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Daten zur Eisstromhohe des eiszeitlichen
Salzachgletschers im Salzachquertal
zwischen Schwarzach-St.Veit und Salzburg

Von Werner Gamericth und Helmut Heuberger

1. Vorbemerkung

Dieser Beitrag ist eine iiberarbeitete und erginzte Fassung der geographi-
schen Diplomarbeit des Autors Gamerith (1990). Er hatte damirt eine Einzel-
frage bei der Rekonstruktion der hocheiszeitlichen inneralpinen Talverglet-
scherung in einem Teilgebiet zu 16sen.

Um das nicht nur rein innerfachlich abzuhandeln, haben wir uns um All-
gemeinverstandlichkeit bemiiht und aufferdem eine Kurziibersicht tiber die
eiszeitliche Vergletscherung des Landes Salzburg vorangestellt (Kap. 2).

Damit ergibt sich ein Riickblick auf knapp 120 Jahre Eiszeitforschung in
Salzburg. Das Eiszeitalter wurde in der erdgeschichtlichen Fachsprache zu-
nachst seit 1823 ,Diluvium® genannt (mit Bezug auf die biblische Sintflut),
spater ,Quartar®, das aber bis zur Gegenwart reicht und in das eigentliche Eis-
zeitalter (Pleistozan) und die Nacheiszeit (Holozdn) unterteilt wird (EHLERS,
1994, 1 £.). Unser Aufsatz gilt nicht einem gletscherkundlichen (glaziolo-
gischen), sondern einem gletschergeschichtlichen (paldoglaziologischen)
Thema.

2. Die eiszeitliche Vergletscherung in Salzburg —
eine Kurziibersicht

Das dreibandige klassische Werk ,Die Alpen im Fiszeitalter von A.
PENCK & E. BRUCKNER (1909) bort die erste Ubersicht der ehemaligen
Vergletscherung eines ganzen Gebirges vom Typ des Eisstromnetzes. Wihrend
Skandinavien unter einer Eiskappe verschwand, wurde in den Alpen das Tal-
gletschernetz durch die herausragenden Gebirgskdmme sichtbar. Einige for-
schungsgeschichtliche Hinweise flir Salzburg finden sich in Kapitel 5.2.

Abb. 1 zeigt den Ausschnitt Salzburg nach der jlingsten, besten und schon-
sten Kartendarstellung der Ostalpen wihrend der letzten Hocheiszeit, der
Wiirmeiszeit (van HUSEN, 1987a). Wir sehen den inneralpinen Bereich des
Salzacheisstroms entlang den Langstilern westwirts in Verbindung mitr dem
Inngletscher, dem zweitgroffiten Talgletscher der Alpen, von dem der Salz-
achgletscher Eis empfing. Er selbst gab an die kleineren Nachbarn im Osten
Eis ab, an den Ennsgletscher und den Murgletscher.



318

L } Kartengrundlage: Modifiziert nach van HUSEN (1987a).
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Abb. 1 Salzburg und angrenzende Gebiete wihrend der Wiirmeiszeit.

Der Salzachvorlandgletscher bildete den 6stlichsten grofSen Eisfacher ins
Alpenvorland hinaus. Weiter ostwirts erreichten die drei Teilstrome des
Traungletschers das Alpenvorland gerade noch. Den Salzachvorlandgletscher
erndhrte auch der Berchresgadener Gletscher und der vom Pinzgau her ge-
speiste Saalachgletscher.

An der Ostflanke des Salzachtales brach der Salzachgletscher in die Oster-
horngruppe der Voralpen ein und verzahnte sich mit dem Traungletscher des
Salzkammerguts. Besonders dieses Gebiet ist bisher weitaus am besten und ge-
nauesten in D, van HUSENSs (1987a) Karte dargestellt (Abb. 1) mit der teil-
weise selbstandigen Lokalvergletscherung der Osterhorngruppe: mit dem im
Stiden (iiber die Genner-Alm) vom Salzachgletscher gespeisten Hinterseeglet-
scher, der bei Vordersee endete, und mit den kleinen selbstindigen Lokal-
gletschern im Bereich der Konigsberg-Alm, im Bereich Loibersbacher Hohe—
Faisten-Schafberg—Schafbergalm und im Bereich Wieserhérndl—Griinalm.

Nach dem Verschwinden des ausfichernden Salzachgletschers wurde des-
sen landschaftsprigende Wirkung wie der Abdruck einer Hand sichtbar: das
breite Stammbecken Golling—Salzburg als Bereich der machtigsten Eisbewe-
gung gleicht dem Gelenk und Handteller; und wie Finger spreizen sich die
weniger tief eingesenkten Zweigbecken, z. T. noch von Seen erfiillt (Waller-
see, Trumer Seen, Waginger/ Tachinger See). Fuschlsee und Zeller See (Irrsee)
wurden vom Traungletscher geformt. Unter der Talverschiittung des Salzach-
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tals wurde die Felssohle in folgenden Tiefen erbohrt: bei Golling 161 m, bei
Vigaun 338 m und bei der Stadt Salzburg 262 m und 198 m (van HUSEN,
1990, 204 ft.).

Im Stammbecken schiittete die Salzach nach jeder Eiszeit einen See zu.
Die Konglomerate in der Stadt Salzburg und siidlich davon sind Reste sol-
cher Seeverschiittungen. Das Konglomerat von Ménchsberg-Rainberg in Salz-
burg blieb im Schutz des Festungsbergs erhalten und diirfte am Ende der
Mindeleiszeit, der zweiten der vier klassischen Eiszeiten, entstanden sein. Die
schrage Schichtung 13t ein Salzachdelta in einen solchen See erkennen.

Folgende bertihmte Punkte der modernen Eiszeitforschung im Land Salz-
burg und dessen nachster Umgebung seien noch kurz erwahnt:

Wie kein anderer alpiner Vorlandgletscher zeigr der Salzachgletscher im
Innviertel die Mordanen und Schmelzwasser-Schotterfelder aller vier klassi-
schen Eiszeiten (Glinz, Mindel, Rifs, Wiirm) in mustergiiltiger Abfolge so, daf?
die Ablagerungen keiner dieser Eiszeiten durch die folgenden Vereisungen
ganz beseitigt oder begraben wurden. L. WEINBERGER erkannte im Siedel-
berg bei Mattighofen die erste erhaltene Giinz-Endmorine der Alpen (EBERS
et al., 1966).

1983 wurde durch die Subkommission fiir Furopaische Quartarstratigra-
phie der Traungletscher des Salzkammerguts als Typregion der Wiirmeiszeit
festgelegt (van HUSEN, 1987b). W. KLAUS berichtet in dieser Publikation
tiber das Mondseeprofil (an der Autobahn). Es ist eines der beiden mafSge-
benden Profile, mit denen nachgewiesen wurde, daf wihrend der rund
100.000 Jahre langen Wiirmkaltzeir die eigentliche Wiirmeiszeit mit dem Vor-
dringen der Gletscher ins Alpenvorland nicht lange vor 20.000 Jahre vor heu-
te begann, die Wirm-Eiszeit also nicht viel langer als 10.000 Jahre dauerte
(Beginn der Nacheiszeit [Postglazial] 10.000 vor heute).

3. Zur Methodik

3.1 Bisherige Dokumentation eiszeitlicher Eisstromhohen

In den bisher verdffentlichten Gebietskarten des eiszeitlichen Salzachglet-
schers sind die Zeugen der horizontalen Gletscherausdehnung im einzelnen
meist gut dokumentiert, besonders die erhalten gebliebenen Endmorinen im
Vorland, zuerst und bahnbrechend durch E. BRUCKNER (1886, Karte II).

Viel mangelhafter — wenn iiberhaupt — sind in solchen Karten die Zeugen
der vertikalen Eisausdehnung, also der Eisstromhohe ausgewiesen. Diese lafst
sich im Gebirgsinneren viel weniger leicht rekonstruieren. Entsprechende Ab-
lagerungen sind nur inselhaft erhalten und am ehesten an flacheren Hangen
zu erwarten. Bei Boschungen tiber 30 bis 35° ist die Wahrscheinlichkeit einer
lagerichtigen Erhaltung glazigener Ablagerungen ziemlich gering. Noch viel
seltener findet man im Gebirgsinneren nahe der eiszeitlichen Eisstromhohe
Spuren eindeutiger Glazialerosion (Gletscherschliffe usw.). Und erst recht war
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es bisher fast unmoglich, die inselhaften Zeugen der einstigen Eisstromhdhe
zeitlich zu gliedern, d. h. verschiedenen Eiszeiten zuzuweisen; nur R, v. KLE-
BELSBERG (1933, 1935; siche seine Kartentexte in unserem Literaturver-
zeichnis) hat diese Unsicherheit berticksichtigt und daher auf seinen Karten
auf eine Alterseinstufung der Eisstromhohe verzichret.

Vorbildlich verfuhr in seiner Dokumentation tiber die Eisstromhohe E.
BRUCKNER (1886): In unserem Untersuchungsgebiet finden sich auf seiner
Karte I immerhin zehn Punkte, nach denen die obere Gletschergrenze festge-
legt wurde mit Hohenangaben, Leider wurde in den Alpen seinem Beispiel
spater nicht oder kaum gefolgt.

