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1. Diskussionsäbend der Geologisch-Mineralogischen Arbeits-
gruppe am lS.Jännar 1951

- Die Entstehung der Eisrtesenwrlt*

. . Vortrag von Gustave Abel, ;
Obmann des Landesvereines für.-Höhlenkunde in Salzburg.

Diese Höhle, die grösste Europas, wurde erst 1879 bekannt
und nach 1919 setzten die Forschungen ein, welche die be-
deutenden Längen entdeckten. .Trotz mehr als 70 Jahren Höh-
lenforschung ist die Eisriesenwelt-Hohle in ihrer Gesamt-
heit:noch lange nicht erforscht* Jedoch aus dem Plan mit
den 40 km vermessenen Gängen kann heute ein Bild des Ver-
laufes gewonnen werden. Markant zeijt sich der Midgard,
welcher vom Dom d'ea.Granens seinen Anfang,nimmt, ziierst
südlich vordringt? dann die grcsse Cst-West-A"hse bildet
und im Thorseispalast wieder in eine südliche Richtung über-
geht, wa.3 zum Grossteil durch den Verlauf teutonischer Li-
nien bedingt ist. Per Stidostteil hat hingegen seine eigene
Gestalt, mit einer Reihe von Nora bis Ost gerichteten Ver-
etürzen ? und ist durch ^ie &-^^^3__Xluft mit der übrigen
Höhle in Verbindung. Die Geraaaltluit ^30 - NW) bildet ei-
ne leicht,erkennbare Parallele Kit den Verstürzen, welche
in der Höhle vorläufig vom Dom dus Grauens bis zum Robert-
verstuiz anzutreffen sind. Weiter nordöstlich ist ebenso
gleichlaufend das Pitschenbergtal* Schwere Verbrüche ver-
hindern die Verbindung mit dem ehemaligen Hinteren Pitschen-
bergtal herzustellen.

Von verschiedenen E^tstehungstheorien wird hier das Pro-
blem einer Burchzugsböhle aufgeworfen? welche von der Pit-
schenbergfurche nach West durch den.Bäreck-Hochkogel-Rauch-
eckzug entwässerte und in ein Paralleltal der heutigen Sal-
zach mündete. Dieser Vorgang liegt aber weit zurück und
durch die fortlaufende Denudation ist vieles verwischt. Da-
her müssen wir hier die Zeit der Entstehung erfassen und
das Bild rekonstruieren* Wir kommen da in das Zeitalter des
Tertiär, in.dem dieser, damals aktive? Karst entstand.

Eine wesentliche direkte Vorstellung bekommen wir aber erst,
wenn wir heute noch bestehende aktive Karsterschainungen
betrachten. Eine Reihe solcher, heute tätiger? unterirdi-
scher Wasserläufe ermöglichen uns einen Einblick in die
Entwicklung der Verkars^ung und zugleich in die Röhlenbil-
dung. Grotte de Han mit de.r Lesse in den A^dennen, Padirac
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und Brambiau der Cevennen, die unterirdischen Wasserwege
von Sloup zur Macocha, bis zum Austritt der Punkva im
Öden Tal, Hugohöhle, die Wässer von Kiritein im Mähri-
schen Karst, die Lucanka der bemänova in der Kl.Tatra sind
gute Beispiele. Klassisch und unserem Problem näherstehend,
ist der istrianische Karst mit den ganzen Dinariden. Poik,
Reka und Narenta geben die besten Vergleichsmöglichkeiten.
Es handelt sich um den mächtigen Kalkstock, der am Rand der
Karawanken ansetzt, sich weit nach Süden erstreckt und pa-
rallel zur Adria entlang zieht. Die hydrischen Wege liegen
meist gleichfalls parallel in den Längstälern, um aber bald
die scheidenden Kalkzüge zu durchfahren* Von den zahllosen
Höhlen - in Istrien sind es allein3.2OO- mögen zwei heraus-
gegriffen werden, welche für unsere eigentliche Problemstel-
lung viel Aufschluss geben. Da ist einmal das Kesseltal von
Adelsberg, welches die Wässer der Poik, des Nanoscabaches
und des Schwarzbaches führt; alle drei entwässern am Nord,-
ostrand in das Kalkmassiv. Durch Absinken hat der unterir-
dische Flusslauf sein primäres Gangsystem verlassen. Dieses
Gangsystem stellt die weltbekannte Adelsberger Grotte dar.
Der heutige unterirdische Flusslauf, welcher auf grosse
Strecken, besonders b^i Niederwasser, verfolgbar ist, tritt
nach 5 km Luftlinie bei Planina als Unz zu Tage, Aber noch
untertags nimmt die Unz vorher einen Wasserläuf auf, der
von Zirknitz und Laas herüberkommt. Hier sind gleich eine
ganze Reihe von Kesseltälern. Von Laas rinnt der Obersee-
bach durch das Kesseltal von Laas. Der begrenzte Kessel
(=5o Km Durchmesser) zwingt das Wasser auch hier zu einem
Durchbruch, um sich nach 15 km in den benachbarten Kessel
von Zirknitz, als Seebach, zu ergiessen. Der auch hier all-
seitig geschlossene Kessel mit seinem periodischen See ist
ja allgemein bekannt. Dann aber verschwindet wiederum der
Wasserlauf bei Zirknitz, kommt dann als Rackbach in der
Rackbachschlucht kurzfristig nochmals zu Tage, um dann wie-
der unterirdisch, nach Planina zu fliessen. Im Inneren aber
vereinen sich die Flüsse mit den Wässern der Poik, um als
Unz endgültig das Höhlendasein aufzugeben. Auf diesem Weg
sind 34 km an Tag und 22 km unter Tag.Dies bezeugt, dass
fliessende Gewässer in Karstgebieten vielfach Höhlendurch-
gänge haben.

Das zweite, klassische Kaystbeispiel ist die Reka. Bevor
hier auf die hydrographischen Verhältnisse eingegangen wird,
sollen die geologischen Grundlagen erklärt werden. Das Eluss-
gebiet der Reka hat ein Ausmass von rund 874,500.000 m ,
welches sich bei lo km Breite, 9o km längs der Adriatischen
Küste erstreckt. In Südost ist noch etwas Jura vorhanden,
dann aber herrscht der Kreidekalk vor, der eine Flyschein-
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läge enthält* Gegen die Küste besteht eine Barre von
Eozänkalk und liburnischer Formation.

Ausgehend vom Schneeberg, 1688 m, haben wir bereits hier
ein verkarstetes Einzugsgebiet, welches erst bei 750 m SH
oberirdisch zu entwässern beginnt. Das ist ein Viertel des
gesamten Flussgebietes. Mit den Quellen beginnt das offene
Flussgebiet der Reka auf der Flyschunterlage. Auch hier
ist das Flächenausmass ein Viertel des gesamten Flussge-
bietes, wobei die Reka wegen stark gewundenen Laufes eine
Länge von 55 km entwickelt. Bei St. Canzian tritt sie wie-
der in die Karstscholle ein, um sich nach weiteren 41 km
in das Meer zu ergiessen. Dieses Durchzugsgebiet nimmt
nahezu die Hälfte des Gesamtflussgebietes ein. Bemerkens-
wert sind aber auch die Gefällsverhältnisse, Im Quellgebiet
(75o) haben wir bis Zabice (44o m) nahezu 63 %o. Im weite-
ren ebenen Flussgebiet sind es nur 1,9 %o. Beim Eintritt
in die Karstscholle, das Durchzugsgebiet/ haben wir in
der Grotte von St. Canzian (323 m) 48 %p. Weiters lässt
sich das Gefälle durch eine natürliche Tiefensonde (-329 m),
die Lindnergrotte feststellen, deren Flutniveau nur mehr
12 m über dem Meeresspiegel liegt. Von hier sind es noch
26 km bis zu den Vaucluses bei Duino, welche knapp im Null-
niveau liegen; das ergibt ein Gefälle von nur mehr 0,4 %o.
Doch liegen diese Austritte nicht in gleicher Höhe, son-
dern verschieden wie Aurisina mit 35 m, Duino 2,5 m und
bei Sistiana treten sogar die Wässer unterirdisch, - 25 m,
in die Adria ein.

