Der tektonische Bau des Hallein-Diirrn-
berger Salzberges.

Von Wallher Emil Petrascheck, Grodig bel Salzbmg
Mit 3 Tafeln gmd 6 Textfiguren.

Die Stollenaufschlisse und Tiefbohrungen im Hallein-Ditrrnberger
Salzberg sind ans mehreren Griinden beachtenswert. Erstens liegt
_hier ein Priifstein fiir die umstrittenen Fragen, ob das Haselgebirge
und die Halistitter Kalke dieses Gebietes — und damit die Gesteine
der alpinen Salzlagerstitten iberhaupt — tief eingeklemmte Reste
einer tektonisch hoch gelegenen Decke sind oder ob sie hochgeprefite
Teile eines verbreiteten Salzgebirges im tieferen Untergrund sind.
Zweitens ist hier am ehesien die praktisch bedentungsvolle Frage zu
beantworten, ob unter dem gebauten Salzgebirge noch ein bauwdiir-
Miges Salzlager, womdglich von geringerer Gestortheit, zn erwarten
ist. Drittens bieten die Grubenaufschlisse gute Méglichkeit, die Be-
wegungs-"und Verformungshilder des Salzgebirges zu studieren,

Da der Haselgebirgskdrper des Dirrnberges sich mit jedem tieferen
Abbauhorizont dieses uralten Bergbans immer mehr verengt hatte,
war hier der Wunsch nach Neuaufschlissen besonders rege. Den
starksten Anstof zn solchen hatte die 1927 verdffenilichte These
E. Seidls gegeben, daB die alpinen Salzvorkommen ahnlich wie die
norddeutschen hochgepreBte Salzstocke seien, die von einem aus-
gedehnten Salzlager in grofierer Tiefe herrtihren. Daraufhin wurden
in den Jahren 1928 bis 1934 von der tiefsten Sohle des Bergwerkes
aus 2 Bohrungen niedergebracht, die zwar beide technische Mingel
zeigten, aber doch von den praktischen und wissenschaftlichen Be-
arbeitern vorerst im Sinne des Vorhandenseins eines tieferen Salz-
lagers ausgedeutet wurden. Es erhoben sich aber Bedenken und so
wurden 1942 und 1943 3 weilere Tiefbohrungen abgeteuit. Ferner
lieR die Leitung der Salinen in dem Bestreben, kein Mittel zur Klarung
der wichtigen Frage eines tieferen Salzlagers unversucht zu lassen,
im Jahre 1933 einen Untersuchungsquerschlag nach Saden auffahren,
der schlieBlich die Lange von 600 m erreichte.

Seit der bedeutsamen Verdéffentlichung 0. Ampferers tiber die
erste Halleiner Tiefbohrung sind also noch wichtige Aufschliisse ge-
schaffen worden, so dal eine nene zusammenfassende Untersuchung
und Beurteilung des vorliegenden Materials geboten erschien. Der
Verfasser hat diese Aufgabe im Auftrage der Geologischen Bundes-
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anstalt und des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft
und mil tatkraftiger Unlerstitzung der Generaldircktion der Oster-
reichischen Salinen sowie der Betriebsdirektion der Saline Hallein im
Jahre 1946 durchgefihrt. Dabei wurden rund 16000 m Streckenlange
geologisch aufgenommen, die Bohrergebnisse der 5 Bohrungen ver-
glichen und auch Begehungen ubertage und in den unterirdischen
Verlagerungsriaumen des Grillwerkes bei Hallein vorgenommen. Fir
die groBzigige und verstindnisvolle Erméglichung dieser wissen-
schaftlichen Arbeit, die daneben allerdings auch praktische Ziele ver-
folgte, in einem Jahr der allgemeinen Hemmnisse und Schwierig-
keiten im Lande sei den obgenannten Stellen aufrichlig empfundener
Dank gesagt.

Die Lagerung des Salzgebinges in der Grube,

Die Namen und mittleren Meereshdéhen der Abbauhorizonle sind
folgende:

Scheuchenstul . . . . . . 875m
Thienfeld-Kelb . . . . . . 835 .,
Georgenberg . . . . . . . 790
Obersteinberg . . . . . . 750 .,
Untersteinberg . . . . . . 720
Jakobberg . . . . . . . 680,
Rupertberg . . . . . . . 640,
Wolfdietrichberg . . . . . 595

Wie aus Abb. 1 ersichtlich ist, werden die Grenzen des Hasel-
gebirges nach der Tiefe zn immer enger. Bei den héheren Horizonten
ist eine Begrenzung des NO-Teiles in der Grube liberhaupt nicht fest-
stellbar, wihrend die tieferen Stollen anfangs auf mehrere hundert
Meter den Kalk durchqueren. Bezeichnenderweise hat auch nur die
stiidwestlichste Bohrung V in der Tiefe Salz angetroffen. Der Salz-
gebirgskorper schiebl also nach SW in die Tiefe ein.

