaltwasser-
liebenden Fischarten von der Salzach in die Tauernti-
ler bereits moglich.

Der Ober-Pinzgau und der Zeller See sind ebenfalls
tber die Salzach durch Fische besiedelt worden.

Der Konigssee ist noch Eissee und fiir eine Fischbe-
siedlung ungeeignet.

Das Salzkammergut wurde von den Fischen der
Donau tber Ager und Traun besiedelt.

Der Waginger See, der Grabensee, der Mattsee, der
Obertrumer See und der Wallersee wurden von den
Fischen der Donau tber Inn und Salzach besiedelt.
Der Simsee und der Chiemsee wurden aus der Do-
nau tber den Inn besiedelt.

3.6  Der Klimariickschlag im Egesen-Stadial (12.700 - 11.600 b.P.)

Allgemein

»Die Jingere Dryas (ca. 12.700 bis 11.500 Jahre)
fuhrte zu einer Serie von GletschervorstoBen, die als
Egesenstadium zusammengefasst werden. Es ldsst
sich in den meisten Gebieten in drei Morinengrup-
pen gliedern.” (KERSCHNER, IVY-OCHS, SCHLUCH-
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TER 2008: 166). Die Alpengletscher des jungeren
Spitglazials waren nur geringflgig gréBer als jene von

heute. Die dazugehérigen Moridnen findet man aus-
schlieBlich im Hochgebirge (Abb. 25).
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Abb. 25: Paliogeographische Situation um 12.500 b.P. n. IBETSBERGER, JAGER, HAUPL (2008); Salzach und Saalach sind gletscher-
triib, ebenso der Zeller See. Die Abflusssituation war dhnlich der heutigen. Grafik: I. Schillinger/ GeoGlobe

Salzachgletscher

Morinen aus dem Egesen-Stadial finden sich in den
Hochtalbéden der Hohen Tauern (SLUPETZKY 1994:
17). Die Gletscher im Egesen-Stadial waren nur ge-
ringfiigig gréf3er wie heute.

Saalachgletscher

Morinen aus dem Egesen-Stadial sind moglicherwei-
se nur in den hochsten Bereichen im Steinernen Meer
zu finden. Im Berchtesgadener Land findet man ent-
sprechende Morinen im Gebiet Kénigssee bei der
Roéth (FISCHER 1988: 222ff). Die Gletscher des Ege-
sen-Stadials befanden sich bereits in einer dhnlichen
Position wie heute.

Der Konigssee wird eisfrei.

Traungletscher

Hier ergibt sich nach VAN HUSEN (1977: 82ff) der
Taubenkar Stand (Egesen-Stadial) am Dachstein
Plateau (Abb. 20).

Hallstittersee, sowie Altausseer See und GrundI-
see sind eisfrei.

Achengletscher

Keine niheren Angaben in der Literatur. Dieser dirf-
te jedoch aufgrund des niedrigen Niveaus seines Ein-
zugsgebietes bereits abgeschmolzen sein.

Ennsgletscher

Kleinste Gletscherzungen in den Karen der Niederen
Tauern.

Murgletscher: Kleinste Gletscherzungen in den
Karen der Niederen Tauern.

Salzach und Saalach

Der heutige Abfluss der Salzach und Saalach diirfte
bereits bestanden haben. Die Salzachterrassen im
Gebiet der Stadt Salzburg, Unterschneidungen der
Topset-Schiittungen der Seitentiler, wurden im jin-
geren Spitglazial weiter entwickelt. Die Glemmtaler
Ache, die erst im Postglazial zum Saalach-Oberlauf
wurde, floss noch immer in den Zeller See und tber
die Salzach gegen N.

Traun

Der Trauntalabfluss war hergestellt, die Entwisse-
rung im Salzkammergut diirfte im Wesentlichen den
heutigen Ztgen — wenn auch bei noch héheren See-
spiegelstinden — entsprochen haben.

Chiemsee
Das heutige Entwisserungssystem des Chiemsees
(Alz) war weitgehend hergestellt.
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Enns

Das heutige Entwisserungssystem im Ennspongau
(Enns) war weitgehend hergestellt.

Mur

Das heutige Entwisserungssystem im Lungau (Mur)
war weitgehend hergestellt.

Vegetation

Alleréd (PZIID): In den Tilern findet man, wie auch
bereits im Bélling, grofie geschlossene Kiefernwald-
bestinde (RATHJENS 1975: 267ff; BORTENSCHLAGER
1984: 72).

Egesen = Jingere Dryas (PZIII): Diese Phase gipfelt
in einem Klimariickschlag — thermische Kontinentali-
tat tritt auf (FRITZ und UCIK 2001: 62). In den Tilern
lichten sich die Kiefernwilder, in hoheren Lagen
kommt es zu einer Zunahme der Strauchvegetation
(mundl. Mitteilung H. SCHANTL-HEUBERGER).

Fischfauna

Der klimatische Rickschlag, anschlieBend an das
Bolling-Interstadial, ldsst sich mit einer Absenkung
der durchschnittlichen Sommertemperatur um 3,5°C
im Vergleich zu heute, charakterisieren (KERSCHNER,
Ivy-OcCHS, SCHLUCHTER 2008: 167). Trotz der Kli-
maverschlechterung hielt sich der Kaltwassereintrag
in die Flisse der Haupt- u. Seitentiler der Salzach
und Saalach in einem Rahmen, dass die kaltsteno-
thermen Fischarten — wenn auch nicht mehr so un-
eingeschrinkt — ihren neuen Lebensraum weiterhin
verteidigen konnten. Die heutigen morphologischen
Barrieren, welche die meisten Seitentiler vom Sal-
zachtal abtrennen, dirften auch in dieser Phase noch
nicht Bestand gehabt haben. Die morphologische
Situation fiir die weitere Zuwanderung von Fischen
entspricht in etwa jener der Phase Bélling-
Interstadial.

Abb. 26: Morinenwille aus dem Egesen-Stadial (Taubenkar-Stand) am Dachstein Plateau. Foto: Horst Ibetsberger

3.7 Die Klimaerholung in der Frith-Holozinen Wirmeperiode des Priboreals
(11.600-10.500 b.P.), die boreale Warmzeit um 9.000 b.P. und das Holozine
Klimaoptimum des Atlantikums (7.500-5.300 b.P.)

Die Menschen kehren nach Salzburg zuriick

Allgemeines

Mit dem Ende des Spitglazials, das gleichzeitig dem
Ende des Wirm-Glazials entspricht, zogen sich die
eiszeitlichen Gletscher auf die Hochtalboden zuriick.
Dort verharrten sie in dhnlichen Hohen, in einem

Ausmal} und einer Grofle wie man sie heute findet
(Abb. 27). Bereits kurz danach erreichte das Klima
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heutige Werte (PATZELT 1972: 53).
Die Niederschlagsintensitit wie aus dem Spitglazial
bekannt, verringerte sich wesentlich.

