STAND UND PROBLEME DER GEOLOGISCHEN ERFORSCHUNG DES
LANDES SALZBURG

Von Walter Del-Negro

Die geradezu stiirmische Entwicklung der geologischen Forschung in Usterreich bringt
es mit sich, dafl das vom Verfasser in der ,Geologie von Salzburg® (Innsbruck 1950)
entworfene Bild in vielen Einzelheiten bald iiberholt war. Es war daher eine will-
kommene Gelegenheit, diesem Umstand wenigstens teilweise Rechnung zu tragen, als
die Geologische Bundesanstait den Plan in Angriff nahm, eine Bundeslinderserie
herauszugeben und in diesem Rahmen den Verf. beauftragte, das Heft ,Salzburg
(1960) fertigzustellen. Freilich bedingte es der kleinere Umfang dieser Darstellung,
daf die groflen Einheiten im Uberblidk, ohne Eingehen auf Einzelgebiete, behandelt
werden mufiten. Seither sind aber weitere wichtige Arbeiten, die unseren Raum be-
treffen, erschienen, was eine neuerliche kurze Zusammenfassung wiinschenswert sein
liflt. Auflerdem mag es angebracht sein, im besonderen auf die groflen Probleme zu
sprechen zu kommen, die zwar nicht auf das Land Salzburg beschrinkt sind, es aber
mit berithren und von hier aus z. T. neue Beleuchtung erfahren.

Dazu gehort vor allem die grofle Streitfrage des Baustiles der Alpen im ganzen. Seit
die Deckenlehre vor nunmehr 60 Jahren aus den West- in die Ostalpen iibertragen
worden ist, hat die Diskussion dariiber nicht geruht. Sie ist in den letzten Jahren
besonders dadurch angefacht worden, dafl einige deutsche Geologenschulen den Ver-
such unternommen haben, im Westteil der Nérdlichen Kalkalpen die jahrzehntelang
von allen Bearbeitern angenommenen flachen Ferniiberschiebungen zu widerlegen und
durch eine ,gebundene Tektonik® mit aus dem Untergrund aufquellenden Pilzfalten
und beutelférmigen Mulden zu ersetzen. Sie glaubten, diese Ergebnisse verallgemeinern
und damit die Deckenlehre fiir die Ostalpen iiberhaupt ablehnen zu kénnen.

Die Verhiltnisse im Salzburger Raum sprechen gerade auf Grund der jiingsten For-
schungsergebnisse durchaus gegen eine solche Umdeutung. So schon ganz im Norden
am Alpenrand gegen die Molasse des Vorlandes, der aus der Gegend von
Nufldorf in das Gebiet des Niedertrumer Sees hiniiberzieht. Diese ,Alpenrandsts-
rung® ist gelegentlich als Bruchlinie aufgefaflt worden (wobei der Siidfliigel gehoben
wire, so dafl dort die der helvetischen und der Flyschzone nach dieser Deutung
urspriinglich noch aufgelagerte Molasse abgetragen worden wire). Die reflexionsseis-
mischen Messungen der Roh6l-Gew. AG haben jedoch ergeben, dafl die alttertiiren
Molasseschichten (ebenso wie die ilteren Sedimente und das Kristallin der bdhmischen
Masse in threm Liegenden) gegen Siiden unter das Helvetikum sowie unter die weiter
siidlich folgende Flyschzone einfallen (Janoschek 1957, 1959, 1961; Aberer
1958, 1962). Dazu kommt, dafl die 5km nérdlich der Alpenrandstdrung nieder-
gebrachte Bohrung Perwang keine Schichtglieder des Helvetikums durchfuhr, dafl
also dieses unter der Molasse nicht mehr vorkommt; dafiir wurde hier eine kompli-
zierte, iiber 1000 m michtige Schuppenzone innerhalb der Molasse selbst angefahren,
die auf starke horizontale Bewegungen zur Zeit des Uberganges vom Alt- zum Jung-
tertiir hinweist, also auf ein Fortwirken der weiter siidlich schon abgeschlossenen
alpinen Schubvorginge bis ins Vorland hinein. Bei Riickversetzung der Molasse-
schuppen in ihren urspriinglichen Ablagerungsraum kommt man in das Gebiet siidlich
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der heutigen Alpenrandstérung (Janoschek 1961). Alles spricht also dafiir, dafl
Helvetikum und Flyschzone im ganzen auf flacher Schubbahn der Molasse aufgescho-
ben wurden. In Texing (Nieder&sterreich) ist dies iibrigens durch eine Bohrung direkt
bewiesen worden.

Das gleiche Verhiltnis besteht zwischen Helvetikum und Flysch. Das aus
Oberkreide-, Paleozin- und Eozinsedimenten aufgebaute Helvetikum, das aus dem
Raum Nufldorf —Weitwérth iiber Mattsee bis an den Nordful des Tannberges
zieht, ist intern stark verschuppt und gefaltet. Im Siiden wird es an steiler Uber-
schiebung vom Flysch iiberfahren, der in unserem Bereich durchwegs aus Ablage-
rungen der Kreide zusammengesetzt ist, deren Fazies von der im Helvetikum
verschieden ist. Der Flysch wurde nach heutigen Vorstellungen in ziemlich grofler
Beckentiefe gebildet, wobei Triibstréme den Transport auch sandigen Materials in
groflere Meerestiefen besorgt haben mégen (was aber noch umstritten ist). Er reicht
bis an den Kalkalpenrand zuriick. Der Flysch ist stark verfaltet, bei steilem Einfallen
der Schichten, deren tiefere fast nur am Nordrand hervortreten.

Innerhalb der Flyschzone aber finden sich tektonische Fenster, in denen das Helveti-
kum wieder zutage tritt. Das eine liegt 6stlich des Heuberggipfels; es ist in der letzten
Zeit von Prey niher erforscht worden und derzeit durch eine neue Forststrafle
noch besser erschlossen. Seine Gesteine entsprechen der helvetischen Zone im Norden
(Kreide- und Paleozinmergel, Nummulitenkalksandstein und Lithothamnienkalk des
Eozin). Der Rahmen wird bezeichnenderweise von den tieféren Schichtgliedern der
Flysch-Kreideserie gebildet, die sonst nur am Nordrand aufgeschlossen sind. Die
Fensternatur des Vorkommens ist also eindeutig gesichert. Ein zweites Fenster konnte
Prey bei Lengfelden—Kasern feststellen. Die Entfernung dieser Fenster vom
Flyschnordrand betrigt rund 15km. So weit mufl also der Flysch mindestens iiber
das Helvetikum geschoben worden sein, wahrscheinlich aber viel weiter, da die Fazies
der Gesteine im Heubergfenster noch nicht dem Siidrand des helvetischen Troges
entspricht und da die Kreideserien des Helvetikums und des Flyschs voneinander
stark verschieden sind.

Wir gewinnen also die Vorstellung zweier tektonischer Einheiten, deren siidliche als
Flyschdecke iiber das nordlich vorgelagerte Helvetikum und dann gemeinsam mit
diesem iiber die Molasse geschoben wurde. Das bedeutet aber, da das Heubergfenster
ganz nahe dem Kalkalpenrand liegt, dafl der entsprechend zuriickversetzte Flysch
sitdlich des Kalkalpenrandes abgelagert worden sein muf, also selbst wieder von den
Kalkalpen iiberschoben wurde. Das ist in Oberdsterreich durch das seit Brinkmann
1936 bekannte, lange umstrittene, jetzt aber durch Prey, Ruttner und Woletz
eindeutig gesicherte Flyschfenster von Windischgarsten, 25 km vom Nordrand der
Kalkalpen entfernt, erwiesen. Wo bleibt man dann mit ,gebundener Tektonik“?