Daher sind alle hier beniitzten Karten der einstigen Vergletscherungen,
welche die Eisstromhohe mit Hohenlinien zeigen, hypothetische Interpreta-
tionen dieser inselhaften Spuren und daher uniliberpriifbar (FINK & NAGL,
1979; van HUSEN, 1987a; KLEBELSBERG, 1933, 87; 1935, 540; WEIN-
HARDT, 1973). Eher gibt es in Verbindung damit in den Texten Listen
hochgelegener Zeugen (z. B. Findlinge/Erratika) der Eisstromhdhe (BRUCK-
NER, 1886, 43 f.; PENCK & BRUCKNER, 1909, 269 f.) oder Einzelhinwei-
se. Dariiber hinaus findet man — miithsam zu sammeln! — eine Fiille einzelner
Angaben sonst in der wissenschaftlichen Literatur: in Gebietsmonographien
und vor allem in Aufnahmsberichten zu geologischen Kartenblattern.

Der ersten systematischen Kartendokumentation aller erfafSbaren solchen
Zeugen mit einer entsprechenden Fundliste galt die geographische Diplom-
arbeit von C. HACKER in Miinchen (1979) iiber das westliche Nordtirol und
die angrenzenden bayerischen Gebiete, also {iber eines der bestuntersuchten
Alpengebiete. Thre Veroffentlichung ist in Vorbereitung.

Ziel unserer Arbeir ist, wie bei C. HACKER (1979), eine Kartendokumen-
tation aller bisher bekannt gewordenen oder selbst gefundenen Zeugen, die
fir die Rekonstruktion der Eisstromhohe des hocheiszeitlichen Salzachglet-
schers im Salzachquertal Bedeutung haben. Wurden im Ergebnis damit die
jungsten Kartendarstellungen dieser Eisstromhohe lediglich bestitigt, kann
doch der Leser anhand unserer Abbildungen 2 und 3 und der Tabelle 1 selbst
liberpriifen, auf welche wirklichen Zeugen im Abschnitt Schwarzach-St. Veir—
Salzburg sich die bisherigen Kartendarstellungen stiitzten. Narlirlich waren
diese Darstellungen auch durch Zeugenfunde auflerhalb unseres Arbeitsge-
biets beeinflult, denn der hocheiszeitliche Salzachgletscher hing ja z. B. mit
dem Inn- und Ennsgletscher zusammen.

3.2 Arbeitsgebiet, Karten

Obwohl der Ertrag der entsprechenden Durchforschung der Literatur im
Salzachgletschergebiet viel bescheidener ausfiel als der C. HACKERs (1979)
im Inngletschergebiet, wire der Arbeitsaufwand fiir den Gesamtbereich die-
ses Eisstroms auch hier fiir eine Diplomarbeit zu umfangreich gewesen, wes-
halb das Arbeitsgebiet auf das Durchbruchstal der Salzach beschriankt wurde.
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Im Arbeitsgebiet C. HACKERs (1979) liegen die hochsten solchen Funde
von Zeugen des hocheiszeitlichen Inngletschers hoher als die rekonstruierte
Eisstromhohe samtlicher bekannter Karten, so daff dort eine neue Karte er-
forderlich wurde. In unserem Arbeitsgebiet reicht kein einziger Erratika-Fund
tiber die von D. van HUSEN (1987a) rekonstruierte Eisstromhohe in seiner
Karte 1:500.000 ,,Die Ostalpen und ihr Vorland in der letzten Eiszeit (Wiirm)"“.
Daher ist mit D. van HUSENSs freundlicher Erlaubnis diese seine Karte die
Grundlage unserer Abbildungen 1 und 2. Das ist angesichts unseres Mate-
rials eine verniinfrige pragmatische Losung. Auf Fragen des Gletschergefilles
gehen wir nicht ein.

3.3 Zeugen eiszeitlicher Eisstromhohen und ihre Bewertung

Man kann kaum mit Funden rechnen, welche die maximale eiszeitliche
Eisstromhohe genau markieren. Wohl immer kénnen sie nur als Zeugen der
Mindesthche gelten. Die Fundangaben sind von héchse unterschiedlicher
Qualitdt. Darauf wird in der Dokumentation im einzelnen eingegangen. Zu-
nachst haben wir uns allgemein mit der Art solcher Funde und mit deren Be-
wertung auseinanderzusetzen.

Ublicherweise gibt es zwei Gruppen solcher Zeugen:

— glazial gepragte Felsformen und

— glazigene Ablagerungen: Gletscherablagerungen (Morine, Moranenwille,
einzelne Geschiebe bzw. Blocke [Erratika, Findlinge]), Eisrandablagerun-
gen (Schuttstau usw. am Eisrand) oder auch zweifelsfreie Schmelzwasser-
ablagerungen.

3.3.1 Glazial gepragte Felsformen

Nur in besonders gliicklichen Fallen wird man im Gebirgsinneren richtige
Gletscherschliffe — im Idealfall mit Gletscherschrammen oder Kritzern — bis
zur letzten hocheiszeitlichen Eisstromhohe empor finden. Die Verwitterung
seit ihrer Entstehung schlieft das in solchen Héhen fast aus. Erst recht gilt
das fiir derartige Zeugen dlterer Fiszeiten. Am ehesten darf man auf die Er-
haltung solcher letzteiszeitlicher Zeugen gegen den Alpenrand hin hoffen, wo
die Eisstromhdhe unter die damalige Schneegrenze absank. Der Verwitterung
entgingen sie am besten, wenn sie nachtraglich verschiitter wurden und nun
— etwa durch Wegebau — freigelegt wurden.

Am hiufigsten findet man in der Literatur Angaben iiber Schliffgrenzen
oder gar Schliffkehlen (KLEBELSBERG, 1948/49, 340 f.; van HUSEN, 1987a,
10 f.; EHLERS, 1994, 219). Das sind gewohnlich Grenzmarken zwischen gla-
zial geglittetem und rauhem, verwittertem Fels, ohne daff dabei zweifelsfreie
Gletscherschliffe nachweisbar sein miissen. Schliffgrenzen sind Zeugen der
Mindesthohe hocheiszeitlicher Talgletscheroberflichen.

Da im Arbeitsgebiet solche Zeugen der glazialen Abtragung bei der Re-
konstruktion der Fisstromhohe bisher kaum eine Rolle spielten, braucht dar-
auf nicht niher eingegangen zu werden.
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3.3.2 Glazigene Ablagerungen

3.3.2.1 Morinen

Die eindeutigsten Eisrandablagerungen sind Moranenwalle. Einige im Ar-
beitsgebiet dokumentierte Zeugen gehdren dazu. Die Angaben sind stets so
allgemein, daf} daraus nicht zu erkennen ist, ob nur die Wallformen erkannt
wurden oder ob die Moranenwille auch sedimentologisch tiberpriift wurden.
Die rein morphologische Deutung (Wallform oder Wallrest) schliefit oft nicht
alle Moglichkeiten einer andersartigen Entstehung aus. Fehlinterpretationen
gab es da schon in solcher Zahl, daff darauf im einzelnen nicht eingegangen
werden soll. Sedimentologische Hinweise heben die Glaubwiirdigkeit solcher
Angaben wesentlich.

Wenn nur ,Morane” angegeben wird, kann das zweierlei bedeuten:

— einen Mordnenwall oder
— eine formlose Morinenablagerung, also nur das Sediment Morine.

Leider wird in deutschsprachigen Verdffentlichungen zwischen diesen bei-
den Bedeutungen im allgemeinen nicht unterschieden, obwoh! es Bestrebungen
gab, den Begriff ,Morine” auf die Wall-/Eisrandform einzuschranken und die
formlose Ablagerung nur ,Till* zu nennen. In der deutschsprachigen Litera-
tur hat sich diese Trennung jedoch nicht durchgesetzt (EHLERS, 1994, 34).

Auf die anderen Zeugen einer ehemaligen Anwesenheit oder Nihe von
Gletschereis (zweifelsfreie Eisrand- oder Schmelzwasserablagerungen, die
ohne Fisnihe nicht entstehen konnten) brauchr hier nicht eingegangen zu
werden, da entsprechende Angaben im Arbeitsgebiet fehlen.

3.3.2.2 Erratika (Findlinge)

Je hoher alpeneinwirts die hocheiszeitliche Eisstromoberfliche des Salzach-
gletschers reichte, desto seltener sind in ihrer Nahe Morinenablagerungen
flichenhaft erhalten. Die wichrigsten Zeugen der Eisstromhohe sind dort zu-
nehmend Einzelgeschiebe, die am leichtesten zu erkennen sind, wenn sie aus
ortsfremdem Gestein bestehen. Das sind die Findlinge bzw. Erratika, deren
Verbreitung seinerzeit zur Entdeckung der eiszeitlichen Vergletscherung der
Alpen fithrte. Im deutschen Sprachraum hat sich die Schreibweise ,Erratika®
gegeniiber der lateinischen Form ,erratica® durchgesetzt.

