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1. Einleitung

Die jungen Erdbeben in Innsbruck (Mai bis Juni 1955) erinnern uns daran,
daB die letzten posthumen Bewegungen des alpinen Paroxysmus noch aktiv sind.
Allerdings bedurften alpine Geologen dieser Erinnerung nicht, denn sie ver-
werteten hidufig weniger in die Augen springende Hinweise, um das Auftreten
lokaler Hebung oder Senkung in geologisch junger Zeit zu demonstrieren. Dies
mogen zwei Beispiele im Salzachtal zeigen. Erstens gab es im Oberpinzgau
postglaziale Senkung. TH. PIPPAN [1949] hat dariiber Anschauungen entwickelt
und zusammengefalt. Die Senkung fiihrte zur Aufschiittung der Talsohle, welche
daher breit und flach ist und zur Versumpfung neigt. Weil es hier keine Tiefen-
erosion gab, wurde die Terrassenbildung génzlich unterdriickt. Zweitens gab es
in der Klamm der Salzachifen eine lokale postglaziale Hebung quer zur FluB-
richtung [E. SEEFELDNER 1951]. Dies hat ein so rasches und andauerndes Ein-
schneiden verursacht, daB sich auch hier keine Gelegenheit zur Terrassenbildung

* Verf. ist Dr. TH. PIPPAN aus Salzburg sehr verbunden fiir viele Auskiinfte iiber das
Untersuchungsgebiet einschlieBlich der Ubersetzung der einschligigen Literatur ins Englische;
ferner fiir die Diskussion von Ergebnissen der Geldndebeobachtungen und manche andere Hilfe.
Dr. PIPPAN hat auch die vorliegende Abhandlung aus dem Englischen ins Deutsche {ibertragen.
Gedankt sei auch Dr. A. BRUNNSTEINER und Frl. I. PUCHER, welche es ermdglichten, die
genauen Héhendaten entlang der Eisenbahn zu erlangen. Der Erhalt einer Subvention der Londoner
Universitat fliir Durchfiihrung der Gelindearbeiten wird mit Dank anerkannt.
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ergab. Bei beiden Abschnitten des Salzachtales fehlen die Terrassen, aber aus
verschiedenen Griinden.

Immerhin, einige sehr schone postglaziale! Terrassen bestehen im Salzach-
tal und wo sie dem Hebungsgebiet der Salzachéfen ganz nahe kommen, konnte
man denken, daB sie eine zunehmende Hohendivergenz zeigen oder andere
Formen, welche die Krustenbewegung widerspiegeln. Damit ist das Ziel der
vorliegenden Arbeit gegeben. Die Terrassenkartierung und -analyse wurde aus
zwei Griinden unternommen: a) um unabhingig von E. SEEFELDNERS Argumen-
ten festzustellen, ob die behauptete postglaziale Hebung tatsidchlich erfolgte und,
wenn dies der Fall ist, b) einige quantitative Daten zu liefern, welche die Gren-
zen des Hebungseinflusses betreffen.

2. E. Seefeldners Argument fiir junge Krustenbewegungen

Das Untersuchungsgebiet liegt teils im Schluchtabschnitt des Salzachtales
zwischen Werfen-Ofenau und teils in dem mehr offenen Abschnitt unterhalb
Ofenau. Es ist gut bekannt, daB diese zwei unterschiedlichen Strecken litholo-
gische und strukturelle Bedingungen widerspiegeln und daB die deutliche Stufe
dazwischen annihernd dort auftritt, wo der Dachsteinkalk vom Plateau des
Hagen- und Tennengebirges hinabtaucht. E. SEEFELDNER bemiihte sich zu zeigen,
daB die Klamm der Salzachéfen und ihr steiles Gefille mehr sind als nur ein
Einschnitt in eine glazial erodierte Stufe an der Nordgrenze des widerstandigen
Dachsteinkalkes. Er verfolgte sorgfiltig die untere Grenze der Gletscherwirkung
an den Klammwinden, das ist die Trennungslinie zwischen den U-férmigen
Gehingen mit Gletscherschliffen und Rundhéckern oberhalb und den fluviatil
entstandenen senkrechten Wanden mit ausgewaschenen Erosionskolken darunter.
Diese Grenze ist an den Seiten der Klamm als deutliche Linie zu unterscheiden,
welche in der Lingsrichtung eine gewolbte, domartige Gestalt hat. Sie ist in der
Ho6he von 490 m etwas Ustlich des S-Einganges des Bahntunnels zu erkennen. Sie
steigt fluBabwirts auf 5600 m bei Maria Brunneck und auf 525 m in der Mitte
der Klamm an, wo die Touristenbriicke den FluB quert. Von hier sinkt sie auf
500 m ab und verschwindet schlieBlich in 470 m am Klammausgang unter die
postglaziale Aufschiittung des Ofenau-Halleiner Abschnittes.

Angesichts der Moglichkeit, da das Eis auch aufwirts iibertiefen und
erodieren kann, ist es notwendig zu untersuchen, ob dieses gewolbte Profil des
Gletscherbettes nicht nur eine urspriingliche erosive Form war. E. SEEFELDNER
argumentierte, dal, wenn tatsidchlich urspriinglich ein Felsriegel iiber das Tal
bestanden hitte, er talaufwirts einen See aufgedimmt haben miilte, als sich
das Eis zuriickzog. Er suchte vergeblich nach den steil einfallenden Deltaschich-
ten, die einen solchen See beweisen wiirden und fand nur horizontal geschichtete
fluviatile Ablagerungen. Diese wurden wiahrend der gegenwartigen Geliandearbeit
wieder untersucht und die Feststellungen E. SEEFELDNERsS bestdtigt. Das Fehlen
eines Sees zeigt, daB die Aufwélbung nicht urspriinglich sein konnte, sondern

1 ,,Postglazial’ bedeutet hier die Datierung angefangen vom lokalen Riickzug des Eises vor
9000 Jahren [E. SEEFELDNER 1954]. Dies mag #quivalent zum ,,Spitglazial’ jener Autoren
gein, welche in einem umfassenderen Begriff an kleine VorstGBe in hdher gelegenen Teilen der
Alpen denken.
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postglazialer Entstehung ist und daB ihr Ausmaf jenes der Tiefenerosion des
Flusses nicht iibertraf, die in der Lage war, mit ihr Schritt zu halten. Die Salzach-
6fen bieten damit ein Beispiel fiir Antezedenz.

Im Lichte dieses Hintergrundes ist die Aufnahme der Terrassen zu verstehen.

