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Das Alter, die Entstehung und Zerstérung der
Salzburger Nagelfluh.

Von

Hans Crammer in Salzburg.

Links von der Salzach erhebt sich iiber die Stadt Salz-
burg der Mopchsberg. Seine z. Th. kiinstlich hergestellten
verticalen Felswinde und der durch den Berg gefiihrte Strassen-
tunnel, das Neuthor, zeigen iiberall schrig einfallendes, regel-
missig geschichtetes Conglomerat. Aus demselben gleich-
altrigen Gestein bestehen ferner der in nichster Néhe befind-
liche Rainberg und der in grosserer Entfernung siidlich von
Salzburg liegende Hiigel von Hellbrunn. Man ist zwar einig
dariiber, dass alle diese Berge Reste einer einst weit aus-
gebreiteten , zusammenhingenden Conglomeratdecke sind, die
wir Salzburger Nagelfluh nennen, doch gehen die Meinungen
iiber das Alter, die Entstehungsweise und die Zerstérung
dieser Decke auseinander.

Erst in letzter Zeit schrieben zwei Vertreter der ein-
ander entgegenstehenden Ansichten iiber dieses Thema. EBEr-
HARD FreeeEr verdffentlichte im Vorjahre eine Schrift unter
dem Titel: ,Zur Geologie des Rainberges“ im XLI. Band der
Mittheilungen der Gesellschaft fiir Salzburger Landeskunde,
und ArBrecHT PENck behandelt ,Die Salzburger Nagelfluh“
in seinem eben erscheinenden Werke: Die Alpen im Eiszeitalter.

Fueeer spricht von einem ziemlich hochliegenden Auf-
schluss an der Siidostecke des Rainberges, dessen Lage er
ganz genau angiebt. Hier hat er mit CarL ABERLE wieder-
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holt gesehen, dass der Nierenthaler Mergel, welcher das
Hangendste der Kreideformation bildet, unmittelbar, also ohne
jede Zwischenschicht von einem feinkornigen Sandstein und
dieser ebenso unmittelbar ohne Zwischenlagerung von dem
Rainbergconglomerat iiberlagert wird. Im Jahre 1900 wurde
auf der Hohe des Rainberges, also auf der Oberkante des
Conglomerates ein von Grundmoréne iiberlagerter (Gletscher-
schliff entdeckt. Es muss folglich, als der Schliff entstand,
das Conglomerat schon gut verfestigt gewesen sein. Dazu
war aber der Zeitraum selbst von der altesten Interglacial-
zeit bis zur jiingsten Eiszeit zu kurz. So schliessend und
sich auf die Neigung und Concordanz simmtlicher Schichten
des Rainberges stiitzend, glaubt Fuecer mit Recht behaupten
zun konnen, das Conglomerat des Rainberges und mit ihm auch
das des Monchsberges gehore dem jiingeren Tertidr an.

Pexnck hingegen theilt mit, er habe im Jahre 1899 unter
den vorspringenden Conglomeratwinden des Rainberges aus
der hangenden Partie des Mergels eine Anzahl typisch ge-
kritzter Geschiebe hervorgeholt. Er hilt es fiir ansgeschlossen,
dass diese Geschiebe vielleicht erst nach Ablagerung des Con-
glomerates eingepresst wurden. Die ganze Art ihres Auf-
tretens macht sicher, dass die gekritzten Geschiebe vor Ab-
lagerung der Nagelfluh in die obersten Lagen des Mergels
eingeknetet wurden. Im Widerspruch mit Fueeer schliesst
daher Pexck auf das interglaciale Alter der Rainberg- und
somit auch der Salzburger Nagelfluh iiberhaupt. — Den von
Fueeer gemachten Einwand, auf einer quartiren Schotter-
ablagerung konnte wegen zu geringer Verfestigung kein
Gletscherschliff entstanden sein, widerlegt Pexck durch den
Hinweis, dass gar nicht selten &ltere Quartirbildungen unter
jiingeren geschrammt sind.