Da Erratika Einzelzeugen oder Restzeugen eines Sediments sind, ist bei ih-
rer Beschreibung besondere Sorgfalt notig. Aufler der Gesteinsart sind Beschaf-
fenheit und Form wichtig. Am sichersten ist thre Oberflache durch Schram-
men, Kritzer oder noch viel seltener durch Politur charakrerisiert. Je grofler
und je weniger gut gerundet ein Erratikum ist, desto offensichtlicher ist der
Eistransport. Am ehesten sind Erratika in gering geneigtem Gelinde erhalten.
Je steiler das Gelande (>25°), desto eher ist mit einer nachtriglichen Verlage-
rung durch die Schwerkraft zu rechnen. Groflere Blocke kdnnen so zu ,Wan-
derblocken® werden. Diese sind gekennzeichner durch die Einregelung der
Lingsachse in die Fallinie des Hanges; hangabwirts vor einem Wanderblock
ist oft Lockermaterial (auch die Vegetationsdecke) zusammengestaucht und
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angeschoppt. Ein gutes Beispiel dafiir ist das hochste™neu gefundene Errati-
kum am Hochkénig (Kap. 4.9; Abb. 2, Punkt [im folgenden P.] 41; Abb. 4).

3.3.3 Glazigene Ablagerungen und Gesteinsart

Der Gletscher bringt Material aus seinem gesamten Einzugsgebiet mit. Bei
einem Eisstrom wie dem Salzachgletscher ist die Buntheit des Materials fiir
seine Ablagerungen kennzeichnend. Schon in den Voralpen (Osterhorngruppe
usw.) tiberragen nach Siiden zu die Gipfel bald die hocheiszeitliche Schnee-
grenze, trugen dann selbst Firn und Eis und fithrten dem Salzachgletscher
eigene Lokalgletscher zu,

3.3.3.1 Ablagerungen der Fernvergletscherung und der
Lokalvergletscherung

- So nahm der Salzachgletscher nicht nur Material direkt von den dariiber-

liegenden Hangen und aus Seitenfliissen und -bachen auf, sondern auch Mo-

rine seitlich zuflieender Gletscher. Unterscheidungen sind da oft schwierig,

Im kalkalpinen Bereich sind Kristallinfunde in Mordnen oder als Einzel-
erratika die sichersten Zeugen der Fernvergletscherung, im Arbeitsgebiet also
des Salzachgletschers.

Die Angabe ,Lokalmordne® kann bedeuten:

— Morane des Salzachgletschers aus lokalem Marterial oder
— Ablagerung eines Lokalgletschers.

Handelt es sich bei Lokalmorinen um Ablagerungen von lokalen Glet-
schern, die noch in unmittelbarer oder mittelbarer Verbindung mit dem Eis-
stromnetz standen, sind auch sie noch brauchbare Zeugen der Eisstromhohe.
Das gilt auch fiir dlteste spateiszeitliche (spatglaziale) Lokalmorinen von Glet-
schern mit nachweisbarem Bezug zum Eisstromnetz. Aber natlirlich sind die-
se erst unterhalb der hocheiszeitlichen Eisstromhdhe zu erwarten.

Dagegen scheiden Ablagerungen selbstandiger spétglazialer Lokalgletscher
als Zeugen der Eisstromhohe aus, besonders jene aus der Zeit nach dem
Schwinden des Eisstromnetzes, also aus dem jiingeren Sparglazial.

Leider lassen die Aussagen der Fundberichte da oft eindeutige Unterschei-
dungen vermissen.

3.3.3.2 Kristalline Erratika und dltere Fluflablagerungen

Nicht erst die Eisstréme haben kristallines Material der Zentralalpen in
den Kalkalpen abgelagert.

Zu Verwechslungen mit Frratika kénnten schon Einzelgerdlle aus den
kreidezeitlichen Gosaukonglomeraten zwischen Gaisberg und Elsbethen fiih-
ren. Am Gaisberg erreichen sie immerhin die Zistelalm (geologische Karte
PREY, 1969), aber gerade nicht mehr die wiirmzeitliche Eisstromgrenze.

Vor der Ausbildung der inneralpinen Lingstiler gab es im Tertidr eine Quer-
entwiasserung aus den kristallinen Zentralalpen iiber die Kalkalpen hinweg,
deren quarzreiche Gerdllreste noch auf den Hochflichen und in den Hohlen
der Kalkhochalpen zu finden sind, die sogenannten Augensteine (BRUCK-
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NER, 1886, 42; SEEFELDNER, 1961, 20 £.). E. SEEFELDNER (1961) berich-
tet liber Vorkommen am Hochkénig (387), im Hagengebirge (392), im Ten-
nengebirge (398) und auf dem Gaisberg (505). Schon E. BRUCKNER (1886,
41 £.) versuchte solche Vorkommen am Hohen Géll, im Tennengebirge und
im Steinernen Meer gegen seine Erratika abzugrenzen. Doch vor allem im
Bereich der Hochalpen ist eine solche Abgrenzung nach der Hoéhe nicht
ohne weiteres moglich. Schon am Gaisberg (Kap. 4.1) kommen hochste Mo-
ranenreste und die Augensteinfunde auf dem Gipfelplateau einander verhalt-
nismdflig nahe. Dies zeigt schon, daf§ nicht jeder kristalline Gerollfund im
kalkalpinen Bereich als erratisches Geschiebe gedeutet werden darf.

3.3.4 Die Bedeutung der Schneegrenze fiir die Verbreitung
glazigener Ablagerungen

Die Verbreitung glazigener Ablagerungen steht mit dem Verlauf der Schnee-
grenze in Beziehung. Die Schneegrenze trennt das Schnee-Uberschuffbereich
(Nihrgebiet, Akkumulationsgebiet) eines Gletschers vom Bereich Uiberwiegen-
der Abschmelzung (Zehrgebiet, Ablationsgebiet). Sie wird heute ungliickli-
cherweise meist auch als Gleichgewichtslinie bezeichnet. (EHLERS, 1994, 7,
grenzt das richtig ab.) Als Gleichgewichtslinie der Glaziologen gilt aber nur
die Nahr-/Zehrgebietsgrenze eines Gletschers am Ende eines Haushaltsjah-
res. Die Schneegrenze dagegen ist ein Hohenmittel der Gleichgewichtslinie
tiber eine ldngere Reihe von Jahren hinweg, wobei sich gezeigt hat, daff im
Alpenraum fiir einen ,normalen® stationdren Gletscher das Flichenverhiltnis
Nihr- zu Zehrgebiet ungefahr 2:1 betragt (GROSS et al., 1977).

Berechnen wir fiir Gletschervorstofle der Spateiszeit (Spatglazial) oder fiir
die letzte Hocheiszeit (Wiirm) die Senkung der Schneegrenze (Schneegrenz-
depression) gegeniiber heute, setzen wir fiir ,heute” die Schneegrenze von
1850 als Bezugsniveau (BZN) an (GROSS et al., 1977). Die 1850er Morinen
umranden den letzten Vorstof$ fast aller Alpengletscher und bilden somit als
Grenzlinie zwischen Gletschervorstof§ (vorher) und Gletscherschwund (nach-
her) einen voriibergehenden stationidren Zustand der Gletscher ab.

Die Schneegrenze von 1850 lag auf der Nordseite der Nordlichen Kalk-
alpen im Wettersteingebirge zwischen 2250 m und 2550 m (HIRTLREITER,
1992, 105). Diesen Wert konnen wir fiir das Unrersuchungsgebiet tiberneh-
men. Die Schneegrenzdepression der letzten Hocheiszeit (Wiirm) wird heute
mit rund 1200 m angenommen (EHLERS, 1994, 240). In den fritheren Eis-
zeiten, die weiter ins Alpenvorland reichten, diirfte die Schneegrenzdepres-
sion noch gréfler gewesen sein. Die Wiirmschneegrenze lag also im Unter-
suchungsgebiet zwischen 1050 und 1350 m Meereshéhe.

Wallmordnen werden nur unterhalb der Schneegrenze abgesertzt, dort, wo
die Abschmelzung wirksam wird (GROSS et al., 1977, 237). Das bedeutet
aber nicht, daf§ oberhalb der Schneegrenze iiberhaupt kein Mordnenmarterial
mehr abgesetzt wiirde. Sonst waren im Untersuchungsgebiet ja keine hoch-
eiszeitlichen Erratika oberhalb von 1400 m Meereshohe auffindbar.
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Kartographie: Stephan Scherer, Werner Gamerith 1998.

Abb. 2 Funde zur Eisstromhdhe des eiszeitlichen Salzachgletschers zwischen
Schwarzach-St. Veit und Salzburg (Ausschnitt aus Abb. 1).
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4. Dokumentation

4.1 Gaisberg

Der Gaisberg (1287 m), der 6stliche Torpfeiler des Salzachrals ins Alpen-
vorland, war zumindest wihrend der letzten Hocheiszeit ein Nunatak, ein
aus dem FEisstromnetz ragender unvergletscherter Berg. Als beriihmte Aus-
sichtswarte dicht bei der Stadt Salzburg war er seit dem 19. Jahrhundert ein
beliebtes Ziel fiir Naturforscher, die auch der eiszeitlichen (, diluvialen®) Ver-
gletscherung nachspiirten. So sind hier besonders zahlreiche Zeugen der ehe-
maligen Eisbedeckung erwihnt (Abb. 3).