8. Die Untersuchungsmethode

Die beste Osterreichische Karte ist jene im MafBstabe 1: 25.000 mit einer
Aquidistanz der Isohypsen von 20 m im allgemeinen und von 10 m im gréBten
Teil des Untersuchungsgebietes. Sie gibt ein ausgezeichnetes Bild des allgemei-
nen Reliefs und zeigt viele Terrassenabfille durch eine Signatur. Aber sie reicht
nicht aus, um eine genaue Hohenanalyse der Terrassen zu gestatten, die fiir
den vorliegenden Zweck durchgefiihrt werden mufBte, so daB eine Erginzung
durch Instrumente notig war. Die angewandte Methode bestand in der Erstellung
zusidtzlicher Hohenkoten durch ein Aufnahmeaneroid (Sparks 1953), welches
Werte mit einer Genauigkeit bis zu 5 FuB8 (1, 34 m) geben kann. In der Praxis
ist der Fehler gewdéhnlich noch kleiner2. Diese Methode erfordert, daB jede
Verquerung an einem h6henmiflig genau bekannten Punkt innerhalb einer Stunde
abgeschlossen wird, um den genauen Anteil der Abweichung zu ermitteln, die
auf wechselnde Luftdruckverhiltnisse zuriickgeht. Leider sind in Osterreich
solche Hohenkoten spérlich und manche befinden sich auf Gipfeln, die in der
kurzen zur Verfiigung stehenden Zeit nicht erreichbar sind. Die einzigen Punkte,
welche wirklich benutzt werden konnten, waren gewisse Hohenangaben an der
Bahnstrecke, hauptsédchlich in den Stationen. Dieser Umstand brachte es mit
sich, daB beim Arbeiten in gréBerer Entfernung von der Station die Gehzeit
nach und von dem aufgenommenen Punkt die Arbeitszeit iiberschritt. Aber zum
Ausgleich fiir dieses 'bermalB an verlorenen Wegstrecken konnten die Terrassen
sehr leicht kartiert werden. Ihre scharfe Ausprigung ist eine Freude fiir den
Geomorphologen und dariiber hinaus sind sie praktisch unzerschnitten. Da war
wenig AnlaB zu persénlicher Beurteilung und sie konnten objektiver kartiert
werden als irgend welche Terrassen, mit denen Verf. in England zu tun hatte.

Anndhernd 150 Terrassenabschnitte wurden untersucht und iiber 700 neue
Ho6henkoten erstellt. Das englische Hohenmafl, das Fu (1 m = 3,28 Ful),
wurde bei diesen Messungen verwendet und ist in einem gewissen AusmalB im
Text beibehalten, um den Gebrauch von Dezimalen zu vermeiden.

4. Beschreibung und Interpretation der Terrassen

a) Auswahl des Gebietes

Ein Abschnitt von 26,6 km Linge wurde ausgewihlt, um sowohl die 13 km
lange Schlucht von Werfen bis Ofenau als auch eine dhnlich groB8e Strecke des
breiteren Tales weiter fluBabwirts einzuschlieBen. Hallein erwies sich als er-

t Zwei Stellen, die bei verschiedenen Verquerungen wiederholt gemessen wurden, ergaben

diesfol!‘gf‘nde typische Wertreihe: a) 1636, 1636, 1636, 1637, 1636 Fuf. b) 1648, 1648, 1646, 1646,
164 ub.
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wiinschter Endpunkt, weil hier die ersten merkbaren Gefillsknicke an der Salz-
ach unterhalb jenen der Salzachiofen entgegentreten. Eine Serie von Wehren in
der Stadt erniedrigt den Wasserspiegel um mindestens 5 m unter die Alluvial-
ebene, welche daher aufhort eine solche zu sein und sich als Terrasse weiter
fluBabwirts loslést. Kein dhnlicher Ubergang ist innerhalb der 13,56 km langen
Strecke aufwirts bis Ofenau zu beobachten und fiir diesen Abschnitt wirkt die
Oberkante des Gefillsknicks bei Hallein als lokale Erosionsbasis. Dieser Umstand
bewirkt eine Gleichformigkeit, durch welche die Terrassen umso leichter ver-
gleichbar sind. Da der Angelpunkt der Untersuchung auf die Salzachiéfen selbst
konzentriert war, erwies es sich als giinstig, die Aufnahme nach beiden Rich-
tungen in derselben Entfernung davon abzuschlieBen.

Aus dem Hohenabstandsdiagramm (Abb. 1 und 2) ergibt sich ganz klar, da
ein volliger Bruch in der Kontinuitdt zwischen den Terrassen oberhalb und unter-
halb der Salzachéfen vorliegt. Das wire auf jeden Fall zu erwarten, sogar wenn
der Gefillsbruch an den Salzachofen nur das Ergebnis einer glazial gebildeten
Stufe an der Grenze widerstindiger Schichtképfe wire, umsomehr aber dann,
wenn solch ein Knick durch tektonische Hebung akzentuiert wurde. Es wird
daher vorgeschlagen, die zwei Serien getrennt zu beschreiben und zu interpre-
tieren und dann den Versuch zu machen, sie wieder in Zusammenhang zu bringen,
wenn die Abtragungschronologie des ganzen Gebietes rekonstruiert wird.

b) Die Terrassen zwischen Hallein und Ofenau

Die niedrigsten unterscheidbaren Fliachen sind jene, die durch den Lokal-
namen ,,Au“ gekennzeichnet sind. Es handelt sich um unzusammenhéngende
Streifen einer tiefliegenden Aufschiittung, die oft im konvexen Bogen einer
FluBkrimmung auftritt. Sie sind von typischem Auwald bedeckt. Es ist nicht
anzunehmen, daB sie ein gesondertes Erosionsniveau reprisentieren, sondern sie
sind beginnende Erweiterungen der Alluvialebene, die nur einer Alluvialdecke
bediirfen, um sie zum normalen landwirtschaftlich verwertbaren Niveau zu
heben.

Die Alluvialebene selbst ist um weniger als 1 m hoher, aber sie ist
eine richtige zusammenhingende Fliache. Sie steigt allméhlich mit dem FluB-
niveau von 445 m (1460 FufBl) bei Hallein auf 472 m (15649 FuBl) bei Ofenau.
Stellenweise, besonders gegen das obere Ende, ist sie in einen tieferen und
hoheren Teil gegliedert. Die beiden sind durch einen niederen, etwa 1 m hohen
Abfall voneinander getrennt. Beide Teile sind gelegentlich durch etwa 1 m
(2—4 FuB) tiefe Rinnen unterbrochen, die wenigstens zum Teil die seichten
Verzweigungen sind, durch welche der FluB urspriinglich auf der Alluvialebene
hin- und herpendelte. Sehr hiufig begegnet man einer derartigen Rinne nahe am
FuBe des Abfalles der nichst héheren Terrasse. Die Fliache im ganzen fillt
gegen diese Rinne ab, indem sie einen kleinen Uferdamm entlang des FluBrandes
bildet. Bei den Hohenmessungen wurden diese Rinnen stets sorgfiltig vermieden.
Im Gegensatz zu der Vielfalt fritherer FluBlaufe, die offenbar sehr seicht waren,
ist die Salzach in ihrem gegenwirtigen regulierten Bett ungewdhnlich tief.

UYber die Alluvialebene erhebt sich gewéhnlich eine niedere Terrasse,
welche einen scharfen Stirnabfall von 3—6 FuB Hoéhe hat. Ihre Oberflache ist
breit und frisch und hat vielfach dhnliche Ziige wie die Alluvialebene. Sie ist
ebenso unzerschnitten und entwickelt eine gleiche Tendenz zu einem Gegengefille
von einem kleinen Uferdamm weg zu einer seichten Rinne am dem Flu abge-
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wandten Rand der Terrasse. Sie nimmt fast dasselbe Areal wie die Alluvialebene
ein, aber, da letztere seitlich in sie einschneidet, muB sie urspriinglich zweimal
so breit gewesen sein.

Gleich iiber dieser niederen Terrasse ist eine weniger gut entwickelte Fliche.
Innerhalb der untersten 8 km des Untersuchungsgebietes ist sie nicht vorhanden,
sondern tritt zuerst bei Kuchl auf, und zwar als seichter Einschnitt in die Front der
niachst hoheren oder Hauptterrasse. Nordlich Golling ist sie durch kleine Frag-
mente an beiden Talseiten repridsentiert. Jene am rechten Ufer haben deutlich
sanftere Hange als dies in unserem Gebiet die Regel ist, und zwar sowohl zu
den niederen als auch héheren Terrassen. Es ist zu vermuten, daB in dieser Phase
Hanggleitungsvorginge groBere Wirkung hatten als in einer anderen. Siidlich
von Golling ist diese Zwischenterrasse deutlicher und zusammenhingen-
der ausgeprigt. Sie hat mithin eine Verbreitung, die gegensitzlich zur normalen
Terrassenentwicklung ist, da sie fluBabwéarts abnimmt und verschwindet.