Nun ist es Pléchinger (1961) gelungen, auf salzburgischem Gebiet, zwischen
St. Gilgen und der Nestlerscharte (siidlich des Sparbers) ebenfalls Flyschfenster
festzustellen, deren siidlicher Teil vom Kalkalpenrand etwa 12 km entfernt ist. Es
handelt sich um tiefere Anteile der Flysch-Kreideserie. In ihrem Liegenden ist hier
aber noch eine weitere Serie, nimlich eine Klippenserie mit Sedimenten aus dem
hoheren Jura und der tieferen Kreide sowie griinen Eruptivgesteinen aufgeschlossen,
die von Buntmergeln der Oberkreide und des Alttertiirs umhiillt wird. Es ist nun
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durch Forschungen Preys im ober- und niederSsterreichischen Raum erwiesen,
daf die Buntmergelserie, die auch dort Klippengesteine (der ,Grestner Zone®) um-
hiille, in den siidlichsten Teil des helvetischen Sedimentationsraumes gehort. Wir haben
also hier siidlich des Wolfgangsees den Gliicksfall, dafl. die dem Siidrand des helve-
tischen Troges zuzuweisenden Gesteine, die am Heuberg noch nicht vorlagen, nun
faflbar werden. Unter der Voraussetzung, dafl weiter westlich im Meridian von Mattsee
dieser Siidteil des helvetischen Bereiches in hnlicher Position zu denken ist, ergibt
sich damit eine Breite des Helvetikums von mehr als 30km, wobei aber der
grofite Teil unter Flysch und Kalkalpen verborgen liegt. Der Nordrand des Flysch-
troges verschiebt sich damit mindestens in den Raum siidlich der Linie Hallein—
Ischl (vgl. die Profile), also in ein Gebiet 15—20 km siidlich des heutigen Kalkalpen-
randes. Da die urspriingliche Breite des Flyschtroges wegen der ziemlich engen
Verfaltung des Flyschs sehr betrichtlich gewesen sein mufl, ist auf alle Fille mit
einer enormen Ferniiberschiebung der Kalkalpen zu rechnen.

Dann ist es aber sehr unwahrscheinlich, daf innerhalb der Kalkalpen kein
Deckenbau vorliegen sollte, wie dies die Anhinger der ,gebundenen Tektonik®
behaupten. Streitpunkt diirfte dabei weniger die ,tirolische® Uberschiebung iiber die
»bajuvarische® Deckengruppe sein, da es sich bei ihr nicht um eine freischwebende
Decke handelt, sondern um einen im Westen und Osten ,aufgehingten“ Bogen, wobei
nur in der Scheitelzone, eben bei Salzburg, gréfiere Uberschiebungsbetrige erreicht
und die bajuvarischen Decken bis auf schmale Randstreifen (Nordfuff des Kapuziner-
berges, des Nocksteinzuges, des Schober und des Schafberges) zugedeckt wurden.
Dagegen glaubte Kockel als Vertreter der gebundenen Tektonik, in den juva-
vischen Decken, die dem Tirolikum als wurzellos schwimmende Massen aufruhen,
Ansatzpunkte fiir seine Vorstellungen zu finden. Als juvavische Decken werden die
hochjuvavische Reiteralmdecke (Reiteralm — Lattengebirge — Untersberg), die der
Dachsteindecke vergleichbar ist, und die tiefjuvavische Hallstitter Decke (Schollen
am Rand der Reiteralmdecke, im Raum Berchtesgaden — Hallein, im Lammergebiet,
am Nordrand der Dachsteindecke, im Blithnbachtal und am Rettenstein bei Filzmoos)
unterschieden. Die letztere wird von Medwenitsch seit Jahren analog den Ver-
hilenissen im Salzkammergut auch bei Hallein in eine obere, kalkreiche und salz-
fiihrende und eine untere Decke mit charakteristischer Mergelserie gegliedert. Die
Salzlager gaben Kockel den Anlal, im juvavischen Bereich — zhnlich wie dies
schon 1927 von Seidl versucht worden war -— an pilzférmigen Salzauftrieb zu
denken und daraus das Bewegungsbild des ganzen Raumes hypothetisch abzuleiten.
Dem widerspricht aber sowohl die obertigige Kartierung — zuletzt durch P16chin-
ger — als auch das Ergebnis der untertigigen Untersuchungen. Plochinger konnte
zeigen, dafl der deckenfdrmig iiberlagerte tirolische Untergrund des Tiefjuvavikums
fensterartig aufbricht und andrerseits auflerhalb des geschlossenen Dedkenbereiches
von einzelnen tiefjuvavischen Deckschollen iiberlagert wird; dazu kommen die seit
altersher bekannten Dedkschollen auf dem Rofifeld und der Ahornbiichse, die bei
ihrer Entfernung vom Bereich des Diirrnberger Bergwerksareals unmdglich durch
seitliches Uberquellen von diesem her erklirt werden konnen, noch viel weniger aber
an Ort und Stelle aus der Tiefe aufgestiegen sein kdnnen (wie sollte eine so kleine
Deckscholle wie die der Ahornbiichse, wo Hallstitter Trias auf hoherer Unterkreide
liegt, aus dem Untergrund stammen?). Im Diirrnberger Bergwerk selbst beschrieb
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schon W.E.Petrascheck auf Grund der Bohrung III im Liegenden der Lager-
stitte Oberalmerkalk (also Oberjura unter Permotrias); diese Gesteinsbestimmung
wurde von Leischner durch Untersuchung der Mikrofazies und Mikrofauna
bestitigt (mitgeteilt von Medwenitsch 1962). Medwenitsch verweist auflerdem
auf die von ithm auf Grund zahlreicher Fossilfunde im Bergwerk vorgenommene
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Teilung des Tiefjuvavikums in zwei ausgesprochene Faziesdecken, die iibereinander-
liegen und zu ihrer heutigen Umgebung keine faziellen Bezichungen haben, also fern-
iiberschoben sein miissen.

Wenn aber das Tiefjuvavikum eine wurzellose, auf fremder Umgebung aufruhende
Deckengruppe ist, dann mufl dasselbe auch von der hochjuvavischen Reiteralmdecke
gelten, die von tiefjuvavischen Deckenelementen ringférmig umgeben ist und ihnen
iiberall aufruht. Fiir die Fernwanderung der hochjuvavischen Decke sprechen auch
die ihr zuzurechnenden Deckschollen auf dem Steinernen Meer und im Ostteil des
Hochkonigs (Heissel 1953).