E. FUGGER & C. KASTNER (1883, 137 f.) beobachteten einen Seitenmo-
ranenwall am Westfuff des Gaisbergs bis zu einer Héhe von 660 m (Abb. 3,
P. 1), der das Niveau des Gletschers wwihrend der dlteren Eiszeit abbilde, Die
Mdchtigkeit des Gletschers der dlteren Glacialperiode betrug demnach an die-
ser Stelle beildufig 130 M. Zwei Jahre spiter setzten E. FUGGER & C. KAST-
NER (18885, 32 f.) die Héhe von Moranenwillen hier auf 680 m hinauf und
fithrten einen gekritzten erratischen Block von etwa 1 m?* Grofle an (Abb. 3,
P. 2). Sie vermuteten, dafl der Gletscher zur Zeit seiner gréfiten Entwicke-
lung iiber der Stelle, wo heute unsere Stadt stebt, mindestens in eine Mee-
reshohe von 800 bis 900 m reichte. Auf E. BRUCKNERs (1886) Karte II
reicht das erratische Gebiet bis dicht an die 1000-m-Isohypse. Uber der Stadt
Salzburg gibt er auf Tafel I die Fisstromhohe mit 1050 m an.

Die auch heute am Gaisberg angenommene Obergrenze eiszeitlicher Glet-
scherspuren bei 1000 m belegte erstmals G. GOTZINGER (1930, 61): ein er-
ratischer Gosaublock, in 1000 m Seehéhe am schmalen Ostkamm des Gais-
bergs erhalten, gibt die minimale Eishohe an (Abb. 3, P. 3). Sechs Jahre spa-
ter berichtete G. GOTZINGER (1936, 139): Nabe der Zistelalpe reichen die
Jung-Ufermorinen bis iiber 1000 m Hobe (Abb. 3, P. 4). Am Sattel 947 S
(stidlich) der Zistelalm liegen gleichfalls Mordnen (Abb. 3, P. 5). Auflerdem
finden sich noch tiefere Morinen etwas oberbalb der 756 m hoben Juden-
bergalm. Mit diesen Eishohen stebt der prichtige Gletscherschliff an der neu-
en Gaisbergstrafle bei der Gersbergalm in Seehdhe 710 m in Einklang. In
einem viel spiteren Bericht bemerkte G. GOTZINGER (1958, 213) nur kurz,
daf§ am Gaisberg das wiirmzeitliche Eis nahe der Zistelalm #n iiber 900 m
SH stand.

Die Autoren nach G. GOTZINGER bestitigten diese Eisstromhohe hier
nur allgemein und ohne Einzelangaben: E. SEEFELDNER (1961, 431), E.
EBERS et al. (1966, 9), G. TICHY (1985, 43). Einzelbeobachtungen gibt nur
W. DEL-NEGRO (1957, 47) an. Er bestitigt die Mordnen bei der Zistelalm,
erwahnt dstlich davon Erratika bis iiber 1000 m Hoéhe (Abb. 3, P. 6), Mora-
nenwille (ohne Hohenangabe) zwischen Rauchenbiihel und Gurlberg (Abb. 3,
P. 7), starke Morinenbedeckung in der Gersbergmulde an der Westseite des
Gaisbergs (Abb. 3, P. 8), geringere am Westhang des Rauchenbiihels (Abb. 3,
P. 9). Die Gersbergmulde erstrecke sich tiber eine Hohendistanz von ungeféhr
700 bis 900 m; der Rauchenbiihel reicht bis 988 m. Spater legte W. DEL-
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Guggenthal

[ Vergletscherter Bereich  p Allgemeine Angabe uber die Eisstromhshe
(ohne konkreten rdumlichen Bezug)

[ unvergletschertes Funde (ohne genaue Héhenangabe u./o0. chne
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Funde (mit genauer H6henangabe und genauer
Lageangabe), mit Nummer (vgl. Tab.1) und Héhen-
angabe ("+" = minimal, “-" = maximal):

B Moréne(n) O Erratika

Kartengrundlage: Osterreichische Topographische Karte 1:50.000.
Kartographie: Stephan Scherer, Werner Gamerith 1998.

Abb. 3 Funde zur Eisstromhohe des eiszeitlichen Salzachgletschers
im Bereich des Gaisbergs.

NEGRO (1960, 32 und 19702, 50) die Erratika-Obergrenze am Gaisberg mit
1000 m fest. R. v. KLEBELSBERGs (1933, 87) Karte erreicht den Gaisberg
nicht mehr, zeigt aber ostlich der Stadt Salzburg eine Eisstromhohe von 1000
bis 1050 m. In R. WEINHARDTs (1973) Karte ist der Gaisberg eisfrei, in der
Karte von J. FINK & H. NAGL (1979) ein der Fliche nach etwas groferer
Periglazialbereich. D. van HUSENs (1987a) Karte legr die Eisstromhohe auf
der Nordseite des Gaisbergs mit 1000 m fest, auf der Siidseite mit knapp
1050 m.
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Schon G. GOTZINGERs Beobachtungen deuten darauf hin, daf§ die Eis-
stromh6he von >1000 m am Gaisberg von Ablagerungen der letzten Eiszeit
erreicht werden. In S. PREYs (1969) geologischer Karte sind die hochstgele-
genen Mordnenvorkommen mit einem Wall, die nordéstlich der Zistelalm
unter der Strafie bis tiber 1020 m emporreichen, eindeutig der Wiirmeiszeit
zugeordnet. Eigene Begehungen brachten auch keine hheren Funde.

Die maximale eiszeitliche Eisobergrenze (fritherer Eiszeiten) miifte hier
héher gereicht haben, was aber bisher noch nichr bewiesen ist. Einen Hin-
wels gibt es jedoch — den einzigen im Untersuchungsgebiet —, wie weit sie
gereicht haben kénnte: Fiir die Gipfelverebnung des Gaisbergs erwahnt G.
GOTZINGER (1936, 138) von ihm bereits frither entdeckte Augensteinchen,
also tertidgre Zentralalpengerolle, die E. SEEFELDNER (1961, 505) als alt-
pliozine Salzachschotter deutete. Wenn diese Tertiargerolle hier erhalten blie-
ben, kann die maximale Eisstromhohe den Gaisberg nicht wesentlich iiber-
ragt haben.

4.2 Osterhorngruppe ndérdlich des Wiestals

Stidsiidostlich des Gaisbergs reichte die Hohe der nérdlichen Gipfel der
Osterhorngruppe (Miihlstein 1059 m, Schwarzenberg 1334 m) fiir eine nen-
nenswerte wiirmzeitliche Eigenvergletscherung nicht aus. Glazigene Spuren
kénnen hier nur vom Salzacheisstrom stammen.

W. DEL-NEGRO (1957, 47) erwahnt besonders mdchtige Mordnen zwi-
schen Miihlstein und Schwarzenberg, leider ohne Hoéhenangabe (Abb. 2,
P. 10). M. SCHLAGERs (1960, A78) Notiz, daf} auf dem Plateau des Miihl-
steins glaziale Geschiebe, auch Kristallin, bis tiber 1000 m Hébe geben (Abb.
2, P. 11), deutet darauf hin, daf der Miihlstein nicht aus dem Eis ragte.

So zeigt es sich konsequenterweise auch auf den Karten des Salzachglet-
schers: Bei R. WEINHARDT (1973) liegt die Eisstromhéhe hier zwischen
1100 und knapp 1300 m, bei J. FINK & H. NAGL (1979) bei 1100 bis
1200 m. Doch der Schwarzenberg mit iiber 1300 m Hohe erscheint bei J.
FINK & H. NAGL (1979) paradoxerweise, wohl durch ein Versehen, als eis-
tiberdeckt. D. van HUSEN (1987a) zeigt hier die Eisstromhohe bei 1100 m
und weist den Schwarzenberg als eisfrei aus.

4.3 Untersberg

Der Untersbergstock, der im Berchtesgadener Hochthron mit 1973 m kul-
miniert, besaf$ eine hocheiszeitliche Eigenvergletscherung. Das vermindert hier
die Moglichkeit der Erhaltung kristalliner Erratika betrichtlich. Die Belege
dafiir sind in der Literatur diinn gesit, stiitzen aber doch die in der Nach-
barschaft entwickelte Vorstellung der Eisstromhohe fiir diesen Raum gut.