Im Priboreal mit der Frith-Holozinen Wirmeperiode
vor 11.600 - 10.500 Jahren schmolzen die Gletscher



soweit zuriick, dass angenommen werden kann, dass
diese in den Ostalpen nur mehr kleine und kleinste
Karbereiche in Hohen Gber 3000 m bedeckten.

Am Hohepunkt der Frih-Holozinen Wirmeperiode
waren simtliche Gletscher bis auf Firnfelder tber
3000 m abgeschmolzen, sodass auch die alpinen
Flusse frei von Gletscherschluff waren und ein ande-

Rosenheim

res Abflussregime erhielten.

In der anschlieBenden borealen Warmperiode lag die
Jahresdurchschnittstemperatur um zumindest 1 - 2°C
tiber den heutigen Werten.

Es ist anzunehmen, dass die Durchschnittstemperatu-
ren in Zell am See etwa dem heutigen Klima in Bo-
zen, Stdtirol, entsprachen.

Abb. 27: Paliogeographische Situation um 10.000 b.P. nach IBETSBERGER, JAGER, HAUPL (2008); Nach dem Abschmelzen der
Gletscher in der Frith-Holozinen Wirmeperiode bis auf wenige Firnfelder in den héchsten Gebirgsregionen waren simtliche
Gewisser Salzburgs frei von Gletscherschluff. Salzach und Inn sind klare sommerwarme Fliisse, die Abflussspitzen sind zur Zeit
der Schneeschmelze im Friihjahr. Grafik: I. Schillinger/ GeoGlobe

Gletscher

Nach neuesten Erkenntnissen begann die Frih-
Holozine Wirmeperiode bereits um 11.600 b.P. und
endete um 10.500 b.P. Um 10.200 b.P. war der Ho6-
hepunkt einer kithleren und niederschlagsreicheren
Phase, die moglicheise den Venedigerstand ent-
spricht. Um 9.200 b.P. begann wiederum eine Wir-
meperiode, die um 8.600 b.P. endete. Nach einer
weiteren kithleren Phase von 1000 Jahren begann das
holozine Klimaoptimum, das von 7.500 - 5.300 b.P.
anzusetzen ist (SCHMIDT ET AL. 2009: 57f).

So wuchsen nach noch nicht kalibrierter Zeit vor
9.180 £80 b.P. im Bereich des heutigen Gletschervor-
feldes des Pasterzenkees Zirben (SLUPETZKY
1990:185; 1998:225), die 200 - 300 Jahre alt wurden
(Aufwuchs-Beginn zwischen 9.500 - 9.400 b.P.). Vor
ca. 9.200 Jahren waren die Gletschervorfelder, die
von den aktuellen Gletschern in 2100 m heute freige-
geben werden, baumbestanden (Abb. 29). Diese
Vegetationsphase entspricht der Frith-Holozinen
Wirmeperiode.
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Abb. 28: Stammteil vom "Baum Pasterze 11" aus den Gletschervorfeld der Pasterze, auf 2100 m Seehche. Dieser aus dem Glet-
scher ausgeschmolzene Stammteil bezeugt, dass beteits 9180+/-80 Jahre v.h. (nkZA) an dieser Stelle Zirben wuchsen. Das Klima
war entsprechend glinstiger als heute, die Jahresmitteltemperaturen lagen um 1 - 2°C hoher. Foto: H. Slupetzky

Vegetation

Zu Beginn des Holozins wandert die Fichte von
Osten und der Eichen-Mischwald von Siden in die
geschlossenen Kiefernwilder ein. Wihrend sich der
Eichen-, Linden-, Ulmen-, Hainbuchen-Mischwald in
den Tallagen ausbreitet, setzt sich der Fichtenwald in
Hang- u. héheren Lagen durch. Die Kiefer wird auf
Reliktstandorte (Pionierstandorte) verdringt (miindl
Mitteilung H. SCHANTL-HEUBERGER; BORTEN-
SCHLAGER 1984: 78).

Die Waldgrenze in den alpinen Regionen stieg auf
tber 2300 m, wie die ausgeprigten Zirbenbestinde
im Bereich der Pasterze beweisen (PATZELT 1972:53;
SLUPETZKY 1990:185)

Wihrend sich die Nadelwilder immer hoéher in die
Bergregionen ausbreiteten, entstanden dichte Laub-
wilder in den tieferen Regionen. Die krautige Vegeta-
tion findet bei ausreichender Bodenfeuchte beste
Wuchsbedingungen.

An den Uferbereichen der Seen entstehen ausgedehn-
te Schilfbestinde, welche von Seggen - und Schnei-
dentiedern, der Grauweidenzone und schlief3lich vom
Schwarzetlenbruchwald landwirts gesiumt wurden.
Seewirts entwickelten sich in seichterem Wasser vor
den Schilf- und Binsenbestinden groBe Schwimm-
blattzonen, anschlieBend dehnen sich die submersen
Makrophyten bis zur Lichtgrenze aus.

Es beginnt eine Zeit geringer Niederschlige, die
Wasserfihrungen der Fliisse gingen stark zurtick und
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die Spiegellagen der Seen sanken auf ihre Tiefstinde.
Aufgrund der relativ geringen Abflisse wurde auch
die Erosion in den natlrlichen Auslaufschwellen der
Seen stark reduziert. Es entstanden in diesen Zeiten
durch intensives Pflanzenwachstum in den Ufergiirtel
der Seen und durch Algenbliiten als Folge der bioge-
nen Entkalkung in den Seichtuferbereichen ausge-
dehnte und oftmals méchtige Seekreideablagerungen,
welche der Erosion im Bereich des Seecausflusses
durch Verlandung entgegenwirkten und welche die
Basis fur eine spitere Schilftorfentstehung bildeten.
Im Atlantikum, der Zeit des holozinen Klimaopti-
mums, bildete sich im Wengermoor eine michtige
Lage an Seggentorf in der Verlandungszone des Sees
als Basis des folgenden Hochmoorwachstums aus
(KRISAI und FRIESE 1980).

Eine Besonderheit findet sich im Seckirchner See-
moos dem Abfluf3bereich des Wallersees, in welchem
im Zug des Hochwasserschutzes Wallersee ein
Hochwasserentlastungsgerinne ausgebaggert wurde.
Es wurden dabei das Schilftorf durchstochen und die
Seekreideablagerungen am Seeausrinn freigelegt. Als
Folge der Abflussumkehr des Wallersees von Nord
auf Sid vor etwa 18.000 Jahren wurden die im Be-
reich der Seeklause 23m michtigen Glazialtonablage-
rungen des Bottom Sets der Deltaschiittung von
Seekreideschichten iiberlagert, tiber welchen wieder-
um der Aufbau des Schilftorfes im Flachwasserbereich
des Sees vor etwa 10.000 Jahren begann (Abb. 28).