Die Grenzen des Salzgebirges auf Abb. 1 wurden den Grubenplanen
der Markscheiderei entnommen, aber an einigen Stellen abgeindert.
Denn diese Grenzen sind nur séellenweise durch wirkliche Durch-
Orterungen der Grenzstérungen und des anschlieBenden Kalkes und
Schiefers nachgewiesen, zum anderen Teil aber aus einer zunehmenden
Vertaubung und dem Auftreten von Gipsadern, welche von den Berg-
feuten auf Grund iberlieferter Erfahrungen als ,Grenzer” bezeichnet
werden, vermutet, Es ist nun als wesentlich zu beachten, dal das
plastische Salzgebirge sich mit seinem inneren Streichen stets dem
starren Ralimen anschmiegt. Wo also durch meine Grubenaufnahmen
(Tatel I} auf langere Erstreckung ein Streichen festgestellt wurde, das
mehr oder weniger senkrecht zu einer bisher angenommenen nahe
gelegenen Salzgebirgsgrenze stehl, wurde die Grenze enisprechend
dem Konformildisprinzip abgeidndert (DaB dieses Prinzip auch fiir
praklische Unfersuchungsarbeiten - etwa Craelius-Horizontal-
hohrungen — bedeutungsvoll ‘isf, liegt auf der Hand).
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Das zweile wesentliche Merkmal der Lagerung des
Haselgebirges ist, dafh die Fallwinkel mit der Fiefe-
iberwiegend steiler werden. GewiB sind Streichen und
Fallen der Salzstrihne, der Anhydritschuppen, der Polyhalitbrocken
und der Tonschieferblocke in der Riesenbreccie des Haselgebirges von
Ort zn Ort oft rasch wechselnd und durch Spezialfaltung und Um-
flielen starrer Einlagerungen bedingt, aber bei der slatistischen Be-
trachlung ist das Uberwiegen flacher Neigungen in den héheren
Horizonten und steiler Neigungen in den tieferen unverkennbar.
Georgenberg-, Obersteinberg- und Untersteinberg-Horizont zeigen im
grofien cinen flachen, NO—SW streichenden Muldenbau, der Jakob-
berg-Horizont schliefit eine engere, mittelsteile, allseits umschlossene
Mulde auf und der Wolidielrich Slollen durchquert ein Salzgebirge,
in welchem die Schichten zumeislt mit 60—70 Grad einfallen und z. T.
auch senkrecht stehen.

Auch die Auswertung der Tietbohrungen beweist, wie wir im fol-
genden Kapilel sehen werden, dic Verengung und z. T. SchlieBung der
Mulde mit der Tiefe.

Wir kommen daher zu der Vor stellung einer lang-
gestreckten, von SW naclhh NO aufstelgenden und da-
bei mach unten sich trichterférmig verengenden
Haselgebirgsmulde, welche in den hoheren Rand-
teilep und vor allem an ihrem NO-Endstick auf das
triassische und jurassische Kalkgebirge fberge-
quollenist

Was die Zusammenselzung des Haselgeblrges belrifft, so ist es mir
am Diirrnberg nicht gelungen, eine urspriingliche Sclnchtioltre der
roten, schwarzen und grauwen Tone, der Anhydritlagen, der rolen und
weilen Salzfléze, der Polyhalitbinke usw. aus dem tektonischen
Trimmerhaufwerk zu rekonstruieren, wie s O. Schavberger am
Hallstitter Salzberg annahernd méglich gewesen ist. Doch 1aBt sich
das FEinschieben von ,Blocksiromen” verschiedener Haselgebirgs-
komponenten nach SW (bzw. ihr Aufsteigen von SW nach NO ent-
sprechend dem Bau des Salzgebirgskérpers im ganzen) aus der Ver-
teilung der Haufungsstellen von Kernsalz, Anhydrit, Polyhalit ete.
einigermaBen erkennen,

Abb. 1 stellt diese Erscheinung zum Teil dar; die Einzelheiten
konnen wegen der Ortsbezeichnungen nur aus den Originalgruben-
planen ersehen werden. So finden sich michtige, flach liegende Stein-
salzpartien im Georgenberg-Horizont beim Platz Werk, im Oberstein-
berg-Horizont in der Ferro Schachtricht westlich vom Sadknick und
im Jakobberg-Horizont westlich vom Leth Schacht. Die salzreichen
Abschnitte der Knorr auf Georgenherg entsprechen dem studwestlich
und tiefer gelegenen Salz des Helmreich Werkes. Anhydrit- und Poly-
halitblécke finden sich auf Georgenberg beiderseits der Lobkowitz-
abzweigung, auf Obersteinberg in der Buschmann, auf Untersteinberg
westlich vom Jorkasch Schacht und auf Jakobberg siadlich vom
Jorkasch Schacht. Ein zweiter, besonders auffalliger ,Strom*“ von
Kalisalz- und Anhydritbiocken wird auf Georgenberg in der Knorr,
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dann absteigend im Schillerschurf uand auf Obersteinberg in der
Hofstatt angeschnitten.

In allen diesen Fallen liegen die Fundsteilen des jeweils tieferer
Horizontes siidwestlich oder westlich von denen des hoheren.

Auch diese Erkenntnis kann fir die Aufsuchung von Steinsalz Be-
achtung verdienen.

Die Tiefbohrungen.

Zur Klarung der vielumstrittenen Frage, ob ein tieferes Salzlager
vorhanden ist, wurden von der untersten Grubensohle, dem Wolf-
dietrich-Horizont, 5 Tiefbohrungen ahgeteuft. Den auf Tafel I dar-
gestellten Bohrprofilen liegen fur alle Bohrungen die Bohrprotokolle,
fir B I auBerdem die geologischen Erginzungen Ampferers, fir
B II eine gutachtliche Beurteilung Schaubergers und fir B IIi
und B V eigene Beobachtungen an den noch in der Grube gestapelten
Bohrkernen zugrunde.,

Die Bohrung I, angesetzi beim Leth Schachl in 594 m Meereshohe
und niedergebracht bis 339m Bohrtiefe, also 255m Meereshdhe,
durchteufte wihrend der ersten 110m salzfiihrendes Haselgebirge,
darunter bis 135m eine durch Kalk- und Dolomitbreccien gekenn-
zeichnete Stérungszone, darunter bis 155m Werfener Sandstein und
von da ab die sogenannte untere Salzserie. Das Merkwitrdige dieser
Salzserie aber war, daB niemals auch nur ein Bréckchen Salz ials
Bohrprobe hochgebracht wurde, sondern das Vorhandensein desselben
nur aus der Zusammensetzung der Spiilsole erschlossen wurde.
Diese war salzhaltig, stellenweise — vor allem zwischen 250 und
260 m sogar etwas kali- und bittersaizhaltig, — und klar. Kernbruch-
sticke aus verschiedenen Tiefen waren nur Werfener Sandstein und
Anhydrit, alles nach den Feststellungen Ampferers in flacher
Lagerung. Das Ausbleiben von Bohrkernen des Salzes wurde mit dem
geringen Bohrlochdurchmesser erklirt. Aus all dem wurde auf das
Vorhandensein eines tieferen -Salzlagers, gekennzeichnet durch eine
oben nicht bekannte Wechsellagerung vonr Steinsalz-, Anhydrit- und
Sandsteinbanken, z. T. mit Kalisalzschichten, in relativ flacher Lage-
rung geschlossen.