Die Hauptterrasse ist aus zwei Griinden bei weitem die eindrucks-
vollste, weil ihre Oberfliche am ausgedehntesten und ihr Stirnabfall hoch und
aufféllig ist. Es finden sich schwache Spuren von Rinnenbildung, doch sind sie
seltener als auf den tieferen Formen und auch die Tendenz zu einem Gegen-
gefille 3 ist weniger betont und fehlt lokal iiberhaupt. Die ungeheure Fliche,
welche sich iiber 5 km zwischen Jadorf und Golling erstreckt, gibt ein besonders
klares Bild dieser friiheren ,,Alluvialebene“, welche an Ausdehnung sowohl die
des heutigen als auch jene des niederen Terrassenstadiums iibertrc¢ffen haben
muB. Die Terrasse wird urspriinglich iiber 2 km breit gewesen sein. Sie erstreckt
sich bis zur glazial bearbeiteten, felsigen Talwand hin und umschlieBt an drei
Stellen durch den Gletscher modellierte Hiigel, welche sie um 24 m iiberragen.
Das sind Beispiele fiir ,,Steine des AnstoBes“, wie sie A. HEIM im Rheintal
beschrieben hat. Der Georgenberg ist besonders erwdhnenswert, da er 1 km lang
ist. Siidlich Golling gliedert sich die Hauptterrasse in zwei Teile
(obere und untere Staffel), die durch einen bis zu 6 FuBB hohen Abfall vonein-
ander getrennt sind. Eine dhnliche Verdoppelung der Fliche dieser Phase tritt
am rechten Ufer fluBaufwérts von Torren auf.

Im Miindungstrichter der Lammer ist die Hauptterrasse nicht mehr die
hochste Flache, sondern wird durch einen nicht unter 12,6 m hohen Abfall iiber-
ragt. Dieser gehért einer Terrasse der Lammer an, die im Hohenabstandsdia-
gramm und in der Diskussion nicht behandelt wird. Drei Terrassen des Taugl-
baches wurden aber in das Diagramm aufgenommen, um die Beziehung der
Salzachflichen zu jenen der Nebentiler zu zeigen; wo jedoch der Torrener Bach
und die Lammer fast einander gegeniiber einmiinden, hitte jeder Versuch, ihre
zahlreichen und gewundenen Terrassen graphisch darzustellen, wegen des Reich-
tums an Einzelheiten zur Unleserlichkeit gefiihrt.

¢c) Interpretation der Terrassenmorphologie

Es ist zunidchst notwendig, das postglaziale Alter der untersuchten Terras-
sen festzustellen. Ein Hinweis ist durch die Beziehung zum St. Margarethener
Konglomerat gegeben, das ein R—W interglaziales Seedelta ist. Auf 2 km Er-
streckung von Hallein bis Kuchl ist dieses Konglomerat durch die Hauptterrasse
abgeschnitten, welche daher jlinger sein mufBl. Dasselbe gilt vom Siidende des

3 Gemeint ist ein Gefiille in der Richtung vom Talweg gegen den Talhang wie bei Schwemm-
kegeln (Anmerkung des Schriftleiters).
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Georgenberges. So bleibt nur die Wiirm- oder Nachwiirmzeit fiir die Bildung
der Terrassen. Sie konnen keinesfalls wihrend der Wiirmvergletscherung ent-
standen sein, da jede Spur von OberflichenunregelméaBigkeit und Morinenresten
fehlt, welche die Gletscherzunge notwendigerweise zuriickgelassen haben miiGte.
Die Oberflichen sind auBerordentlich eben und die 28—35° gebdschten Frontal-
abfille wie gemeiBelt. Es sind unzweifelhaft postglaziale Formen, was besagt,
daB sie alle innerhalb der letzten 9000 Jahre, nach dem Schwinden des Gletschers
aus diesem Talabschnitt, entstanden sind.

Zweitens muB das Alter der Terrassen in Beziehung zueinander bestimmt
werden. Ihre scharf geschnittenen Formen lassen wenig Zweifel, daB sie in
einfacher absteigender Abfolge eingeschnitten wurden; aber es gibt noch weitere
unterstiitzende Hinweise. Formen, die auf der Alluvialebene am deutlichsten
sind (nimlich ein Damm, ein Gegengefille4 und Rinnenbildung), werden nach
oben zu weniger deutlich, ein Zeichen, daB die Zeit fihig war, diese Unregel-
miBigkeiten auszugleichen und daB eine einfache Beziehung zwischen Alter und
Hoéhe besteht.

Der dritte wichtige Hinweis besteht darin, daB sich die Terrassen gegen S
vermehren. Bei Hallein gibt es nur die Alluvialebene, die niedere und die Haupt-
terrasse, aber siidwarts schalten sich allmédhlich zusétzliche Terrassen ein. So-
wohl die Alluvialebene als auch die Hauptterrasse spalten sich in zwei Glieder:
Die Zwischenterrasse erscheint und spaltet sich dann in dhnlicher Weise auf,
wiahrend am linken Ufer eine Alluvialebene und eine niedere Terrasse entwickelt
sind, welche ein héheres Niveau haben als die korrespondierenden Formen am
rechten Ufer. Das Hohenabstandsdiagramm zeigt diese Entfaltung als ein diver-
gierendes Biindel von Terrassen, die fluBaufwirts zu einem groBen morpholo-
gischen Crescendo aufsteigen und am Eingang der Salzachiofen plétzlich enden.

Die Vermehrung der Terrassen wurde nicht innerhalb desselben Vertikal-
abstandes erreicht als die einfachere Abfolge bei Hallein. Hier betragt der Spiel-
raum zwischen dem tiefsten Punkt auf der Alluvialebene und dem hdchsten
Punkt auf der Hauptterrasse 8 m (26 FuB), wahrend er bei Ofenau 16 m
(62 FuB), also genau das Doppelte betrigt.

In einem ,,normalen“ Tal vermehren sich die Terrassen abwirts, da zusitz-
liche durch talauf wandernde Geféllssteilen — Kerbenscheitel — erzeugt werden.
Auch der Abstand zwischen der Alluvialebene und der héchsten Terrasse wachst
in einem solchen Tal fluBabwiarts. Im vorliegenden Fall aber verhidlt es sich
genau umgekehrt und dies stimmt mit der angenommenen Hebung fluBaufwirts
iiberein. SEEFELDNER fiihrt aus, da8 das Maximum postglazialer Hebung entlang
der Bewegungsachse 30—40 m (100—120 FuBl) betriagt. Es scheint, daB dieser
Wert bei Ofenau, niher der Grenze der Wirksamkeit, auf etwa 16 m (53 Ful)
abgenommen hat und da8 noérdlich von Kuchl keine merkliche Wirkung mehr
zu beobachten ist. Das ergibt sich aus dem Longitudinalgefille.