Sowohl Professor Fueceer wie PeNck zeigten mir im
Jahre 1902 personlich den Ort, wo jeder von ihnen die oben
mitgetheilten Beobachtungen gemacht hatte. Da stellte sich
heraus, dass beide Herren ganz genau an ein und derselben
Stelle waren. Pexck fand auch in meiner Gegenwart unter
dem feinkornigen Sandstein etliche gekritzte Geschiebe. Er
ersuchte mich, den sehr schlechten Aufschluss fiir eine Ex-
cursion des nichstjihrigen internationalen Geologencongresses
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verbessern zu lassen. Diesem Wunsche kam ich nach. Bei
der Grabung machte ich folgenden Befund.

An der Siidostecke des Rainberges, wo die strittige Stelle
liegt, bildet das Conglomerat eine Wand, an deren Fuss sich
ein ziemlich steiler, mit Gras und Strauchwerk bewachsener
Hang anschliesst. In den untersten Partien wird das Con-
glomerat von einigen Sandsteinschichten abgelost. Im Hange
liess ich einen bis zu 1,6 m tiefen Einschnitt von 4 m Liinge
in der Richtung senkrecht gegen die Wand herstellen. Da-
darch wurde der Sandstein 1 m weit unterfahren. Weiter
hineinzugraben war nicht rathlich, weil das Nachsitzen der
Sandsteinbdnke zu befiirchten war. Nach Abhebung einer
etwa 1 dm dicken Humusschichte wurde aus dem ganzen Ein-
schnitt nur Grundmorine gefordert. Nirgends, auch nicht
unter dem Sandstein, stiess ich auf anstehendes Gestein.
Die Zusammensetzung der Morine war jedoch derart, dass
man bei einem weniger guten Aufschluss in der That die ge-
kritzten Geschiebe iibersehen und die Morine wegen ihres
reichen Gehaltes an Mergelgeschieben fiir anstehenden Mergel
halten konnte. So ist der Widerspruch in den Beobachtungen
Fuceer’s und Pexck’s erklirlich.

Ausser den Mergelgeschieben und dem zum Schlamm zer-
riebenen Mergel enthilt die Moriine, wie schon gesagt, deutlich
gekritzte Kalkgeschiebe, dann Geschiebe aus ortsfremdem, sehr
feinkornigem Sandstein und Geschiebe aus einem hier nicht an-
stehenden dichten Conglomerat. Von Bedeutung ist, dass ich
in der Morane kein einziges Stiick von der einst weithin ver-
breiteten Salzburger Nagelfiuh finden konnte, obgleich ich sebr
sorgfiltiz danach suchte.

Unter dem anstehenden Sandstein enthielt die Grund-
morine einen harten Felsblock von 1,56 m Durchmesser, dessen
Entfernung eine schwere Arbeit war. Gleich hinter diesem
Block traf ich einen zweiten, noch grosseren an, der ohne
Sprengung nicht fortzuschaffen war. Auch aus diesem Grunde
stellte ich die Arbeit ein.

Der Aufschluss, wie er jetzt ist, reicht also nur 1 m weit
unter den anstehenden Fels hinein. Es mag daher vielleicht
von Gegnern immer noch behauptet werden, die Morine bilde
nicht das Liegende, sondern sie sei bloss ein Stiick weit
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unter das schon bestandene Conglomerat in eine Hohlkehle
gepresst worden. Dieser Behauptung widerspricht aber das
Feblen von Geschieben ans Salzburger Nagelfluh, welch letz-
tere in der Mordne ziemlich zahlreich enthalten sein miissten,
wenn diese nach der Nagelfluh abgelagert worden wire.
Gegen die Einpressung der Mordne spricht ferner auch der
Umstand, dass die Moréine unter dem weichen anstehenden
Sandstein, von dem man an frisch entblossten Stellen mit dem
Finger Sand abreiben kann, harte Geschiebe bis zu 2 m
Durchmesser enthélt. Bei einer erfolgten Einpressung hitten
diese Geschiebe vom Sandstein Stiicke absprengen miissen,
welche sich entweder im Ganzen oder zu Sand zerrieben in
der Contactzone der Mordne wieder zeigen miissten. Auch
miisste die Unterseite des Sandsteins Spuren gewaltsamer Be-
arbeitung aufweisen. Weder das Eine noch das Andere ist
der Fall.