Aus dem Wunsche, das tiefere Salzlager durch Kerne sichtbar
nachzuweisen, wurde 1933/34 die Bohrung II bei der Hohen Pitie
250 m nordéstlich von Bohrung I niedergebracht. Sie verungliickie
jedoch technisch in 166 m Bohrtiefe (421 m Meereshohe), nachdem
sie das ocbere Haselgebirge und dann die salzfreie, aus Glanzschiefer-
breccien, Tonschieferbreccien und sparlichen Kalkbreecien bestehende
Stérungszone durchfahren hatte, ohne das Niveau des vermuteten
unteren Salzgebirges zu erreichen. Das Ende war Breccie aus Unter-
kreidekalk. :

Deshalb wurden in den Jahren 1942 und 1943 unmittelbar neben
der Bohrung I die Bohrungen IIT und IV ahgestoBen. Bohrung IV liegt
nur 3m von B I entfernt, B IIT etwa 20m. Beide Bohrprofile zeigen

groBte Ahnlichkeit mit dem von B I, wie auch die Tafel II erkennen
146t



Das gilt vor allem fiar B IV. In fast gleicher Tiefe wie bei B 1
(120m) wird das obere Salzgebirge verlassen und die Siérungszone
durchstofien, welche bei B IV aus einer Kalk-Dolomit-Einlagerung
und darunter aus Glanzschiefer besteht. Darunter aber foigt in dem-
selben Niveau, in welchem bei B 1 das unlere Salzgebirge liegt,
sowohl bei B III wie bei B IV eine machtige Serie relativ flach ge-
lagerten Werfener Sandsleines und Schiefers mit eingeschalieien
Anhydritbinkchen. Da ja das die Gesteine sind, die auch bei B 1
allein als Proben bekannt sind, ist nicht zu zweifeln, dalb auch B I
eine solche Serie durchsunken hat und die Bohrabschnitte mit Kern-
verlust zu Unrecht als Salz gedeutet wurden (Diese Auffassung wird
schon seit Jahren auch von Hofral Ampferer und vielen Herren
der Saline vertreten). Der ortliche Kaligehalt rihrt vielleicht von
einem durchiahrenen Kalisalzbrocken her.

Es bleibt aber trotzdem unverstindlich, wieso bei einem Kernv
veriust die Spilsole angeblich klar und nicht irith oder von auf-
geschlimmlem Schiefer rot war. Auch thr Salzgehall ist nicht genau
prizisiert. Vielleicht ist der damalige Bolrrapport anfechibar.

B Il ging tiefer als B1 und B IV. Die Kerne dieser Bohrung
liecgen moch in der Grube aufbewalrt. Auch hier wurde zuerst das
obere Salzgebirge durchbohrt, dann die Glanzschiefer fahrende Sto-
rungszone, dann die michtige Serie der Werfener Schiefer und
Sandsteine mit Anhydritlagen, die nach unten abermals mit einer
stark gestorten Glanzschieferzone abschlieBt. Unter diescr folgen
30m Kalk, in dem die Bohrung endet. Es sind vorwiegend grauey
dichte, muschelig brechende Kalke mit dinnen Tonbhidutchen und
schwarzen Tonspiegeln auf den Schichtflichen und weiflen Calzit-
adern; zum kleineren Teil auch hellgelbliche, rauh brechende Kalke
mit Ootdgefiige. Dicse Kalke sind nach der freundlichst erteilten Be-
urteilung der Herren Hofrat Dr. O. Ampferer, Dr. J. Schadler
und Bergrat Ing. O. Schauberger, sowie nach meinen eigenen ver-
gleichenden Befunden mit groBter Wahrscheinlichkeit als Ober-
jura Kalk {oder als der ahnliche Schrambachkalk) und nicht als
Hallstatter Kalk anzusprechen. Es ist dies von groBer tek-
tonischer Bedeutung, da damit die von Ampferer
schon 1936 und friber ausgesprochene Ansicht be-
statigt wird, daBl unter dem Salzgebirge der Hall-
stdtter Decke die Jura-Kreide-Unterlage der tiroli-
schen Decke zun erwarten ist

Schliefilich wurde im Jahre 1943 230m stidwestlich der Leth-
schachtbohrungen die B V abgeteuft, welche ebenfalls die Schicht-
folge: oberes Salzgebirge—Stérungszone—Wertener Serie durchoértete,
dann aber bei 310m tatsdchlich ein salzreiches Haselgebirge mit
Anhydrit- und meist roten Steinsalzschichten, die mehrere Meter
machtig waren, anlraf. Der Anhydrit zeigte bei 330m die gleiche
»perlgneisdhnliche” Ausbildung, wie sie im oberen Salzgebirge der
Grube verschiedentlich zu beobachten ist, so in der Panzenberg, im
Sorgo Werk Ankehrschurf, in der Buschmann nahe dem Fugger Werk
und im Wolfdietrich-Horizont beim Probieroffen Schurf. Es handelt
sich dabei um einen grauwen Anhydrit, welcher von zahlreichen
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hellen, rundlichen oder ovalen Flecken durchselzi ist, die meist
1—2cm messen und ziemlich parallel angeordnet sind. Unier dem
Mikroskop erwiesen sich die Flecken als hellere, breceiés umgrenzie
Anhydritaggregate im pigmentierten Anhydrit. Das duBere Bild dhnelt
einem Perlgneis. Bei 460m Tiefe (134 mMeereshohe) endet diese
Bohrung im Werfener Schiefer mit Gleitharnischen.

Nach meiner Auffassung ist dieses untere Saizgebirge der Bohrung V
eine tektonische Fortsetzung, bzw. Abzweigung des oberen und kein
neues, tieferes Lager. Dafar spricht das Auftreten des tieferen Salz-
gebirges nur in dieser Bohrung und das Erscheinen des eigenartigen
Perlgneis-Anhydrites oben und unten.