\

Abb. 29: Seekirchner Seemoos 2009. Dunkelbrauner Schilftorf im Entlastungsgerinne der Fischach, entstanden vor ca. 10.000
Jahren. Die weille Seekreideschicht, 0,5 - 1,0 m michtig, gebildet ab etwa 11.000 vor heute, iiberlagert den Seeton (Bottom Set),
aus dem frithen Spitglazial. Foto: P. Jager

Zeller See

Im Postglazial entstand die Wasserscheide zwischen
Salzach und Saalach, N des Zeller Sees (CORNELIUS
1936b: 35; SEEFELDNER 1957: 202f; BAUER 1963:
135). Der Schwemmbkegel aus dem Glemmtal lisst
nun die Saalach gegen Norden abflieBen. Die Saalach
dirfte, das bereits im Spitglazial angelegte Flussbett
des Utrslaubaches fir ihren Abfluss nach Norden
benutzt haben. Im Jahre 1912 erfolgte ein letzter
Ausbruchsversuch der obersten Saalach gegen Stiden
abzuflieen (SEEFELDNER 1961: 211)!

Loferer See

Der Loferer See wurde durch einen nacheiszeitlichen
Bergsturz vom Grubhéndl um 10.300 b.P. auf ca. 630
m gestaut (BRUCKL 1986). Auf Grund der hohen
Geschiebefithrung der Saalach ist dieser See sicher
rasch verlandet.

Die Dauer seines Bestehens ist nicht bekannt.

Das Wildmoos zwischen Lofer und St. Martin ist
Zeuge dieses Geschehens.

Fischfauna

Die klimatischen Bedingungen, mit Sommertempera-
turen Uber dem heutigen Durchschnitt, dirften einer
ungehinderten Fischausbreitung entgegengekommen
sein. Alle Haupt- u. Seitentiler waren eisfrei, die
Alpengletscher kleiner als heute.

Die Fischregionen von Salzach und Inn verschieben
sich fluBaufwirts, die Warmwasserfische erreichen
den Zellersee.

In die FlieBgewisser und Seen kénnen auch die an
sommerwarme Gewisser angepal3ter Fischarten aus

der Donau einwandern.

Nun besiedeln auch die warmstenothermen und
eurythermen Fischarten die Gewisser Salzburgs.
Inwieweit die Einwanderungsméglichkeit fiir Fische
in die, heute durch Klammen und Schluchten an
ihren Ausgingen unpassierbarer Tauerntiler in dieser
Phase noch gegeben war, ist nicht nidher zu bestimmen.

Wihrend des gesamten Holozins (11.600 - heute)
kam es zu einer +/-1,5°C-Temperaturabweichung im
Vergleich zu der durchschnittlichen Temperatur von
heute. D.h., die Zuwanderung von Fischen war vom
klimatischen Standpunkt aus geschen, das gesamte
Postglazial hindurch méglich. Die langsame Heraus-
praparierung der morphologischen Barrieren stand
dieser Entwicklung hemmend gegeniiber. Man kann
davon ausgehen, dass die Ausriumung und Wieder-
herstellung, der bereits priwlrmzeitlich angelegten
Klammen u. Schluchten, bereits in der ersten Halfte
des Postglazials abgeschlossen waren. Zeitliche An-
gaben dazu sind in der Literatur nicht zu finden!

Menschen kehren in die eisfreien Gebiete
zuriick

Funde aus der Schlenken Durchgangshohle bei Hallein
auf 1500 m Seehéhe von EHRENBERG und MAIS (zitiert
in DOPSCH & SPATZENEGGER 1983) belegen, dass Jager
der Altsteinzeit noch vor der letzten Eiszeit in Salzburg
Hohlenbiren, Hoéhlenléwen und anderes Wild jagten.

Nach der Wiirmeiszeit belegen Spuren von Jagern aus
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der Tardenoisienkultur der Mittleren Steinzeit, dass
sie Salzburg nach der letzten FEiszeit (DOPSCH &
SPATZENEGGER 1983) und nach dem Verlanden des
Grofien Salzburger Sees wieder nach jagbarem Wild
durchstreiften.

Im Ubergang von der borealen Warmzeit zum Kli-
maoptimum des Atlantikums, vor ca. 8000-7000
Jahren, erreichte die Kultur der Bandkeramik Mittel-
europa. Beglinstigt durch das wirmere Klima wurden
diese ersten Bauern in unseren Breiten sesshaft
(HAAK et al. 2010), wie aus dem Auftreten von Ge-
treidepollen in Pollendiagrammen um den Starnberger
See interpretiert werden kann (FESQ-MARTIN et al.
2008)

Erste Pfahlbauten am Starnberger See, Mondsee,
Attersee und Traunsee datieren in die Kupferzeit
(6.000-4.000 b.P.) (OFFENBERGER 1981, RUTTKAY
1981). Nach aktuellen Erhebungen bestanden am
Mondsee 3 Pfahlbausiedlungen, am Attersee 24 und
am Traunsee 6 (IBETSBERGER & HAUPL 2010).

Das Goldschiffchen vom Diurnberg bei Hallein be-
legt, das man bereits vor 2400 Jahren die Flisse be-
fuhr. Einbaumfunde im Starnberger See, im Chiem-
see und im Wallersee bestitigen die Schifffahrt auf
diesen Seen seit der Latene-Zeit (POHL 2009).

3.8  Das Salzburger Gewissernetz im Jahr 2009

Nach der Frih-Holozinen Wirmeperiode pendelte
das Klima um +/- 1,5°C um einen Jahrtausende
konstanten Mittelwert. Markante Temperaturdepres-
sionen wiahrend der mittleren Bronzezeit und ab dem
12. bis zum 19. Jahrhundert lieBen die Gletscher in
den Hochtilern der Alpen wieder etwas anwachsen

N
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(PATZELT 2002a, b). Der Gletscherstand zu Beginn
des Holozins wurde wieder erreicht, die Gletschert-
zungen stieBen in die Hochtalbéden vor.