E. FUGGER (1880, 144) berichtet von einem groffen Block von Gneiss-
granit oberhalb des Fiirstenbrunnen in rund 620 m Hohe (Abb. 2, P. 12) und
von einigen Triimmern von Chloritschiefern auf dem Firmianmais elwa
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940 m i. M. (Abb. 2, P. 13) im Bereich der ehemaligen Firmian-Alm, west-
lich des Rosittenbaches. C. ABERLEs et al. (1881, 33) Erwihnung von ver-
einzelten erratischen Blécken auf der Nordseite des Untersbergs bis in 940 m
Hohe (Abb. 2, P. 14) kénnte damir tibereinstimmen. E. FUGGER & C. KAST-
NER (18835, 33) wiederholen diesen Hinweis und schreiben, daff siberhaupt
am ganzen Nordabhange des Berges von Glaneck bis Groffgmain erratische
Geschiebe in Menge liegen. E. BRUCKNER (1886, 43 f.) erwihnt einen erra-
tischen Block an der Ostseite des Untersbergs beim Drachenloch in 1100 m
Hohe (Abb. 2, P. 15), den er ebenso wie die Grauwackengeschiebe in 1050 m
Hahe (Abb. 2, P. 16) auf der Vierkaseralp in 1050 m Hohe in seine Karte [
eintrug, dazu auch den bereits erwiahnten Chloritschiefertrimmer-Fund von
E. FUGGER (1880, 144).

Spater gab es hier keine Hinweise auf Erratikafunde mehr. W. DEL-NE-
GRO (1960, 32; 19702, 50; 1983, 50) kennzeichnet nur allgemein die Errati-
kagrenze am Nordrand des Untersbergs bei 1100 m aufgrund der Karte R. v.
KLEBELSBERGs (1933, 1935; DELNEGRO, 1950, 288).

In den Karten des eiszeitlichen Salzachgletschers liegt die Eisstromhohe am
Nordrand des Untersbergs bei R. v. KLEBELSBERG (1933, 87) bei 1100 m,
bei R. WEINHARDT (1973) vermutlich (wenn man die fehlende 1200-m-
Isohypse erganzt) bei 1200 m, bei J. FINK & . NAGL (1979) sowie bei D.
van HUSEN (1987a) ebenfalls bei 1200 m.

Von der Siidseite des Untersbergs berichteten C. ABERLE et al. (1881, 32 f.),
dafl die Héhen des Siegelberges bei Berchtesgaden mit erratischen Blécken
tibersdet sind (Abb. 2, P. 17) und daf diese erratischen Blocke hoch an den
Stidabfall des Untersberges hinaufreichen (keine Hohenangabe). E. FUGGER
& C. KASTNER (1885, 32) beschreiben die Hohen der Siegellahner, von
Gern und Ettenberg als teilweise mit erratischem Material bedeckt (Abb. 2,
P. 18 u. 19; keine Hohenangaben). Der Siegellahner am Siidwesthang des
Untersbergs liegt deutlich héher als 1100 m, jedoch nicht héher als 1300 m.
Die Hohen von Gern und Ettenberg erreichen 900 bis 1000 m.

In den Salzachgletscher-Karten von R. WEINHARDT (1973), J. FINK &
H. NAGL (1979) sowie D. van HUSEN (1987a) liegt die Eisstromhohe auf
der Siidseite des Untersbergs bei 1300 m.

4.4 Osterhorngruppe zwischen Wiestal und Taugltal

Siidlich des Wiestals reichen die hoheren Gipfel der Osterhorngruppe (Och-
senberg 1487 m, Wieserhorndl 1567 m, Schlenken 1646 m, Schmittenstein
1695 m) in den Hohenbereich wiirmzeitlicher Eigenverfirnung und -vergletsche-
rung, wie das D. van HUSEN (1987a) in seiner Karte darstellte, die unseren
Abbildungen 1 und 2 zugrunde liegt. Damit aber spielen in diesem Bereich
bereits Lokalmorinen eine Rolle, die nicht immer fiir die Rekonstruktion der
Eisstromgrenze Bedeutung haben (Kap. 3.3.3.1). Leider lassen die Aussagen
der Fundberichte da oft eindeutige Unterscheidungen vermissen.



330

Schon E. BRUCKNERs (1886, 44 u. Karte I) Hinweis auf eine locale Ufer-
mordne an der Westseite des Schlenken in 1108 m Hohe (Abb. 2, P. 20)
kénnte demnach ausgeschieden werden. Doch bezieht sich der Fundbericht
wohl kaum auf einen selbstindigen Lokalgletscher des jiingeren Spitglazials.

Schwieriger ist die Auswertung der Funde M. SCHLAGERs, da er den Ab-
lagerungen selbstandiger spatglazialer Lokalgletscher grofle Aufmerksamkeir
widmete, besonders auch denen aus der Zeit nach dem Schwinden des Eis-
stromnetzes (Schlernstadium usw.). Am eindeutigsten unter seinen Funden ist
der von zahlreichen Erratica (Hohe nicht genannt) im Bereich Kolomanpla-
teau—Spumberg—Wimberg (Abb. 2, P. 21). Die nach Angaben M. SCHLA-
GERs (1958, 257; 1959, A77) in Abb. 2 eingetragenen Punkte 22 bis 25 sind
als Glazialablagerungen nur in Verbindung mit dem Eisstromnetz denkbar.

Die hier angedeutete Problematik der Fundberichte bringt uns in diesem
Bereich noch in keine Schwierigkeiten, denn keiner der erwihnten Funde ein-
schlieflich derer von Zeugen selbstiandiger Lokalgletscher reicht hoher als die
aus den riaumlichen Zusammenhingen sich ergebende Mindesteisstromhéhe
des hocheiszeitlichen Salzachgletschers. Diese liegt nach E. BRUCKNER
(1886, Tafel 1) tiber Hallein bei 1130 m, nach allen erwahnten Karten des
eiszeitlichen Salzachgletschers beim Wieserh6rndl bei rund 1200, im Gebiet
Schlenken—Schmittenstein bei rund 1400 m.

4.5 Voralpen der Westseite zwischen Berchtesgadener Ache
und Weifenbachral

Nach den erwihnten Karten des eiszeitlichen Salzachgletschers steigt die
Eisstromhohe westlich der Salzach im Bereich von Hallein iibereinstimmend
von rund 1200 m iiber St. Leonhard bis zum Zinkenkogel (1337 m) siidlich
von Hallein auf rund 1400 m an und weiter auf rund 1450 m zum Rof3feld
(1539 m). E. BRUCKNER (1886, Tafel I) gab dagegen iiber Golling eine
Eisstromhohe von nur 1250 m an.

Der Gipfel des Rofifelds ragte also noch aus dem Salzacheisstrom, der
Zinkenkopf wohl kaum noch. Erst recht im Eisstrom verborgen blieben die
nordwirts folgenden Hoéhen (Dirrnberg/Siedlung 771 m, Grofler Barmstein
851 m und Hoher Gotschen 930 m).

So leisten die in diesem Bereich erwahnten Funde der Rekonstruktion der
Eisstromhohe auch keine nennenswerten Dienste, so der Hinweis von C.
ABERLE et al. (1881, 32), daf sich erratische Blicke auf der Hochebene zwi-
schen Barmstein und Diirrenberg finden (Abb. 2, P. 26) oder der Verweis E.
BRUCKNERs (1886, 40) auf LILL VON LILIENBACH, der grofle Granit-
blocke und Geschiebe von Porphyr auf bedeutenden Héhen des Gétschen und
Sillberges bei Hallein gefunden habe. Weiter im Siiden berichtet E. BRUCK-
NER (1886, 43) immerhin von einer Mordne des Berchtesgadener Gletschers
am Nordabfall des Zinken bei Hallein in 1130 m Hohe (Abb. 2, P. 27) und
E. FUGGER (1907, 24) von glazialen Geschieben auf dem Zinkenkopf bei
Hallein in nabezu 1200 m Meereshobe (Abb. 2, P. 28).
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Der Verfasser Gamerith fand siidéstlich des RofSfeldgipfels knapp unter-
halb der Neflangeralm, unweit der Schihiitte, auf einem Nordwest—Siidost
verlaufenden Riicken kleinere rundbuckelartige Formen mit etwa quer zum
Riickenverlauf ausgerichteten Sichelbriichen/Sichelmarken (EHLERS, 1994,
21) in 1240 m Hohe. Diese Sichelbriiche bezeugen eine ungefihre Eisflief3-
richtung Stidwest—Nordost. Der Eisstrom war hier also gewifd nicht ganz
diinn, d. h. seine Oberfliche lag deutlich hoher.

4.6 Berge zwischen Taugl- und Lammertal

Der Trattberg (1758 m) ragte wiahrend der letzten Eiszeit sicherlich aus dem
Salzacheisstrom und der Schwarzer Berg (1584 m) tiber Golling vielleicht auch
noch. Alle erwihnren Karten des eiszeitlichen Salzachgletschers zeigen die Eis-
stromhéhe im Bereich des Schwarzen Bergs in rund 1600 m Héhe.

Die Funde von entsprechenden Spuren reichen nicht hoch. Den Trattberg
erwihnt nur E. BRUCKNER (1886, 44), niamlich eine locale Ufermordine in
1124 m Hoéhe am Tragberg bei Golling, Siidseite (Abb. 2, P. 30).