Ein weiterer Grund gegen die Annahme eines tieferen Salzlagers
liegi in der Kombination der Bohrlécher mit den Stollenaufschliissen.
Im Georgenberg-Horizont ist die Lobkowitz Strecke gegen Siiden auf-
gefahren (Tafel I). Diese Sirecke trilt aus dem HHaselgebirge in
Glanzschiefer, dunkle Mergel und etwas Dolomit und dahinter neuer-
dings in salzhaltiges Haselgebirge. Solange man bei Bohrung I ein
tieferes Salzlager als gegeben annahm, verband man dieses mit dem
hinteren Lobkowitzer Sal?gebirge. Entsprechend wurde die salzfreie
Dolomit-Zone der Lobkowitz Strecke mit der salztreien Serie zwischen
den beiden Salzlagern der B I verbunden und als ,,Stérungszone® mit
konstruiertem nordwestlichen Einfallen ausgeschieden. Demnach hitte
die in den Jahren 19331936 vom tiefen Wolfdietrich-Horizont aus
gegen Stiden vorgetriebene Unlersuchungsstrecke ebenfalls jene Sto-
rangszone durchortern und dahinter (elwa hei 350m) das tiefere
Salzlager antreffen missen (Abb. 2). Die Strecke wurde aber 600m
lang aufgefahren, ohne in ein sudliches Salzgebirge zu gelangen. Sie
trat nach dem Verlassen des durch die Grubenbaue bekannten Hasel-
gebirges hinter einer Storung in Hallstatter Kalk und Dolomit und
blieh bis zum Ende in diesem stecken.

Nachdem alle 5 Bohrungen in durchaus vergleichbarer Weise unter
dem Haselgebirge der Grube erst eine Stérungszone und darunter
eine michtige Serie von grauen und roten Werfener Schiefern und
Sandsteinen mit Anhydritlagen durchteuften, ist es meines Erachtens
ndherliegend, diese Werfener Serie mit der gleichartig ausgebiideten
Serie in der Dunajewski Strecke zu verbinden (Die Dunajewski
Strecke ist bekanntlich am Georgenberg-Horizont gegen Norden
vorgetrieben. Vgl. Abb. 2b). Die hier hinter dem Haselgebirge ange-
troffenen Werfener Schiefer und Anhydrithanke fallen ziemlich steil
nach SO ein und zielen damit auf die entsprechenden Abschnitte der
Bohrlécher.

Die Slollenaufschhiisse in der Umrahmung des Haselgebirges.

Die Stollenaufschlisse in der Umrahmung und in den tauben Ein-
lagerungen des Haselgebirges verdienen durch eine kurze Beschrei-
bung festgehalten zu werden, zumal sie z. T. allméhlich verfallen und
fir die Auffassung der tektonischen Stellung des Salzes gleichfalls
wichtig sind. '
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Verkniapfung von Stollenaufschliissen und Tiefbohrungen a) nach der bis-
herigen Auffassung, b} nach der neuen Auffassung.
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Im Georgenberg-Horizont ist nach Saden die Lobkowitz Strecke
aufgefahren. Das vorwiegend aus grauen Tonschieferbrocken be-
stehende Haselgebirge im Anfangsteil der Strecke fallt mittelsteil nach
Norden ein, sich sitdwirts in Annaherung an die taube Einlagerung
steiler stellend. Die Grenze gegen die schwarzen Mergel steh! senk-
recht. Nahe der Storungsgrenze sind die Mergel zonenweise in
schwarze Glanzschiefer umgewandelt und enthalten einen Kalk-
quetschling. Zur Hauptsache aber ist die Lobkowitz-Einlagerung flach
und wenig gestort. Die matten, schwarzgrauen Mergel zeigen eine
ebenflachige Feinschichtung. Gelegentlich sind sie aber auch geflasert
und glanzschieferig. Am Sireckenknick liegt eine Kalkbank. Weiter
sidwirts bis zur Grenze gegen das jenseitige Haselgebirge herrscht
mittleres Siidfallen. Nahe der Grenze stellen sich diinne Streifen von
rotem Ton ein.

Bedeutende Unlersuchungsquerschlige gegen Stiden liegen unten im
Wolfdietrich-Horizont. Der langste ist die in den Jahren 19331936
aufgefahrene Untersuchungsstrecke. Ihren ersten Teil hat Ampferer
beschrieben. Das Haselgebirge fallt auch hier nordwirts. Es grenzt
bei 180m mit ciner ausgepragten, 53 Grad nordfallenden Siorung
gegen anthrazitisch glinzende verruschelte Schiefer mit Dolomit-
I rocken. AnschlieBend werden gleichfalls dunkle, feinschichtige Mer-
gel verquert und dann eine weitere nordfallende Glanzschieferstérung,
jenseits welcher rotgrau gebanderter Kalk mit einer Hornsteineinlage
" (Jurakalk-Schuppe?) eine kleine Mulde bildet. B¢i 230m wird der
Sidflitgel dieser Mulde abermals durch eine Glanzschieferstorung ab-
geschnitten. Von hier aus ist die Strecke noch 300 m weit gegen Siiden
vorgetrieben worden. Sie steht auf die ganze Langein hellem, massigem
Hallstitter Kalk und Dolomit. Im ersten Abschnitt desselben wird
eine Kluft durchquert, aus welcher eine Schwefelquelle entspringt.
Es ist dieselbe Quelle, die frither an der enisprechenden Stelle im
Jakobberg-Horizont aufgetreten war. Ein Teil des Schwefelwassers
tritt auch an der Grenzstérung von Haselgebirge gegen Kalk in dem
am westlichsten gelegenen, parallelen, aber kirzeren Untersuchungs- -
querschlag des Wolfdietrich-Horizontes aus, der darum den Namen
Stinkend Wasserl-Querschiag erhalten hatte. Schon Schauberger
hat in einem Bericht darauf hingewiesen, daB das verbreitete Auf-
treten des Schwefelwassers das bedeutende Ausmafl der Siidrand-
stirung heweist,