Daraus ergibt sich, dass Inn und Salzach wieder
sommerkalte, tribe Gletschetfliisse wurden (Abb. 30).
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Abb. 30: Das Salzburger Gewissernetz 2009 n. IBETSBERGER, JAGER, HAUPL (2008); Abkithlphasen nach dem Priboreal lieen
die Gletscher der Alpen in zahlreichen Zyklen vorsto3en und wieder zuriick weichen. Auf der Karte ist der vermessene Glet-

scherstand von 1990 dargestellt. Die Gletscher der Zentralalpen bringen wieder sommerliche Schlufftribe in Salzach und Inn.
Grafik: I. Schillinger/GeoGlobe

Wie bereits beschrieben, erleben wir seit dem Jahr
1980 eine Phase des Gletscherriickzuges in etwas
héhere Regionen.
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Die seit 1985 erhéhten Mittelwerte der Lufttemperatur
bewirken tber die Zeit den Rickzug der Perma-
frostgrenze in Regionen iber 2300 m. Dadurch 16sen



sich die Eisfronten der Gletscherzungen auf und es
entstehen wieder Eisrandseen wie zB. am Obersulz-
bachkees im Bereich der ehemaligen Tirkischen Zelt-
stadt. (WIESENEGGER 2009). Ahnliches kann man
derzeit bei vielen Gletschern der Alpen beobachten.

Der Gletschersee im Obersulzbachtal wurde bereits im
16. und im 18. Jahrhundert als "Sandersee" auf alten
Karten eingezeichnet (SCHAUPP 2000). Zur Zeit des

vorerst letzten GletschervorstoBes um 1850 lag er
unter einer 200 m machtigen Eisschicht. Die derzeitige
Klimaerwirmung lisst den Gletscher etwas zuriickwei-
chen und den Gletscherrandsee wieder entstehen.
(WIESENEGGER 2009). Siche dazu die beiden Abbil-
dungen 31 und 32.

Abb. 32: Sandersee 2008, Obersulzbachkees. Foto: F. Rieder
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3.9 Das Wengermoor am Wallersee als Hinweis auf eine weitgehend konstante

Klimasituation der letzten 10.000 Jahre

Am Beispiel des Wallersees kann man die nacheiszeit-
liche Entwicklung der Seespiegellagen mit der Um-
kehr der Abflussrichtung nach dem Eiszerfall im
heutigen Fischachtal verfolgen.

Vor 19.000 Jahren war das Fischachtal im Bereich
Ried / Mithlbach durch inaktives Gletschereis (Tot-
eis) plombiert. Durch Flisse und Biche gelangte
grobes Gesteinsmaterial tber die Deltaschiittungen
bei Fischweng, Oberschreiberg, Griinberg, Fenning
und Schlacht in den auf 550 m durch die Morinen-
wille bei Neumarkt gestauten Wallersee.

Ebenfalls mittransportiertes Feinsediment wie Tone
und Schluffe, lagerte sich in mehr als 20 m machtigen
Seetonen im Bereich des Seemooses und im Waller-
see mit den markanten Landzungen Bayerhammer-
und Fischtagingerspitz ab.

Nach dem Eiszerfall im Fischachtal und im Stammbe-
cken des Salzachgletschers vor ca. 18.000 bis 17.000
Jahren kehrte sich die Entwisserung des Wallersees in
die Gegenrichtung um (Abb. 20), der Seespiegel sank
von 550 m auf 520 m. Eine Konglomeratbank in der
Fischach im Bereich der Miihlbachkurve bildete die
neue Auslaufschwelle des Wallersees.

Der Seespiegel des Wallersees sank spiter in zwei
weiteren Stufen um 14.500 b.P. auf 515 m und um
12.500 b.P. auf 510 m ab.

Bei dieser Seespiegellage war das Wengermoor, wie auf
Abbildung 33 dargestellt, noch vollstindig unter Was-
ser. Der See reichte tiber die Westbahntrasse hinaus bis
zur Ortschaft Weng. Erst mit einem weiteren Absin-
ken auf 507,5 m vor etwa 11.000 Jahren im Priboreal
bildete die Seetonschwelle zwischen Wengermoor und
Wallersee (Abb. 34) eine natlrliche Bartiere zum freien
See und der Verlandungsprozess mit dem Aufbau
eines Nieder- und Hochmoores konnte in der Lagune
zwischen See, Wallerbach und Eisbach beginnen.

Die Spiegellage des Wallersees von 507,5 m war bis 1886,
abgesehen von den natiirlichen Schwankungen, stabil.
1886 wurde Seckirchen die wasserrechtliche Bewilligung
erteilt, den Seespicgel des Wallersees um 4 bis 5 Ful3
abzusenken. Der Grund war die Nutzbarmachung der
ausgedehnten Torfvorkommen in den Randmooren des
Wallersees und die Moglichkeit die Entwicklung des Ortes
Seekirchen in Richtung Seemoos auszuweiten.

Die Absenkung des Wasserspiegels erfolgte 1887/88
durch Eintiefung der Fischach und Durchstechen
von groBeren FluBschlingen oberhalb und unterhalb
der Marktbriicke, sowie durch Eintiefung der Fisch-
ach im Bereich der Mindung des Eugendorferbaches
(SALZBURGER LANDTAG 1911).

Mit der Seespiegelabsenkung wurden grofle Seicht-
uferbereiche des Sees trocken gelegt, der Seespiegel
pendelte sich auf einen langjihrigen Mittelwert von
506,0 m ein.

Seespiegellagen des Wallersees:

um 19.000 b. P. 550 m u. A.
um 17.500 b. P. 520 m . A.
um 14.500 b. P. 515 m . A.
um 12.500 b. P. 510 m . A.
um 11.000 b. P. 507,5m 1. A. Priboreal
seit 1886 506 m . A.

Abb. 33: Die Verinderungen der Spiegellagen des Wallersees mit dem Zerfall der Eisbarriere ab 19.000 b.P. bei der Eugenbachmiin-
dung und die Umkehr der Entwisserungsrichtung von Norden auf Siiden
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Entstehung des Wenger moor es
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Abb. 3: Langsprofil durch das Wenger Moor

Abb. 34: Aufbau und Genese des Wenger Moores nach KRISAT & FRIESE (1986) auf der Basis der Moorkartierung nach
LORENZ (1856) zitiert in JAGER &SCHILLINGER (2009).
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Der seit 11.000 b.P. iiber mehrere Jahrtausende weit-
gehende konstante Wasserspiegel des Woallersees
ermoglichte die Ausbildung von mehreren Randmoo-
ren des Wallersees die von LORENZ (1856) im Auf-
trag der Handelskammer Salzburg auf ihre Abbau-
wiirdigkeit als Heizmaterial genau beziiglich Michtig-
keit und Ausdehnung untersucht wurden. KRISAT und
FRIESE (1986) haben den Aufbau und die Genese des
Wengermoors untersucht und dabei festgestellt, dass
die Entstehung des Moores auf der Glazialtonschicht
tiber humosem Ton mit Schilfwurzeln und Schilftorf
im Priboreal begann. Im Boreal und im Atlantikum,
dem holozinen Klimaoptimum (siche Zeittafel Abb.
4) baute sich eine michtige Schicht an Seggentorf als

Niedermoor auf. Die Hochmoorbildung begann im
Subboreal vor etwa 3.000 Jahren und funktionierte
bis zur Absenkung des Seespiegels um 1886.