Bei einer eingehenden Besichtigung wird man gewahr, welche
hydrische Kräfte hier am Werke sind. Hier ist neben den
anfangs erwähnten höhlenbildenden Voraussetzungen (Gestein,
Tektonik und Korrosion) die Erosion in einem ganz bedeu-
tendem Ausmass beteiligt. Bei Begehung der Canzianer Grot-
te durch die oft 8o m hohen unterirdischen Canons, kann
man die Arbeit der Reka nur zu gut erkennen, wozu auch die
25 Wasserfälle reichlich beitragen. Nach 2^2 km vom Ein-
gang verliert hier die Höhle ihren Konvakuationsraum, denn
sie geht in ein kleineres Kluftnetz über, dessen Evakua-
tionsraum zur Gänze mit Wasser erfüllt ist. Dieses sich
hier verengende Kluftnetz verhindert bei Hochwasser einen
raschen Ablauf und so kommt es zu bedeutenden Rückstauun-
gen, welche eine Stauhöhe schon bis 173 m mit sich brach-
ten. Damit verbunden ist aber auch eine Drucksteigerung,
welche beim See des Todes bereits 17 Atü ausmacht. Dass
diese Druckerosion einen bedeutenden Anteil an der Höhlen-
bildung hat, wird man danach wohl verstehen.
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Mit Vorliegendem.haben wir die Verhältnisse des Istria-
nischen Karst kennengelernt. Wir haben hier Flüsse'mit *
wechselnden oberirdischen und unterirdischen Läufen; ein
auffallender Umstand ist der, dass hier das Terrain direkt
an das Meer grenzt. Mitunter kommt es aber auch im Laufe
der Zeit zu Anderungen^des Flussverlaufes. An einem Bei- ^
spiel möge dies hier aufgezeigt werden, es handelt sj,ch
um die Lesse bei Han .(JBelgienJ, Der Fluss war hier ge- ;.::
zwungen, einen in die.Landschaft vorspringenden Bergaus-
läufer; zu. ümfli essen.. Da es ßich um Kalk handelt, hatte
der-ijlüss^bald den Berg durchhöhlt. Gegenwärtig aber ist '
auch diieser Teil, vom; Wasser verlassen und die Lesse hâ t *
einen noch^kürzeire^n^Weg genommen.!;- ' i.-.:̂  -* ^vn
Diese Beispiele zeigen also.* die* Verhältnisse der-heute 1
aktiven Karstphänomene. Jetzt- stellen wir uns vor: Das.
Gebiet wird gehoben, das Flussniveau sinkt ab, sekundäre .
Täler schneiden bis %u der nichtverkarstungsfähigen Unter-
lage ein. Durchzugsgewässer fallen weg und auf den, Kalk-
schollen sind nur mehr geringe-Einzugswäseer am Werke. So
liegen bei uns die Verhältnisse. , ' - , . - '
Der Nordalpine Karst, welcher von der Rax bis zum Steiner-
nen Meer.reicht und im Süden von der Enns-Salzachfurche .
begrenzt ist, kann zu, JBeginndes Jung-Tertiär mit dem
Istrianischen,Karst verglichen werden; so wie.dieser die.
Adria als Begrenzung hat, lag jener in der.Nähe des . ,
Molassemeeres, Viele Anhaltspunkte sind der Denudation an-
heimgefallen, aber durch die vierzigjährige systematische
Tätigkeit der.Höhlenforschung konnten die geographischen -:
Verhältnisse-annähernd erklärt werden. Die ehemaligen Was^
serläufe sind von Südost kommend in die Kalkschplle ein-
gezogen. Die Sedimentreste (Limonite, Augensteine, Zirkon,
weiters Bestandteile der Chlorite, Epidot--und Glimmer-
gruppe, eisenschüssige Tone.u.a.) stammen aus der Schie-
ferzone und sind hiefür ein Beleg. ' ;; -
Von den umfangreichen,höhlenkundiichen'Arbeiten ist der
bedeutenden Eisriesenwelt ein besonderes Augenmerk zuge-
wendet worden, zugleich wurden aber auch die nächstlie- :
genden Nachbarhöhlen mit untersucht. Auffallend ist, dass
alle gegen Westen entwässerten. Die 4^2 km lange Eiskogel-
höhle hat gleichfalls Ost^Westrichtung'mit 185 m Gefälle.
Von Bedeutung ist hier-der Gang der Titanen mit 5oo m
Länge und einem Profil von durchschnittlich 2o bis 4o m
Breite und 18 bis 35 m Höhe. Auch im.Lästfygonen-Gang
sind ebensolche Verhältnisse.Bei solchen bedeutenden'Pro-r
filen ist die Entstehung.oft zum Problem gestellt worden.
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Ursprünglich wurde von Riesenströmen gesprochen, die
raumschaffeniwaren. Andere, speziell heute, neigen der
Verbruchtheorie zu* Es sind hier extreme Theorien aufge-
stellt worden. Riesenströme mit 600 - 800 m Stromquer-
schnitt sind wohl kaum anzunehmen. Wenn aber die Räume
unter das Flutniveau zu liegen kommen, ist eine Ausfül-
lung natürlich gegeben. Dabei gibt es wohl Strömungen
von geringer Geschwindigkeit, die dabei reine Erosions-
profile schaffen können. Es gibt auch Fälle, wo die
Räume nicht unter dem Flutni-venu liegen, aber Einschnü-
rungen eine Raumfüllung bewirken. Ein schönes Beispiel
zeigt die Palaeotraun der Mammuth?3hle. Weiters sind
hier die Arbeiten von 0. Lehmahn sehr aMfachlussreici;.
Die Verbruchtheorie nach Biese ist nur sekundär be-,
deutsem. Frost und Gebirgsdruck bewirken wohl eine scha-
lige Ablösung. Praktisch aber müsste es durch diesen Ver-
witterungsverbruch seit dem Tertiär zu einer bedeutenden
Raumausfüllung gekommen sein, was nicht der Fall ist* Bei
aktiven Höhlen wird das Bruehmaterial von dem Höhlenfluss
abtransportiert. Gegen diese Annahme wenden sich die neu-
esten Theoretiker, welche die Erosion ablehnen ,un&awr
von Verbruchformen sprechen. Es wird dabei auf die Baum-
ausfüllung vergessen, wobei zu bedenken ist, dass das
Auflockerungsmaterial ein Mehrfaches des gebundenen Vo-
lumens ausmacht* Es müssten daher die Räume bis zur Decke
ausgefüllt sein. Jedoch fehlt meist die Ausfüllung, so
sind es also doch die Flüsse gewesen, welche das Material
abtansportierten. Heute hat leider die jüngexe Generation
nicht mehr die Gelegenheit gehabt Studien in den grossen,
aktiven Höhlen des Auslandes zu machen und so ist die Auf
fassung der reinen Verbruchformen zustandegekommen.
Im Tennengebirge unterscheidet Seef eidner drei Stufen der
jungtertiären Landoberfl^chen. Es sind dies das Hochkönig-?
Tennen- und Gotzenniveau. Das Tennenniveau, ist die ausge-
prägteste Fläche des ganzen Tennengebirgee. Der tiefste
Einschnitt ist die Pitschenbergalm, ein auffallendes
Längetal, welches dem Gotzenniveau angehört* Westlich
wird dieses Längstal von einem Höhenzug (Kasten, Bäreck,
Hochkogl-Raucheck) begrenzt. Diesem folgt weiter westlich
ein Taleinschnitt, heute das Salzachtal darstellend* Ehe-
dem war auch ein höher gelegener Talboden vorhanden, und
restliche Ansätze sind deutlich noch erkennbar* so z.B.
Tristl, Achselkopf, Hochstuhl, und gegenüber Karlalm,
Wildkar und Brunnalm am Eagengebirge^ In diesem Bereich
finden wir die grossen Höhlenpertale wie Frauenofen, Eis-
riesenwelt, Sulzenofen, Seeofen, Hochthronplattenhöhle.
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Die Höhlenausgänge liegen in folgender Meereshöhe von .
Nord nach Süd: 1645, 1656. 1653, 1933, 185o, 1971 (Eis-
kogelhöhle), wobei wir hier bemerken, dass nach Süden ein
Ansteigen festzustellen wäre, doch ist dies auf die.im
Süden nachträglich stärkere Hebung zurückzuführen.