Wihrend der ganzen Dauer der Grabung behielt ich die
Contactfliche zwischen Moréne und Sandstein im Auge. Sie
bildet eine scharfe, flach gewellte Grenze zwischen beiden
Ablagerungen. Mehrere kleine, meist nur einige Millimeter
hohe Steinchen, die nach ihrer Form, Grisse und petrogra-
phischen Beschaffenheit zur Moréne gehtren, sah ich mit ihrer
unteren Hilfte im Morinenschlamm, mit ihrer oberen im Sand-
stein stecken. Das gleiche galt auch von einem 10 em langen.
walzenformigen Geschiebe, welches ganz aufrecht gestellt war.
Wire auch die Morane unter den Sandstein gepresst worden,
so hitten dennoch die kleinen, in weichem Morinenschlamm
gebetteten Steine und Steinchen nicht in dieser Weise in den
hirteren Sandstein eindringen konnen. Auffillig ist, dass aufs
keinem der in den Sandstein ragenden Steine Schlamm lag,
wihrend sich solcher sonst iiberall dazwischen an der Con-
tactfliche unter dem Sandstein vorfand.

All das erkldre ich mir so: Zuerst wurde die Morine
abgelagert. Nachdem sie vom Eise verlassen war, wurde sie
oberflichlich durch schwach dariiberstromendes Wasser zum
Theil ihres Schlammes beraubt. Die Oberseiten hochliegender
Steinchen wurden entblosst, wihrend der Schlamm dazwischen
in den geschiitzten Vertiefungen liegen blieb. Spiter brachte
das Wasser feinen Sand, in welchem die abgewaschenen Stein-
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chen begraben wurden. Endlich kam iiber dem Sand Schotter
zn liegen. Sand und Schotter verfestigten sich schliesslich
gu Sandstein und Conglomerat.

Diese Vorginge (die Verfestigung der Ablagerungen aus-
genommen) konnten nur in einem See stattfinden, der nach
einem Riickzuge des Salzachgletschers das Salzburger Becken
erfilite. Der See entstand, indem sich die Salzach in das
vom Gletscher erodirte Zungenbecken ergoss. Ausserdem
wurde nach Pexck das Wasser durch einen im Vorlande
liegenden, geschlossenen Endmoranenwall noch hoher gestaut.
Wo die Salzach in den See miindete, schiittete sie ein Delta
auf. Infolge der abnehmenden Strémung blieben die groberen
Salzachgerille gleich beim Eintritt in den See liegen, wih-
rend die kleineren Gerdlle, besonders der Sand, erst weiter
drinnen im See zur Ruhe kamen. Noch weiter von der Fluss-
miindung entfernt, war aber die Stromung nur mehr so stark,
dass sie eben noch feinen Schlamm von der Oberfliche der
Grundmoridne hinwegzuspiilen vermochte. — Mit dem see-
wirtizen Anwachsen des Deltas wurde aber an dieser Stelle
die Stromung mit der Zeit kriftiger und kriftiger. Sie brachte
dann Sand und spiter Gerolle daher. Es entstand iiber der
Moréne eine schriggeschichtete Sand- und Schotterablage-
rung, deren Reste uns heute noch im verfestigten Zustand
als Salzburger Nagelfluh vorliegen.

Pexck erwihnt, dass diese Nagelfluh an verschiedenen
Orten nach verschiedenen Richtungen einfilit. Aber nicht
nur das, sondern auch die Regelméssigkeit- der Schichtung,
welche es ermdoglicht, am Rainberg wie am Monchsberg ebene
-Schichtflichen auf weitere Strecken hin ununterbrochen zu
verfolgen, lidsst auf eine Deltabildung schliessen. Die Ab-
lagerungen im Bette eines verwilderten Gebirgsflusses, wie
es die Salzach war, konnen nie so regelmissig geschichtet sein.

Nach Beendigung der Grabung an der Siidostecke suchte
ich am Rainberg nach anderen Morinenaufschliissen. Einen
solchen fand ich an der Nordostwand des Rainberges, mit
welcher dieser gegen die Griinde der Sternbrauerei in der
Vorstadt Riedenburg abfallt . Diese verticale Wand ist kiinst-