Mit det Seespiegelabsenkung 1887/88 um ca. 1,5 m
konnten KRISAT und FRIESE (1986) auf der Basis der
genauen Vermessung des Wenger Moores von LO-
RENZ (1850) eine Sackung des Hochmoores um ca. 2
Meter als Folge der Entwisserung durch den Torfab-
bau nachweisen (Abb. 34). 2003 wurde das Wenger-
moor durch Stauwerke und durch Abdichtung der
diversen Entwisserungsgriben wieder eingestaut, um
die Hochmoorbildung wieder in Gang zu setzen
(Abb. 37).

4 Die Entwicklung des natiirlichen Fischlebensraumes in Salzburg

Aus der Untersuchung des Abschmelzens der eiszeit-
lichen Gletscher geht hervor, dass bereits vor ca.
14.500 Jahren im Bolling - Interstadial fur die kalt-
wasserliebenden Fische die Moglichkeit bestand tiber
Salzach, Saalach, Mur, Enns, Ager und Traun die
Salzburger Gewisser bis zu vorhandenen natiirlichen
Barrieren, Wasserfillen oder sehr steilen Gewisserab-
schnitten, zu besiedeln. Der Oberpinzgau und der
Zellersee konnten von den Fischen erreicht werden
(Abb. 24).

Nach dem Klimartickschlag im FEgesen - Stadial
brachte die endgiiltige Erwirmung ab dem Beginn
des Holozin vor ca. 11.600 Jahren die Moglichkeit,
dass auch die warmwassetliebenden Fische die Salz-
burger Gewisser besiedeln konnten.

Die warmwassetliebenden Fischarten besiedelten im
wesentlichen die sommerwarmen Seen und die Pota-
malregionen der Salzburger FlieBgewisser, welche
insbesondere in den damals noch ausgedehnten ge-
wisserbegleitenden Auen optimale Reproduktions-
und Lebensbedingungen vorfanden. Dies war die
Zeit, in welcher auch der Zellersee von warmsteno-
thermen krautlaichenden Fischarten besiedelt werden
konnte.

Die natiirliche Fischausbreitung durfte bis vor etwa
4.000 Jahren auch fir die groBen Tauerntiler wie
Gastein, Grofarl oder Rauris moglich gewesen sein,
da vor diesem Zeitraum das Salzachtal von Pal3 Lueg
ansteigend bis Bruck mit Geschiebe wesentlich héher
verfillt war als heute. Die heute bekannten naturli-
chen Barrieren, die Klammen, Schluchten mit ihren
Wasserfillen am Ausgang der Tauerntiler waren
durch glaziale Sedimente verfillt und durch fluviatile
Sedimente mit flachen Schwemmbkegeln in das Sal-
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zachtal iberlagert, welche die Aufstiege in die Seiten-
tiler méglich machten.

Dies war die Zeit der maximalen naturlichen Fisch-
ausbreitung im Land Salzburg.

Dieser Fischlebensraum bildete den priméren Fisch-
lebensraum in Salzburg.

Mit dem Freilegen der heute bekannten groB3en nattit-
lichen Barrieren im Salzburger Gewidssernetz entstan-
den in vielen Seitentilern der Salzach naturlich isoliet-
te Fischlebensrdume mit einer moglichen reliktiren
Fischfauna (JAGER et al. 2004).

Mit der allmihlichen Eintiefung der Salzach in die
Verlandungsflichen des nacheiszeitlichen Salzburger
Sees, der vom Pal3 Lueg bis fast nach Burghausen
reichte, entstanden auch die heute bestehenden Fels-
barrieren der Taugl bei der Rémerbriicke, die Kon-
glomeratstufe am Eingang des Bluntautales oder die
Stufe der Wiestalalm beim Kieferwehr. Salzachzu-
bringer wie die Fischach, die Sur oder die Oichten
schnitten durch rickschreitende Erosion von der
Salzach ausgehend die heute bestchenden kurzen
Schluchtabschnitte in die Schotterterassen ein, welche
nur mehr bei besonders hohen Wasserfithrungen
kurzzeitig fischpassierbar waren.

Rezente Nutzungen der Steilstufen fiir die Wasser-
kraft bildeten meist schon seit dem Mittelalter dauer-
hafte Barrieren fiir den Fischaufstieg.

Auf diese Weise entstand ein rezenter naturlicher
Fischlebensraum, der ohne kiinstliche Unterbrechun-
gen auch heute noch von den Fischen aus der Donau
erreichbar wire, sowie eine Reihe von isolierten na-
titlichen Fischlebensrdumen (Abb.35).



Abb. 35: Der naturliche primire Fischlebensraum in Salzburgs Gewissern 11.000 b. P., Maximum der nattrlichen Fischausbrei-
tung, alle voreiszeitlichen Fischarten sind zurtickgekehrt. Karte: I. Schillinger

Abb. 36: Zwischen 8.000 und 4.000 Jahren b. P. zerfillt der Primdre Fischlebensraum in den heute noch von der Donau erreich-
baren natiirlichen Fischlebensraum und in natiirlich isolierte Fischlebensrdume - Lebensriume allenfalls noch urspriinglicher
Fischpopulationen. Karte: I. Schillinger
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Die g6Bten natitlich isolierten Fischlebensraume
Salzburgs sind die Wiestalalm, die Taugl bei Vigaun,
der Bluntaubach, der Blihnbach, die Wagrainer Ache,
die GrofB3arler Ache, die Gasteiner Ache, die Rauriser
und die Fuscher Ache, die Mandling, der Forstaubach
und die Lungauer Taurach (Abb. 306).

Der rezente natiirliche Fischlebensraum wird heute
von unzihligen kinstlichen Querbauwerken 6kolo-
gisch zerstiickelt. Diese zahlreichen Teillebensrdume
bilden die realen Fischlebensriume, welche im Sinne
der EU-WRRL wieder zu groferen Einheiten zu-
sammengefigt werden miissen, um den natiirlichen
Fischlebensraum wieder herzustellen.

Dariiber hinaus wurden die Hochregionen der Ge-
wisser jenseits natirlicher Aufstiegsbarrieren vielfach
antropogen mit Fischen besetzt. Hier entstanden
sekundire Fischlebensriume, Besatzgewisser.
Systematisch gliedert man die Fischlebensraume nach
JAGER et al. (2004) in folgende Einheiten:

Naturliche Fischlebensraume

Primirer Fischlebensraum = Natiirlicher Fisch-
lebensraum
In der Zeit der maximal méglichen natiirlichen Fisch-

5 Zusammenfassung

ausbreitung in Salzburg vor ca. 11.000 Jahren fiir
Fische von der Donau uUber Salzach, Saalach, Enns,
Mur, Ager und Traun erreichbar.