Auf Grund^der erfolgten höhlenkundlichen Forschungen
können wir annehmen, dass südlich vom Tiefkar Ponore be-
standen (%wei Höhlen im Hochecksattel H.K. 1475/56- 57).,
Im anschliessenden Pitschenberg war der Austritt und hier
vollzog sich der weitere Verlauf nordlich durch das heuti-
ge Schildkar hinaus. Die Landschaft von damals lässt sich
am besten, -mit den heutigen Karstlandschaften der Ardehnen,
Harz (Bodetal), Mährischer Karst u.a. vergleichen. Ein
Hügelland mit Höhen, bis zu 8oo m, vegetationsreich, zum
Teil morastig (Primäre Funde von Raseneisen bis max. 7*8
kg). . .. . r ' - -
Das orographisch linke Ufer war ein verhältnismässig schma*
ler Höhenzug, der das etwas tiefer gelegene Paralleltal ab-
trennte. So kamen bald,durch den Kalk begünstigt, seit-
liche Durchgänge zustande. Die Ofenrinne, eine Bruchlinie
welche von Stegenwald bis zum Platteneck reicht, war der
erste Durchbruch, aller Wahrscheinlichkeit nach war es
auch hier eine Höhle, aber - bei der.fortschreitenden Ver-
witterung ist heute ein tiefer Einschnitt,-die Ofenrinne
entstanden. Dass Wässer weit kürzere Wege finden, haben
wir am Beispiel der Grotte von Han sur Lesse gesehen.
So vollzog es sich auch hier. So entstanden auch in der
vorderen Pitschenbergsenke Ponore, welche eine 3̂ 2 km lan-
ge Höhle schufen, den Frauehdfen. Diese Höhle wurde erst
1929 erforscht. Ihr Eingang, flüssmässig eigentlich der?
Ausgang, liegt in den Westwänden des Bäreck mit vier Off-
nungen, dessen grösste 15 x 10 m beträgt. Mit Ausnahme
einiger gleichlaufender Seitengänge geht der Hauptgang
durch das Bäreck und sein derzeitig erforschtes Ende liegt
nur mehr 70 m unter der Pitschenberglacke. Von dem doge-
nannten Höhlenende führen mehrere Schlote empor zu den
früher besprochenen Ponoren. Das Vordere Pitschenbergtal
ist von dem Hinteren durch eine Dolomitbarre getrennt.
Dieser dahinter liegende Kessel war ein Seeboden, welcher
haute noch gut zu erkennen ist. Hier mögen ähnliche Ver-
hältnisse w^e beim Zirknitzersee bestanden haben. Denn
auch hier wurde der orographisch linke Höhenzug voa,den
Wässern durchhoehlt. In einer Seitenfront von 1.600 m
entstanden die Schlingerund diese fanden dann im Inneren
der heutigen Eisriesenwelt ein einheitliches Gerinne im
sogenannten Midgard. Auch hier sind Gangprofile mit 30 x
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20 m vorhanden. Der heutige Eingang war aber nicht das En-
de der Höhle, diese setzte sich in der Richtung Beisszange
Saugasse noch fort* Ah vielen Orten der Höhle sind terti-
äre Sedimente vorhanden, es sind zeitliche Belege.Ein wei-
terer ähnlicher Entwässerungsdurchzug ist der südlich gele-
gene Sulzenofen, der. aber, befahTungstechnisch sehr schwierig
ist. Ebenso gehört hiezn der Seeofeh, wo ein Eissyphon das
weitere Vordringen abschliesst. Wenn die Durchgänge bis
jetzt nicht befahreh werden,konnte^ so ist dies meist da-
rauf zurückzuführen, dass in den Ponoren viele Sperrblöcke
eingeflutet werden und ausserdem eine Störung, welche am
Ende des Tertiär eintrat, liaasr alle Gänge abschnitt. Die
Skizzen geben darüber ein vorstellbares Bild. Die weitere
Forschungsarbeit muss sich nun mit dem Abschnitt befassen,
der den Einlauf des Karstsees der Hinteren Pitschenberg
und des Ebentales umfasst. Untersuchungen am Südrand dea
Tennengebirges ergaben, dass auch hier eine Reihe von Höh-
lenöffnungen sich befinden und diesseits den Einzug dar-
stellen. Zahlreiche aufgefundene Sedimente tertiärer Her-
kunft auf dem hier verfolgten Weg, geben ebenfalls weitere
Belege für dieses Problem. Die aufgesammelten Sandsteine,
teils verlagert, teils umgelagert ergeben die Möglichkeit,
auch eine geologisch zeitliche Einstufung zu machen, eine
Arbeit, welche bis.heute noch nicht versucht wurde. Was
an Hand der vorangegangenen Beispiele gegenwärtiger akti-
ver Karstflüsse eingangs erwähnt wurde, ist hier rekon-
struiert worden und zeigt, dass ehedem ähnlich Verhältnis-
se bestanden haben*
Die eingangs erwähnten gegenwärtig aktiven Karstflüsse sind
also im Tertiär auch in den nördlichen Kalkalpen zwischen
Saalach und Enns vorhanden gewesen und auf Grund der jahr-
zehntelangen Höhlenforschung hier rekonstruiert worden.
Dazu kommt noch ein Faktor, dass damals klimatisch günsti-
gere Faktoren mitgewirkt haben, wie Z.B. Wärme und ein höhe-
rer Prozentsatz an freier Kohlensäure. Eine wesentliche
Reduktion der Verkarstung trat mit der Hebung der Alpen
am Ende des Tertiär ein. Die zentralalpinen Flüsse hatten
die tief bis in den Ramsaudolomit und Werfener Schiefer
eingerissenen Süd-Nord-Durchbrüche (Pass Luftenstein, Pass
Lueg u.a.) als Ablauf genommen. Somit war den Kalkschol-
len das Durchzugsgewässer genommen. Heute sind es nur die
Einzugsgewässer, weiche eine weit geringere Verkarstung
durchführen. Mit der Hebung im TertiäF wurden also die *
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Höhlenflüsse unterbunden, die Hohlräume dem Verfall preis-
gegeben, wobei die tektonischen Vorgänge die Wölbungsge-
füge in ihrer Festigkeit zerstörten und der Raumverbruch
erfolgte. Immerhin nehmen die Eishöhlen eine Zwischen-
speicherung der jahreszeitlichen Niederschläge vor; somit
erfolgt eine kontinulrliche Beschickung der Quellen. Diese
Gerinne aber schaffen'heute in den Gebirgen nur mehr schma-
le Canons, die erst bei ihrer Sammlung zu den Riesenquellen
wieder ansehnliche Profile erreichen. Nebstbei ist auch die
Druckerosion nicht zu übersehen, da es in Höhlen Engstel-
len gibt, wo die Wassermassen bis zu 200 m gestaut sind
und mit grosser Gewalt die Höhlenwände bearbeiten.

D i s k u s s i o n
zum Vortrag A b e 1

Dr. Del-Negro referiert kurz über die Theorien von Bock
un<3. Biese% nach Bock arbeitet der Höhlenfluss besondere
durch Eforation, das ganze System war von Wasser erfüllt,
eine grosse Höhendifferenz zwischen Eintritt und Ausfluss
ergab Druck von-mehreren Atmosphären und grosse Strömge-
schwindigkeit. Das setzt grosse Einzugsgebiete voraus,
weshalb die Höhlenbildung in die Zeit vor Ausbildung der
grossen Längstäler verlegt wird. Da aber zur Zeit des .Ach-
selkopfniveaus die Längstäler schon bestanden, muss die
Höhlenbildung lange vor Entstehung dieses Niveaus angenom-
men werden; dann seien grosse Senkungen erfolgt und die
Höhlen mit Sedimenten verstopft worden, erst nach neuer-
licher Hebung kam es zur Ausräumung der Gänge. ̂

Demgegenüber betonte Biese, dass die Verbindung der Eis-
riesenwelt mit den T&rrassen des Achselkopfsystems nicht
aufgegeben werden durfeg zur Zeit dieses Systems bestanden
aber bereits die grossen Längstäler, sodass damals zen-
tralalpine Gewässer nicht mehr als Höhlenfluss durch die
Kalkberge fliessen konnten* Die komplizerte Annahme gros-
ser Senkungen und nachträglicher Hebungen sei daher auf-
zugeben. Die Gewölbeformen möchte B. nicht durch Eforation,
sondern durch Verbruch erklären, der auf die Herstellung
eines statisch-stabilen Gleichgewichts abziele (das Gewöl-
be sei eben die statisch-stabile Raumform). Den'Höhlenge-
rinnen möchte er nur sekundäre Beteiligung an der Raumfor-
mung zuerkennen (Wiederbelebung der Verbruchsvorgänge '
durch erosive Unterschneidung der Widerlager, Auflösung
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und Abtransport der Versturztrümmer); dabei handle es
sich um Gravitationsgerinne mit geringen Wassermengen,
die daher grosse Einzugsgebiete überflüssig machend In
Zeiten unterbrochener Hebung, in denen die Talsysteme aus-
gebildet wurden,.konnten die unterirdischen GravRations-
gerinne lange im gleichen Niveau arbeiten, sodass da-
durch grSssere Gewölbe als sonst entstehen konnten. .

Dr. Angermayer: Auf der Tagung der BundeshRhlenkommission
erwiderte Bock, die von Biese angenommenen schaligen. Ab-
bruche gebe es nur auf ganz kurze Strecken; im Höhlen-
gang der Paläotraun liege auf lange Strecken ein schönes
Tonnengewölbe vor/ das nicht durch einzelne immer wieder
sich wiederholende Abbruche hervorgerufen sein kann. Die
gebogenen Harnische,'die Biesa als Beweis heranzieht, sei-
en gestriemt, also tektonisch gebildet. Er verwies darauf,
dass die grossen Höhlen selten und ungefähr in der Gegend
der heutigen grossen Flüsse anzutreffen seien, was für die
Theorie grosser durchziehender Höhlenflüsse spreche.

Dr. Seefeldner: Das Einzugsgebiet für die Eisriesenwelt
muss klein gewesen sein, denn das Pitschenbergtal ist nach
Süden abgeschlossen; ein Einzug von weiter südlich her ist
schwer denkbar, es sei denn, dass das Polje der Hinteren
Pitschenbergalm selbst von Süden her unterirdischen Zu-
fluss erhielt. Entscheidend ist nicht die Wassermasse,
sondern die Brosionskraft, die vom Gefälle abhängt.

Dr. F. Oedl: Ein Teil des Zuflusses für die Eisriesenwelt
stammte auch aus dem Gebiete der Vorderen Pitschenbergalm.

G. Abel: Südlich der Hinteren Pitschenbergalm gibt es
Hohleneingänge, ein Zusammenhang ist aber nicht nachgewie-
sen. Ein grosser.Fluss braucht - im Gegensatz zu Bock -
nicht angenommen zu werden.

Prof. Schlager: Beide Theorien, von Bock und von Biese,
mögen partiell.richtig sein. Harnische mit Striemen kön-
nen Ablösungsspalten sein. Harnische sind meist gekrümmt,
die Krümmung braucht also nicht durch schaligen Abbruch
erklärt zu werden, sondern kann primär sein.

Dr. Angermayer: ̂ s könnte sich auch um grosse Wasser-
speicher mit mehr<oder weniger stagnierendem Wasser handeln,
die durch Auslaugung Hohlräume entstehen lassen.
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Dr. Del-Negro: Dies entspricht der Annahme Lehmanns, der
die Anlage der Eisriesenwelt auf die Vereinigung mehrerer
Spaltennester zurückführte, in denen sich Wasserlager bil-
deten, und die Erweiterung der Hohlräume durch Korrosion
erklärte.

Dr. Seefeldner: Die Ergebnisse der Kontrolle der Fürsten-
brunner Quelle lassen sich damit gut in Einklang bringen;
Niederschläge nahmen auf die Temperaturverhältnisse keinen
Einfluss, also ist das Austrittswasser nicht identisch mit
dem Niederschlagswasser, sondern wird aus dem im Berges-
innern aufgespeicherten Wasservorrat bezogen: nach stärke-
ren Niederschlägen wird infolge Drucksteigerung ein grösse-
rer Teil dieses Vorrats nach aussen abgegeben.