_ Den Ostrahmen idurchqueren der Jakobbergstollen und der
Wolfdietrichstollen. Der Jakobbergstollen durchidhrt nahe von seinem
Mundloch eine kleine Haselgebirgsmulde, die offenbar einen Lappen
aus dem Hangenden bildet, da der darunter verlaufende Wolfdieirich-
stollen auf kein Haselgebirge trifft. Darauf folgt bis 200 m ein dichter
grauer Kalk, der tektonisch beansprucht ist, Zwischen 250 und 510 m
liegt ein schichtungsloser, massiger, etwas hackig brechender, sehr
heller Kalk, welcher jedenfalls der Hallstitter Fazies angehért. Von
hier bis 570m ist dieser Kalk rot geflasert und wird von roten und
grilmen Glanzschieferlagen durchsetzt, welche offenbar Einpressungen
von Werfener Schiefern sind. Bei 570m liegt eine 1m starke Std-
rungskluft, die von schwarzem Glanzschiefer erfillt ist. Von hier an
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westwirls kommen wechsellagernd grave Tonmergel und grauc
Kalke, die der Oberjura-Unterkreide-Serie angehdren. Schichtungs-
loser, hellgraugelber Kalk mil zwei Einpressungen von schwarz-
graven und z. T. roten Werfener Schiefern liegt zwischen 650 und
800m. Dann kommen bis zur Haselgebirgsgrenze, welche bei 1200 m
liegt, wieder die grauen Kalke und graugrinen Mergel, in platiigen
Banken von 10—20cin Stirke wechsellagernd und leklonisch gestort,
Es sind Unterkreide-Schichten (Schrambachkallee), die fiach unter
das Haselgebirge ‘einfallen.

Der lange Wolfdictrichslolien durchquert von seinem Mundloch auf
rund 1800m Lange einen meist massigen, selten undeutlich geschich-
teten, hellgelbllchf_,l auen oder grauen Kualk und Delomit. Der Dolomit
ist aus dem Kalk durch \ertasomatosc, hervorgegangen, wie kenn-
zeichnende krumme Grenzen zwischen beiden Gesteinen z. B. bei 500 m
zeigen. Urspriinglich breccidse Strukiuren geben sich dadurch zu er-
kennen, daB bankweise rundliche helle Kalkbrocken in grauem EKalk
eingebettet liegen und ganz gleichartig an anderen Stellen " helle
Dolomitbrocken in grauem Dolomit. Bei 1800 m durchsetzt den hellen
Kalk eine mit schwarzem Schiefer gefillile Storungskluft und bald
weslwirts kommt eine Wechsellager ung von Kalkbanken und grau-
griinen Tonen, welche wieder zur Oberjura-Unterkreide-Serie gehdrt.
Diese Folge ist hier weniger miachtig als auf Jakobberg und wird
nach etwa 100 m durch das Haselgebirge abgeldst.

Der Westrand des Salzgebirges wird durch die Stinkend Wasser]
Schachtricht im Jakobberg-Horizont erreicht. Mit 60—70 Grad fallen
die Salzbiander des Haselgebirges ostwirls ein und ebenso gelagert
sind dahinter die Glanzschiefer mit Dolomithrocken und schlieBlich
helle, massige Kalke.

In die Nordrandzone des Salzgebirges schliefllich — oder nur
in eine sajzarme Einlagerung — fithrt die schon im vorigen Abschnitt
erwihnte Dunajewski Schachiricht im Georgenberg-Horizont, Etwa
die ersten 100m werden von Haselgebirge eingenommen, welches
anfangs flach liegende, spaler sleil stidfallende Salzschichten enthilt.
Damn folgt nordwarts fast salzfreies Tonhaselgebirge mit viel rotem
Werfener Schieferton und =zahlreichen Anhydritschuppen, welche
1—2m stark werden konnen. Diese machtige Serie fallt mit 60—80 Grad
sidwirts und wird von mir mit der Werfener-Anhydril-Serte der
Bohrungen verbunden. Im leiz{en Abschnitt der Strecke kommt noch-
mals rotes Steinsalz.

Die Stellung der Salzlagerstitte im Gebirgshau.

Zwei Ansichlen iiber die regional-lektonische Stellung des Haliein-
Berchtesgadener Salzgebirges stehen sich extrem gegeniiber, andere
Auffassungen vermitteln. Das Problem bhesteht in ganz #dhnlicher
Weise auch fir die anderen aipinen Salzvorkommen.

Die mafBgeblichen Aufnahmsgeologen der osterreichischen Kalk-
alpen, O. Amptercr und E. Spengler, weisen der aus Hasel-
gebirge und Hallstatter Kalk zusammengesetzten Einheit, der soge-
nannien Hallstitter Decke, einc hohe lekionische Stellung im alpinen
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Deckengebiude zu. Diese Decke liegt nach diesen Forschern uber den
jiingermesozoischen Schichten der tirolischen Decke und ist nur in
kleineren und grofleren isolierten Deckschollen erhallen. Zu den
groBeren Deckschollen gehoren die alpinen Salzberge. Fir den
Halleiner Salzberg im besonderen hat Ampferer (1936) klargelegt,
daB der tirolische Dachsteinkalk des Hohen G6ll nach Norden mit
einer groBien Flexur und mit Staffelbriichen absinkt, so daf die
hdoheren Schichtglieder der tirolischen Decke, Oberjura und Unter-
kreide, in der Muldenzone zwischen dem Rofifeld und Garlenau er-
scheinen. Auf den Unterkreidemergeln des Rolifeldes liegen nun
einige kleine Deckschollen, bestehend aus Haselgebirge und Dolomit,
welche nach Am pferer unzweifelhafle Reste der Halistitler Decke
sind und als Modell fir die nahe nérdlich davon auch im Jura-Kreide-
(zebiet gelegene Hallein-Berchtesgadener Scholle aufzufassen sind. Iie
Untersherg-Decke im NW hat als héhere Schubmasse auch ddie Hall-
statter Decke naberfaliren wnd dabei weiter zerlegt und zertriimmert.