Das Transversalgefille, quer zum Tal, bietet einen weiteren Beweis. Wenn
die Hebungsachse nicht genau einen rechten Winkel mit der Tallingsachse bildet,
mull offenbar jede Bewegung die zwei Talseiten verschieden beeinflussen. Dies
wiirde sich in einem sehr weiten Tal wie hier besonders deutlich duBern. Tat-
sdchlich sind die Terrassen am linken Ufer konstant um einige FuBl hdher als
die korrespondierenden rechts, eine Unterscheidung, welche in abnehmendem
MaBe bis Kuchl hinab gilt, von wo an abwirts sie anndhernd dieselbe Hdohe

¢ Vgl. Anmerkung 3, S. 185.
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besitzen. Dies bestitigt die durch das Longitudinalgefédlle nahe gelegte Annahme,
daB der Bereich rezenter Krustenbewegungen bei Kuchl endet. Die ebenfalls
mogliche Vermutung, da8 die transversale Hohendiskrepanz durch das Auftreten
von nicht paarweise aufscheinenden Terrassen bedingt ist, mul angesichts der
Geldndeverhédltnisse fallen gelassen werden. Die Untersuchung ihrer Abfolge an
beiden Talseiten zeigt eine auffillige Ahnlichkeit. In beiden Fillen weicht eine
komplexe Alluvialebene dem kurzen Abfall der breiten niederen Terrasse, um
dann entweder den weniger deutlichen Fragmenten der Zwischenterrasse oder
direkt der hohen Front der sehr ausgedehnten Hauptterrasse Raum zu geben.
Unpaarige Terrassen kénnten kaum eine so gut spiegelbildlich paarige Anord-
nung der Formen zeigen.

Eine weitere mogliche Erklirung, daB nimlich die Vermehrung der Terras-
sen von Hallein bis Ofenau das Ergebnis von Klimaschwankungen ist, kann
ebenso abgelehnt werden. Wenn dies der Fall gewesen wire, miilte auf der
ganzen Strecke dieselbe Anzahl von Terrassen vorhanden sein, da das Klima
innerhalb einer so kurzen Entfernung nicht wesentlich verschieden gewesen sein
kann. Eine ausgesprochene lokale Ursache, wie etwa tektonische Bewegungen,
entspricht den Tatsachen besser. Die homogene Natur der Ablagerungen, welche
im nidchsten Kapitel beschrieben werden soll, fiigt sich auch nicht in die An-
nahme von klimatischen Griinden fiir die Terrassenbildung.

Es ist moglich, das Longitudinalgefille zu verwerten, um das Hebungsaus-
mafB von Phase zu Phase zu bestimmen und das Quergefille fiir die Abschitzung
der Richtung, in welcher die Hebungsachse verlaufen sein mufBl. Diese beiden
Aufgaben erfordern einen eingehenden Bezug auf das Hohenabstandsdiagramm,
daher sei einiges iiber seine Konstruktion, Leistungsfihigkeit und Beschrankung
gesagt.

Dieses Diagramm wurde in zwei neuen Publikationen behandelt [A. COLEMAN
1954, und A. A. MILLER 1956]. Es ist eine orthographische Projektion der
Terrassenoberflichen auf eine vertikale Ebene, die annihernd der FluBlinie folgt.
Ihr Prinzip, den Hohenabstand der Flidchen auf ihrer Lingenausdehnung aufzu-
tragen, ist einfach. Von grundlegender Bedeutung ist die Wahl der Richtung
der Linie, welche die Abszisse bildet. Sie sollte longitudinal zum Tal sein und
den Hauptwindungen folgen. So wird in unserem Fall eine N—S-Linie von
Werfen zum Pafl Lueg von kurzen NE- und WNW-Abschnitten abgel6st, um der
Hauptwindung beim PaB Lueg gerecht zu werden. Nérdlich davon ergeben sich
Komplikationen. Die Interpretation wurde jedoch erleichtert durch die Wahl
einiger verschiedener Abszissenlinien zum Zwecke des Vergleiches und um die
Daten auf jeder von ihnen nacheinander auftragen zu kénnen. Eine verlief NNW
mit dem Tal, eine andere genau N und eine dritte mehr NE. Keine war ganz
befriedigend: Jede bot ihre eigenen Probleme. Aber es ist ein Vorteil des Héhen-
abstandsdiagramms, daBl seine Probleme jene des Geldndes genau widerspiegeln
und schon ihre Diskussion allein ist gewinnbringend.

Die erste, dem Tal folgende Linie brachte sehr deutlich die Ungleichheit
der Héhen zwischen den Terrassen auf den zwei gegeniiberliegenden Ufern zum
Ausdruck. Unterhalb Kuchl stimmen sie iiberein. Oberhalb vermischten sich die
Alluvialebenen des Westens in sehr verwirrender Art mit der niederen Terrasse
im E. In der Tat schienen die beiden miteinander in Korrelation zu stehen,
obgleich viele Gelindebeobachtungen dieser Méglichkeit widersprachen. Von die-
ser Linie wurde daher Abstand genommen, da sie irrefiihrend ist.
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Die genau N verlaufende Linie, die schlieBlich gewahlt wurde, ist leicht
schrig zur Tallinie. An zwei Stellen, siidlich der Taugl und bei Golling, dreht
sich die Tallinie ein wenig auf die N-Linie zu mit dem Ergebnis, daB das Léangs-
gefille an beiden Orten etwas flacher zu werden scheint und bei oberfldachlicher
Beurteilung an Geféllsteilen gedacht werden konnte. Aber man kann diese offen-
sichtlichen Verflachungen ignorieren. Der Endeffekt der Verwendung der N—S-
Linie ist, die héheren Terrassen links ein wenig fluBaufwirts von ihren wahren
Nachbarn wegzuversetzen und sie dadurch etwas herauszusondern. Die Alluvial-
ebene am linken Ufer z. B. fillt dann nicht mehr so verwirrend mit der niederen
Terrasse am rechten Ufer zusammen, doch ist sie auch nicht ganz auf das Niveau
der Alluvialebene am rechten Ufer reduziert. Die transversale Héhenungleichheit
kommt noch zum Ausdruck, aber in einer viel leichter lesbaren Form als vorher.

Die dritte Abszissenlinie, die sich etwas nach E wendet, konnte die gegen-
iiberliegenden Terrassen auf eine bestimmte Entfernung hin auf ein gleiches
Niveau reduzieren, aber nun war die longitudinale Verstellung zu einem Ausmal
vergroBert, bei dem sie ebenso viele Probleme schuf als loste. Die N—S-Linie
ist fiir alle Zwecke die beste Linie, um die erreichten SchluBfolgerungen zu
demonstrieren. Man kann aber nicht genug die Schwierigkeit betonen, die sich
bei der Konstruktion eines solchen Diagramms fiir ein Gebiet ergibt, welches
in den letzten 9000 Jahren in verschiedenen Ausmafen bis zu 26 FuB empor-
gestiegen ist, noch die Notwendigkeit, dieses sehr niitzliche Hilfsmittel ganz zu
verstehen.

Es wurde bereits erwdhnt, daB Krustenbewegungen die zwei Talseiten nur
dann in gleicher Weise beeinflussen wiirden, wenn ihre Achse das Tal unter
rechtem Winkel quert. Umgekehrt wiirde der Effekt auf die zwei Seiten am
stirksten dann verschieden sein, wenn die Achse auf einer Seite des Flusses
und annidhernd parallel dazu verliefe. Auf dieser Basis kénnen die durch die drei
Abszissenlinien gebotenen Daten dazu verwendet werden, den annihernden Ver-
lauf der PaB Lueg-Achse anzuzeigen. Von den dreien zeigt die NNW-Abszissen-
linie die groBte Differenzierung und muB eher fast parallel mit der Achse sein.
Im Gegensatz dazu verkleinert die NNE-Linie die Ungleichheit und legt die
Vermutung nahe, daB die Achse ungefahr im rechten Winkel dazu liegt, d. h. in
WNW—ESE-Richtung streicht. Eine Kontrolle ist méglich, indem man die WNW-
Abszissenlinie, die fiir die N-Seite des PaB Lueg-Mianders gebraucht wurde,
untersucht. Da diese parallel zur geforderten Achsenrichtung verlduft, miiBte
die maximale Hoéhendifferenz hier erkennbar sein, was auch tatsédchlich der Fall
ist, denn der obere Teil der Alluvialebene unterscheidet sich um fast 10 Full auf
den zwei Seiten des Flusses. Die WNW—ESE-Richtung wird deshalb als wahr-
scheinlich angenommen, obgleich sie nicht mit der NE—SW-Richtung iiberein-
stimmt, wie sie E. SEEFELDNER angenommen hat. Die Méglichkeit, daB die Achse
etwas schwankt, darf nicht auBer acht gelassen werden und vielleicht kénnte die
Anwendung der gefiigekundlichen Methode bei der Strukturanalyse weiteres
Licht auf die Frage werfen.