Prof. Schlager: Einen zentralalpinen Zufluss im Sinne
Bocks braucht man für die Eisriesenwelt nicht anzunehmen,
die Wassermassen um die Pitschenbergalm reichen zur Er-
klärung wohl aus. Ob vollkommen stagnierende Wasservor-
räte zur Erklärung der Höhlenbildung genügen, muss bezwei-
felt werden, da in diesem Falle der Kohlensäuregehalt bald
erschöpft wäre. Es ergibt sich aber die Frage, ob die kreis-
förmigen Gangprofile notwendig auf Eforation zurückgeführt
werden müssen; auch Entstehung durch Lösung wäre zu erwä-
gen.

Dr* F.Oedl: Die Theorie der Eforation wird nur von Bock
vertreten; er zieht das Auftreten von Deckenkolken als
Beweis heran. Aber das ganze Profil war sicherlich nur bei
Hochwasser angefüllt und es ist fraglich, ob dann der Druck
ausreicht.

Dr. Angermayer: Es war eine umstrittene Frage, ob bei der
Höhlenbildung die Korrosion oder die Erosion ausschlag-
gebend war. Heute wird meist erstere Annahme vorgezogen.
Götzinger bezieht eine mittlere Linie: anfangs arbeitet die
Korrosion, grosse glattgeschliffene Profile aber werden
durch Erosion geschaffen.

H. Koppenwallner: In der Eisriesenwelt sind grosse Erosions-
wände festgestellt. Junge Verbrüche sind ebenfalls nachge-
wiesen.

G. Abel: Die kreisrunden Profile erreichen Durchmesser bis
zu 4 m. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass wahr-
scheinlich ein Zusammenwirken verschiedener Faktoren bei
der Höhlenbildung anzunehmen ist, sodass die fraglichen Theo-
rien alle teilweise berechtigt sein mögen.
Mit dieser Formulierung stimmen auch die übrigen Teilnehmer
der Diskussion überein.
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2.. Diskussionsabend der Geologisch-Mineralogischen Ar-
beitsgruppe am 20. Feber 1951

Das Experiment in der Technischen Geologie

Vortrag von Dr. Ing. Leopold Müller

Die Anwendung der Naturwissenschaften in der Technik ist
die einleuchtendete Bestätigung des in,ihnen enthaltenen
Wahrheitsgehaltes. Gleiches gilt auch für einzelne ihrer
Methoden. Das Experiment, welches Hn die Fachgeologie nur
wenig Eingang gefunden hat und von den meisten Fachgeolo-
gen sogar abgelehnt wird, hat sich für die Entwicklung
der Technischen Geologie als äusserst fruchtbar erwiesen.
Seine Anwendung und Auswertung hat die Möglichkeit gege-
ben, das Kernproblem der tektonischen Spannungen rechne-,
risch zu erfassen. Damit ist ein Schritt in der Richtung*
vermehrter naturwissenschaftlicher Exaktheit gelungen,
welcher auch.für die Fachgeologie grosse Bedeutung erlan-
gen wird.

Die geologische Wissenschaft wurde ursprünglich als For-
schung versteinerter Dokumente rein historisch angelegt
und ist.auch heute noch für viele Vertreter des Faches
nichts als "Erd g e s c h i c h t e". Die tektonischen Theo-
rien unserer Tage sind im allgemeinen auch heute' noch von
einer Art, dass wir uns selten ein mechanisch widerspruchs-
freies Bild von den behaupteten Vorgängen (z.B.übertiefte
Täler, Grosstransport von Decken, Gebirgsbildungstheoricn)
machen können.

Tektonik handelt von Körpern, Bewegungen und Kräften und
ist somit im Grunde nichts anderes als angewandte Physik.
Sie ist am besten geeignet, den*Anschluss an die exakten
Naturwissenschaften zu vollziehen. Solange dieser nicht
gefunden ist, werden die zahllosen, nebeneinander bestehen-
den und einander widersprechenden Hypothesen und "Theorien"
ebensowenig bewiesen wie widerlegt werden können - ein un-
befriedigender Zustand, welcher in den exakten Naturwissen-
schaften, z.B. in der Physik undenkbar ist.

Erklären heisst: auf Bekanntes zurückführen. Das kann nur
von Grund auf und in kleinen bescheidenen Schritten gesche-
hen. Diese Differentialsob ritte der Erkenntds werden in
den anderen Naturwissenschaften vorwiegend im Experiment
xetan.
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Der Einwand, dass das Experiment in der Geologie nicht der
Natur entspräche, kann entkräftet werden: auch das physi-
kalische Experiment entspricht im allgemeinen nicht der Na-
tur, sondern vereinfacht die Abläufe durch Konstanthaltung
mehrerer Veränderlicher.

Die ersten Anfänge geologischer Experimente reichen auf
DAUBREEs "Synthetische Studien zur Experimentalgeologie"
(188o) zurück. RINNE (19o3) wies auf die Experimente der
Technischen Festigkeitslehre hin und SCHWINNER (1924}
schöpfte Analogien aus dieser. Eine exakte Grundlage schuf
STINI durch Entwicklung und systematische Verbreitung der ̂
Statistischen Kluftmessung. _ :

Der Analogievergleich mit der Technischen Festigkeitslehre
wurde Mode und richtete viel Schaden an. Erst CLOOS ver-r
Bffentlichte 1928 naturwissenschaftlich einwandfreie "Ex-
perimente zur Inneren Tektonik", welche bahnbrechende Er-
kenntnisse über das gleichzeitige Brechen und Fliessen in
der Erdkruste brachten. Sie gaben den.entscheidenden An-
schluss für die Technische Geologie* 1932 skizzierte der
Berichterstatter die Methodik einer mechanisch aufgefass-
ten Tektonik gleichsam als Spiegel-bild der Methodik des
Statikers: der Statiker ermittelt auf Grund eines bekann-
ten Kräfteplanea die im Bauwerk auftretenden Spannungen
und betrachtet Verformungen und Bruchgefahr; umgekehrt be-
obachtet der Geologe Formänderungen und Bruchzustand am
Geologischen Körper, schliesst von diesem auf den Spannungs-
zustand, das Kräftespiel und die stattgefundenen Bewegun-
gen zurück. 1948 wies der Berichterstatter auf die Unter-
schiede zwischen einer neuen "Geomechanik" und der Tech-
nischen Mechanik sowie auf die Besonderheiten des- Geolo-
gischen Körpers hin.

Zum Rückschluss von den Brucherscheinungen (Klüften) und
vom Gefügebild auf den verursachenden Spannungszustand
fehlte lange Zeit die Kenntnis einer eindeutigen Korrela-
tion zwischen dem Winkel der Bruchflächen und den Grossen
der dreiachsigen Materialbeanspruchung, welche den
Bruch erzeugt hat. Erst 195o geläng TORRE die mathematische
Lösung auf Grund der Hüllparabel von LEON als Grenzkurve
der MOHR'schen Kreise. Mit seiner Gebirgsdruckgleichung
ist es möglich, für jeden Ort eines Gebirges die maxima-
len Spannungen in demselben nach.Grosse und Richtung zu
berechnen, wenn die Winkel der Bruchflächen gemessen wer-
den und die einachsige Zug- und Druckfestigkeit oder eine
von beiden und der Bruchwihkel des einachsigen Versuches
bekannt sind.
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Nach, di'eser-Methode wurde jüngst zum/erstenmäl anläss-
lich: eines grossen'Hbhlraumbaues in Österreich die Gros-
se des Echten, d.h. tektonischen Gebirgsdruckes berech-
net. Die Ziffern sind grosser als erwartet. Sie ermög-
lichen die exakte Berechnung von Tunnelmauerwerk erst-
malig.

Eine weitere Stufe geologischer Experimente, ebenfalls
von CLOOS angestellt, versucht eine massstabähnliche Wie-
dergabe grosser tektonischer Einheiten/ z.B. Gräben, Beu-
len, Falten und Flexuren.am Experimentiertisch. Dabei
werden die -Materialfestigkeiten etwa im gleichen Mass-
stab verkleinert wie die geometrischen Grossen. Dadurch
gelingt es, den Einfluss der Schwerkraft (Massenkraft)
mitwirken-zu lassen. Dies letztere macht den grossen
Wertdieser Experimente aus, wenngleich ihre Ähnlichkeits-
gesetäe wegen des. wichtigen aber komplizierten Einflusses
der Zeit noch nicht gefunden sind. Die Übertragung gilt
daher zunächst nur qualitativ.

Diese Experimente werden mit Vorteil auch als heuristi-
sche Experimente sowie als Modelle des Anschauungsunter-
richtes verwendet. ,

Die Anwendung der aus dem Experimentieren gewonnenen Er-
kenntnisse -auf die Technik an Tunnel und Talsperren for-
dert die Weiterentwicklung der Experimentalgeologie: Gross-
experimenter welche darauf abzielen, die Eigenschaften des
Gebirges als Werkstoff zu prüfen, sind bereits in Vorbe-
reitung. Ihr wesentliches Ziel ist, ausser den spezifi-
schen Festigkeits- und elastischen Eigenschaften auch
die Vorgeschichte des Materiales, insbesondere die in ihm
schlummernden elastischen Spannungen kennen zu lernen.
Bei diesen Experimenten kommt es darauf an, dem Gebirge
durch künstliche Eingriffe Spannungen aufzuzwingen und
die Formänderungen zu beobachten, mit welchen es auf eine
solche Belastung reagiert* Spannungsoptische Untersuchun-
gen, werden zur Auswertung dieser Grossversuche herange-
zogen.