Westlich des Trattbergs erwahnt M. SCHLAGER (1951, 21 ff.) etwa ent-
lang der Linie Fuchsreith (P. 1094 m)/Zimmereckwald—St. Koloman—Hellweng
eine klare Grenze zwischen lokalem Mordnenmaterial im Osten und Fernmo-
rane (hauptsachlich Material aus dem Lammertal) im Westen. Das sagr nichts
iiber die Eisstromhohe, kennzeichnet aber den oft raschen Wechsel der Ma-
terial- und lokalen Eiszufuhr zum Salzach-Eisstrom im iltesten Spitglazial.

Dem Schwarzen Berg gelten mit die dltesten Fundberichre. E. FUGGER
& C. KASTNER (1883, 30, 42) fithren eine Privatmittheilung des Herrn Dr.
A. BITTNER folgendermafSen an: Aber selbst hoch oben an der Siidseite des
Gollinger Schivarzberges bei der Langgriesalpe, 1200 m iiber dem Meere, lie-
gen glaciale Schotter (Abb. 2, Punkt 31). A. BITTNER (1884, 82) selbst ver-
offentlichte seine Beobachtung erst ein Jahr spadter und schrieb, daff um die
Lebngriesalpe (siidlich des Schwarzen Bergs, die Verf.) diluviale Gebilde mit
einzelnen krystallinischen Gesteinsgerdllen, Brocken von Gosaugestein u. s. f.
bis zu einer Seehohe von sicher 1200 Metern reichen. Diese Beobachtungen
wurden in spiteren Verdffentlichungen erwihnt (BRUCKNER, 1886, 44;
FUGGER, 1907, 24). Der Verfasser Gamerith fand einen rétlichen Quarzit
in 935 m Hohe (Abb. 2, P. 32) an einem Weganrif§ oberhalb Bachrainer im
Bereich des Schwarzen Bergs in glinstiger Lage (flachwellige Spornoberfla-
che), holte damit aber A. BITTNER bei weitem nicht ein.

4.7 Hoher Goll und Hagengebirge

Der Hohe Goll (2522 m) als isolierter Gipfel hatte eine Eigenvergletsche-
rung, die sich zwar mit jener der benachbarten Kalkhochplateaus nicht mes-
sen konnte, aber doch so ausgeprigt war, daff schon E. BRUCKNER (1886,
41) schrieb: Am Hohen G6ll liegt die obere Grenze der Urgebirgsgeschiebe in
Folge des von links in den Salzachgleischer einmiindenden Torrener Glet-
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schers besonders tief. Da sich an den steilen Héngen des Bergs Erratika nur
ausnahmsweise gehalten haben diirften und der Géll nur fiir Bergsteiger er-
reichbar ist, fehlen hier Fundberichte. W. DEL-NEGRO (1960, 32; 19702, 50;
1983, 50) legt allgemein die Erratikagrenze nérdlich des Hohen Gé&ll mit rund
1500 m Hohe fest (ahnlich SEEFELDNER, 1961, 431) und auf der Siidseite
mit 1600 m oder sogar etwas hoher. Dagegen schatzt E. EBERS in E. EBERS
et al. (1966, 9) die Héhe der eiszeitlichen Gletscheroberfliche nordlich der
Engpasse nur auf 1300—-1400 M. H. Die erwdhnten Karten des Salzacheis-
stroms zeigen hier eine Eisstromhohe von rund 1600 m,

Fiir das Hagengebirge mit seinem Karsthochplateau und seiner entsprechend
starker ausgepragten Eigenvergletscherung bietet die Literatur nur einen einzi-
gen Fund, und zwar von erratischen Blocken in 1250 m Hohe auf der Nord-
ostseite im Bereich der Kratzalm (Abb. 2, P. 33) (BITTNER, 1884, 82; ihm
folgend FUGGER & KASTNER, 1885, 31, und BRUCKNER, 1886, 43, der
dort wichtigerweise auch locale Mordne erwihnt) (Abb. 2, P, 34).

Sonst finden sich nur allgemeine Literaturhinweise. Auf der Siidseite des
Hagengebirges kommen A. PENCK & E. BRUCKNER (1909, 270), W. DEL-
NEGRO (1960, 32; 19702, 50) und G. TICHY (1985, 43) auf rund 1900 m,
was ungefihr mit samtlichen erwahnten Eisstromkarten iibercinstimmt, die
hier 1800 bis 1900 m Eisstromhohe anzeigen.,

4.8 Tennengebirge

Das Tennengebirge mit dem Raucheck (2431 m) als hochste Erhebung trug
auf seiner hohen (meist iiber 2000 m), weiten Plateaufliche eine starke Lo-
kalvergletscherung. Nur wenige Erratika-Funde sind hier bekannt. E. FUG-
GER & C. KASTNER (1885, 29) notierten erratische Blocke im Larzenbach-
graben bei 1400 m (Abb. 2, P. 35). E. BRUCKNER (1886, 43) verzeichnete
in seiner Liste am Stidabfall auf der Elmaualpe Gneifigeschiebe und Morinen
bei 1618 m (Abb. 2, P. 36) und am Osthang der Bischlinghthe bei Werfen-
weng Glimmerschiefergeschiebe und Mordne bei 1690 m (Abb. 2, P. 37). In
seiner Tafel I kennzeichnet E. BRUCKNER (1886) die erratische Grenze bei
Werfen mit diesem Wert 1690 m, rundert aber im Text (1886, 41 f.) die erra-
tische Geschiebegrenze hier doch auf 1700 m auf,

Spitere Verfasser kommen mit ihren nur allgemeinen Angaben iiber die
Eisstromhohe zu etwas héheren Werten und stiitzen sich dabei wohl vor al-
lem auf die inzwischen erschienenen und hier immer wieder erwiahnten Kar-
ten des eiszeitlichen Salzachgletschers. So bemerkte E. EBERS in E. EBERS et
al, (1966, 9): Siidlich des Passes Lueg [...] stand die Gletscheroberfliche bei
1700 m M. H., und W. DEL-NEGRO (1960, 32; 19702, 50; 1983, 50) sowie
G. TICHY (1985, 43) geben sie auf der Siidseite der Kalkalpen (Hagengebir-
ge, Tennengebirge, Hochkdnig), also deutlich weiter siidlich, mit 1900 m Hé-
he an. Eigene Begehungen des Verfassers Gamerith im Tennengebirge blie-
ben ergebnislos. Damit erging es ihm ahnlich wie A. LEIDLMAIR (1956, 35)
im Durchbruch der Saalach durch die Kalkalpen.
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4.9 Hochkénig/Ostliche Dientener Schieferalpen

Auch der michtige Hochkonig (2941 m) entwickelte eine starke Eigenver-
gletscherung, Kein Wunder, daf§ die wenigen bisher erwihnten Funde deut-
lich sogar unter der von E. BRUCKNER (1886, 41 f.) hier angenommenen
Erratikagrenze blieben.

Im Kalkalpengebiet des Hochkénigs gibt es nur den Hinweis von A. PENCK
& E. BRUCKNER (1909, 270) auf erratische Vorkommnisse ostlich der
Ubergossenen Alm in 1600 bis 1700 m Héhe (Abb. 2, P. 38).

Aufgrund eines dankenswerten Hinweises von Dr. H. W, WEINMFEISTER
(Salzburg, heute Ordinarius in Wien) gelangen Verfasser Gamerith mehrere
wichtige Erratikafunde, und zwar am bzw. néchst dem markierten Steig von
der Erichhite (1545 m, sudstdwestlich des Hochkonigs) zur Taghaube
(2159 m). Es waren Granitgneisgeschiebe in 1720 und 1785 m i, M. (Abb. 2,
P. 39 u. 40) und als Kronung ein grofler, kantengerundeter, fiir die Wegmar-
kierung genurzter und auch durch seinen Flechtenbewuchs auffilliger Granit-
gneisblock bei 1920 m (Abb. 4; Abb. 2, P. 41). Dieser mifét an der Oberfliche
100 cm Lange, 50 ¢m Breite, 30 cm Héhe und diirfte an die 500 kg wiegen.
Kein Mensch kann ihn dort hinaufgeschleppt haben. Bemerkenswerterweise
ragt dieser Block aus einem 32° steilen Hang. Mit seiner Langsachse in der
Fallinie und den an der Stirnseite zusammengeschoppten Steinen hat er das
Aussehen eines Wanderblocks, den der Gletscher hochstwahrscheinlich hoher
oben abgelagert hatte. Damit reicht dieser Block auch in seiner heutigen La-

Abb. 4  Erratischer Granitgneisblock am markierten Weg Erichhiitte—Taghaube in
1920 m Héhe (Abb. 2, P. 41, Hochkénig; Aufnahme: W, Gamerith, 23. Juli 1990).
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ge nahe an die 2000-m-Hohenlinie der Eisstromoberfliche, wie sie an der
Stdseite des Hochkonigs in den Karten von R. v. KLEBELSBERG (1933), R.
WEINHARDT (1973), J. FINK & H. NAGL (1979) und D. van HUSEN
(1987a) etwas weiter siidlich durchlduft.