Die garbenidhnliche Divergenz der Terrassen fluBaufwirts 148t vermuten,
daB die Hebung wiéhrend der ganzen Periode der Terrassenbildung immer weiter
gegen Norden ausgriff. Die Terrassen selbst sind so vollkommen entwickelt, da
ihre Oberflichengestaltung nur wihrend stabiler Bedingungen erreicht werden
konnte, wihrend die Abfidlle das rasche Einschneiden bei Hebungsphasen an-
zeigen. Wahrscheinlich war die Abfolge der Ereignisse folgende:
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1. Eine Ruheperiode: Bildung der Hauptterrasse.

2. Eine Hebungsperiode: Die Hebung betrug etwa 5—6 Ful am Schluchtaus-
gang und klang bei Golling aus. Der Abfall unter der oberen Fliache (obere
Staffel) der Hauptterrasse wurde eingeschnitten.

3. Eine Ruheperiode: Die untere Fliche der Hauptterrasse (untere Staffel)
wurde planiert, die glatt in die urspriingliche, unverdnderte Hauptterrasse
unterhalb Golling iibergeht.

4. Eine Hebung von ungefihr 8—9 FuB am Schluchtausgang erstreckte sich
fluBabwirts bis Kuchl. Dadurch hoben sich beide Flichen der Hauptterrasse
und es entstand auf der ganzen Strecke ein Stirnabfall.

5. Ein kurzer Stillstand gestattete die Einebnung einer kleinen Zwischen-
terrasse.

6. Eine Hebung von einigen Full am Schluchtausgang und ihr Abklingen etwas
N von Golling war von weiterem Einschneiden'eines Abfalles begleitet.

7. Ein noch kiirzerer Stillstand gestattete die Bildung der kleinen niedrigeren
Flache der Zwischenterrasse.

8. Eine Gefillssteile wanderte fluBaufwéirts an Hallein vorbei und wurde an
der PaB Lueg-Stufe festgehalten. Auf ihrem Weg schuf sie einen neuen
Terrassenabfall von 10—20 FuB. Die Abfélle, die wihrend dieser Periode
eingeschnitten wurden, sind manchmal weniger steil als jene, welche nur
durch Hebung geschaffen wurden.

9. Ein ziemlich langer Stillstand brachte die Einebnung der niederen Terrasse.

10. Eine weitere Gefillssteilenwanderung mit oder ohne fortgesetzte Hebung
verursachte erneuert das Einschneiden von Abféllen.
11.—12. Zwei Ruheperioden mit Alluvialebenenbildung waren durch eine Hebung
von fast 10 FuB am Schluchteingang voneinander getrennt, welche nach
N rasch abnahm und etwas N von Kuchl ausklang.
Wihrend dieser Periode von unterbrochener Hebung stieg das Land an-
nihernd 26 Full, wihrend der FluBspiegel als Ergebnis der Gefillssteilenwan-
derung um denselben Betrag sank.

d) Interpretation der Terrassenablagerungen

In bezug auf Material als auch auf Morphologie wurde ein Gegensatz
zwischen den Terrassen oberhalb und unterhalb Ofenau beobachtet. Wiederum
erfordern die zwei Abschnitte anfanglich getrennte Behandlung.

Unterhalb Ofenau sind Aufschliisse in allen Terrassen vorhanden. Anstehen-
der Kalk tritt in den Stirnabfédllen der Alluvialebene, der niederen, Zwischen-
und Hauptterrasse unmittelbar unterhalb der Salzachéfen und an der Front der
Alluvialebene bei Tannhauser und im Lammerbett bei Pichler, beide innerhalb
einer halben Meile vom Schluchtausgang entfernt, auf.

Aber abgesehen von diesen wenigen Felsbinken besitzen die Terrassen-
ablagerungen innerhalb der untersuchten 13,6 km unterhalb Ofenau eine auf-
fallige Einheitlichkeit. Sie bestehen aus grobem Schotter mit gerundeten
Gerollen von gewdhnlich bis zu 26 em Durchmesser. Lokale Komponenten herr-
schen vor. Kalke verschiedener Typen iiberwiegen, aber auch andere Gesteine
kommen vor wie Lias- und Kreidemergel, Werfener Schiefer und gelegentlich
kristalline, vor allem griine Gesteine aus den Hohen Tauern. Diese Schotter
nehmen die Gesamthohe jedes Terrassenabfalles ein und setzen sich direkt von
einer Terrasse zur andern fort. Sowohl dieser Zusammenschlu zu einer Masse
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als auch ihre einheitliche Zusammensetzung weisen eher auf eine einheitliche
méchtige Aufschiittung als auf getrennte Ablagerungen jeder Terrassenphase hin.

Die Grundmasse der Schotter kann sandig oder tonig sein. Die feinere Struk-
tur ist gewohnlich nahe dem Hangenden und mag von der iiberall vorhandenen
dariiberlagernden Bedeckung stammen. Letztere besteht aus einem feinen, im
Wasser abgelagerten Lehm, der einige wenige kleine Geroélle enthidlt. Die Be-
deckung ruht auf einer unregelmidBigen, nur seicht zerfurchten Schotterober-
flache. Ihre Zusammensetzung und unregelméBig gestaltete Sohle zeigt, daB ihr
Alter und Ursprung von der Schottermasse verschieden ist. Der Sandgehalt der
Deckschicht scheint nach unten von Terrasse zu Terrasse zu wachsen und
erreicht den Héhepunkt im reinen, feinen Sand des gegenwirtigen FluBufers 5.
Dieser Wechsel, der im Gegensatz zu der Einheitlichkeit der Schotter steht, 148t
vermuten, da die Bedeckung bei jedem Terrassenstadium gesondert entstand.

Diese Tatsachen werden auf folgende Weise erklirt: Alle Schotter bilden
einen Teil eines Deltas in dem postglazialen See, welcher zwischen dem zuriick-
weichenden Gletscher und der Wiirmmorine abgedimmt wurde, die unterhalb
Salzburgs in der Nihe von Burghausen gelegen ist. Die Schotter nehmen daher
die ganze Tiefe der Terrassen ein, die in sie eingeschnitten sind und reichen
wahrscheinlich auch weit unter das heutige FluBniveau, wo sie auf einem un-
regelmifBig erodierten Felsboden aufruhen. Eine solche UnregelmiBigkeit ist
zweifellos fiir das Aufragen von Anstehendem bis zur Alluvialebene bei Tann-
hauser verantwortlich. Die anderen Felsbianke konnen als das Ergebnis kleiner
Riickerosion jenseits der S-Grenze des ehemaligen Sees erklart werden. Ihre Lage
fiigt sich vollig logisch in die lakustre Interpretation.