Für die Fachgeologie, insbesondere die Tektonik fallen bei
diesen Forschungsarbeiten zahlreiche Erkenntnisse,und Er-
gebnisse ab. Wenngleich einerseits die mathematische Behand-
lung des Gegenstandes die Befassung des Fachgeologen mit die
sen Dingen sehr erschwertest sie dennoch zu fordern, weil ge-
rade eine Zusammenarbeit zwischen Ingenieurgeologen und
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Fachgeologen sehr viel verspricht. Der.Berichterstatter
wollte deshalb n^chtryersäu&eh? -zu einer solchen Mit-
arbeit einzuladen, rzahllose-Einz6lfrä^en sinöLzur Be-
arbeitung, insbesondere tauch yonder fachgeplogischeh -^
Seite her, seit der Ableitung-'der Gebligsdruckgleichung
von TORRS reif geworden, i- ̂  -""'"'. ;'"^ , . '

^-D it s k u, s s .-i ö- h**"7;;-*i:
zum Vor trag /Dr. Ing. L. Müller!

Dr.Beschel Jfragte- ob die"Plastizität; im Experiment, auf. 3.ie
Plastizität des Gebirges /schlJLpssenlässt.- '- :;
Dr. Müller: Druckversuche an^Gesteineh ergeben die Grenze
der Druckfestigkeit^ es ;iB.t möglich/- im. Diagramm dieKur-
ven für bruchlose und Bruchverformuhg zu konstruieren.' ^

Dr.Pippan: Wurden die hohen Temperaturen^in den Experi-
menten berücksichtigt?.; ' . ",; .. .
Dr. Müller: Hier liegen allerdings Fehlerquellen; doch
wurden auch Versuche mit hoher Temperatur gemaqht. Tem-
peraturunterschiede führen zu den gleichen. Unterschieden;
des Verhaltens wie Änderungen in der Belästungsgeschwin-
digkeit (Verringerung derselben wirkt wie ̂ rhöhu^ der
Temperatur). ( ; ^ - ; . /- " -- \ * :

Prof. Schlager: Kann man̂ ^ atts den Kluftrichtungen^rechne-
risch auf die erzeugenden Kräfte schliessen?

Dr. Müller: Bei Gleichartigkeit der Klüfte ist dies mog- ^
lieh. " "< ;̂  ; - , . , ' -'- ;', - ' '*\ " ;'. ;.

H. Bittner:.Wie hängen Schichtung und Klüftung zusammen? .
Dr. Müller: Neben Klüften, die ungefähr normal auf die
Schichtflächen stehen, gibt.es,auch schichtparallele Klüfte.
Dr. Beschel: Bei hoher Temperatür mit rein plastischer Ver-
formung gibt es keine Brüche. . ' .

Dr. Müller: In diesem Fall muss mit der Gefügeanalyse San-
ders gearbeitet werden.- . - .
Dr. Pippan: Können starre Massen wieder gefaltet^werden?

Dr. Müller: Unter bestimmten; Umständen ist dies möglich.
Die Starrheit der Masse ist nichts Endgültiges; sie be-
zeichnet einen bestimmten Spannungszustandg wird dieser
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herabgesetzt, dann besteht wieder Möglichkeit der Faltung.
Klüfte können wieder völlig verschwinden* Es können also
auch dort, wo pan keine Klüfte mehr sieht, Brüche vorhan-
den gewesen sein. Die Verschiedenheit von Schollen- und
Faltengebirgen ist nicht prinzipiell,.,ergibt sich hur aus
der verschiedenen Beanspruchungsgeschwindigkeit. Zuerst
kommt es zur elastischen Verformung, dann zur bruchlosen
Verformung, dann zur Bruchverformung. Brüche in Faltenge-
birgen entstehen z.T. schon während des Faltungsvorganges.

Prof. Schlager: In der Ausbildung des praktischen Geolo-
gen wird auf die Geomechanik nicht verzichtet werden kön-,
nen: diese hat die geologischen Hypothesen zu überprüfen.;

Dr. Müller: Die technische ' Mechanik ̂ reicht aber:nicht
aus, weil sie zu stark vereinfachende-Voraussetzungen zu-
grundelegt. Die Bedingungen in der Natur sind ganz anders
als in der Technik: dort handelt es*sich*um offene? hier
um geschlossene Systeme. . /

Dr. Del-Negro: Wie sind die Arten der Experimente näher -.
zu kennzeichnen und inwiefern schlägt die Bruchtheorie
eine Brücke zwischen den Experimenten und der-geologischen.
Wirklichkeit? . -. -'-*'

Dr. Müller: Das Grundlagenexperiment geht-von der Materie
und vom Kräfteplan aus. Dazu" gehören Druckversuche am
Marmorwürfel, die einmal schneller, einmal langsamer durch-
geführt werden* Ein bestimmter Spannungszustand führt in.
einem bestimmten "Material zum Bruch. ' . -

Das Anschauungsexperiment hat didaktischen Charakter, es
vermittelt dem Beschauer in anschaulicher .Form die Kennt-
nis der mechanischen Bedingungen. - , . *.

Das heuristische Experiment geht ,aus erster intuitiver
Annäherung an die'Probleme hervor, mechanisch exakte ;Deü-.
tung fehlt noch. - .' -

Die Bruchtheorie fasst die Ergebnisse der:Experimente zu-
sammen. Eine Brücke zwischen.ihnen und der geologischen
Wirklichkeit ist sie nur bis zu einem gewissen Grade; so -
ist der Zeitfaktor ein Hindernis. Ein eigentliches Ähnlich-
keitsgesetz existiert noch nicht. Experimente beweisen
eben nur die Möglichkeit von Abläufen, nicht dass sie in
der Natur in genau derselben Weise entstehen.

©Haus der Natur, Salzburg, download unter www.biologiezentrum.at



- 16 -

3? Diskussionsabend der Geologisch-Mineralogischen
beitsgruppe am 13* R^rz

-'-" ; DeX^Schriftennachlass E^ Fuggers.

Vortrag von Lähdesärch*Dipl.Ing*Martin Hell

Der Vortragende erzählte zunächst in launiger Weise von
der Persönlichkeit'des.Altmeisters der Salzburger Geolo-
gie, brachte die wichtigsten Daten aus seinem Leben,
mächte die .ausserordentlich^ Vielseitigkeit seines.Schaf-
fens klar, das über das engere Fachgebiet; derrGeol^
^und Paläontologie nach mehreren Richtungen hihausgriff
(z.B. Windröhrentheorie der Eishöhlen, Vermessung der
Seen des Landes) und berichtete über die zahlreichen Ehrun-
gen, die Fugger zuteil wurden.
Dipl. Ing. Hell verfehlte nichts-den wesentlichen Anteil
Kastners am Lebenswerk Fuggers gebührend zu unterstrei-
chen ; die meisten Arbeiten Fuggers entstanden in Zusammen-
arbeit mit Kastner, der aber in den Publikationen fast
völlig hinter jenem zurücktrat.
Hauptinhalt des Vortrages war die Verlesung und Kommen-
tierung eines ausführlichen Schriftenverzeichnisses Fug-
gers^ ^as von ihm selbst handschriftlich angelegt worden
war und:ein wichtiges Vermächtnis darstellt. Diese Über-
sicht lieferte die deutliche Illustration zu den einfüh-
renden Worten über die imponierende Fruchtbarkeit, die
das Schaffen Fuggers auszeichnete. Als bedeutendste* Ar-
beiten hoben sich jedenfalls aus diesem Verzeichnis die
Monographien über die verschiedenenrGebirgsgruppen der
Salzburger Alpen (besonders Kalkalpen) heraus, die in
einer Reihe von Bänden des Jahrbuches der. Geologischen
Reichsans%alt in Wien erschienen sind und für die Erfor-
schung 3,er betreffenden Gebirgsteile grundlegende Bedeu-
tung (häuptsächlich in stratigräphischer und paläontolo-
gischer Hinsicht) besitzen.
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D i s k u s s i o n
zum Vortrag Dipl+Ing^M* Hell

Pröf.Tratz stellt eine Vervielfältigung.der wissen-
schaftlichen Titel des Schriftenverzeichnisses in
Aussicht.

Dr. Stüber wirft die Frage des handschriftlichen Nach*
lasses auf, der sich noch im städtischen Museum befinden
dürfte.

H. Mahler, berichtet über ein Erlebnis bei einer gemein-
sam mit Fugger durchgeführten Begehung des Pass Lueg, aus
dem hervorging? dr.ss Fuggers Name weithin bekannt war*

Prof. Schlager bringt dies damit in Zusammenhäng, dass '
Fugger immer wieder vergängliche Aufschlüsse besuchte
und die Ergebnisse festhielt; es wäre wünschenswert, wenn
dies auch jetzt wieder geschähe, besonders im Stadtgebiet,
wo die Aufschlüsse durch Verbauung dauernd unzugänglich
werden. * -

Ing.Hell bestätigt dies und verweist auf die Wichtigkeit
der Bohrprofile.

Dr. Pippan meint, dass alle wichtigen Aufschlüsse und
Bohrprofile von der Geologischen Bundesanstalt erfasst
werden. Als Persönlichkeiten, die ausserhalb der Stadt
für die Aufnahme der vergänglichen Aufschlüsse in Be-
tracht kämen, nennt sie Herrn Dr. Ohnesorge - Taxenbach,
Herrn Eder - Zeil a.S.? Herrn Dr. Karl,- Bischofshofen.
Für den Elachgau werden die Herren Goldberger und Wein-
berger genannt. ' .
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4. Diskussionsabend der Geologisch-Mineralogischen
Arbeitsgruppe am 17. April 1951. '

Neuere Erfahrungen über"die Lokalvergletscherung
des Untersberg- u. Tauglgebietes.