Demgegeniiber haben E. S eid] und sein Mitarbeiter R. Plank die
kalkalpinen Salzberge durchwegs fiir Aufbriche gehalten, die an Zer-
rittungszonen aus der Tiefe hochgepreBt wurden. Tief unter den
kalkalpinen Decken befinde sich ¢in mehr oder weniger zusammen-
hingendes, michliges salzfiihrendes Schichlsystem. Gerade fiir Hallein
wurde dies auch im Hinblick auf angestrebte Tiefenaufschliisse be-
tont. Auch L. K ober sieht in den Salzbergen Aufbriiche, die aus der
nach seiner Auffassung clwas tiefer liegenden Hallstatler Decke ge-
speist werden. K. Leuchs und F. Trauth schlieBlich erklarten
die Hallein-Berchlesgadener Masse fir faziell und tektonisch im
wesentlichen bodenstindig und nur durch lokale randliche Uber-
schiebungen von der tirolischen Fazies getrennt.

Die Detailaufnabme der Grube und die Auswertung der seitherigen
neven Aufschliisse lassen erkennen, dall keine der Theorien in ein-
facher Weise zutriffi. Immerhin sprechen gewichtige Gritnde fiir das
Prinzip der A mpfererschen Auffassung, '

Jede Deutung der Lagerungsverhiltnisse wird den vorerwihnten
Hallstitier Deckschollen auf der Robfeld-Kreide und im Kdnigsee-
Gebiet Rechnung tragen missen. Im selben Sinne spricht. dafl die
Bohrungen III und II unter dem Salzgebirge und den Werfener
Schiefern in Oberjura-Unterkreide-Kalk gestoBen sind und dab auch
Jakobberg- und Wolfdietrichstollen die Jurakreidekalke unter dem
Haselgebirge durchfaliren. Eine Unterlagerung der Hall-
statter Serie des Hallein-Dirrnberger Salzberges
durch Oberjura-Unterkreide-Schichten der tiroli-
schen Deckeim Sinneder Voraussagen Ampferersist
alsozum Teildirektnachgewiesen.

Dennoch kann eine flache und einfaclic Deckenauflagerung nicht
vorliegen.

Gegen eine solche spricht erstens die am Anfang besclirichene zu-
nehmende Steilerstellung der Bewegungsbalinen mit der Tiefe in der
Grube, wahrend bei Anndherung an eine flache Basisiiberschiebung
das Gegenteil zu erwarlen wire. In den Bohrungen allerdings stellen
sich die Neigungswinkel wieder flacher, aber doch keineswegs hori-
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zontal. Auch im Salzbergwerk von Berchlesgaden, welches sidwest-
lich vom Diirrnberg und tiefer liegt, zeigen gerade die tiefen Auf-
schhisse (500m Meereshohe) sehr stetles Einfallen. All dies spricht
fiir das im ersten Kapitel erwidhnte Unfierlauchen des Salzgehirges
nach SW (bzw. fiir einen Salzaufstieg aus SW),

Westlich der Berchtesgadener Ache legt sich die Untersberg-Decke
(Reiteralm-Decke, hochjuvavische Decke) iiber das Salzgebirge.
Auf die Uberschiebung durch diese gewaltige Kalkmasse ist nach
Ampferer die starke Zertritmmerung des Haselgebirges und seine
Verknetung mit Schollen von Hallstatter Kalk, Dolomit und Glanz-
schiefer zurackzufithren. Eine Folge dieser Uberschiebung ist sicher
auch die Verflachung des Haselgebirgsgefiiges in den oberen Gruben-
horizonten des Diirrnberges. Die Profile auf Tafel III lassen diese
Ausplittung deuilich erkennen,

Gegen die einfache Formel: Hallstatter Decke tber Jura-Kreide-
Kalk sprechen ferner die Verhiltnisse im Jakobberg- und im Wolf-
dietrichstollen, welche in Hallstitter Kalk und Dolomit aufgefahren
sind, der zum Teil unter dem Jurakalk liegt. Man muB also hier zur
Wahrung der Grundvorstellung eine sekundare Verschuppung an-
nehmen (siehe Tafel II). .

Besonders interessant far die Deufung des Gebirgsbaues sind die
gegen Ende des Krieges geschaffenen Aufschlisse des U-Verlagerungs-
werkes am Eggl Riedl unmittelbar westlich von Hallein?), Diese
U-Verlagerungsstiollen sind .in den Jurakalkricken des Eggl Riedl
hineingetrieben, welcher nach Ampferer der steilgestellte Ostrand
der Jura-Kreidemulde sein soll, in die das Salzgebirge von oben
hineingeschoben worden sei. Die gegen Westen vorgetriebenen Stollen
durchortern zuerst westfallenden Unterkreidemergel, dahinter, also
iiberlagernd, westfallenden Oberjurakalk, aber bald dahinter, wie
schon Dr. Hauser feststelite, steilgestellte Glanzschiefer, rote Wer-
fener Schiefer und Gipsadern — und das dberraschenderweise an
Stellen, wo tbertage Jurakalk anstehf. Man gewinnt also den Ein-
druck, dall die Juraschiissel ,durchldéchert” und mit Haselgebirge in-
jiziert worden ist, sei es von unten oder schrig von Westen, von der
Reinbachstérung her. Die Reinbachstérung trennt den Jurakalk des
Eggl Riedl vom Hallsiatter Kalk des Wolfdietrichberges. Vom Wolf-
diefrichberghans aufwarts schlieBt der tief eingeschnittene Reinbach-
graben in der Talsohle einen schimalen Streifen von Haselgebirge auf.
(Er ist auf dem Blatt Hallein—Berchtesgaden gar nicht, auf der
Skizze des Hauserschen Berichtes zum kleinen Teil verzeichnet.)
Vermutlich handelt es sich um schrig hochgepreftes Haselgebirge an .
der Grenze heider Decken.