Weiter siidlich, im Schieferbereich, berichteten E. FUGGER & C. KAST-
NER (1885, 30) iiber erratische Blocke stidlich von Miihlbach im Reckzagel-
graben bis in seine hintersten Anhohen hinauf (Abb. 2, P. 42), leider ohne
Héhenangabe. Dieser Graben beginnt unterhalb des Hochglockergipfels
(1590 m), so da® mit den hintersterr Anhoben durchaus eine Hohe von 1500 m
gemeint sein kann. E. FUGGER & C. KASTNER (1885, 28) erwahnen ferner
nordnordéstlich von Mithlbach einen zwei Meter langen und mehr als einen
Meter breiten Gneisblock im Gainfeldgraben hoch oben an der Nordseite des
Hochkeil, 1560 m ii. d. Meer, beim Wilden See (Abb. 2, P. 43). Am Ostab-
fall des Hundsteins (siidwestlich von Dienten) verzeichnet E. BRUCKNER
(1886, 43) einen erratischen Gneisblock bei 1652 m. Dieser Block dirfte wohl
dem Erratikum 6stlich unter der Klingspitze (1988 m) mit der Hohenangabe
1650 m in E. BRUCKNERs Karte I entsprechen (Abb. 2, P. 44).

5. AbschliefSende Bemerkungen

5.1. Ungleiche Verteilung der Zeugenfunde

Vergleicht man die Hohenangaben der dokumentierten Punkte auf den Ab-
bildungen 2 und 3 mit der Eisstromhdéhe des Salzachgletschers wahrend der
letzten Hocheiszeit in D. van HUSENs (1987a) Karte (Abb. 1), so reichen die-
se Punkte nur in wenigen Fallen dicht an diese Eisstromhéhe heran. Diese
Fille beschranken sich auf die Miindung des alpinen Salzachtals ins Vorland
und auf den Stdrand des Untersuchungsgebiets.

Im Mindungsbereich hdufen sich die wichtigen Zeugen der Eisstromhéhe
an der Ostseite im voralpinen Gaisberggebiet, an der Westseite am hochalpinen
Untersberg. Diese Haufung verdankt der Gaisberg seiner Funktion als stadt-
nahe Aussichtswarte, die sich auch forschungsgeschichtlich auswirkte. Auch
der Untersberg war wegen seiner Lage fiir Touristik und Forschungsgeschich-
te anziehender als seine Nachbarn Goll, Hagengebirge und Tennengebirge.

Am Siidrand kann man stdlich des Tennengebirges den Punkt 37 zu den
relativ hochstgelegenen und damit wichtigen Zeugen rechnen. Die wichtigsten
sind die neuen Funde auf der Siidseite des Hochkonigs, besonders Punkrt 41.

Mit diesen Zeugen sind die Eisstromkarten im Untersuchungsgebiet (Abb.
1) hinreichend abgestiitzt. Die Gefillsverteilung der Eisstromoberfliche bleibt
hier — wie gesagt — undiskutiert.

Die Schwierigkeiten der Auffindung erratischen Materials sind unterschied-
lich. In der hoch hinauf bewaldeten Osterhorngruppe im nordostlichen Teil
des Untersuchungsgebiets erfordert die machtige Bodendecke meist kiinstli-
che Aufschliisse wie z. B. durch den Wegebau. Noch in der Osterhorngrup-
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pe und erst recht in den Hochalpen erscheint das errarische Material durch
Lokalmorine zuriickgedringt, wobei wir in der siidlichen Osterhorngruppe
M. SCHLAGER dank seiner petrographischen Kenntnisse wertvolle Hinweise
auf die Verteilung der Lokalvergletscherung zur Zeir des noch vorhandenen
Eisstromnetzes verdanken. Man muf sich allerdings davor hiiten, von Lokal-
morine auf einen Lokalgletscher zu schliefen, denn der Salzacheisstrom selbst
nahm zweifellos weithin auch lokales Material auf.

In den Kalkhochalpen stieg die Eisstromoberfliche rasch iiber die hocheis-
zeitliche Schneegrenze an. Hocheiszeitliche Wallmoranen kénnen dann nicht
mehr erwartet werden (Kap. 3.3.4).

5.2 Forschungsgeschichtliche Hintergriinde

Die ungleichmifige Verteilung hochgelegener Zeugen der Fernvergletsche-
rung ist zumindest teilweise forschungsgeschichtlich erklarbar,

Die Salzachgletscherforschung (siehe auch KOHL, 1997) erreichte einen
ersten Hohepunke in den 1880er Jahren durch E. BRUCKNER, den ersten
Dissertanten des nur um vier Jahre alteren Groffen A. PENCK in Miinchen
(KINZL, 1957, 21), des Vaters der modernen Eiszeitforschung. E. BRUCK-
NERs Doktorarbeit (1886) kann in ihrer Bedeutung als erste deraillierte Dar-
stellung eines der groffen Lisstrome der Ostalpen, besonders im Vorland,
aber auch bis tief ins Hochgebirge, als Pionierleistung und in ihrer Sorgfalt
und Genauigkeit gar nicht hoch genug eingeschatzt werden.

E. BRUCKNER traf damals in Salzburg auf einen ersten groffen Aufbruch
in der Eiszeitforschung, Unsere erstmals erwihnten Zeugen der Eisstromhohe
der 1880er Jahre vor E. BRUCKNER bezogen wir von C. ABERLE, A, BITT-
NER, C. KASTNER und vor allem vom grofien Pionier E. FUGGER. Alle Be-
obachtungen aus dieser Zeit hatten ihren Schwerpunkt im naheren Bereich
der Stadt Salzburg. Nach Siiden diinnen sie aus.

Als A. PENCK spiter gemeinsam mit E. BRUCKNER das groffe Hauptwerk
iiber die einstige Vergletscherung der gesamten Alpen veréffentlichte (,Die
Alpen im Eiszeitalter®, 1909), blieb fiir ihn das westliche Ostalpenvorland mit
dem inneralpinen Inngletscher weiterhin das wichtigste Schliisselgebiet. Da-
mit lag die weitere Erforschung des eiszeitlichen Salzachgletschers mehr am
Rand.

Erst ab den 1930er Jahren verdanken wir wieder einem bedeutenden Quar-
targeologen am Salzburger Voralpenrand wichrige neue Beobachtungen: G.
GOTZINGER, der wie E. FUGGER auch als Aufnahmsgeologe im Bereich
von Salzburg tatig war und spater Direkror der Geologischen Bundesanstalt in
Wien wurde. Er fihrte 1936 die Teilnehmer der III. Internationalen Quartar-
Konferenz der Internationalen Quartdrvereinigung (INQUA) durch das Salz-
burger Gebiet. Dieses Ereignis brachte der Eiszeitforschung in Salzburg und
Osterreich neue AnstofSe.

Nach dem Zweiten Weltkrieg erlebte die Eiszeitforschung in Salzburg einen
neuen Aufschwung durch die Geologisch-mineralogische Arbeitsgruppe am
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Haus der Natur, zu der auch Geographen stiefen. Thre vervielfaltigten Vortri-
ge ab 1950 in den ,Mitteilungen der Naturwissenschaftlichen Arbeitsgemein-
schaft vom Haus der Natur in Salzburg” sind eine Fundgrube. Die Redaktion
tibernahm W, DEL-NEGRO. In diesem Kreis traf man beispielsweise R. BE-
SCHEL, K. JAKSCH, T. PIPPAN, S. PREY, M. SCHLAGER, E. SEEFELD-
NER und nicht zulerzt den genialen Autodidakten L. WEINBERGER, der
dem Salzach-Vorlandgletscher hochste Bedeutung in der ostalpinen Forschung
sicherte. Doch auch in dieser Glanzzeit lag der Forschungsschwerpunkt im
Alpenvorland und in den Voralpen. Im Alpeninneren ging man besonders
den seit den 1930er Jahren heiff diskutierten Fragen der spitglazialen selb-
standigen Lokalvergletscherung nach, die unser Thema nicht beriithren,

W. DEL-NEGRO war von Anfang an die Integrationsfigur dieses Kreises.
Ihm, dem habilitierten Philosophen (!), verdanken wir die Gesamtdarstellung
der Geologie des Landes Salzburg, erstmals 1950 erschienen, dann als Bundes-
landerheft der Geologischen Bundesanstalt 1960, das 1970 und 1983 in den
uns betreffenden Abschnitten unverindert nachgedruckt wurde. Bei Schitzun-
gen iiber die hocheiszeitliche Eisstromhohe des inneralpinen Salzachgletschers
folgen die meisten Autoren seinen allgemein gehaltenen Angaben. Diese An-
gaben aber fuffen nur im Bereich des Gaisbergs auf eigenen Beobachtungen,
ansonsten aber kompilierte er (DEL-NEGRO, 1950, 288) die Angaben nach
der Karte R. v, KLEBELSBERGs (1933, 1935). Mit geringfligigen Anderun-
gen tibernahm W. DEL-NEGRO diese Werte in die spiteren Binde.