. ^ ' Vortrag von Prof. Max Schlager ' ' / .

Die'vor^eschbbehe'Stellung des Untersberges'nahe dem Alpen-
rand einerseits, seine bedeutende Höhe (Plateau.zwischen
1.6oo und 1.9oo m) andererseits, lassen eine Studie über
das Verhältnis der Fernvergletscherung zur Lokalverglet-
scherung aussichtsreich erscheinen. Bei der Untersuchung
wurde besonders darauf geachtet, ob sich jener in die Nach-
würmzeit eingeschaltete neuerliche Eisvorstoss, der nun
schon an vielen.Stellen unserer Ostalpen nächgewiesen wur-
de und von manchen die Bezeichnung Schiernstadium, von an-
deren Schlusseiszeit bekam,* auch in diesem Gebiet nachwei-
sen lässt.

Der Plateaustock des Untersberges wurde zur Zeit des Hoch-
standes der Vereisung von den beiden.Ästen des Berchtes-',
gadnergletschers, dem Hallthurmast im W und dem Schellen-'
ber^er A.st im 0 umflossen. Die dazugehörigen Fernmoränen
zeichnen sich durch die starke Beteiligung des grauen
"tirolischen" Dachsteinkalkes, (auch grosse Blöcke aus der
Seitenmoräne!) die gute.Rundung der Geschiebe und durch
grosse Mächtigkeit der wallartigen Ablagerungen aus. Auch
kristalline Geschiebe sind beigemischt, die über den Hirsch-
bichlpass (1163 m) in den Berchtesgadner Raum gelangt sein
können. An den Nordrand des Untersberges müssen aber auch
Stromlinien des Salzach.- und des Saalachgletschers heran-
getreten sein.

Das Material der Lokalmoränen unterscheidet sich von den
Fernmoränen durch das,Überwiegen der hellen, meist weissen
Geschiebe des "juvavischen" Dachsteinkalkes und des Plas-
senkalkes. Die Geschiebe sind viel schlechter gerundet,
meist nur kantengerundet. Kritzer sind spärlich, da die
Härteunterschiede der Gesteine nur gering sind. Blockwerk
ist nicht selten. Häufig treten schöne Wälle auf, die aber
viel weniger mächtig sind als die der Fernmoränen.

Am Nordfuss des Untersberges kann man deutlich 2 Arten von
Lokalmoränen, unterscheiden: solche mit einem kleinen Gehalt
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an ortsfremden Geschieben, die vor der Mitte des Unters-
bergnordhanges weiter nach N vorgeschoben sind und solche
rein lokalen Charakters, die sich unmittelbar an den Berg-
fuss halten. Die ersteren deute ich als Spät-Würmmoränen,
die zu einer Zeit entstanden, als noch Ferngletscherzungen
in der Nähe waren, aber den Untersbergnordfuss schon so
weit freigegeben hatten, dass die Lokalgletscher sich selb-
ständig entwicke^nkonnten. (Man sieht die aus dieser Zeit
stammenden Ufermoränenwälle des Berchtesgadnergletschers
an der NW-Ecke des Untersberges nördlich des Helmbichl
(P 7o4) ansetzen und von hier fächerförmig divergierend
nach NE ziehen. Der Fächer zeigt schön das allmähliche Zu-
rückweichen des Ferneises vom Untersbergnordfuss.) Die letz-
teren deute ich als Ablagerungen des Schlernvörstosses.

Die Moränen des Schiernstadiums sind am'schönsten an der
Mundung des SchossEessels erhalten; (so des Gasthauses
Wegscheid, P 565); hier fehlten stark erodierende Bäche,
sodass das ganze kleine Moränenamphitheater, mit dem Stirn-
rand in 660 m Höhe, erhalten blieb. Aber auch am Unterende
des Gxoss- und Kleinwasserfalltales sowie im Grossen Brunn-
tal finden sich Reste von Lokalmoränen, die zum Schiernsta-
dium gestellt werden können* Hier sind aber nur die Seiten-
teile des Endmoränenkranzes erhalten, während die Stirnmo-
Yänen fehlen. Dagegen sind vor dem Gross- und Kleinwasser-
falltal die Schmelzwasserschotter dieser Zeit in Form aus-
gedehnter Terassen im Klausboden und diesem gegenüber an
der Strasse zum Veitlbruch vorhanden. (Oberkante 55o-58om)
Nach der Lage der Endmoränen müssen die Trqgtäler des
Untersberghordhanges zur Schiernzeit bis zum Rande mit Eis
erfüllt gewesen sein. Das legt es aber nahe, einige, z.T.
sogar wallförmige Lokalmoränen, die auf den firstartig zwi-
schen die Trogtäler vorspringenden Verebnungsflächen liegen,
als Ufermoränen zu deuten. Man findet sie bei der Alten Alm
(1.573 m, w Klingeralm), Klingeraim (1522m), Schwaigmühl-
Alm (1412m) und am Sommerbühel (1457 in der Spezialkarte,
wahrscheinlich aber höher). Sie wären dort entstanden, wo
der in die Trogtäler abströmende Plateaugletscher sich in
Zungen zu spalten begann. Da Moränen nur unterhalb der
Schneegrenze ausschmelzen können, muss diese zur Schlarn-
zeit mindestens in der Höhe des höchsten dieser Moränen-
vorkommen, also knapp unter I.600 m gelegen gewesen sein.
Im Rosittental gehört vielleicht der Moränenwall der Unte-
ren Rositte (ca 800m) zum Schiernstadium. Die dazugehörige
Firnmulde der Oberen Roaitte liegt zwar nur 13oo - I4oom,
jedoch kann hier Ernährung durch Lawinen angenommen werden.
tAnch in der Gegenwart bleibt hier die Schneedecke bis in
den Frühsommer!)
Die Vorstossnatur des Schiernstadiums ist sehr schön am
Westrand des Moränen-AmpEit^eaters unter 4er Schoss zu
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sehen. Der äusserste Schlern-Moränenwall schneidet hier
einen sehr schonen, von mächtigen Blöcken grauen tiroli-
schen Dachsteinkalken gekrönten Ufermoränenwall des Berch-
tesgadnergletschers ab, der aus der Gegend des Bruch-

häusels bis hieher verfolgt werden kann und, nach einer
kleinen Unterbrechung, östlich der Schossmoränen in klei-
nen Restvorkommen noch erkannt werden kann. Die Schiernzun-
ge des Schossgletschers hat also durch einen neuerlichen
Vorstoss den aus der Spät-Würmzeit stammenden Wall des
Berchtesgadnergletschers durchstossen.

Rückzugsstadien des Schierngletschers lassen sich mit eini-
ger Siehe rheit**Tiur** im Schosskessel**vermuten, wo in etwas
über looo m Höhe kleine Rückfallkuppen aus Moränenmaterial
auftreten. Bei einer Höhenlage der Schneegrenze von etwa
18oo m wäre ein Zungenende im stark beschatteten Schoss-
kessel noch denkbar.

Leider konnten infolge der Grenzschwierigkeiten die übri-
gen Moränen des, Untersberges nicht unter neuen Gesichts-
punkten einer Revision unterzogen werden. Es ergab aber,
schon die alte Aufnahme in den Jahren 1928/29 das Vorhan-
densein ausgeprägter Lokalmoränen.

Zwischen Hangendenstein und Schellenberg liegen vielleicht
Endmoränen von Lokalgletschern an den Mündungen des Weiss^
bachtales und Rottmanngrabens (460 - 47om). Für Schiern-
moränen ist das eine zu tiefe Lage wenn man bedenkt, dass
die Firnmulden dieser Gletscher auf den Terassenflächen
des Carditabandes gelegen sein müssten, die nur an wenigen
Stellen, ueber die Schlern-Schneegrenze (I6oom) ansteigen,
sich vielmehr meist in 1300 - 14oo m Höhe halten. Auch die
Annahme einer Lawinenernährung über die Dachsteinkalksteil-
wände und die Zusammenwehung grosser Schneemassen im Lee
des Untersbergplateaus scheint mir nicht auszureichen, die-
se tiefe.Lage von Schlern-Zungenenden zu erklären. Ich deu-
te sie als Spät-Würm-Lokalmoränen, die gebildet wurden, als
der Berchtesgadnergletscher sich bereits bis Schellenberg
zurückgezogen hatte.