Alle diese Verhaltnisse sind in dem Langsprofil (Tafel I} darge-
stellt. Dem Profil, welches naturgemif samtliche Aufschliisse und
neuen Ergebnisse beriicksichtigt, ist die Am pferersche Vorstellung
zugrunde gelegt. Allerdings mulBiten, um den Beobachtungen gerecht

_1) Herr Dr. 0. Hauser hatte als technisch beratender Geologe seinerzeit
bei den Verla erun%farbeiten mitgewirkt und mir freundlicher Weise seine
interessanten Aufnahmeergebnisse zur Verfiigung gestellt. Ich lonnte dann
die Stollenaufschliisse zum groBen Teil selbst noch besichligen.
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zu werden, Einmuidungen und einseifige Aufschuppungen der Decken-
grenze angenommen werden. Das plastische Salzgebirge hat sich bei
diesen Vorgingen beweglich verhalten und ist injektiv noch weiter
vorgedrungen. Gegen SW taucht die Decke tief ein. Ob dies tektonisch
verursacht ist, oder, wie Herr Hofrat Ampferer in einer freund-
lichen brieflichen Stellungnahme dem Verfasser dieser Zeilen gegen-
iiber geauBlert hat, auf den Einschub der Hallstatter Decke in eine
tiefe Reliefdepression oder tirolischen Unterlage zuriickzufiihren ist,
bleibt offen.

Wir entscheidenr uns somit fir die Auffassung, dag
‘dasSalzgebirge auf einerJura-Kreide-Unterlage der
tirolischen Decke liegt, allerdingsindiesemehrfach
eingemuldet, mit ihr verschuppt undinjektiv beson-
ders bewegt.

Es soll aber nicht verhehlt werden, daB das Léngsprofil auf der
Tafel III unschwer auch im Sinne von Haselgebirgsaufbrichen an
zwei Stellen wmgezeichnet werden konnte. Auch die Position der
Hallstatter Einheit innerhalb des Jura-Kreide-Gebietes ist nach der
alten geologischen Spezialkarte nicht eindeutig synklinal, wie es bei
einer Deckscholle zn erwarten wire, sondern eher durch eine von
Jura ummantelte Spezialanfwoélbung innerhalb des tektonischen Tiei-
gebieles gekennzeichnet. Doch wiirde die (auch bedenkenreiche) An-
nahme eines Hallstitter Aufbruches sofort die Frage der verschiedenen
kleinen Hallstitter Deckschollen aufwerfen, welche dann wohl als
Deckschollen der Untersberg-Decke angesprochen werden miiBten. Der
ganze Fragenkomplex verlangt dringend eine Neuaufnabme. des
Blattes Hallein—Berchtesgaden.

Eine Erkenntnis aber ergibt sich unzweifelhaft aus dem Vorigen,
vor allem aus dem in den U-Verlagerungsstollen beobachteten SW-
Fallen, also der Uberkippung von Jurakalk auf Unterkreidemergel;
sowie aus dem weiten Ubergreifen des Haselgebirges gegen NO: eine
Nordostbewegung (,Nordost-Vergenz”) im Hallein—
Diarrnberger Gebiet. Die Gesamiform des Haselgebirgskdorpers
und die Unsymmetrie der Jura-Kreide-Mulde zeigen das an. Im all-
gemeinen sind ja die Querbewegungen in den Alpen gegen Wesien
gerichtet. Wie hier der abweichende Bewegungssinn in die allge-
meinen tektonischen Vorstellungen einzuordnen ist, sei den mit den
Kalkalpen vertrauteren Fachgenossen (iberlassen. Ostvergenz kommt
wohl anch am SW-Rand des Beckens von Gosau vor.

Das tektonische Gefiige des Haselgebirges.

Die Frage des Bewegungssinnes des Salzgebirges konnte wahr-
scheinlich durch systematische Untersuchungen mit den Methoden
der Sander-Schmidtschen Gefliigekunde geklart werden. Dabei
wird hier weniger an mikroskopische als an makroskopische (,klein-
tektonische™) Betrachtung gedacht. Aber auch diese erfordert umfang-
reiche Vorstudien iiber die Deutung typischer Bewegungsbilder und
vielfach auch umfangreiche Préaparatherstellung, etwa durch das
Heraussfigen von Salz- oder Haselgebirgsblocken, damit tianschende
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Zufalligkeiten des Schnittes mit irgendeiner glatten Stollenwand aus-
geschaltet werden. .

Fir das norddeutsche Salz liegen mechanische Verformungsstudien
von E. Seidl und F. Lotze vor, fiir das alpine ¢ine sehr inhalis-
reiche Abhandlung von O. Schauberger (1931) iiber die FlieB-
strukturen im Hallstatter Salzlager. Es wire sehr begriuBlenswert,
wenn Herr Bergrat Schauberger seine seither dariiber gesam-
melten reichen Erfahrungen veréffentlichen wirde.

Vonndten aber wire fiir die Gewinnung einer regional-tektonischen
und zeitlich-tektonischen Erkenntnis die strenge, raumorientierte
Gefiigeanalyse nach Sander, welche allein die (ibereinander geprag-
ten, verschieden orientierten Beanspruchungspline herauszuschilen
erméglicht. Dazun bedarf es vorerst der genetischen Erklirung der
haufigsten Erscheinungen.
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Abb, 3.
Brockenschwanz ecines Toneinschlusses im Salz.