Die oben beschriebenen postglazialen Seesedimente haben ihr in interglazia-
len Seen gebildetes Gegenstiick in derselben Lage, aber in hherem Niveau. Diese
Ablagerungen sind nun als verfestigte Konglomerate erhalten, z. B. das Konglo-
merat von St. Margarethen, das auf S. 185 erwiahnt ist. Das frische, unverfestigte
Aussehen der terrassierten Schotter ist ein weiterer Beweis fiir ihr rezentes
Alter. In diese wurden die Terrassenflichen eingeschnitten.

Die angenommene Prédexistenz der Schotter macht es auch leichter, die un-
geheure Weite der Einebnungen glaubhaft zu machen, die wahrend der morpho-
logisch kurzen Zeitspanne von 9000 Jahren seit dem lokalen Riickzug des Eises
erfolgte. Die Breite dieses Talabschnittes war durch die starke glaziale Erodie-
rung eines Beckens bestimmt, welches spdter von einem See eingenommen war.
Der FluB konnte in jeder Ruhephase die lockeren Schotter leicht einebnen und
zur wichtigen Hauptterrassenperiode fegte er quer iiber sie hinweg, bis er durch
die feste Felswand des glazial bearbeiteten Tales aufgehalten wurde. Er hatte
aber nicht Kraft genug, widerstindigere Hindernisse einzuebnen und so blieben
diese merkwiirdigen ,,Steine des AnstoBes“ als Inseln in der Schotterebene zu-
riick. Das kleine Areal von in Fels geschnittenen Terrassen am Ausgang der
Salzachofen steht in auffilligem Gegensatz zu den breiten, in losen Schotter
geschnittenen Fldachen, die wihrend derselben Zeitspanne entstanden.

Diese Einebnungsphasen miissen die Ablagerung einer Abfolge oberflich-
licher feiner Schichten auf der zerfurchten Schotteroberfliche der jeweiligen
Terrassen eingeschlossen haben. Die Terrassen sind aber hauptséachlich ,,ge-

8 Die Salzach lagert haupsédchlich Sand ab, wéhrend die Nebenfliisse mehr oder weniger
grobe Schotter herunterbringen.
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schnittene“ (Erosions-)Formen: Die Aufschiittung auf der Erosionsfliche iiber-
schreitet nicht 1 oder 2 FuB.

Diese SchluBfolgerung hat Bedeutung fiir das Hauptthema der Untersuchung.
In einem Gebiet, wo eine intermittierende Hebung an der fluBaufwirtigen Seite
erfolgte, ist es schwierig, sich Terrassen vorzustellen, auf denen sich bedeuten-
dere Ablagerungen ansammeln konnten. Man muBl flichenhaftes Tieferlegen bei
Lateralerosion wihrend der Ruheperioden annehmen. Die hier untersuchten Ab-
lagerungen bestitigen, daB dies tatsdchlich der Fall war: Auf die Zerschneidung
der Flichen folgte Seitenerosion und flichenhafte Tieferlegung, die Akkumulation
blieb auf eine diinne Decke beschriankt. Dies spricht fiir die Behauptung, daB
im Gebiet des PaB Lueg eine Hebung erfolgte. Das ist ein von den im letzten
Kapitel vorgebrachten morphologischen Argumenten unabhingiger Beweis, der
aber zu demselben SchluB fiihrt.

Eine zweite Stiitze, die durch die Schotterablagerungen geboten wird, kommt
von ihrer Einheitlichkeit. Wiren die Terrassen in ein differenziertes Material
geschnitten worden, konnte wenigstens die eine oder andere ihrer durch die Hohe
bedingten Variation lithologisch bestimmt sein. Aber unter den gegebenen Be-
dingungen kommt es nicht in Frage, daB der lithologische Faktor die Vorherr-
schaft des tektonischen Einflusses beeintrachtigen koénnte.

e) Die Terrassen zwischen Ofenau und Werfen

Diese Terrassen wurden bereits sehr eingehend von H. WEHRLI [1927] und
E. SEEFELDNER [1961] beschrieben. Es moge daher hier geniigen zu sagen, daB
sie ebenso scharf ausgepréigt sind wie jene des breiten Talabschnittes und in
dhnlicher Weise vom FluB weg geneigt sind. Aber in einer anderen Hinsicht
gind sie ganz verschieden. Da der FluB innerhalb der widerstindigen Felswinde
der Schlucht eng eingeschlossen ist, sind sie viel weniger ausgedehnt. Der FluB
tendierte dahin, immer wieder denselben Lauf einzuschlagen, indem er dabei die
oberen Terrassen zerstérte, um fiir tiefere an derselben Stelle Platz zu machen.
Die Terrassen sind daher nur im Bereich der konvexen FluBwindungen erhalten
und werden praktisch nie an beiden Talseiten zugleich angetroffen. Es ist auch
zu bedauern, daB einige Terrassenreste auf dem Héhenabstandsdiagramm ent-
fallen muBten, weil sich wiahrend der Untersuchung ungiinstige barometrische
Bedingungen ergaben und die Zeit fehlte, die Messungen zu wiederholen. Trotz-
dem ist eine Interpretation méglich. Im oberen und breiteren Teil des Schlucht-
abschnittes bei Werfen haben die Alluvialebene und zwei Terrassen die Gefills-
verhiltnisse einer einfach absteigenden Serie. FluBabwirts zeigt der Gradient
jener Ebene zwei Unterbrechungen, und zwar unterhalb Bluntau und der Halte-
stelle PaB Lueg. Bei dieser Haltestelle sind drei Terrassen iiber der Alluvialebene
vorhanden, wovon die zusitzliche, unterhalb der anderen zwei befindliche, in einer
Weise eingeschaltet ist, wie sie gewoéhnlich mit einer Geféllssteile verkniipft ist.
Alle die einzelnen Fragmente in diesem letzteren Gebiet zeigen ein auffilliges
longitudinales Gegengefille und scheinen von der Hebungsachse weg schrig-
gestellt worden zu sein. Das ist genau der Bereich, wo eine solche Schrigstellung
logischerweise auftreten wiirde und sie wird sonst nirgends beobachtet. Punk-
tierte Linien wurden angewendet, um eine mogliche Anordnung in Phasen vor-
zuschlagen, die mit der fluBabwirts auftretenden Hebung harmonieren.

Auch in bezug auf das Material stehen die Terrassen des Schluchtabschnittes
im Gegensatz zu jenen bereits analysierten fluBabwirts, doch ist der Unterschied
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ganz verstdandlich. Da im letzteren Gebiet die Ablagerung des feinen Sedimentes
gleichzeitig mit der Bildung der Terrassenoberflichen erfolgte, sind wir nicht
iiberrascht, in der Schlucht, wo keine Seeablagerungen vorhanden sind, festzu-
stellen, daB die Terrassen vorherrschend aus solchem feinen Material bestehen.
Es ist in der Tat ein feiner Sand, etwas grobkérniger als die Bedeckung des
Ofenau—Hallein-Abschnittes, wie es dem groBeren Gefille dieses siidlicheren
Bereiches entspricht. Das Sediment zeigt auch eine Tendenz, vom Hangenden
gegen das Liegende der Terrassenfolge ein wenig gréber zu werden.

Die Schichtung ist iiberall, wo sie zu sehen ist, horizontal mit etwas
Kreuzschichtung und gelegentlichen Schottereinschaltungen. Auch michtigere
Schotter wurden stellenweise beobachtet, besonders am S-Ende der Schlucht,
ferner N der Lauterbach- und Bliihnbachmiindung. Eine Ausnahme in dieser
Verteilung gibt es an einem neuen StraBenaufschluB N der Haltestelle PaB Lueg,
wo mindestens 4 Full feineren Schotters etwa 8 FuB von normalem feinem Sand
unterlagern.