Lokalmoränen findet man ferner bei der Kienbergalm in 7oo, ;
beim Bachkaser in 81om. Eine schöne Walltreppe hat sich in
einem Trockentälchen an der S-Seite des Eochbartkopfes
%P 968) am Weg zur Schellenberger-Eishöhlenhütte erhalten.
Die Wälle in 880 und 84o bestehen aus Fernmoränen; die tie-
feren in 815y ?8o und 760m h^ben den Charakter von Lokal-
moränen. Beim Karkaser findet man in 95o m eine ausgewaschen^
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Blockmoräne aua hier; .ortsfremdem Reiteralpkalk. Das Hinter-
rossboden-Lehen scheint auf einem Ufermoränenwall des Kar-
grabengletschers zu; stehen. , : ... '

Im Gebiet des AlmbD,ches; liegt sichere. Lokalmoräne oberhalb ;
der Theresienklause In ?6o m. Besonders schön und mächtig,
allerdings stark zerschnitten, sind dann die Lokaimöränen
im Quelltrichter des Almbaches, in 9oO;m.H3he; sie können .
am ehesten dem Schiernstadium zugewiesen werden. Vielleiöht
gehören zu diesen Almbr.ch-Moranen,auch die fluvioglazialen
Schotter des Gerntales^ die auch lokalen Charakter haben.;

Wichtig für die Bestimmung der Schneegrenze ist Wieder der
Umstand., dass auf dem Zehnkaserplateau zwischen Leiterl
(16o2) und Gmeiner Feuerbichl (1561) Morähenwrille liegen,
deren Abstammung yon einem aus N kommenden Gletscher aus
den Gesteinskompohehten exakt nachzuweisen ist. Wahrschein- ..
lieh sind es Ufermoränenwälle von Gletscherzungen, von de-
nen eine ü*b.er;das Leiterl in den oberen Almbach abfloss,
während die andere über dib Leiterwand in das Nierental
hinabstürzte, .Die Schmelzwässer dürften durch den Felskes-
sel des Gemsgerichtes abgeflossen sein. Diese Moränen ent-
sprechen in ihrer Höhenlage ganz jenen am nördlichen Pla-
teaurand bei Klingeralm und.Alter Alm und beweisen eben-
falls, eine Schneegrenzlage von rund I600 m zur Zeit ihrer
Ablagerung.

An der steilen W-Sei*ce des Untersberges gegen das Tal von
Hallthurmkonntenbisher keine Lokalmoränen nachgewiesen
werden. ; .;

' Tauglgebiet. .

Zum Vergleich mag hier nocheln Bericht über das Gebiet der
Taugl hinzugefügt werden, in dem eine Kartierung der Moränen
in Angriff genommen, aber noch nicht vollendet wurde.

Das Taugltal mit seiner Gebirgsumrahmung stellt eine ganz
anders geartete Gebirgslandschaft dar, weshalb auch die
Vergletscherung anders geartet war. Die Berge der Umrahmung
erreichen nur 16-I7oom Höhe; grosse Plateauflächen fehlen,
!es überwiegen Grate und Schneiden. Nur am Trattberg findet
man auch in der Gipfclregion breite Rücken, die grössere
schneeauffamgende Flächen darstellen. Die über I.600 m
aufragenden Berge tragen noch deutliche Karformen.

Moränen sind im ganzen Tauglgebiet verbreitet, wenn sie auch
meist nicht sehr mächtig sind. Die Untersuchung des Materials
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ergab, dass tauglfremdes, zum Grossteil aus dem Lammerge-
biet stammendes Material erst westlich einer Linie Fuchs-
reith ( P Io94) - Hellweng erscheint. Ostlich davon fehlt
jedes fremde Material so vollständig, dass man annehmen
muss, dass auch während des Hochstandes der Vereisung kein
Ferngletscher hieher kam, vielmehr sich die Lokalgletscher
breit machten. Da die Hohe der Oberfläche des Salzachglet-
schers bei Vigaun zur Würmzeit mit* mindestens lloo m ange-
nommen werden muss, dürfte das Eis der Taugl ziemlich
stark zurückgestaut worden sein und daher eine geringe
Fliessgeschwindigkeit gehabt haben.

Lokalmoränen mit deutlicher Wallform trifft man vor allem
im Gebiet von Sommerau (75o - 82o m) und von da westwärts
an der Strasse nach Vigaun. In der Gegend des Schmaleck-
steges ziehen Moränenwälle bis zum Oberrand der Tauglklamm
(ca 660 m) herab und deuten vielleicht einen Rückzugshalt
des Taugigletschers an. Diese tiefliegenden Moränen können
nicht zur Zeit des Würmhochstandes (mit Eishöhe von lloo
bei Vigaun!) abgelagert worden sein. Schiernmoränen können
es nicht sein, da die Länge der -zugehörigen Gletscherzunge
mit der geringen Ausdehnung der Nährfläche über der
Schiernschneegrenze (I600 m) in Widerspruch stünde. Es
muss also ein Rückzugshalt der Spät-Würmzeit sein* zu die-
ser Zeit musste auch die Oberfläche des Salzachgletschers
bei Vigaun schon bedeutend eingesunken gewesen sein.

Weiter einwärts im Taugltal gestatten verschieden hoch lie-
gende Ufermoränenwälle am Horn, Sommereckriedl, Duschen*
sowie nördlich der Tauglschlucht bei Kasbach, Fürsten-
stein, Buchner, Gsenger, Grundbichl usw. die Rekonstruk-
tion der Oberflächen des Taugigletschers sowie die Erkennung
ihres allmählichen Absinkens. Auch die Verbreitung der
Tauglbodenstrasse hat prächtige Aufschlüsse in tiefliegen-
den Ufermoränen geliefert. .

Östlich des Jägerwirtes (728 m) scheint ein Moränenwall
sich tßier über das Tal zu legen (scharfes Knie der Taugl!);
er bildet den W-Abschluss des Quellkessels der Taugl. Es
muss sich um ein ziemlich spätes Rückzugsstadium, des Würm-
gletschers handeln.

An eine Zuteilung zum Schiernstadium wäre zu denken bei
den z. T. deutlich wallförmigen Moränen am Ausgang der Ka-
re an den Südflanken des Schienken und Schmittenstein.
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Man findet sie am Niglkar (ca 116o), bei der Tenneralm (127o)
und im Ka.3bachgraben oberhalb Geisalpl (lloo); in den Schnit-
tensteinkaren zwischen Urban- und Gugelalm in etwa 122o m.
Moränenreste auf den Felsrippen des Lethenkessel gehören viel-
leicht auch hieher. Ebenso die Moränen in dem von der Hin-
tertrattbergalm nach S ziehenden Tal (125o * 128o) und viel-
leicht auch blockreiche Moränen nahe der Quelle des Grossen
Kneil (117o) am Weg vom Horn zur Vordertrattbergalm.
Die Erforschung der Lokalvergletscherung in der Umgebung von
Salzbürg steht noch in den Anfängen^ die hier vorgelegten
Ergebnisse sind als ein erster Versuch zu werten. Weitere Mo-
ränenstudien sowohl im Untersberg- als auch im Tauglgebiet
sind im Gange und werden vielleicht noch klarere Erkenntnis-
se bringen.

D i s k u s s i o n
zum Vortrag Prof. M* Schlager.

Dr. Del-Negro betonte die Wichtigkeit des Nachweises einer
Reihe von Gletscherständen, die weder dem Würmhochstand noch
dem Schiernstadium zugewiesen werden können.
Dr. Seefeldner wendet sich in diesem Zusammenhang dagegen,
das Buhlstadium völlig zu streichen; so seien auch die Mo-
ränen des Abtenauer Beckens sowie Moränen im Raum Mariapfarrr-
WÖlting (Lungau) als Bühlmoränen zu deuten, also einem Rück-
zugshalt und nicht dem neuen Schlernvorstoss zuzuschreiben.
Dr. Lechner: Bei reinem Rückzugshalt entstehen wohl keine
Moränen; wenigstens kleine Oszillationen während des Haltens
sind nötig.
Dr. Del-Ne^ro^verweist auf die Forschungen von Gripp in Spitz
"bergen, der dort den Charakter der Endmoränen als Stauchmo-
ränen erkannte und auf die Übernahme dieser Vorstellung für
die Alpen durch Kinzl.
Dr. Beschel: Schon die Jahresvorstösse können zusammen Wall-
Tbrmen"ergeben,
Prof. Schlager: Jedenfalls ist zwischen dem pressen Schlein-
vorstoss und den minimalen VorstÖssen, die sich durch Schwan-
kungen geringen Ausmasses während eines Rückzugshaltes er^e-
ben, zu unterscheiden. Die niedrigen Wälle im Tauglgebiet
sprechen für letztere Deutung.
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Dr^Leehner: Kann die Lage der Schneegrenze nicht durch das
Verhältnis zu den umliegenden Höhen bestimmt werden?
Prof.Schlager: Diese Methode ist unbrauchbar, weil bei Pla-
teaülandschaften (Untersberg) und Kammlandschaften (Taugl)
gaas verschiedenen Bedingungen vorliegen:dort grosse, hier
kleine Speicherfläche.Das geringe Gefälle der Zunge des Taugl-
gletschers bringt es mit sich, dass schon geringe Temperatur-
änderungen sehr wirksam werden,Unter solchen Umständen können
die Mittelwerte zwischen Endmoränen und Kammhöhen nicht Berech-
nungsgrundlage sein;Unregelmässigkeiten im Gefalle sowohl des
Nähr-als auch des Zehrgebietes erschweren die Relation.Analog
betont Heissel, dass Verschiebung der Schneegrenze auf einem
Steilhang einen geringeren Gletschcrvorstoss bedingt als auf
einem flachen Hang, wo ein viel grösseres Areal dadurch über
die Firnlinie gelängt. Auch innerhalb des Tauglgebietes selbst
führen die morphologischen Verschiedenheiten zu örtlich ganz
verschiedenen Ergebnissen.
pr^Beschel: Das kleine Einzugsgebiet des Tauglgletschers und
die Steilheit der Hänge im rückwärtigen Teil, lassen an den
turkestanischen Gletschcrtyp (Ernährung besonders durch Lawi-
nen) denken. Die Zunge war relativ zum Firnfeld relativ lang.
Könnte sie nicht doch zum Würmhochstand gerechnet werden?