Was hier gebracht wird, sind nur Anregungen zu solcher Unter-
suchung,

Die Einschlitsse von Ton- und Anhydritbrocken im Salz zeigen nicht
selten die schon von Schauberger vermerkie Doppelkeilform und
einseitigen Brockenschwinze (Abb. 3). Wenn diese in ihrer Symmetrie
wpolare” Erscheinung in einer Ebene, die senkrecht zum Streichen
des umflieBenden Salzes, also in einer ac-Ebene, heobachtet werden
kann, dann ist sie zweifellos als eine Folge der Strémung zu bewerlen.
Der RickschluB auf den Richtungssinn der Stromung ist aber noch
unsicher. Wiirden die Brocken mit dem Salz, aber schneller als dieses
geflossen sein, so wiirden die Schwinze die Riickseite anzeigen. Das
ware hochstens dann denkbar, wenn die Brocken durch seitlichen
Druck infolge ihrer Keilform im Salz vorgequetscht wiirden — ¢in
fir lingere Wanderungen schwer vorstellbarer Vorgang. Schawu-
berger nimmt umgekehrt an, daB das bewegliche Salz schueller
ilieBt als die Einschliisse, diese demnach eine relativ gegenléufige Be-
wegung ausfithren, Fiir diese Relativbewegung liegt der Brocken-
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schwanz hinien, firr die Gesamtbewegung aber vorne; er wiirde in die
Richtung der allgemeinen Bewegung weisen.

In der Diirrnberger Grube zeigen die Brockenschwinze in der iiber-
wiegenden Mehrzahl gegen Westen oder Stidwesten.

Vergleichsweise sind &linliche Erscheinungen aus dem magnatischen
Bereich interessant, da dort der Bewegungssinn meist zweifelsireiey
ist. R. Balk (1931) beschreibt von den Adirondacks ein Syenitmagma,
das im NO entsprungen und gegen SW aufgestiegen ist. In der zih
flieBendén Syenitschmelze drifteten friher erstarrte Einschliisse von
Gabbre und von Anorthosit, welche , Torpedoform“ haben uund
Brockenschwanze, die schrig nach NO und unten, also nach riick-
wirls weisen.

Abb. 4.

Diagramm der Einregelung der langeren Achsen von Toneinschlissen in die
(hier horizontale) FlieBbanderung des Salzes im Schnitt senkrecht auf das
Streichen. (Dreidimensional betrachtet sind es die mitfleren Achsen.)

&
Y =

Abb. 5.
Regelung von Tonbrocken nach ihrer inneren Feinschichtung,

Beobachtung von Einschitissen im flieBenden Gletschereis wiren zu
empfehlen. Es ist besser, die Erscheinung vorerst bei bekanntem Be-
wegungssinn vergleichend zu beobachten, als deduktiv den Bewegungs-
sinn abzuleiten.

Auch sonst erfolgt die Einregelung der Tonbrocken nach verschie-
denen Prinzipien. Die lingste Achse liegt meist im Streichen, die
mittlere im Fallen. Das ist gerade bei den ganz grofien, plattigen Ton-
schieferschuppen, an denen die Strecken oft ausbrechen, deutlich.

Jahrbuch 1945 2
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Bei kleinen Einschliissen kommen guere Lagen, z. T. offenbar durch
Rotation in Salzwirbeln bedingt, haufiger vor. Eine statistische Ein-
regelung der mittleren Achsen in die FlieBbanderung des Saizes zeigt
Abb. 4. Es ist das also eine ,Regelung nach der Korngestalt™,

Es gibt aber auch eine Erscheinung, die der ,Regelung nach dem
Kornbau" entspricht. Die schwarzen Schiefertonbrocken zeigen oft
eine Feinschichtung, primar an einer schwachen Farbbanderung er-
kennbar, sekundir durch infiltriertes weilles Blattersalz nachge-
zeichnet, Die Feinschichtung ist vielfach innerhalb eines und desselben
Bereiches gleichgerichtet, auch dann, wenn die Brocken selbst der
Form nach quer liegen (Abb. 5).

\2 -—
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Abb. 6.

a) rhombische Symmetrie der Anlagerung von weilem Losungsumsatzsalz
in Streckungshdfen wm Tonbrocken. b) monokline Symmetrie der Anlagerung

Neben der Infaltration von Salz in der Feinschichiung gibt es auch
eine solche senkrecht dazu. In der Sigmundsrolle liegen Brocken, wo
die Schichtung durch weiBes, die Querkliftung durch jingeres rotes
Salz markiert ist.

Kennzeichnende Symmetrieverhiltnisse ergeben sich bei den Strek-
kungshoéfen um Tonbrocken, welche durch weiBes, nengebildetes Salz
gefullt sind. Normalerweise liegt dieses Salz beiderseits in den
»Augenwinkeln“ der Einschliisse (Abb. 6a), zeigt also im ae-Schnitt
(der Ebene senkrecht zum Streichen) rhombische Symmetrie. Nahe
der Plenner Schachtricht finden sich im Salz Tonbrocken mit monoklin
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symmetrisch angeordnetem Losungssalz (Abb. 6b}?. Die Erklirung
ist vermutlich in einem Daribergleiten der angrenzenden Salzlagen
{Gleilamellen) zu suchen, welche durch Reibung die ‘darunter lic-
genden Parlien der Einbettung, die eigentlich im ,Stromungsschatten®
liegen, etwas mitgeschleppt haben, so dall an den senkrecht zu den
FlieBebenen liegenden Brockenwinden sich kleine Hohlrdwme oder
Anflockerungsstellen gebildet haben, die durch weilles Salz ausgefitlt
worden sind. Es ist das also die Folge einer Schiebung, deren Sinn ein-
deulig aus der Erscheinung ablesbar ist.

Wie oben betont, kann nur eine statislische Erfassung und Aus-
wertung aller derartiger Gefiigebilder die Rekonstruklion der grof-
tektonischen Bewegungen ermoglichen. Auch das Kalkgebirge selbst
sollte in eine solche gefiagekundliche Aufnahme miteinbezogen werden.
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Tafel I. Plane der Lagerung des Haselgebirges in vier Grubenhorizonten.
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Tafel 1I. Profile der finf Tiefbohrungen am Wolfdietrich-Horizont. (Die Schichtneigungen bei B I nach Ampferer, bei B Il nach Schau-
berger, bei B III und B V nach eigenen Feststellungen, Far B IV liegt nur das Bohrprotokoll vor, in dem keine Neigungswinkel angegeben sind.)
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Tafel 111, Profile durch den Hallein-Darrnberger Salzberg. — Der hypothetische tiefere Teil des Langsprofiles ist schwach gezeichnet.
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