Was das Alter der juvavischen Deckenbewegungen betrifft, so glaubte Kiihnel
1929 ihren Beginn auf Grund der Zusammensetzung des Grundkonglomerates der
Oberalmer Kalke am Nordfufl des Hohen G&ll in den Oberjura versetzen zu sollen.
Nodch deutlicher lassen sich diese Bewegungen aus den Gerdllen der Rof¥feldschichten
(Unterkreide) an verschiedenen Stellen ablesen. Medwenitsch mochte daher den
Einschub des Tiefjuvavikums in die vorcenomane (austrische) Phase verlegen. Der
Einschub der Reiteralmdedie mufl, wenn er nicht ebenfalls schon vorcenoman erfolgte,
spitestens in die vorgosauische (subherzynische)} Phase fallen, da ihr Rand am
Nordfufl des Untersberges von den Ablagerungen der Gosau (Oberkreide) verhiillt
wird. Wiederholte Versuche, die einheitliche Gosau-Eozin-Serie dieses Gebietes in
zwei Teile zu spalten, einen zur Decke und einen zur Basis gehdrigen, und dadurch
einen jiingeren Einschub méglich zu machen, sind durch die genauen Kartierungen
Schlagers eindeutig widerlegt. Besonders klar zeigt das Profil des Eitelgrabens
die Einheitlichkeit der Serie. Das Alter des Einschubes der Dachsteindecke wurde von
Spengler, der am Nordfuf des Rettenkogels ebenfalls eine Verhiillung des
Deckenrandes durch Gosau beschrieb, als vorgosauisch bestimmt; seither konnte
jedoch Leischner (1959) zeigen, dafl die Gosau dort nicht an die Stirn der Dach-
steindecke heranreicht, so dafl dieser Beweis wegfillt.

Problematisch ist noch der Bau des Lammergebietes. Tiefjuvavikum liegt in den
Hiigeln &stlich Golling, in einem Streifen siidlich der unteren Lammer, in den beiden
Strubbergen und im Nordostteil des Tennengebirges vor. Medwenitsch rechnet
dieses von Cornelius und Pléchinger erforschte Tiefjuvavikum zur unte-
ren Hallstitter Decke. Der Gollinger Schwarzenberg wurde seit Pia als hochjuvavisch
angesehen, diirfte aber eher ein gehobener Teil des tirolischen Untergrundes sein
(Del-Negro 1958). Auch Pl6chinger neigt jetzt zu dieser Ansicht, wodurch
sein friiherer Versuch, den im Nordeteil sicher tirolischen G&ll zu spalten und seinen
Siidteil analog dem Gollinger Schwarzenberg zum Hochjuvavikum zu rechnen, eine
wichtige Stiitze einbiifite und (auch aus anderen Griinden) wohl hinfillig wurde. Ein
wunder Punkt ist auch noch die Geologie der Torrener Joch-Zone, wo die bayrische
Karte des Konigsseegebietes (Lebling 1935) sowie neuerdings Zankl (1962)
Hallstitter Gesteine verzeichnen, wihrend Pléchinger (1955) dies auf der
osterreichischen Seite nicht anerkennen wollte. Besonders schwierig diirfte die Losung
der Frage sein, wie sich im Lammerquertal (Raum von Annaberg) die Hallstitter
Decke und die vom Siidrand der Kalkalpen hereinreichende Schuppenzone zueinander
verhalten. Diese Frage hiingt unlésbar mit der zweiten zusammen, ob am Westfufl
des Gosaukammes Hallstitter Dedkenelemente in geschlossenem Zuge an der Basis
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der Dachsteindecke bis zum Rettenstein bei Filzmoos durchziehen, wie dies die Schule
Kobers annimmt, oder ob dies, wie Spengler zu beweisen suchte, nicht der
Fall ist. Dieser Meinungsstreit wiederum gehdrt zum Gegensatz der Auffassungen
bzgl. der relativen Heimatbereiche von Hallstitter und Dachsteindecke: die beiden
Hallstitter Decken nach Kober nordlich, nach Spengler siidlich der Dach-
steindecke beheimatet. Eine Entscheidung dieser Streitfrage ist im Salzburger Raum
kaum mdglich, wohl aber im steirischen Salzkammergut, wo Tollmann aus seiner
Kartierung die héhere Wahrscheinlichkeit der Annahme Kobers deduzieren wollte,
wihrend Spengler und der Verf. eben auf Grund der Karte und Profile Tollmanns
selbst den gegenteiligen Schluff zogen (nach ihrer Deutung liegen dort die meisten
Hallstitter Schollen der Dachsteindecke auf, nur im Norden kam es zur Einwicklung
des Tiefjuvavikums).

Schliefllich sei noch auf die Probleme des Kalkalpensiidrandes verwiesen. In seinem
steirischen Anteil ist eine siidgerichtete Uberschiebung nachgewiesen, die nachgosauisch
erfolgt sein muf}, da an ihr Gosaugesteine eingeklemmt wurden. Das Vorhandensein
dieser ,Hochalpinen Uberschiebung® auch im Salzburger Raum, als Bewegung des
Dachsteins, Tennen- und Hagengebirges und Hochkénigs iiber die siidlich vorgela-
gerte Werfener Schuppenzone, wurde besonders von Trauth und Spengler
verfochten, wihrend Heissel (1955) auf Grund der Verhiltnisse am Flachenberg
bei Bischofshofen zu ihrer Ablehnung kam. Aber wenn auch Trauths seiner-
zeitige: Deutung des Flachenberges von Heissel als unrichtig erkannt wurde, stéft die
Ablehnung der Hochalpinen Uberschiebung doch auf uniiberwindliche Schwierig-
keiten schon wegen der Diskrepanz zwischen der fast storungsfrei lagernden Masse des
Hochkénigs und der héchst kompliziert verschuppten Werfener Zone, die sich 8stlich
an ihn anschlieft; dazu kommt eine ausgeprigte Winkeldiskordanz zwischen beiden
am Nordhang des Hochkonigs gegen das Blithnbachtal hinunter, sowie das von
Heissel selbst festgestellte Vorkommen einer Hallstitter Deckscholle im hinteren
Bliiknbachtal, die dhnlich wie der Rettenstein siidlich des Dachsteins dem Schuppen-
land aufgelagert ist und keineswegs als blofle ",Hallstitter Linse“ im Dachsteinkalk
gedeutet werden kann, sondern von diesem tektonisch getrennt sein mufi.

Das von Zapfe, Verh.d.G.B.1962, gezeichnete Tennengebirgsprofil, das am Siid-
rand (Hochthron — Elmaualpe) eine Normalserie aufweist, ist insoferne irrig, als iiber
den geringmichtigen Reingrabener Schiefern bei der Elmaualpe ein michtiger Kom-
plex von Werfener Schiefern folgt, der den ganzen Sockel des zur Werfener Hiitte
hinaufziehenden Hanges aufbaut. ‘

Die Schuppenzone selbst, die aus tieferen Triasgesteinen aufgebaut ist, steht im Trans-
gressionsverband mit der siidlich folgenden, aus paliozoischen Gesteinen aufgebauten
Grauwackenzone, die hier den Sockel der Kalkalpen bildet. Doch ist dieser primire
stratigraphische Verband durch mehrfache Verschuppungen im Grenzbereich zwischen
beiden Zonen verwischt (Cornelius, Heissel).