! Man sehe die Karte des Rainberges 1:2500 von G. v. PELIKAN.
Mittheilungen der Gesellschaft fiir Salzburger Landeskunde. Bd. XL. 1900,
21*
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lich hergestellt. In ihrem oberen Theil ist sie glatt bearbeitet,
wahrend man im unteren noch die durch Sprengung erzeugten
Bruchflichen sieht. Der glatte Wandtheil wurde schon zur
Zeit der Herrschaft der Fiirsterzbischiofe iiber das Land Salz-
burg geschaffen. Ihr unterer, raunher Theil entstand aber erst
in jingster Zeit, indem man den Abbau des Conglomerates
zu Bauzwecken fortsetzte. Der Bruch wurde schliesslich auf-
gelassen, weil man in seinem siiddstlichen Theil ziemlich hoch
fiber der Thalsohle auf minderwerthiges, weniger festes, san-
diges Conglomerat stiess, im nordwestlichen Theile aber, wo-
hin sich die Schichten senken, die Thalsohle erreichte. Es
blieb also im Siidosten des Bruches ein an die Felswand ge-
lehnter Hiigel stehen. Er war bis vor ganz kurzer Zeit von
dem beim Steinbrechen abgefallenen Kleinmaterial und auch
von grosseren Blocken bedeckt, die wegen ihrer miirberen
Beschaffenheit von weiterer Verwendung ausgeschieden worden
sind. Um Bauplatz zu gewinnen, wird gegenwirtig der Hiigel
entfernt. Der ihm oberflichlich auflagernde Schutt ist bereits
so weit fortgeschafft, dass man den natiirlichen Aufban des
Hiigels” erkennen kann. Wo sich der Hiigel an die kiinstliche
Felswand anlegt, besteht er aus zwei stehengelassenen Con-
glomeratresten, die aus der Wand vorspringen und mit dieser
einheitlich verwachsen sind. Sonst lugt itberall an den vom
Schutt befreiten Stellen Grundmoréne hervor, welche hinsicht-
lich ihrer Zusammensetzung mit der frither beschriebenen an
der Siidostecke des Berges identisch ist. Auch hier im Bruche
fehlen der Moréne Geschiebe aus Salzburger Nagelfiuh.

Es ist die Frage zu entscheiden: Setzen sich die beiden
Conglomeratreste, welche unseren Hiigel kronen, nach abwirts
in den Hiigel hinein fort, oder bilden sie nur Kappen, die dem
Hiigel anfgesetzt sind? Mit anderen Worten: Ist die Moréine
der Nagelfluh nur angelagert oder schiesst die Morsine unter
das Conglomerat ein?

Beim siidlichen Reste ist die Uberlagerung der Moriine
durch das Conglomerat auf gut 1 m Léinge deutlich zu
sehen. Auch hier machte ich die Wahrnehmung, dass ein
an der Contactflache liegendes, - grosseres Moranengeschiebe
in das dariiberlagernde Conglomerat eingreift. Auf seiner
Oberseite liegt kein Schlamm, sondern eine 4 cm dicke Lage
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lichtgrauen, gewaschenen Sandes. Dariiber folgt sandiges
Conglomerat.

Beim nordlichen Reste stak ein 2 m® fassendes, kugel-
formiges Mergelgeschiebe mit seinem Untertheil in der Morine.
Seine Oberseite lag frei; denn das Conglomerat das bis vor
ganz kurzer Zeit darauf lag, war abgesprengt worden. Mit
einer Seite lehnte sich der Mergelblock aber noch dicht an
das Conglomerat. Die ganze sichtbare Oberfliche des Ge-
schiebes war gut gerundet, was durch das weiche Material
und den Transport unter dem Eise bedingt ist. Um die Con-
tactfliche zwischen dem Block und dem Conglomerat zu sehen,
habe ich den Block zerschlagen lassen. Er war auch gegen
den Fels hin schon gerundet und passte vollkommen genaun
in die Hohlung des an dieser Stelle recht festen Conglomerates.
Es ist ganz undenkbar, dass das weiche Mergelgeschiebe die
Hohlung in dem harten Conglomerat ausgerieben oder ein-
gedriickt hat. Ebenso ist es ausgeschlossen, dass der Mergel-
block in eine Hohlung des schon bestehenden Conglomerates
eingepresst wurde und dabei deren Formen annahm; denn
in diesem Falle miisste der Mergel zum Mindesten in der
Contactzone zermalmt sein, was nicht der Fall ist. Es kann
sich somit der Vorgang nur so abgespielt haben, dass der
Block unter losem Schotter verschiittet wurde, der sich spéter
zu Nagelfluh verkittete. Wir haben also einen Negativ-
abguss eines Mergelgeschiebes in Nagelfiuh vor uns. Alle
eben angefithrten Befunde beweisen wieder das hohere Alter
der Moréane gegeniiber den Nagelfluh.