5.3 Keine Geheimwissenschaft

Weit mehr als die Halfte der hier dokumentierten Zeugen der hocheiszeitli-
chen Eisstromhohe des Salzachgletschers wurden vor dem Ersten Weltkrieg be-
schrieben. Man hat sich also seither immer weniger darum gekiimmert. Hier
konnten auch interessierte Laien noch viel zum Fortschritt unserer Kenntnis
beitragen. Bergsteigerinnen und Bergsteiger erkennen leicht z. B. kristalline
Erratika (Granit, Gneis, Glimmerschiefer usw.) im Bereich von Kalk- und Do-
lomitbergen. Es lohnt sich, Lage und Meereshohe festzuhalten. Wenn die
Gesteinsart nicht genauer erkannt wird, so helfen auch Angaben tiber Grofse
und Form solcher Zeugen. Rein touristisch kann heute niemand mehr in den
Alpen Neues erleben. Doch solche Beobachtungen verhelfen im kleinen noch
immer zu Forschungsfreuden.

Wohin mit den Beobachtungen? Das Haus der Natur in Salzburg hat in der
Eiszeitforschung tiber Salzburg eine Rolle gespielt, wie wir sahen. Es ist die
ideale Anlaufstelle fur briefliche Mitteilungen iiber neue derartige Beobach-
tungen, zugleich auch Vermittlungsstelle fiir Kontakte zu entsprechenden
Fachleuten. Schicken Sie bitte solche Mitteilungen unter dem Kennwort ,Eis-
zeit Salzburg” an das  Haus der Natur — Geowissenschaften

Museumsplatz 5
A-5020 Salzburg
Tel.: (0662) 84 26 53; Fax: (0662) 84 79 05
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‘ ‘ | Hohen- '
. ! | lage in |
| Punkt! Lokalitat |m {i. M.2|  Art des Fundes Autor(en) Kap.
1 | GaisbergWestfuf | 660 | Seitenmorine FUGGER & | 4.1
| | ‘ KASTNER
| | | (1883, 137 £)
2 | Gaisberg-Westful | 680 |  Seitenmorine, FUGGER & 4.1
! | erratischer Block KASTNER
f | (1885, 32 1)
| 3 |Gaisberg-Ostkamm \ 1000 | erratischer GOTZINGER | 4.1
‘ | ; . Gosaublock (1930, 61)
4 | ostlich Zistelalm | +1000 | Morinen GOTZINGER | 4.1
| 1 (1936, 139) | |
5 | siidlich Zistelalm | 947 | Morinen GOTZINGER | 4.1
i i | (1936, 139) |
6 | ostlich Zistelalm | +1000 | Erratika . DELNEGRO | 4.1
‘ I (1957,47) |
7 |zwischen Rauchen- J (2) | Morinen DELNEGRO | 4.1/
biihel und Gurlberg | | (1957, 47) '
8 | Gersbergmulde | (700— Morinen DEL-NEGRO | 4.1
| [ 900)* (1957, 47)
9 | Rauchenbiihel- | (850— Moranen DEL-NEGRO | 4.1
i Westhang 200)* (1957, 47)
10 |zwischen Miihlstein | (?) Morinen DEL-NEGRO 4.2
; und Schwarzenberg (1957, 47)
{11 ‘ Miihlstein | +1000 | glaziale Geschicebe, SCHLAGER 4.2
1 i | auch Kristallin (1960, A78)
‘ 12 | oberhalb | 620 | grosser Block von FUGGER 43
| Flrstenbrunn | | Gneissgranit (1880, 144)
13 | nahe der 940 | einige Tritmmer FUGGER 4.3
| Firmian-Alm | von Chloritschiefer (1880, 144)
| 14 Untersberg- 940 | vereinzelle ABERLE et al. | 4.3
: Nordseite i | erratische Blocke (1881, 33)
LS Untersberg-Ost- 1100 | erratischer Block BRUCKNER | 4.3
seite/Drachenloch : (1886,43 f) |
16 | Untersberg-Nord- 1050 |Grauwackengeschiebe BRUCKNER | 4.3
seite/Vierkaseralp ) ‘ (1886,43f) | .
| 17 | Hohen des Siegel- (3) | erratische Blocke ABERLE et al. | 4.3
bergs/Untersberg- | | (1881, 32 f)
Stidabfall ‘
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Hohen- { \
lage in ‘
Punkt! Lokalitat m . M.2|  Art des Fundes ‘ Autor(en) Kap.
18 Siegellahner (min. | glaciale Findlinge ‘ FUGGER & | 4.3 |
1100)* | aus der Centralkette,  KASTNER |
] | (1885, 32) | |
19 | Gern/Ettenberg (ca. glaciale Findlinge FUGGER & | 4.3
900)* | aus der Centralkette| ~ KASTNER | ‘
(1885, 32) '
20 Schlenken- 1108 } locale Ufermorine | BRUCKNER | 4.4 |
Westseite \ (1886, 44) |
21 | Kolomanplateau— (?) ‘ Erratika | SCHLAGER ‘ 4.4
Spumberg— "[Eisstromne[z spitglaziall (1959, A77)
l Wimberg | | |
22 | Schlenkengebiet- I +1200 | (lokale) Morinen SCHLAGFR | 44
| Westseite ‘[Eissrromnetz spatglazial] (1958, 257) |
23 | Spumberg | (max. Ufermorinen SCHLAGER 4.4
1 | 1150)* | [Eisstrommetz spitglazial]l (1958, 257)
| 24 Krisplwinkel | bis iiber | Moriinen SCHLAGER | 44 |
‘[ 900 |[Eisstromnetz spiglaziall (1959, A77) |
| 25 Pertailgraben ‘ (?) ‘ (lokale) Morinen |  SCHLAGER I 4.4 |
i [Eisstromnetz spitglazial]l (1958, 257) |
| 26 |zwischen Barmsteiﬂ} (ca. I erratische Blocke ABERLE et al. | 4.5
und Diirrenberg | 800)* | (1881, 32) |
27 Zinken bei | 1130 | Morine (Berchtess | BRUCKNER | 4.5
Hallein/Nordabfall | | gadener Eisstrom) (1886, 43) |
28 Zinkenkopf knapp | glaziale Geschiebe FUGGER | 4.5
1200 | (1907, 24) |
29 Neflangeralm 1240 ‘ Rundbuckel eigener Fund 4.5
mit Sichelbriichen | |
30 Tragberg bei 1124 J locale Ufermorine = BRUCKNER | 4.6
Golling (= Tratt- | (1886, 44)
| berg)/Siidseite |
31 | Lehngriesalpe 1200 | diluviale Gebilde BITTNER 4.6
bzw. Linggriesalpe | : mit einzelnen (1884, 82)
i ; | krystallinischen (FUGGER &
i ; Gesteinsgerollen KASTNER
| i | [1883, 30, 42]) |
| | ‘ - nach BITTNER |
| | | miindlich
i 32 | Schwarzer Berg/ | 935 | erratischer Quarzit | eigener Fund | 4.6
| Nordwestseite | | | |
| 33 Kratzspitz= | 1250 | erratische Blocke BITTNER | 4.7
! Kratzalpe | , (1884, 82)
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i l‘ | Hohen- ‘ |
! ‘ | lagein | |
-Punkt‘l Lokalitat {mii. M2|  Art des Fundes Autor(en) Kap.
34 | KratzspitzzNord- | 1250 J locale Movrine BRUCKNER | 4.7 |
| !ostabfall—Kratzalpc | ; (1886, 43) |
' 35 | oberste Teile des |  ca. | erratische Blocke FUGGER & 4.8
1 |Larzenbachgrabens ‘ 1400 KASTNER |
1 | \ (1885,29)
| 36 |TennengebirgeSiid-| 1618 |  Gneifigeschiebe BRUCKNER | 4.8
| | abfall-Flmaualpe | | und Mowrinen (1886, 43)
| 37 | Bischlinghdhe- | 1690 | Glimmerschieferge- = BRUCKNER | 4.8 |
! ‘ Ostabfall ! schiebe und Movrine (1886, 43)
38 ostlich der | 1600— erratische PENCK & | 4.9 |
Ubergossenen Alm | 1700 Vorkommnisse BRUCKNER | |
i \ | (1909, 270)
39 | Taghaube 1720 | erratischer cigener Fund | 4.9
| Granitgneisblock '
r 40 ’ Taghaube 1785 ‘ erratischer eigener Fund | 4.9 |
l [ | Granitgneisblock i
41 ‘ Taghaube | 1920 1 erratischer cigener Fund | 4.9 |
1 | | | Granitgneisblock [ |
42 | Reckzagelgraben | (ca. | erratische Blocke FUGGER & |49/
‘ | 1500)* | KASTNER
(1885, 30)
43 | Gainfeldgraben | 1560 |  Gneissblock FUGGER & | 4.9
[ KASTNER
; ‘ i (1885, 28)
' 44 | Hundstein bei | 1652 | erratischer BRUCKNER | 4.9
[ \' Dienten/Ostabfall ; | Gneifshlock (1886, 43)
V. Abb. 2 u. 3.

EJ N g

4+ bei Hohenangaben bedeutet ,mindestens”.
Keine explizite Hohenangabe bei den jeweiligen Autoren; Héhenlage wurde aus den jewei-

ligen Angaben liber die Lokalitit ermittelt.
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