Soviel zu den tektonischen Fragen der Kalkalpen. Ihre Stratigraphie liegt in den
Hauptziigen seit langem fest. Zu erinnern ist nur daran, dafl das salz- und gips-
fithrende Haselgebirge, das besonders in der oberen Hallstitter Decke grofle Ver-
breitung hat, nach den Sporenanalysen von Klaus (1953, 1955) nicht tieftriadisch,
sondern hochpermisch ist. Zu erwihnen sind auch die Riffkalkuntersuchungen
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Zapfes (1960 ff.), wonach im Westhang des Gosaukammes Verzahnung des rhiti-
schen Riffkalkes mit Zlambachmergeln stattfindet. Ortlich kénnen auch Hallstitter
Fossilien (Cephalopoden, Monotiden, Halobiiden) in den Riffkalk gelangen, z. B.
durch driftende Tangmassen; Zapfe wendet sich aber dagegen, deshalb von Hall-
stitter Fazies im Dachsteinriffkalk zu sprechen. Die eigentliche Hallstitter Fazies
ist wohl an groéflere Meerestiefen gebunden, wihrend die iibrigen Triasgesteine fast
durchwegs Seichtwasserbildungen sein diirften und nur durch geosynklinale Senkung
ihre grofle Michtigkeit erreichten. '

Unter den jurassischen Gesteinen gilt der Radiolarit im allgemeinen immer noch
als Bildung gréflerer Tiefe. Sein Alter ist noch umstritten; er wird z. T. als hoherer
Dogger, z. T. als rein malmisch aufgefafit. Kontrovers ist auch die Frage, ob er in
unserem Raum nur in einem stratigraphischen Niveau oder in sedimentiter Wieder-
holung auftritt; das letztere nimmt M. Schlager 1960, 1961 an (dreifache sedi-
mentire Wiederholung im Rahmen der von ihm im Liegenden der Oberalmer Kalke
ausgeschiedenen, bis zu 350 m michtigen tiefmalmischen ,Tauglbodenschichten®,
»Obere Kieselschichten® im Oberalmer Kalk des Miihlsteins), im Gegensatz zu
Vortisch 1960, der in der inneren Osterhorngruppe tektonische Wiederholung
des Radiolarits im Zusammenhang mit seinen ,schichtparallelen Uberschiebungen

beschrieb.

Diesc schichtparallelen Uberschiebungen verlegt Vortisch noch in jurassische Zeit;
sie hitten die Gesteine z. T. noch in halbverfestigtem Zustand betroffen. Auch die
Knollenbreccien des Lias, die z. B. in der Glasenbachklamm schén beobachtet werden
konnen, fihrt er auf tektonische Vorginge zuriick, kennt aber daneben auch Sedi-
mentirbreccien. Schlager hingegen denkt auf Grund seiner Beobachtungen im
Tauglbereich eher an submarine Gleitungen und an die Mitwirkung von Triib-
stromen.

Die Schichtserie der Nordlichen Kalkalpen reicht vom obersten Perm bis in das
Obereozin; eine Liicke scheint im Dogger vorzuliegen, eine weitere — als Ausdruck
der austrischen und subherzynischen Gebirgsbildungsphase — in der Mittelkreide.
Die siidlich folgende Grauwackenzone besteht in der Hauptmasse, aufler
fraglichen kambrischen Anteilen, aus Gesteinen des Silur und Devon; Haiden
konnte aber im Schwarzleotal westlich Leogang auch pflanzenfilhrendes Karbon
sicherstellen (mitget. v. Verf. 1960). Karl 1954 hilt das Gainfeldkonglomerat bei
Bischofshofen fiir ein Tuffitkonglomerat des Karbon. Heissel 1962 stellt den
grinen Werfener Quarzit — der nicht nur im Grenzbereich gegen die Werfener
Schuppenzone, sondern auch erheblich weiter siidlich ansteht und mit den Grau-
wackengesteinen eng verkniipft ist — jetzt ins Perm, dem Haiden Breccien aus
Silur- und Devonkomponenten zuweist. In der Lingstalzone sind noch Reste von
Tertidr eingeklemmt, bei Radstadt in Verbindung mit dem in die Grauwackenzone
eingeschuppten mesozoischen Mandlingzug, weiter iiber Wagrain an den Nordrand
der Hohen Tauern verfolgbar, wo sie in mylonitischem Zustand den Ausstrich der
jungen, mehr oder weniger vertikalen Tauernrandstérung (und damit die Siidgrenze
der Grauwackenzone) markieren.

Die Innentektonik der Grauwackenzone ist z. T. variszisch (Gebirgsbildung im
Karbon), z. T. alpidisch (Gebirgsbildung der Kreide- und Tertidrzeit); da die jiingere
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Durchbewegung die iltere iiberprigt hat, bleibt ihre Trennung im einzelnen ein
Desideratum.

Noérdliche Kalkalpen und Grauwackenzone zusammengenommen werden von der
Deckenlehre als ,oberostalpin® eingestuft und aus dem Raum siidlich der Hohen
Tauern bezogen; diese riesige Deckenbewegung wire nach Kober und Toll-
mann vor allem wegen der Verhiltnisse in Nieder&sterreich in die austrische (vor-
cenomane) Phase zu stellen, doch muff sie — wie die oben beschriebene Uberwiltigung
auch noch erheblich jingerer Schichtglieder des Flyschs und Helvetikum durch die
Kalkalpen anzeigt — noch im Tertiir weitergegangen sein.

Im Westen der Grauwadkenzone schlieft sich der Innsbrucker Quarzphyllit an.
Obwohl dieser an der Linie Grofler Rettenstein—Mittersill unter die eigentliche
Grauwackenzone (Pinzgauer Phyllit, Wildschonauer Schiefer) eintaucht, wurde er von
vielen Forschern ebenfalls zu ihr gerechnet. Die Schule Kobers — so auch Toll-
mann — hilt ihn aber wegen der stratigraphischen und tektonischen Analogie
zum Radstidter Quarzphyllit fiir ,unterostalpin®.

Zwischen Ober- und Unterostalpin schiebt Tollmann (1959, 1963) noch ein
Mittelostalpin ein, zu dem die Hauptmasse des ostalpinen ,Altkristallins®
samt mesozoischen Auflagerungen wie Stubaier Mesozoikum im Westen, Stangalm-
- mesozoikum im Osten gerechnet wird; erst die auf dieses Mesozoikum geschobenen
paliozoischen Deckschollen (z. T. ebenfalls mit mesozoischer Auflagerung) wie die
Steinacher Decke im Westen, die Gurktaler Decke im Osten werden als oberostalpin
und siidliche Fortsetzung der Grauwackenzone gedeutet.

Zur mittelostalpinen Einheit wiirden im Lande Salzburg das aus der Steiermark
hereinreichende Schladminger Kristallin, das siidlich folgende Granatglimmerschiefer-
gebiet und der Bundschuhgneis gehren, dem in der Siidostecke des Lungaues noch
ein kleiner Anteil der Stangalmtrias sowie.dariiber Karbon der Gurktaler Decke aufruht.
Gegeniiber Kober, der eine riesige Liegendfalte mit Schladminger Kristallin im
Kern, Grauwackenzone im Hangendschenkel, Radstidter Quarzphyllit und darunter
Radstidter Mesozoikum im Liegendschenkel angenommen hatte, betont Toll-
mann, die Grauwackenzone kénne nicht der primire Sedimentmantel des Schlad-
minger Kristallins sein, da sich weiter gstlich dazwischen Mesozoikum einschalte,
und auch zwischen Kristallin und Radstidter Quarzphyllit bestehe kein sedimentirer,
sondern Uberschiebungskontakt (so auch Medwenitsch 1962: das Schladmin-
ger Kristallin wurde regional iiber die verkehrt liegende Quarzphyllitserie geschoben,
die dadurch tektonisch stark beansprucht wurde). Schwierigkeiten macht im Bereich
des Taurachtales nur noch die Abgrenzung der Quarzphyllitserie gegen die Grau-
wackenzone.