Diese Variationen im Kaliber lassen sich unschwer erkldaren. Die Salzach
transportierte wie im breiten Talabschnitt auch in der Schlucht vorwiegend
feines, wiahrend die steileren Nebenfliisse groberes Material zu Tal bringen. In
der Mitte und im N der Schlucht hat das kalkige Gestein der Talhidnge die
Entwicklung von Nebenfliissen verhindert. Das einzige grobe Material ist hier
der Schutt, der in véllig unsortiertem Zustand in der viel gréBeren Masse von
akkumuliertem Sand begraben ist. Die Beschriankung der Schotter auf den S-Teil
der Schlucht und besonders auf die fluBabwirts von den Seitentalmiindungen
gelegenen Stellen ist so erklirt.

Das Auftreten eines basalen feinen Schotters in der Nihe der Salzachéfen
paBt nicht recht in dieses Konzept. Aber es verbindet sich mit einer anderen
fundamentaleren Tatsache. Diese Terrassen bestehen von oben bis unten, mit
Ausnahme des erwidhnten basalen Schotters, aus Sand, ohne eine unterscheidbare
Bedeckung, dhnlich der unterhalb Ofenau. Aber das Kaliber der einzelnen Ter-
rassenablagerungen ist verschieden. Man muB auf Aufschiittungs- und nicht
Erosionsformen, auf verschieden- und nicht gleichaltrige Sedimente schlieBen.
Das ist das genaue Gegenteil der Verhéltnisse unterhalb Ofenau, eine natiirliche
Folge der Tatsache, daB hier die Hebungsachse fluBabwirts statt fluBaufwirts
liegt. Oberhalb des Achsenbereiches der Hebung wird das Gefille verringert,
unterhalb versteilt. Oberhalb wird zuerst Schotter und spidter Sand abgelagert,
wobei die Aufschiittungsméichtigkeit proportional zum HebungsausmaB ist. Es
ist sehr wahrscheinlich, daB es noch mehr basale Schotter gibt als jene, die bei
der Haltestelle PaB Lueg sichtbar sind, aber es liegt in der Natur der Sache,
daB sie, weil zuerst abgelagert, dazu bestimmt sind, verborgen zu bleiben, wenn
nicht tiefe Einschnitte wie jener bis zu ihrem Niveau vordringen.

So befinden sich die Ablagerungen des Schluchtabschnittes trotz ihres Ge-
gensatzes zu jenen des ebenen Talstiickes im Einklang mit der Vorstellung einer
Hebung quer iiber die Salzachéfen.

f) Denudationschronologie
Es ist eine etwas komplizierte Aufgabe, aus den zwei bisher getrennt
behandelten Terrassenkomplexen eine vollstindige Denudationschronologie auf-
zustellen, da es scheint, daB die Terrassenflichen eines Abschnittes nicht mit
dhnlichen Formen des anderen Abschnittes verbunden werden kénnen. Betrachten
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wir eine einzelne Phase des intermittierenden Hebungszyklus. Zuerst veranlaft
eine Hebung entlang der Achse den FluB zur Ausgleichung des Gefilles und zur
Bildung einer Terrassenfliche fluBaufwéarts. Gleichzeitig verursacht sie fluB3-
abwirts das Einschneiden eines Terrassenabfalles. Die fluBaufwirts gelegene
Terrassenfliche ist das zeitliche Aquivalent des fluBabwirtigen Terrassen-
abfalles. Umgekehrt, wenn tektonische Stabilitit nachfolgt, beginnt der FluB3
eine seitliche Einebnung unterhalb der Achse, wihrend an der Achse selbst die
Tiefenerosion nun eine Senkung der Erosionsbasis verursacht, welche fluBauf-
wirts sich als Terrassen zerschneidende Tatigkeit widerspiegelt. Wieder erweisen
sich Terrassen- und Terrassenabfallbildung in ihren entsprechenden Abschnitten
als gleichzeitig.

Im fluBabwirtigen Gebiet kann eine Verspatung zwischen der tektonischen
Ursache und dem Erosionseffekt auftreten. Wenn Stabilitdt folgt, konnen immer
noch einige FuB Land fiir die Tiefenerosion zur Verfiigung stehen, bevor der
FluB ein fiir seitliche Einebnung geeignetes Niveau erreicht. In diesem Fall
wiirde die letzte Phase der Terrassenzerschneidung dem Beginn einer neuen
Abfallbildungsepoche fluBaufwéarts entsprechen. Theoretisch hitte sich eine dhn-
liche Verspatung auch fluBaufwirts ereignen kénnen, doch war dies nicht der
Fall: Dies ist durch das Fehlen von Seeablagerungen bewiesen, welche sich in
einem solchen Falle gebildet hidtten. Die Hebung muB immer langsam genug
gewesen sein, so daB der FluB mit seiner Gefdllsangleichung Schritt halten
konnte. In diesem Licht diirfte es wahrscheinlich sein, daB die Tiefenerosion flul-
abwirts ebenfalls Schritt halten konnte und Verf. ist geneigt, eine ziemlich ein-
fache zeitliche Entsprechung von Terrassenfliche und -abfall und umgekehrt
anzunehmen.

Ein Hindernis exakter Korrelation ist die Tatsache, daB eine der ersten
rasch nachfolgende zweite Hebung deutliche Spuren in Gestalt von zwei Ter-
rassen im fluBabwirtigen Gebiet zuriickldBt, die aber oberhalb der Achse sich
zu einer einzigen Akkumulationsfiiiche vereinigen konnen.

Unter Beriicksichtigung dieser Grundsidtze soll eine Korrelation versucht
werden. Diese wurde durch Untersuchungen von der Alluvialebene an nach auf-
warts abgeleitet, und zwar unter der Annahme (die durch Gelidndebeobachtungen
der FluBufer bestdtigt wurde), daB die gegenwirtige Periode stabil ist. Im
Interesse einer klaren Darstellung soll die Denudationschronologie von oben
nach unten fortschreitend geboten und dabei mit den dltesten Formen begonnen
werden. Sie ist versuchsweise und nur annidhernd.

Golling-Gebiet Haltestelle PaB Lueg
1. Einschneiden zur Hauptterrasse — Aufbau der oberen Terrasse.
2. Einebnung der Hauptterrasse — Zerschneidung der oberen Terrasse.
3. Zerschneidung der Hauptterrasse — Aufbau der mittleren Terrasse.
4. Einebnung der Zwischenterrasse -— Zerschneidung der mittleren Terrasse.
5. Zerschneidung der Zwischenterrasse— Aufbau der niederen Terrasse.
6. Einebnung der niederen Terrasse -— Zerschneidung der niederen Terrasse.
7. Zerschneidung der niederen Terrasse— Aufbau der Alluvialebene.
8. Einebnung der Alluvialebene — Einschneiden unter die Alluvialebene.

Anscheinend ist die Geschwindigkeit der Hebung nur eine Teilursache des
Verschwindens der Terrassen in den Salzachéfen. Die Ruhepausen waren mit

13
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Ausnahme vielleicht der unmittelbaren Nachbarschaft der tektonischen Achse
lang genug, um die Terrassenbildung zu gestatten, hatte nicht das Gestein selbst
einer raschen Einebnung widerstanden. Die Plotzlichkeit, mit der die Terrassen
an der Grenze des Dachsteinkalkes bei Ofenau enden, ist ein guter Beweis fiir
das AusmaB, bis zu welchem der lithologische Faktor das Auftreten oder Fehlen
von Terrassen bestimmt.