Primirer Fischlebensraum heute = Natiitlicher
Fischlebensraum und natiirlich isoliette Fischle-
bensriume
Entstanden nach dem Ausraumen des Salzachtales
und der natiirlichen Eintiefung der Salzach seit ca.
4.000 Jahren.

Nicht natiirliche Fischlebensriume
Sekundirer Fischlebensraum

Stehende Gewisser und Abschnitte flieBender Ge-
wisser, welche von Fischen am Wasserweg niemals
erreichbar waren, aber mit Fischen besetzt sind; Be-
satzgewasser

Fischleere Gewisser
Stehende oder flieBende Gewisser ohne Fischbestand
und ohne Fischbesatz

5.1 Ablauf des spit- und postglazialen Klimawandels

24.000 - 22.000 b.P.

Wihrend des Hochglazials war der gro3te Teil des
Bundeslandes Salzburg und der angrenzenden Gebie-
te von michtigen Eismassen Uberdeckt. Einzig die
Gipfel- und Kammbereiche iber 2000 - 2200 m
ragten aus der Eisoberfliche. Die Entwisserung war
nordwirts gerichtet. Durch grofle Gletschertore tra-
ten unzihlige Schmelzwasserstrome an den Tag, sie
sammelten sich in den Hauptstromtilern Inn, Salzach,
Ager, Traun, Enns und Mur und flossen zur Donau ab.

19.000 - 17.000 b.P.

Der beginnende Eiszerfall im friihen Spitglazial
war gekennzeichnet durch oszillierende Gletscher.
Nach dem Abschmelzen des Eises N der Nordlichen
Kalkalpen bildeten sich im Vorland groB3e Seen. Die
,»Zeit der GroBen Seen® war gekennzeichnet durch
den riesigen Salzburger See, der sich von Golling bis
nahe Burghausen erstreckte. Der Salzburger See
wurde durch eine Endmorinenbarriere im Norden
gestaut. Aber auch alle weiteren Seen im Vorland
wiesen deutlich, tber dem heutigen Niveau liegende
Seespiegelstinde auf (Tabelle 1). Davon zeugen Del-
taschiittungen und Terrassen, wie am Wallersee. Der
Wallersee und der Irrsee entwisserten aufgrund der
noch vorhandenen Eisbarrieren im Stiiden nach Not-
den in das Schwemmbachtal bei StraBwalchen. Sie
flossen iber StraBwalchen und Mattighofen ab. Im
Stiden war der Abfluss des Wallersees ins Salzburger
Stammbecken durch Toteis verlegt. Seen und Flie3-
gewisser wurden noch von Gletscherwasser durch-
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stromt und boten ein lebensfeindliches Umfeld.

Gleichzeitig mit dem Abschmelzen der Gletscher bis
in die Tauerntiler lieferten die Flusse und Biche
grole Mengen an Geschiebe- und Schwebstoffen,
sodass einige der ,,Groen Seen sehr rasch verlande-
ten. Der Salzburger See wurde im Laufe weniger
Jahrtausende durch die grolen Schwebstoffmengen
aus den Alpen und durch das Geschiebe aus den
Seitenbichen, wie der Fischach, dem Torrener Bach
und der Berchtesgadener Ache sowie der Saalach und
der Sur verfullt. Auch der flache Thalgauer See ver-
landete. Die Seespiegel aller Vorlandseen sanken,
bedingt durch die langsame Tieferlegung ihrer Abfliis-
se, kontinuietlich ab. Die Abfliisse des Wallersees und
des Irrsees kehrten nach dem Eiszerfall der Gletscher
ihre zentrifugale Entwisserung in Richtung Siiden um.

Nachdem die Gletscherzufliisse der Vorlandseen
abgetrennt waren, hatten sie nun ganzjihrig klares
Wasser. Klares Wasser hatten relativ bald auch die
Gletscherrandseen, deren  Gletschereinzugsgebiet
ausschlieBlich in den Kalkalpen liegt.

17.000 - 16.000 b.P.

Mit dem Klimariickschlag im Gschnitz-Stadial
kam es bedingt durch eine markante Temperaturab-
senkung zu einem generellen Vorstol3 der Gletscher
in den Alpen. Die Gletscher aus den Tauerntilern
rickten nochmals bis zum Salzachtal vor, bzw. blie-



ben kurz davor stehen. Der Salzburger See durfte
bereits zu Beginn des Gschnitz-Stadials zur Ginze
mit Sediment verfiillt gewesen sein.

um 14.500 b.P.

Das Wirmeoptimum im Bélling-Interstadial
fihrte durch einen markanten, wenn auch nur kurz-
zeitigen Temperaturanstieg zum Abschmelzen der
Gletscher bis in den Bereich der Talschlisse der
Tauerntiler. Die Wiederbesiedelung mit Vegetation
setzte ein - im Salzachtal fand sich Holzvegetation.
Mit der Vegetationsriickkehr konnten nun auch hé-
here Lebewesen die Gletscherschuttwiiste besiedeln.
Der Salzburger See war zur Ginze verfillt. Die Sei-
tenbdche schiitteten weite Schwemmficher diber den
verlandeten See. Die Seespiegel aller anderen Seen im
Vorland sanken weiter ab. Die erste Migration von
Fischen ist ab diesem Zeitpunkt, zumindest in die
gletscherwasserfreien, sommerwarmen Seen des
Vorlandes aber auch bereits die Salzach aufwirts
moglich gewesen (Tabelle 2).

12.700 - 11.600 b.P.

Der Klimariickschlag im Egesen Stadial war
durch einen Gletschervorstol3 mit mehtreren Oszilla-
tionen gekennzeichnet und fithrte zu einer deutlichen
Abnahme der Kiefernbestinde in den Tailern. Gegen
Ende des Spitglazials wurde das Klima jedoch wieder
freundlicher und das hydrologische System im Bun-
desland Salzburg, mit wenigen Ausnahmen wie im
Gebiet des Zeller Sees, weitgehend hergestellt. Die
Salzach floss im Gebiet des verlandeten Salzburger
Sees verwildert und mdiandrierend, von den
Schwemmfichern der Seitenbiche bedringt. Die
Vorlandseen spiegelten noch durchwegs, wenn auch
nur geringfigig, iber den heutigen Niveaus. Die Luft-
und Wassertemperaturen lagen noch unter den heuti-
gen Mittelwerten. Die morphologischen Barrieren wie
Schluchten, Wassetfille und Klammen bestanden nur
bedingt, da diese durch Morinenablagerungen ver-
plombt und die Plombierungen von Schwemmfi-
chern iberdeckt waren.