Nach der Meinung der Deckentheoretiker stammen auch das Mittel- und Unter-
ostalpin aus dem Gebiet siidlich der Hohen Tauern. Die von ihren Gegnern frither
geduflerte Ansicht, das Tauernfenster sei nur randlich aus mehreren Richtungen
iberwallt worden (,Tauernnische®), ist durch die Untersuchung der Faltenachsen
im Kristallin 8stlich der Tauern (Exner, Thiele), sowie im Mesozoikum der
Radstidter Tauern widerlegt, denn sie verlaufen durchwegs so, da die Haupt-
bewegung in angenihert meridionaler Richtung erfolgt sein muf}, nur sekundir kam
es zu jiingeren Ost-West-Bewegungen (wie auch in anderen Teilen der Ostalpen);
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auch die Muldenschliisse in den Radstidter Tauern sprechen fiir Siid-Nord-Uber-
schiebung.

Das Unterostalpin bildet einen allerdings vielfach unterbrochenen Ring um
das Tauernfenster. An der Siidseite ist es durch die Matreier Zone vertreten; um die
Siidostecke der Tauern herum lifit es sich im Katschberggebiet verfolgen, schwillt
dann in den Radstidter Tauern michtig an, besonders die Sedimentserien wurden
hier zusammengeschoppt, wihrend der kristalline Untergrund mit Ausnahme des
Twenger Kristallins in der Tiefe zuriickblieb.

Das Unterostalpin wurde nach Tollmann von der iiberfahrenden mittel- und
oberostalpinen Masse passiv mitgenommen und dabei in einzelnen Schuppen iiber-
einandergestapelt, die iiberwiegend eine aufrechte Schichtserie haben; nur die Stirn-
teile mancher Teildecken wurden infolge Uberfahrung durch die nachfolgenden
Deckenteile zu Liegendfalten ausgewalzt. Als aufrechte Decken liegen von Siiden
(unten) nach Norden (oben) iibereinander: die Speiereck-, Weileneck-Hochfeind-,
Lantschfeld-, Pleisling- und Kesselspitzdecke. Erst die hochste, die Quarzphyllitdecke,
besitzt auf grofle Strecken verkehrte Schichtfolge. Die von Kober angenommene
verkehrte Lagerung auch des gesamten Radstidter Mesozoikums trifft also nicht zu.
Tollmann wendet sich auch gegen Blattmann 1937, der im Gurpetsch-
eckprofil Liegendfalten annahm, aber andrerseits auch gegen Clar 1940, der iiber-
haupt keine Liegendfalten anerkannte.

Als westliche Fortsetzung der Radstidter Tauern hatte man friither die Klammkalke und
den Sandstein-Breccienzug angenommen. Clar, Tollmann und Mostler sind
aber heute der Ansicht, daf} die Klammkalke, deren Fazies nichts mit der des Radstidter
Mesozoikums zu tun habe und die mit penninischen Schwarzphylliten in Verbindung
zu stehen scheinen, selbst schon zum penninischen Fensterinhalt gehdren; nur ein
schmaler, vom Draugstein zum Schuhflicker verlaufender mehrfach unterbrochener
Zug wird von Tollmann als unterostalpin angesprochen. Der Sandstein-Breccienzug,
der mit der ebenfalls sehr breccienreichen siidlichen Radstidter Deckengruppe ver-
glichen worden war, wurde von Frasl 1958 zum Pennin gestellt, das ja ebenfalls
im Lias Breccien aufweist; Braumiiller schlof8 sich im Exkursionsfiihrer fiir
die Tauerntagung 1961 an. Noch viel weniger lifit sich der von Cornelius
angenommene breite unterostalpine ,Nordrahmen® halten; seine Gesteine sind an
mehreren Stellen mit eindeutigem Pennin unlésbar verbunden. Da auch das Meso-
zoikum am Ausgang des Stubachtales nach Frasl wegen schrigen Heranstrei-
chens aus dem Fensterinnern nicht unterostalpin sein kann, ist erst wieder der als
mesozoisch erkannte Kalk von Wenns-Veitlehen dem unterostalpinen Ring zu-
zuweisen, weiter das kleine, von Frasl entdeckte Triasvorkommen von Neukirchen,
die Krimmler Trias und ihre Fortsetzung in Tirol, nach Kober und Tollmann
auch der Innsbrucker Quarzphyllit.

Wir kommen nun zur Betrachtung des penninischen Tauernfensters, das von
diesem unterostalpinen Ring umschlossen ist. Die gegeniiber dem Unterostalpin
bedeutend intensivere Regionalmetamorphose, die seine Gesteine erfahren haben und
die zur Vernichtung fast aller Fossilien in den ehemaligen Sedimentgesteinen der
Schieferhiille gefiihrt hat, mufite friihzeitiy den Gedanken nahelegen, dafl gewaltige
Gesteinsmassen iber die Tauern hinweggegangen sind. Die Zuweisung zum Pennin,
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das auch im Engadinfenster — auch dort von einem unterostalpinen Ring umrahmt
— durch die Abtragung freigelegt worden ist, beruht auf der gleichen tektonischen Posi-
tion des Tauern- wie des Engadinfensters und auf der Identitit eines groflen Teiles der
Schieferhiille mit den penninischen Biindner Schiefern, die in jiingster Zeit wieder
durch Exner und Frasl klargestellt wurde. Die betreffenden Gesteine gelten
als iiberwiegend jurassisch. Die Marmore, Dolomite, Rauhwadcken mit Gips werden als
Trias angesprochen. Im iibrigen waren aber die Altersbestimmungen sehr schwierig,
da Fossilien (abgesehen von einem Juraammoniten im Hochstegenkalk des Ziller-
tales) fehlen und die Gesteinsumwandlung auch fazielle Vergleiche erschwerte.
Es ist das Verdienst Frasls, durch seine Seriengliederung die Stratigraphie der
Schieferhiille weitgehend geklirt zu haben. Eine Schliisselstellung nahm hiebei die
Deutung der Schwarzphyllite ein, die frither als Fuscher Phyllit bezeichnet und von
den einen als paliozoisch, von den anderen als mesozoisch aufgefalt worden waren.
Es gelang Frasl mit Hilfe der jeweiligen Begleitgesteine und der Uberginge in diese
nachzuweisen, dafl der westliche Teil dieser Phyllite (,Habachphyllit“) einer paliozoi-
schen, der &stliche (,Rauriser Phyllit“) einer mesozoischen Serie angehdrt. Das meso-
zoische Alter des Rauriser Phyllites ersparte tektonische Komplikationen, die Cor -
nelius und Clar fiir notwendig gehalten hatten, da sie ihn fiir paliozoisch
gehalten hatten und seine Auflagerung auf die Trias des Seidlwinkeltales daher mittels
einer eigenen ,Brennkogeldecke® erkliren mufiten. Clar hat nun selbst (Tauern-
tagung 1961) die Brennkogeldecke aufgegeben und ihre Gesteine als normal der Trias
aufgelagert anerkannt.

Im ganzen sehen die Serien der Schieferhiille nach Frasl folgendermaflen aus:
iiber altkristallinen Anteilen (Amphibolit, Granatglimmerschiefer, Gneise) folgt die
altpaliozoische Habachserie mit den Habachphylliten, ehemaligen Lyditen und mich-
tigen vulkanischen Gesteinskomplexen, dann die permotriadische, quarzitische , Wust-
kogelserie®, weiter die Triasmarmore, -dolomite und -rauhwacken und die iiber-
wiegend jurassische Biindnerschieferserie mit den Rauriser Phylliten, Kalkglimmer-
schiefern und Griinschiefern.