Dieselbe Lithologie hat auch Bedeutung fiir den Antezedenztypus, den die
Salzachschlucht darbietet. Die Antezedenz wird als ein empfindliches Gleich-
gewicht zwischen dem Ausmal der Hebung und jenem der FluBerosion aufgefaQt,
wobei die erstere nie die letztere iibertrifft. In weichem Gestein ist die fluviatile
Tiefenerosion rascher, weshalb auch die Hebung schneller fortschreiten kann,
ohne das Gleichgewicht der AusmalBe zu stéren, das nétig ist, um normale
Antezedenz zu erhalten. In widerstindigem Gestein aber, erfordert die Erhaltung
dieses Gleichgewichtes ein langsameres Hebungstempo. Zahlen waren vorlaufig
nicht verfiigbar, um zu unterscheiden, was in diesem Zusammenhang mit langsam
und schnell gemeint ist. Es wird nun angenommen, da8 30—40 m (100—120 Ful)
in 9000 Jahren im widerstindigen Dachsteinkalk nahe der Hebungsachse als
langsam bezeichnet werden kann. Das ist vielleicht eine iiberraschende Schlu3-
folgerung, aber eine, welche dem ganzen Mechanismus der Antezedenz bemer-
kenswerte zusidtzliche Wahrscheinlichkeit verleiht. Sie zeigt an, daB Bewegungs-
impulse, welche dieses AusmaB weit iiberschreiten, in Gebieten weicheren Ge-
steins auftreten kénnen und immer noch eine kompensierende Tiefenerosion
gestatten, ohne irgend eine Ablenkung des FluBlaufes zu veranlassen.

5. Zusitzliche Beweisdaten

E. SEEFELDNERS Argument sowie die Befunde, die aus der Morphologie und
der Zusammensetzung der Terrassen gewonnen wurden, sind drei konvergente
Beweise fiir die Realitit der jungen Hebung in der Nachbarschaft der Salzach-
6fen. Aber da H. BAuLiG versichert: ,,Wahrheit in der Geomorphologie ist
tatsdchlich selten mehr als wachsende Wahrscheinlichkeit®, ist es immer er-
wiinscht, nach mehr Argumenten zu suchen, welche die jeweilige These unter-
stiitzen und keine auBeracht zu lassen, welche die offensichtliche Wahrschein-
lichkeit widerlegen konnten. Wir wollen hier zwei solche zusidtzliche Unter-
suchungsrichtungen heranziehen.

a) Der lokale Befund

Es wiirde ein stiitzendes Argument sein, wenn man zeigen kénnte, da8
irgendeine in diesem Gebiet wirksame tektonische Bewegung logischerweise bei
der angenommenen Achse lokalisiert wire, anstatt etwa ein halbes Dutzend
Meilen noérdlich oder siidlich davon. Eine solche Demonstration ist tatsdchlich
moglich. Das Studium der geologischen Karte 148t nimlich vermuten, daB eine weit-
hin besténdig, differenziert verbogene Achse entlang der Front des Hagen- und
Tennengebirges von ESE nach WNW verlduft und die Salzachéfen quert. Die
Tirolische Decke liegt im S dieser Linie ziemlich flach, taucht aber dann hier
dramatisch gegen N und NE, wie an den entlang der Schlucht aufgeschlossenen
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Schichtbinken zu sehen ist. Das obertriasische Dachsteinkalkplateau reicht bei
der Haltestelle PaB Lueg weit iiber 2000 m hinauf, wihrend es kaum 8 km
weiter nordlich in einem Niveau von nur 470 m unter der Alluvialebene ver-
schwindet und von hier an durch sehr miichtige, weniger widerstiandige jurassische
und Kreideschichten bedeckt ist. Wenn nicht diese groBe Monokline an dieser
Stelle dazwischengekommen wire, wiirde sich der Dachsteinkalk in der Hohe
des Plateaus nach N fortsetzen, anstatt tief begraben zu sein. Das Ausstreichen
des Dachsteinkalkes ist so durch ein Hauptstrukturgefille nach NE bestimmt
oder durch eine Heraushebung gegen SE, welche vielleicht der wahrscheinlichere
Mechanismus in einer jungen Gebirgskette ist. Es ist verstidndlich, daB jede
Wiederbelebung von Bewegungen entlang derselben Achse lokalisiert sein wiirde.

Es ist daher kein Zufall, daB die junge Hebung mit der Grenze der wider-
stindigen Gesteine zusammenfillt, da die letzteren ihre Lage zu einem guten
Teil einer Serie fritherer Hebungen entlang derselben Achse verdanken.

b) Vergleich mit anderen Gebieten

Die vergleichende Betrachtung ist morphologisch sehr wichtig und soll hier
mit Vorteil angewendet werden. Die Bedeutung einer postglazialen Terrassen-
abfolge mit einem Abstand bis zu 17 m iiber dem FluB erscheint sofort in einer
klaren Perspektive, wenn sie mit den in England wihrend derselben Periode
entwickelten Landformen verglichen wird. Hier repridsentieren die ,,Buried
Channel“-Phasen die niedrigen Meeresspiegelstinde der letzten Eiszeit und die
postglaziale Geschichte ist gekennzeichnet durch die nachfolgende flandrische
Transgression und die Verschlammungen der daraus resultierenden Buchten und
Astuare. Die englische Alluvialebene ist die einzige verfiigbare Landform, die
zeitlich mit der ganzen Serie der hier diskutierten Salzachterrassen verglichen
werden kann. In Westschottland, wo hingegen eine postglaziale Hebung des
Landes erfolgte [W. B. WRIGHT 1937], sind andere Verhiltnisse und bestehen
Terrassen. In dhnlicher Weise hat in Norwegen die isostatische Hebung nach
der Inlandeisbedeckung postglaziale Terrassen entstehen lassen, die in vom
Betrag der lokalen Hebung abhingigen Hohenlagen auftreten [J. REKSTAD 1922].
Um nur ein Beispiel anzufiihren: Bei Dale (61° N 5,60 E) zieht die Terrassen-
flucht bis 50 m iiber das Fjordniveau hin [A. COLEMAN und S. A. BEAVER 1965].
Sowohl die Terrassen in Schottland als auch in Norwegen sind durch scharfe
Abfille begrenzt und dhneln sehr denen an der Salzach. Bei beiden nérdlichen
Beispielen wird junge Hebung als Ursache angenommen. In Gebieten, wo keine
postglaziale Hebung wirkte, wie in Siidengland, sind die Terrassen alle pleistozin
oder dlter und in ihren Formen verwischt. Der transkontinentale Vergleich
scheint also die Annahme der im Salzachtal erfolgten jungen Hebung zu stiitzen.

6. SchluBfolgerungen

Vier zusitzliche Untersuchungsrichtungen haben sich nun in Ubereinstim-
mung mit E. SEEFELDNERs Beweisfiihrung vereinigt, um zu zeigen, daB post-
glaziale Krustenbewegungen einen Abschnitt des Salzachtales betroffen haben.
Es wird bemerkt, daB die Position der Bewegungen nun erwiesen ist. Durch die

13*
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Abb. 1. Hoéhenabstandsdiagramm der Salzachterrassen (Hallein-Ofenau).
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vorliegenden Ausfiihrungen ist gezeigt worden, welche besondere Eigenheiten
diese Bewegungen in der Morphologie der FluBterrassen zuriickgelassen haben.
In der Zukunft wiirde sich dieser Bereich des Salzachtales als sehr geeignetes
Gebiet fiir weitere Untersuchung der Beziehung zwischen Krustenbewegung und

Erosion erweisen.
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