Die Migration von Fischen war tiber die Salzach in
die Tauerntiler, die Saalach, Enns, Mur, Ager und
Traun nun fast uneingeschrinkt méglich.

ab 11.600 b.P.

Die markante Klimaerholung zu Beginn des
Holozin, ab dem Priboreal, liel die Temperaturen
soweit ansteigen, dass in der Venedigergruppe auf
2.200 m Zirben wuchsen. Die Gletscher waren klei-
ner als heute! Gleichzeitig wanderten die Fichte von
Osten und der Eichen-Mischwald von Stden zu.
Diese giinstigen Temperaturverhiltnisse und das
noch weitgehende Fehlen morphologischer Barrieren
fithrte zu einer ungehinderten Ausbreitung der Fisch-
fauna.

Erst mehrere Jahrtausende spiter dirften die mor-
phologischen Barrieren in heutiger Form, wie z.B. die
Liechtensteinklamm am Ausgang des GrofBarl Tales,
wieder aktiviert worden sein. Sie bildeten natiirliche
Barrieren fir die Fischwanderung, natirlich isolierte
Fischlebensraume entstanden.

10.500 - heute

In den letzten zehntausend Jahren pendelte die
Durchschnittstemperatur um +/- 1,5°C um das heu-
tige Niveau. Kilte- u. Wirmeperioden wechselten
einander ab. Die morphologischen Barrieren wurden
fertig heraus pripariert und zusitzliche, wie Talsper-
ren fir Kraftwerke oder Wehre in Flissen durch den
Menschen geschaffen. Letztere sind als anthropogene
Eingriffe in den Fischlebensraum zu sehen. Das
rapide Abschmelzen der Gletscher und der geringere
Eintrag von Gletscherwissern in die Flisse und Seen
hatte 6kologische Verinderungen der Gewisserfauna
zur Polge. Der oftmalige Wechsel von Kilte- u.
Wirmeperioden mit Gletschervorstéssen und -
schmelzen hat zahlreiche Temperaturinderungen in
den Gewissern bewirkt, welche sich in einem meht-
maligen Verschieben der temperaturabhingigen
Fischregionen auswirken.

In dieser Zeit konnten auch die warmstenothermen
krautlaichenden Fischarten und Krebse bis in den
Pinzgauer Zellersee gewandert sein und die heute
noch an den Zoénosen erkennbare inneralpine Pota-
mal-Region gebildet haben.
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5.2 Ausschmelzen der Gletscherrandseen nordlich der Alpen und ihre
Wiederbesiedlung mit Fischen

In der folgenden Tabelle 1 werden das Ausschmelzen Zeitraster vom Hochglazial bis heute vom Chiemsee
der Seen und das allmihliche Absinken der Spiegel- bis zum Traunsee im Zeitraster dargestellt.
stinde der Gletscherrandseen nérdlich der Alpen im

Tab. 1: Verinderung der Seespiegelstinde seit dem Abschmelzen des Gletschereises zwischen 19.000 b.P. und heute

Hochglazial Seespiegel Seespiegel Seespiegel Seespiegel Seespiegel Seespiegel
um 19.000 um 17.000 um 14.500 um 12.500 um 10.000

24.-22,000 b.P. b.P. b.P. b.P. b.P. b.P. Heute
Salzburger See Gletscher 460 - 465 m 415 m verlandet verlandet verlandet verlandet
Wallersee Gletscher 550 m 520 m ca.515m ca. 510 m ca.507,5m | 506 m
Ur-Mattsee Gletscher 525m 515m ca. 510 m ca. 510 m ca. 510 m 503 m
Egelseen Gletscher ca. 610 m ca. 605 m ca. 600 m ca. 600 m ca. 600 m 590 m
Waginger See Gletscher 460 m ca. 450 m 445 m 445 m 445 m 442m
Chiemsee Gletscher 538 m 535m ca. 533 m ca. 530 m ca. 525 m 518 m
Kénigssee Gletscher Gletscher Gletscher ca. 620 m ca. 620 m ca. 610 m 603 m
Irrsee Gletscher ca. 570 m ca. 560 ca. 560 m ca. 560 m ca. 560 m 553 m
Fuschlsee Gletscher 713 m 690 m 680 m 670 m 670 m 663 m
Thalgauer See Gletscher ca. 555 m verlandet verlandet verlandet verlandet verlandet
Mondsee Gletscher ca. 555 m ca. 520 m ca. 500 m ca. 500 m ca. 490 m 481 m
Attersee Gletscher ca. 555 m ca. 520 m ca. 500 m ca. 500 m ca. 480 m 469 m
Traunsee Gletscher ca. 460 m 450 m ca. 440 m ca. 430 m ca. 430 m 423 m
Wolfgangsee Gletscher 544 m 540 m 540 m 540 m 540 m 538 m
Zeller See Gletscher Gletscher ca. 800 m 760 m 760 m 760 m 750 m
Saalfeldner See Gletscher ? ? 760 m verlandet verlandet verlandet
Loferer See Gletscher nein nein nein nein 630 m verlandet
Murtal See Gletscher ? 1070 m verlandet verlandet verlandet verlandet
Sommertemperatur | >1()°C kilter 8-10°C kalter | 8-10°C kilter | 2-3°C kilter 3-4°C kilter 1-2°C wirmer
Vegetation NEIN NEIN NEIN JA JA JA JA
Fischbesiedlung NEIN NEIN NEIN JA JA JA JA
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5.3
lung mit Fischen

Mit dem Ausschmelzen der Flusse aus dem Eis ent-
steht der natirliche Fischlebensraum Salzburgs, in
welchen die Fische aus der Donau ungehindert auf-
steigen konnten.

In der ersten Hilfte des Postglazials werden Seitenbi-
che der groBen Flisse Gber natiirliche Erosion durch
neue uniberwindbare Hindernisse vom Hauptfluss

Das Ausschmelzen der Salzburger FlieBgewidsser und ihre Wiederbesied-

abgetrennt, natiitlich isolierte Fischlebensriume ent-
stehen.

Der verbliebene naturtliche Fischlebensraum wurde
vor allem im 19. Und 20. Jhdt. weiter zerstiickelt.
Diese anthropogenen Kontinuumsunterbrechungen
missen nun in Umsetzung der EU-Wasserrahmen-
richtlinie bis spitestens 2027 wieder fischpassierbar
gemacht werden.