Hinsichtlich des gegenseitigen Verhiltnisses der Rauriser Phyllite und des Kalk-
glimmerschiefer-Griinschiefer-Komplexes bestehen aber noch Meinungsverschieden-
heiten. Cornelius und Clar hatten 1935 diesen Komplex als ,obere Schiefer-
hiille® von den tieferen Anteilen der Schieferhiille tektonisch abgetrennt, wozu sie
sich durch die Einschaltung von Triaslinsen, Serpentin und Eklogit an der Grenz-
fliche veranlaflt sahen. Frasl! verneinte diese Deckengrenze und deutet die
Kalkglimmerschiefer-Griinschiefer-Gruppe als das normale Hangende der Rauriser
Phyllite, also als jiingeren Teil der Biindner Schiefer. Exner, der Bearbeiter der
ostlichen Hohen Tauern, vertrat die umgekehrte Meinung, daff die Schwarzphyllite
ins Hangende der Kalkglimmerschiefer-Griinschiefer gehéren; er fand als Sediment-
mantel des Hochalm—Ankogelgranites geringmichtige Trias, wenig Kalkglimmer-
schiefer, dariiber jurassische und unterkretazische Schwarzphyllite; weiter siidlich sei
die obere Schieferhiille mit Trias, michtigen Kalkglimmerschiefern und Griinschiefern,
dariiber wieder michtigen Schwarzphylliten abgelagert worden. Wo also die Kalk-
glimmerschiefer-Griinschiefer den Schwarzphylliten auflagern, muff dies danach
tektonisch erklirt werden; auch Exner fand mehrfach Triaslinsen an der Uber-
schiebungsfliche der oberen Schieferhiille.
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Im Liegenden der Schieferhiille befinden sich die Zentralgneise des Venediger-, Gra-
natspitz-, Sonnblick- und des Ankogel-Hochalmmassivs sowie des Moderecks.
Diese Zentralgneise hatte Kober in die Deckentektonik des Tauernfensters mit-
einbezogen und in diesem Sinne in den &stlichen Tauern eine Ankogel-, Hochalm-,
Sonnblick- und Modereckdecke unterschieden. Die Schieferhiille fafite er nicht als
eigene Decke auf, sondern als Mantel, der die angeblichen Decken der Kerne einhiille.
Dagegen ergaben E xners Forschungen, daff zwischen Ankogel-Hochalmgruppe und
Sonnblick nur eine relativ seichte Einmuldung (die Mallnitzer Mulde) bestehe, nicht
eine tiefgreifende Aufspaltung zweier selbstindiger Decken (wenn auch der Sonn-
blickkern gegen die Mallnitzer Mulde stirnartig vordringt).” Tollmann stellt sich
vor, daff die Zentralgneise mit einer geringmichtigen Hiille die tiefste tektonische
Einheit bilden; darauf folge erst als eigene Decke die untere Schieferhiille (z. B.
Riffldedken iiber der Granatspitzhiille) und wieder als eigene Decke die obere Schiefer-
hiille, schliefllich die Klammkalkzone. Der Reihung von unten nach oben entspricht
die urspriingliche Anordnung von Norden nach Siiden.

Anders ist das von G. Fuchs 1962 entworfene Bild. Er erkennt zwar den Granat-
spitzkern mit seiner Hiille als tiefste Einheit an; die Riffldecken aber verbindet er
primir mit dem Venedigerkern und liflt sie nach Ostnordost iiber den Granatspitz-
kern hinweg bewegt sein. Eine eigene Decke der unteren Schieferhiille lehnt er ab,
da er Primirkontakte zwischen Zentralgneisen des Venedigermassivs und Gesteinen
der Riffldecken (also der unteren Schieferhiille) sowie konkordante Einschaltung von
Venedigerzentralgneis in die Riffldecken beobachtete. Das Venedigermassiv samt den
Riffldecken sei mit WSW-ENE-Achsenrichtung durchbewegt (,westtaurider Bau®),
wihrend in den 8stlichen Tauern N'W-SE-Streichrichtung herrscht (,osttaurider Bau®).
Das westtauride Gebiet fuhr als Block nach ENE iiber das osttauride Gebiet auf;
der Granatspitzkern mit seiner Hiille bilde ein osttaurides Fenster unter den west-
tauriden Riffldecken. Durch das Zusammentreffen der beiden Baupline sei es in
threm Grenzbereich, in der Glocknergruppe, zur Quereinengung mit N-S-Achsen
gekommen. Die von Fuchs angenommene Nordostbewegung der Westtauriden wird
aber von Tollmann nicht akzeptiert.

Die Hauptphase der Tauerntektonik verlegen Kober, Tollmann, G. Fuchs
in die Mittelkreide, Cornelius, Sch midegg, Karl ins frithe Tertidr. Fiir
letzteres scheinen die Verhiltnisse im Engadinfenster zu sprechen; in den Tauern
diirfte aber doch der Hauptiiberschiebungsakt schon erheblich friiher erfolgt sein,
da Oberkreidesedimente ‘sowohl im eigentlichen Tauernfenster als auch im umge-
benden Unterostalpin zu fehlen scheinen. :

Unabhingig vom Alter der Tektonik ist die Frage nach dem Alter der Zentralgneise.
Kober, Staub, Prey u. a. nahmen ihre variszische Intrusion in ein ,altes
Dach® an, Angel hingegen dachte an alpidische Entstehung. Mit Sicherheit wird
man variszische Intrusion wohl nur dort annehmen diirfen, wo mesozoische Gesteine
auf Granitgneis transgredieren, wie dies Exner westlich des Gasteiner Tales,
Frasl am Hachelkopf im ndrdlichen Venedigergebiet feststellen konnten. Karl
kam durch eingehende, groflenteils gemeinsam mit Schmidegg durchgefiihrte
Untersuchungen des Venedigermassivs zu einer Zweiteilung: die beiden Sulzbach-
und die Habachzunge seien in der variszischen Orogenese entstanden (,Augen-Flaser-
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Granitgneis“), der eigentliche Venedigerkern aber sei das Ergebnis alpidischer Intru-
sion, da sein Gesteinstypus (,Tonalitgranit“) dem des Adamello, der Rieserferner-
gruppe und anderer periadriatischer (im weiten Bogen um das Einbruchsgebiet der
Adria angeordneter) Intrusiva entspreche; auch die erhaltenen Primirkontakte mit
der Umgebung und das gelegentlich sichtbare Eindringen des Tonalitgranites in
Augen-Flaser-Granitgneis sprechen fiir Jugendlichkeit des Venedigergranites. Karl
suchte diese Zweigliederung hypothetisch auch auf die iibrigen Granitgneiskerne der
Tauern auszudehnen. Seine ausfithrlich begriindeten Ansichten wurden aber von
anderer Seite bezweifelt, so von Exner 1961, der nach einer Exkursion mit Karl
von der Verschiedenaltrigkeit der beiden Zentralgneistypen nicht iiberzeugt war, und
von G. Fuchs 1962, der auch den eigentlichen Venedigerkern fiir voralpidisch in-
trudiert hilt, weil von ihm aus die paliozoischen Gesteine der Riffldecken migma-
tisch beeinflufit worden seien, wihrend zwischengeschaltete mesozoische Linsen diese
Beeinflussung nicht zeigen.