Der beste Beweis dafiir ergiebt sich aber aus Folgendem:
Auf der Oberfliche unseres Hiigels ist die Grundmorine auch
zwischen den beiden ihn kronenden Nagelfluhresten und zwar
in zusammenhingender Fliche blossgelegt. Diese Fliche
bildet einen Streifen, der, senkrecht gegen die Felswand ge-
messen, eine Breite bis zu 8 m hat. Herr Jaros Crcoxi,
der ehemalige Besitzer des Steinbruches, sagte mir nun an
Ort und Stelle, wodurch ein Missverstindniss ausgeschlossen
ist, dass dieser Streifen in seiner ganzen Breite von an-
stehendem Conglomerat @iberdeckt war. Erst in der Zeit, in
welcher der Bruch in Ceconr's Besitz war, wurde hier das
Conglomerat bis auf die Morine abgebaut. Der im Bruche
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seit Jahren beschiiftigte Polier bestitigte die Aussage seines
Herrn vollinhaltlich. Ubrigens zeugt die ganze Situation
fiir eine solche Sachlage.

Der Polier figte nur hinzu, dass das abgetragene Con-
glomerat durch Risse, welche zur jetzigen Felswand parallel
verliefen, in verticale Platten zertheilt war. Genau dieselbe
Zertheilung ist heute noch im Nagelfluhvorsprung nérdlich
der blossgelegten Morinenfliche zu sehen. Dort zihlte ich
fiinf zu einander parallele, hintereinander befindliche Risse. Es
besteht aber nicht der geringste Zweifel, dass trotzdem an-
stehender Fels und kein Haufwerk von Triimmern vorliegt,
da sich die Schichtung von einer Platte zur anderen iiber die
Risse hinweg vollkommen ungestort bis in die Wand fort-
setzt. Es sei dies ganz ausdriicklich betont.

Die Entstehung der Risse ist leicht erklirlich. Hier
liegt unter der Nagelfluh nachgiebige Moriine, die am Tage
ausstreicht. Sie wird darum durch die Last der Nagelfluh
etwas herausgedriickt. Dadurch verliert die Nagelfluh am
Rande ilire Unterlage und es entstehen in ihr die beobachteten
Risse.

Es ist also sicher, dass sich die Morine mindestens 8 m
weit unter die anstehende Nagelfluh erstreckte. Eine
Einpressung von Morine so weit unter ein Gestein, gehort
in das Bereich der Unmoglichkeit.

Zum Schluss einige Worte iiber die Zerstorung der Nagel-
fluhdecke. Winser, welcher der Salzburger Nagelfiuh ein
hoheres Alter zuschreibt, fiihrt tektonische Vorgénge ins
Treffen. Wir haben aber das jugendliche Alter der Nagel-
fluh erkannt und gesehen, dass ihre schrige Schichtstellung
urspriinglich, und nicht auf tektonische Storungen zuriick-
zufithren ist!. Suchen wir an den noch vorhandenen Resten
nach den Spuren jener Krifte, welche sich an der Zerstérung
der Nagelfluhdecke betheiligten, so finden wir zweierlei. Die
schone Concave, nach welcher der Mdnchsberg steilwandig
gegen die Altstadt abfillt, weist auf Wassererosion hin. Die
Wand entstand, als die Wellen der Salzach den Fuss des
Monchberges bespiilten und durch seitliche Erosion unter-

1 g. hieriiber A, Penck: Die Alpen im Eiszeitalter. 1902. S. 161—166.
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gruben. Es entstanden iiberhingende Stellen der Nagelflub,
die zeitweilig in Form verticaler Platten abbrachen und deren
Triimmer das Wasser entfiihrte.