Tabelle 2: Entwicklung der Fischbesiedlung in den Salzburger Gewissern in der Zeitleiste zwischen 19.000 b.P. und heute

Hochglazial Fischbestand  |Fischbestand  |Fischbestand  |Fischbestand  |Fischbestand |Ende
24.-22.000 b.P. |um 19.000 b.P. |um 17.000 b.P. |um 14.500 b.P. | um 12.500 b.P. jum 10.000 b.P. |natiirlicher

Kalt- Kalt- u. Warm-

wasserfische wasserfische Zuwanderung
Alz Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja 20.Jhdt.- heute
Traun Gletscher Nein bis Gmunden |bis Bad Ischl  |Ja Ja 20.Jhdt.- heute
Ager Gletscher Nein bis Schérfling  |Ja Ja Ja 20.Jhdt.- heute
Mattig Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja 19.Jhdt.- heute
Oichten Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja 19.Jhdt.- heute
Sur Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja 19.Jhdt.- heute
Saalach Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja 20.Jhdt.- heute
Fischach Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja 16.Jhdt.- heute
Berchtesgadener A. Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja 19.Jhdt.- heute
Wiestalalm Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja 19 Jhdt.- heute
Taugl Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja ?
Torrener Bach Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja ?
Lammer Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja noch méglich
Salzach unterhalb S-
Ofen Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja 19.Jhdt.- heute
Salzach oberhalb S-
Ofen Gletscher Nein Nein Ja Ja Ja 19.Jhdt.- heute
Blithnbach Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h.
Fritzbach Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h.
Miihlbach Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h
Wagrainer Ache Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h
GroBarler Ache Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h
Gasteiner Ache Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h
Rauriser Ache Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h
Fuscher Ache Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h
Kapruner Ache Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h
Felberbach Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h
Krimmler Ache bis
unterhalb Wasserfall | Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja 10.-4.000 v.h
Mur auf Sbg. Gebiet | Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja ?
Enns auf Sbg. Gebiet | Gletscher Nein Nein Ja? Ja Ja ?
Sommertemperatur >10°C kilter  |8-10°C killter  [8-10°C kalter  |2-3°C kilter 3-4°C kilter 1-2°C wirmer
Vegetation NEIN NEIN NEIN JA JA JA
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6 Anmerkungen

Die textlichen Ausfithrungen und die Eintragungen
auf den Karten wurden nach besten Wissen und
Gewissen, unter Einbezichung der Fachliteratur und
nach Gesprichen mit Experten unterschiedlicher
Fachdisziplinen durchgefihrt, unterliegen jedoch
einer wissenschaftlichen Diskussion, sodass zu gewis-
sen Fragestellungen unterschiedliche Meinungen
auftreten kénnen und werden. Fir die Richtigkeit der
im Text und in den Karten gemachten Angaben kann
somit keine endgiiltige Gewihr ibernommen werden.
Sie stellen jedoch eine Basis fiir weiterfihrende Stu-
dien dar. Detailstudien mit Kartierungen im Gelinde
koénnten manche Fragestellungen besser kliren.

So kénnte geklirt werden, bis zu welcher Zeit die
Glemmtaler Ache - der Oberlauf der Saalach - in
den Zeller See entwissert hat. Da es bis 1912 (SEE-
FELDNER 1961: 211) immer wieder zu Ausbriichen
der Glemmtaler Ache nach Siden gekommen ist,
durfte diese ,,labile Wasserscheide bis in historische
Zeit bestanden haben. Um diese Frage zu kliren,
musste einer Gelandestudie, eine Recherche histoti-
scher Literatur und eine Kartenauswertung gemacht
werden. Auf diesem Wege konnten Fische tber die
Glemmtaler Ache - nach der Entstehung der heutigen
Wasserscheide und der Abtrennung vom Zeller See -
auch die Saalach ,,flussabwirts“ gewandert sein.

So kénnten auch unterschiedliche spit- und postgla-
ziale Seespiegelstinde des Zeller Sees kartiert
werden. Am Ausgang der Tauerntiler finden sich oft
terrassenartige Verebnungen, die auf deutlich héhere
Seespiegelniveaus des Zeller Sees hinweisen. Landes-
geologe R. BRAUNSTINGL geht von einem spitgla-
zialen Niveau des Zeller Sees deutlich tber 800 m
aus. Hitte sich dieser Seespiegel bis nach dem Ende
des Gschnitz-Stadials  halten koénnen, hitte eine
Fischzuwanderung in die Tauerntiler vollkommen
unproblematisch vor sich gehen kénnen.

Im Detail kénnte der postulierte Zusammenhang
zwischen dem spitglazialen Zeller See /' Saalfelde-
ner See geklirt werden. Beide hatten ein annihernd
selbes Niveau, waren jedoch durch die Grundmori-
nenlandschaft von Mitterhofen ,,getrennt®. Was den
Saalfeldener See staute, bzw. wie lange dieser Bestand
hatte, kénnte durch genaue Untersuchungen im Ge-
linde geklirt werden.

Als weitere Aufgabe wire die Moorentwicklung in
Verbindung mit dem Absinken der Seespiegel zu
untersuchen. Seespiegelstinde knapp tiber dem heuti-
gen Niveau zeigen klar die Bereiche spiterer Moot-
entwicklungen an. Warum kam es bei manchen Seen
zu Moorbildungen und warum bei anderen Seen
nicht? Wie sieht der geologische Untergrund aus?
Eignet sich dieser fir eine Moorbildung oder nicht?
Haben friher dort vielleicht Moore bestanden und
sind diese bereits trocken gefallen? Auf der Basis der
Karten der postglazialen Seespiegelstinde sind diese
Gebiete einfach ausfindig zu machen, um dann im
Gelidnde genauer untersucht zu werden.

Eine Basis fiir den Bereich des Flachgaues bietet die
Arbeit tiber die Moore Salzburgs von

LORENZ (1850).

Nachdem die Karten der postglazialen Seespiegel-
stinde aufliegen, kénnte eine Studie die Gréfle und
das Ausmal} des ehemaligen Salzburger Sees kliren.
Dazu gibt es noch keine detaillierten Untersuchun-
gen. Im Gelinde miissten Randlinien abgefahren und
im Detail kartiert werden, um mdgliche Seedelta-
schittungen ausfindig zu machen. Dadurch kénnten
diverse Absenkungsniveaus festgelegt werden. Da
diese Untersuchungen beiderseits der Salzach, d.h.
grenziiberschreitend stattfinden mussten, wire ein
Projekt im Rahmen der EuRegio angebracht.

Abb. 37: Das Wenger Moor am Wallersee 2010, sieben Jahre nach Entwaldung und Wiedereinstau. Die erste genaue Erkundung
des Moores erfolgte von LORENZ (1856) mit dem Vorschlag den See fiir den Torfabbau abzusenken. Foto: P. Jager
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