Ein weiteres Problem betrifft die Frage, ob die Granite das Ergebnis rein magmatischer
Intrusion, also primir aus dem Schmelzfluff entstanden sind oder durch Granitisation
anderer Gesteine gebildet wurden (Umwandlung beliebiger Ausgangsgesteine durch
Wiederaufwirmung und Zirkulation von ,Ichor“, d. h. eines granitischen Saftes).
Fiir letztere Annahme entschied sich im groflen und ganzen Angel; auch Exner
vertrat zeitweise alpidische Granitisation durch Ichorese in groferem Ausmaf,
schrinkte dies aber dann wieder stark ein; Frasl wandte sich entschieden dagegen,
auch Karl nimmt nur Intrusion an. G. Fuchs spricht aber wenigstens von einem
ausgiebigen Granitisationshof ‘des Venedigerkernes (den er fiir variszisch hile).

Anschlieflend sei nochmals die Reihung der Ablagerungsriume von Norden nach
Siiden angefiihrt: ganz im Norden, auf bshmischem Kristallin und z. T. auch einer
diinnen paliozoisch-mesozoischen Sedimenthiille abgelagert, die Molasse (Obereozin,
Oligozin, Miozin); weiter siidlich das Helvetikum (Oberkreide, Eozin), nach Siiden
in die gleichaltrige Buntmergelserie iibergehend, deren jurassische und unterkreta-
zische Basis in Form von Klippen emporgeschiirft wurde; als nichstsiidliche Einheit
der Flysch, die ganze Kreide (in anderer Fazies als im Helvetikum oder in den Kalk-
alpen) umfassend. Zwischen Flysch und Penninikum — in das der Flysch in Grau-
biinden noch hineinreicht — wiirde sich nach Tollmann in unserem Raume noch
der ,ultrapienidische Riicken*“ einschieben, von dem die exotischen Gerélle im Ceno-
man der niedertsterreichischen und bayrischen Kalkalpen abzuleiten wiren (denn
diese hitten ja nach Tollmann das Pennin schon vor dem Cenoman iiberstiegen).
Vom Pennin, das siidlich dieses Riickens abgelagert worden wire und dessen Schicht-
serie vom Altkristallin bis zur Unterkreide reicht, ist die untere Schieferhiille weiter
nordlich abgelagert als die obere. An diese schliefit sich faziell gut das Unterostalpin
der Radstidter Decken (ebenfalls Kristallin bis Unterkreide), weiter das Mittelost-
alpin (Altkristallin, Mesozoikum) und schliefilich das Oberostalpin (Paliozoikum,
Mesozoikum) an; Tollmann konnte den schrittweisen Faziesiibergang im Meso-
zoikum dieser Einheiten nachweisen.

Zuzugeben ist die gedankliche Schwierigkeit, die sich aus der Vorstellung ergibt, das
so weit im Siiden, in der Nachbarschaft des Siidalpins abgelagerte Oberostalpin sei
mit seinen kalkalpinen Stirnen iiber die meisten dieser Riume hinweg bis iiber
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Flysch und Helvetikum vorgestofien. Uber Mechanismus und Kriftespiel dieser Be-
wegungen wissen wir, wie auch Tollmann betont, sehr wenig. Aber der Fern-
schub der Nordlichen Kalkalpen wird durch die sichtbare Ubereinanderstapelung
von Helvetikum, Flysch, Kalkalpen unabweisbar; dazu kommen die aus der Re-
gionalmetamorphose der Tauern und dem Achsenplan ihres Rahmens stammenden
Argumente, die eine blofl seitliche Uberwallung des Tauernfensters aus mehreren
Richtungen ausschliefen und die Wanderung miachtiger Massen iiber die Tauern in
Siid-Nord-Richtung deutlich machen, sowie die fazielle Verwandtschaft vieler
Tauerngesteine mit denen des Engadinfensters.

Wir beschlieflen unseren Uberblick mit einer kurzen Darstellung der quartirgeolo-
gischen Fragen. Da das Gebiet des Landes Salzburg mit Ausnahme des Lungaues, der
vom oberen Murgletscher, des Ostlichen Pongaues, der vom oberen Ennsgletscher
durchflossen wurde, und kleiner Teile des Flachgaues, in die Arme des Traunglet-
schers hineinreichten, dem Salzachgletscher-Bereich angehért, ist es wohl sinngemif},
wenn wir diesen in seiner Ginze einschlieflich der oberdsterreichischen und baye-
rischen Endmorinengebiete ins Auge fassen. In ihnen hat sich die alte Penck-
B rii ck ner'sche Gliederung des Eiszeitalters gut bewihrt; zusitzlich wire nur noch
an eine Kaltzeit vor Giinz zu denken, die Weinberger durch Periglazialerschei-
nungen im Aichbergschotter (nordwestlich des Kobernauser Waldes) fassen zu kénnen
glaubt. Unter den Aichbergschottern folgen in klarer Gliederung die ilteren Dedken-
schotter, deren Verzahnung mit einer Giinzmorine Weinberger am Siedelberg
bei Mattighofen feststellen konnte; darunter die Jiingeren Deckenschotter, die in
breiter Front mit den Mindelmorinen verbunden sind, weiter die aus den Rifi-
morinen hervorgehenden Hochterrassenschotter und schliefllich die aus den Wiirm-
morinen hervorgehenden Niederterrassenschotter. Die Mindelendmorinen bilden den
Riicken siidlich des Tales von Schneegattern und setzen sich westlich Lengau mit
Umbiegung nach Siiden fort; nach einer Unterbrechung infolge Verhiillung durch
Wiirmmorinen tauchen sie wieder nordlich Oichten auf und ziehen in weitem Bogen
zum Adenberg. Die Fortsetzung ist auf &sterreichischem Boden erosiv entfernt, findet
sich aber wieder in Bayern auf dem Hechen- und Eschelsberg sowie dem langen
Riicken, der das Alztal siidlich begleitet. Jenseits des Alzdurchbruches siidlich Gar-
ching konnte der Verf. die Fortsetzung in zwei parallelen Ziigen iiber Engelsberg
bzw. siidlich davon mit Westsiidwestrichtung feststellen; sie schlieSen sich bei Peters-
kirchen an den Mindelbogen des Inngletschers an. Die Riffendmoriinen sind im Raum
von Steindorf-Straflwalchen gut zu erkennen; bei Straflwalchen ‘haben sich ein Arm
des Salzachgletschers und der Irrseearm des Traungletschers eine Zeitlang vereinigt.
Sie sind dann auf lingere Erstreckung durch Wiirmmorinen verdeckt und tauchen
erst bei Gundertshausen wieder auf, wobei sie sich in zwei Wille gabeln: der duflere
zieht iiber Gilgenberg, Ob.-Kriebach, Kirchweidach, Nieder-Buch, den Riicken west-
lich Palling und weiter nach Siiden, der innere iiber Hochburg westwirts, nach Unter-
brechung durch Wiirmmorinen in Bayern wieder auftauchend iiber Kraham nach
Freutsmoos. (Die Angaben iiber die Altmorinen beruhen im wesentlichen auf den
Forschungen von Weinberger in Oberdsterreich, Ebers in Bayern).

Auf den altbekannten Verlauf der Wiirmendmorinen braucht nicht niher ein-
gegangen zu werden. Thre frischen Wille sind zumeist 3—4fach gegliedert, wobei
es den Anschein hat, dafl sowohl die iltesten (iiberfahrenen) als auch die jiingsten,
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mit Riickzugserscheniungen verbundenen Wille an der Innenseite liegen, wihrend die
beiden dufleren Wille dem zeitlich mittleren Hochststand des Wiirmglazials entsprechen.