Der Schliff auf dem Rainberg beweist die Abtragung der
Nagelfluh durch Eiserosion. Dieser Schliff, der leider be-
reits abgesprengt ist, bot besonderes Interesse, da er an-
schaualich machte, in welcher Weise das Eis erodirte. Wo
die Nagelfluh aus ziemlich gleich harten Geschieben zusammen-
gesetzt war, war auch ihre Abnutzung gleichmissig. Der im
Sonnenschein glinzende Schlif war da eben. Wo aber in
der Nagelfluh hirtere Gesteine staken, leisteten diese der
Abschleifung grosseren Widerstand als ihre weichere Um-
gebung. Das war vielfach zu sehen. Beispielsweise iiber-
ragte ein hartes Geschiebe von 2 dm Durchmesser seine Um-
gebung um 6 cm. An der Stossseite, wie an den beiden
Seitenflichen lag es frei. An den Leeseiten schloss sich aber
einem jeden dieser harten Geschiebe ein Riedel aus weicherer
Nagelfluh an, der im Schutze des vorliegenden harten Ge-
schiebes stehen blieb. Ich habe Riedel bis zu 50 cm Linge
gemessen. Die Richtung der Riedel stimmte ganz iiberein
mit jener der Kritze auf der Oberseite der harten Gerblle.
Es ist klar, dass durch die fortgesetzte Abschleifung die
harten Geschiebe immer mehr und mehr herausgearbeitet
wurden, bis endlich ihr Zusammenhang mit dem anstehenden
Fels zu schwach wurde, und die Geschiebe ausbrachen. Der
Riedel aus weicherem Stein dahinter konnte nun auch nicht
mehr lange Stand halten. Beim vorhin erwihnten Ausbrechen
sind manchmal Partien anstehenden Gesteins mitgegangen,
was ich aus einem 3 dm tiefen Loch mitten im Schliffe schliesse,
folglich beschrinkte sich die erodirende Wirkung des Eises
nicht nur auf die Abschleifung der Nagelfluh. Das Aus-
brechen von Gesteinsstiicken beschleunigte die Abtragung
des Conglomerates wesentlich.

Es ist auffillig, dass die Reste der Salzburger Nagel-
fluh, sowohl am Monchsberg, wie am Hellbrunnerhiigel an
Erhebungen aus ilterem Gestein gebunden sind, welche den
heutigen Thalboden iiberragen. So schliesst sich das Monchs-
bergconglomerat unmittelbar an denihn iiberragenden Festungs-

berg an, der aus Hauptdolomit besteht. Der Hellbrunner-
21 +*
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hiigel ist zwar ein vollstdndiger Conglomeratberg, aber es sind
da zwei Conglomerate verschiedenen Alters zu unterscheiden.
Die Hauptmasse des Berges bildet die uns wohlbekannte Salz-
burger Nagelfluh. Darunter streicht in der siidlichen Hilfte
der Ostseite, sowie an der Siidecke des Berges tiber der
Thalsohle Gosauconglomerat aus. — Endlich lehnt sich nach
einer mindlichen Mittheilung Fueeer’s auch an den Num-
mulitenkalkhiigel von Morzg ein kleiner Nagelfluhrest an. In
allen diesen Fillen schliesst sich die Salzburger Nagelfluh
den ilteren Erhebungen in der Richtung thalabwirts an,
also in der Richtung, in der das Wasser floss, und in der
sich das Eis des Salzachgletschers bewegte. Der Gedanke
liegt daher nahe, die heute noch vorhandenen Nagelfluhreste
erhielten sich gegen die Wasser- und Eiserosion, weil sie im
Schutze #lterer und widerstandsfihiger Gesteinshiigel lagen.
Es sind das Vorginge, welche mit den kleinen am Rainberg-
schliffe besprochenen analog sind.

Ob sich die Rainbergnagelfiuh auch im Schutze des
Festungsberges erhielt, oder ob am Rainberge eigene Ver-
hiltnisse obwalteten, vermag ich gegenwirtig noch nicht zu
entscheiden.



Berichtigungen.

Auf p. 211 ist hinter dem Worte DaTBE am Schlusse des dritten
Absatzes hinzuzufiigen: (... Jabrb. d. k. preuss. geol. Landesanst. 1896,
DaTHE ist zu einer wesentlich anderen Auffassung dieses Bebens gelangt
als LEoNEARD und Voiz.)

Auf p. 211 vierte Zeile von unten muss es heissen: ... bei Gleiwitz,
in Niederschlesien . . .

Auf der Taf VIII lies Kempen statt Kempten.
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