Jeweils nach Abschmelzen des Gletschers bildeten sich im Zungenbecken grofle, von
den Endmorinen bis zum Pafl Lueg reichende Seen, die allmihlich zugeschiittet, bzw.
durch Zerschneidung der Endmorinen abgesenkt wurden. Von den interglazialen
Schottern, die z. T. als schriggeschichtete Deltaschotter in diese Seen geschiittet, z. T.
als horizontale Deckschotter der Deltas oder nach vélligem Verschwinden der Seen
entstandene Flufischotter gebildet wurden, sind seit Penck vor allem die des Mindel-
Ril-Interglazials (,Salzburger Delta“, im wesentlichen die Deltas des Ménchs-, Rain-
und Hellbrunner Berges und die horizontalen Schotter des héheren Adneter Riedels
umfassend) und die des Rifl-Wiirm-Interglazials (,Gollinger Delta® mit verschiede-
nen Ablagerungen zwischen Hellbrunn und Pafl Lueg) unterschieden worden. Die
von Pippan gegen Pencks Unterscheidungskriterien wiederholt erhobenen Ein-
winde entbehren nicht einer teilweisen Berechtigung, reichen aber kaum hin, die
Scheidung im ganzen zu widerlegen.

Ein in den letzten Jahren besonders akut gewordenes Problem betrifft die Gliederung
der Wiirm-Eiszeit und im Zusammenhang damit den Laufener Schotter. Letzterer
war einst von Brickner als Wirm-Vorstof-Schotter aufgefaflt worden. Dann
hatte Penck ihn als interstadial (d. h. einer -wirmeren Zwischenphase der Wiirm-
Eiszeit angehorig) gedeutet, spiter aber diesen Gedanken wieder fallen gelassen. Nach
Auffindung iberfahrener Wiirmendmorinen neigten Ebers, Weinberger und
der Verf. doch wieder dazu, sie als interstadial anzusehen; es hitte danach zuerst
einen WI-Vorstof bis zu den spiter iiberfahrenen Morinen gegeben, dann einen
Gletscherriickzug und- eine. wirmere Phase, in- der der Laufener Schotter z. T. als
Riickzugsschotter des WI-Gletschers, z. T. als Vorriickungsschotter des WII-Glet-
schers abgelagert wurde; zuletzt hitte der WII-Gletscher sowohl den Laufener
Schotter als auch die WI-Endmorinen iiberfahren.

Die neueren Erkenntnisse sprechen aber gegen dieses Bild. Zwar ist die absolute
Ablehnung von Wiirm-Interstadialen, wie sie etwa Biidel vertrat, kaum haltbar;
so entspricht die durch Bodenbildung im niederdsterreichischen Lo erkennbare
Paudorfer Schwankung — nach neuen Radiokarbonbestimmungen vor mehr als
30000 Jahren — doch einer recht kriftigen Oszillation und dazu kommen Inter-
stadiale wihrend des Friihglazials, die man nach dinischen bzw. hollindischen Fund-
orten als Brorup-bzw. Amersfoort-Interstadial bezeichnet hat (wobei letzteres das
iltere ist). Auch hier handelte es sich (nach Woldstedt, Eiszeitalter und Gegen-
wart 13, 1962) um betrichtliche Klimaschwankungen und man hat schon vor
Amersfoort sowie zwischen Amersfoort und Brorup mit ausgesprochenen Kaltzeiten
zu -rechnen, die nach Ausweis pollenanalytischer Untersuchungen hinsichtlich der
Temperatur dem spiteren Hochglazial einigermaflen vergleichbar sind. Es darf aber
nicht angenommen werden, dafl in diesen friihglazialen, kurzen Kaltzeiten der
Gletschervorstoff schon bis -ins Vorland ging; wie der Aufbau des nordischen
Inlandeises sehr langsam erfolgte und der Temperaturentwicklung nachhinkte, so
stiefen auch die Alpengletscher, da sie sich ja erst neu bilden mufiten, auferdem in
den Interstadialen wieder stark abschmolzen, zunichst kaum aus dem Gebirge vor.
Man ist daher nicht berechtigt, die weit .drauflen im Vorland liegenden iiberfahrenen
Morinen mit-diesen friihglazialen Kaltzeiten in Verbindung zu bringen, vielmehr
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gehdren sie schon dem viel spiteren Hochglazial an und deuten nur auf eine gering-
fiigige Oszillation hin. In der sehr langen Zeit des Friihglazials aber kam es, ausgehend
von dem zunichst noch im Gebirge steckenden Gletscher, zu einer intensiven Ver-
schotterung des Vorlandes, die als Laufener Schotter vorliegt. Seine Hangendteile
sind gletschernah, gehoren also der Zeit des Gletschervorstofles ins Vorland an.

Nach dem Riickzug des Wiirmgletschers, der sich in Etappen vollzog (Ammersee-
stadium bei Mariabichl und Eugendorf; Riickzugsmorinen am Wim- und Spumberg
sowie im Taugltal nach Schlager), erfiillte sich das eisfrei gewordene Salzburger
Becken wieder mit einem (wie es scheint sehr kurzlebigen) See, dessen michtige
tonig-sandige Sedimente durch die jiingsten Bohrungen der Stieglbrauerei gut auf-
geschlossen wurden. Dieser See wurde durch Zerschneidung der Engen bei Titt-
moning und Laufen entleert. Es folgte die wirmere Zeit der Allerddschwankung
(rund 9000 v. Chr.), dann eine neuerliche Kaltzeit (Schlernstadium um 8800 v. Chr.),
deren Dauer jedoch nicht ausreichte, die zumeist schon eisfrei gewordenen Tiler
wieder mit Eis zu fiillen, umsomehr als die Schneegrenze nicht wie im Wiirm-
Hochglazial 1200 m, sondern nur 900 m unter der heutigen lag; es kam nur zu
Vorstoflen lokaler Gletscher von den Bergen herunter. Von den Zungen dieser
Schlerngletscher ging eine neuerliche Schotterbildung aus, die zur Bildung der
heutigen Salzburger Ebene fithrte (Seefeldner). Spiter folgte — bei einer Schnee-
grenzlage 600 m unter der heutigen — das Gschnitzstadium (um 8000 v. Chr.) mit
mehreren Willen, dann das Daun- und Egesenstadium (um 7500 v. Chr.) mit noch
héher gelegenen Willen. Bald danach begann die postglaziale Wirmezeit (Schnee-
grenze 200—300m iiber der heutigen nach Senarclens-Grancy). Nach
neuerlicher Klimaverschlechterung in der ersten Hilfte des 1. Jahrtausends v. Chr.
folgte wieder eine Wirmezeit bis etwa 1600 n. Chr.; dann kam es zu neuerlichen
kleinen Gletschervorstoflen (durch die z. B. Stollen des Rauriser Goldbergwerkes
unzuginglich wurden). Die seitherigen Schwankungen halten sich in geringen
Grenzen. '

Eine in der letzten Zeit wieder aktuell gewordene Streitfrage ist die nach dem Aus-
mafl der Glazialerosion. Man denkt jetzt vielfach wieder an groflere Betrige, was
ortlich sicher zutreffen mag und auch fiir die Ausgestaltung des Salzburger Beckens
von Bedeutung sein diirfte. Hier ist die schon von G3tzinger geiuflerte Annahme
lokaler, tief herabreichender Erosionsgassen durch die Bohrung bestitigt worden
(Felsgrund der Kugelhofbohrung bei 260,90 m Tiefe, etwa 1/2 km weiter Sstlich bei
75 m Tiefe; vgl. Hell 1963, Del-Negro 1963).
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