^ p g e r j Das ist nicht möglich, da der Eisstand zur Zeit
(les NurmRochstandes bei mindestens lloo - 12oo m anzunehmen ist,
die Moränen aber noch unter 600 m hinuntergehen.
Dr.Pippan: Ist auf dem Untersberg die Fliessrichtung durch
HcHrammen zu erkennen?
Prof.Schlager: Das ist nicht der Fall,weil keine frisch cntblö's'-
ton Flächen vorliegen, auf denen sich die Schrammen hätten
halten können.
Dr.PippaniDie Gletscher an der Ostseite d. Untersberges könn-
ten mit denen an der Nordseite vielleicht doch parallelisiert
worden, wenn man annimmt, dass dort die lokale Schneegrenze be-
trächtlich tiefer lag.Auch i.d.Zeit d. Würmhochstandes müsson
vom Plateau Lokalgletschar abgeflossen sein. Gibt es von diesen
keine Ufermoränen?
Prof .jSchla^br:Dic Lokalglctschcr dürften damals durch den Haupt-
gletscher so"stark aufgestaut worden sein, dass,sie wahrschein-
lich zusammenwuchsen.

Sindd.Talformen d.Untersbcrgnordscite glazial?
Prof.Schlager:Das ist zweifellos der Fall.D.Gletscher brachen
cLic'Köpife der nordfallcnden Schichten aus,auch die Konglomarat-
lagen a.d.Basis d. Piassenkalks begünstigten d. Glazialerosion-
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Dr. Lechner: 1st Moräncumate?rial d^rch die Korrosion aufge-
zeTir t v?o*rden und lachen eich aurj verschieden starker Korro-
sion Schlüsse ziehen? -- ,r ...
Dr. Beschel^: Diese Mathode kommt wohl nur"für die rezenten
und frührezenten Moränen in Betracht,.
H. Mahler erwähnt das Fehlen einer 'Landklenienschnecke im
'P und fragt, ob dia.s glazial bedingt sein könn-
te.
Prof. Schlager: Dies ist wohl kaum abzunehmen. ,

5. Diskussionsabend der Geologisch-Mineralogischen Arbeits-
gruppe am 19. Mai 1951 . ;

Neuere Anschauungen über den Salzach-Voriand-
Gletscher.

Vortrag von Fachl, Ludwig Weinberger '..

A) Geschichtlidbe s.
Die Erforschung des Salzach-Gletschers (=S.G1.) begann schon
vor über loo Jahren (IEBLANC 1842/43)^ Wohl führten verschie-
dene Forscher (LEBLANC; v.KÜRSINGER, SPITALER) das Vorkommen
erratischer Blöcke, von Schliffflänhen usw. bereits auf ge-
waltige .Vorzeitgletscher zurück, aber sie konnten gegen die
herrschende Diuvialflutenhypothese? die noch 1857 von SCHÖN-
NAMSGRUBER vertreten wurde, nicht aufkommen. Erst allmählich
musste die Fluthypothese, die der Sintflutsage entsprang,
der Glazialtheorie weichen, die heute als Tatsache anzusehen
ist* In der Folgezeit schwankten die Vorstellungen über das
Ausmass der Vereisung zwischen zu hohen Werten (RÜTIMEYER
1868, Eis bis Braunau) und zu niedrigen (K.ZITTEL 1878, nur
bis zu den Jungmoränen reichende Vereisung). Erst allmählich
spielten sie sich auf das richtige Ausmass ein. Aus der Viel-
zahl der folgenden Forscher seien nur einige bedeutendere
genannt. E.RICHTER wies 1881 erstmals' im alpenfernen Vorland
Moränen nach. 1886 erschien die bis jetzt einzige Monographie
über den S.G1., "Die Veigletscherung des Salzachgebiete-s*'
von E.BRÜCKNER, in der erstmals Jung- und Altmcränen von-
einander getrennt und mit entsprechenden Schottern verknüpft
werden, wemit der Grundstein zu dan heutigen Anschauungen
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gelegt wurde. 19ol - 19o9 erschien das geniale Werk von A.
PENCK und E.BRUCKNER "Die Alpen im Eiszeitalter", in dessen
1. Band auch unser Gebiet grundlegend behandelt wird. Von
1917 an erfolgte die offizielle Aufnahme des S.G1. durch G.
GÖTZINGER, als dessen Frucht einige Karten (Blätter Mattig-
hofen, Tittmoning, Salzburg) erschienen. In neuerer Zeit
erforschte E.EBERS vor allem den bayerischen Anteil, Ihre
Ergebnisse harren mit denen des Vortragenden noch der Druck
legung.

B) Gliederung des Salzach^letschers nach Raum und

Als zur Eiszeit aus den Alpen machtige Eisströme flössen,
sammelten sie sich im grossen Stammbecken von Salzburg
und strömten von hier radial in die Zweigbecken ab, d.s.
die Becken des Waginger-Tachinger Sees, von Tittmoning,
das Ibmer Mooses,. Oichtentales, der Trumer Seen, des Wal-
lexsees, von Kraiwieseh und Guggental. '

Für die zeitliche Gliederung gilt das System von PENCK-
BRÜCKNER:

Eigzeit Glaziale Ablagerung Glazifluviale Ablagerungen

l.=Günzeiszeit Günzmoräne Älterer Deckenschotter
2.=Mindel " Mindelmoräne Jüngerer "
3.=Riss " Rissmoräne Hochterrassenschotter
4.=Würm " Würmmoräne Niedertenrassenschotter

Da der Vortrag mehr als Einleitung zu der Exkursion gedacht
ist, seien aus der Fülle des Materials nur einige einschlä-
gige Punkte herausgegriffen.

C) Das Wallerseebecken.

Die Würm-Endmoränen sind als 3 Wälle ausgebildet, wobei der
innere Mall morphologisch von den beiden äusseren absticht,
weil er z. T. nicht so deutlich ausgeprägt ist und durch
seine breite, ausgeglichene Form den Eindruck macht, als
sei er von späteren Gletschervorstössen "überfahren" wor-
den, wie es besonders von J. KNAUER in Bayern vertreten wird-
Es wird daher angenommen, dass der innere Wall älter sei,
als die beiden äusseren* Der innere Würmwall verläuft über
SchleedDrf-Ko'stendorf-wJ^eumarkt-Schalkham-Neufahrn-Wankham-
Oelling-Friembichler-ö,Henndorf-gegen Oberschönberg. Der
mittlere Würmwall zieht von Molkham-Wallsberg-Gramling-P.581-
östl.Neumarkt'-Sighartstein-Arring-Ebmat-Berg-Graben-Jagl-
bauer zum Westfuss des Zifanken. Der äussere Würmwall streicht
von Himmelsberg-Reisinger-n.Schreiberroid-s.Thannham-P.587
ö.Neumarkt, vereinigt sich bei Sighartstein mit dem mittle-
ren Wall, löst sich bei Arring wieder ab und zieht über
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Kienberg-Haising bis Jaglbauer, wo er sich wieder dem mitt-
leren Wall nähert. Aus dem äusseren und mittleren Wall ge-
hen Niederterrassen hervor. Von dem ersteren kommt die von,
Sendlberg-^ertham-Pfongau-Steindorf und nordwärts die von .
Thannham herunter. Aus dem mittleren Wall geht die kleine
Niederterrasse von Hofbauer (8.- Neumarkt) hervor. Am Bahn-
hof von Neumarkt wurzelt eine tiefere Terrasse, die die Ab-
flussrinne des spätglazialen Wallersees darstellt. Der Wal-
lersee floss also damals noch ins Mattigtäl ab; die Umkehr
der Entwässerung zur Fischach erfolgte etwas spater, aber
auch noch im Spätglazial (Delta der Fischach 3. Lengfelden).
Zeugen dieses spätglazialen Wallersees, der eine Spiegel-
höhe von 55o m hatte, sind die grossen Aufschüttungen von
Henndorf (mit Sollen) und so*, und sw. Seekirchen. Bei Grün-
berg liegen.ostfallende Deltaschotter, die eine Aufschüt-
tung von Wher belegen. Dort liegen sw. Eugendorf 2 Quer-
moränen (P.571, P.583 und Hendberg; Grundner P 589). Diese
Eugendorfer Moränen wären zu vergleichen mit dem Ammersee-
Stadium (C.TROLL 1925), das zwischen Zweig- und Stammbecken
liegt* Die Deltaschotterfläche von Eugendorf setzt sich
stammbeckenwärt& über Strass gegen Diebering-Halberstätton
fort (ein Zwischenstück wurde vom Schernbach erodiert).
Hier ist sie als Randterrasse aufzufassen, d.h. als rand-
liche Aufschüttung des bereits starbenden Gletschers im
Stammbecken. Einer etwas früheren Zeit - als das Eis im
Zweigbecken des Wallersees tot wurde - gehört das schöne
Os (d.i. eine subglasiale TunnelfüllungJ von Henndorf an
(n.Oelling bis s.Staibeyer? weitere Os^tücke bei Guggenwin-
kel).
Die Riss-Endmoränen sind in 2 Wällen ausgeprägt, die beson-
ders schön n. Strasswalchen zu beobachten sind. Der äussere
Risswall wurde gemeinsam vom Irrsee-(Traun-)Gletscher und
Wallersee-(Salzach-)Gletscher gebildet und zieht vom Kogl-
berg über Ederbauer-Watzlberg-Fisslthal gegen den Ostfuss
des TannbePges sw. Rothwalchen. Beim inneren Risswall voll-
zog sich bereits eine.Trennung der Zweiggletscher. Die R II-
Endmoränen des Wallersee-Zweiggletschers "ziehen über Thann-
ham-Enhartang-sÖ- Steindorf und werden ö.Neumarkt von den
Würmmoränen überdeckt. Aus den Rissmoränen geht die Höch-
terrasse hervor: Aüs'R I der Hochterrassenstrang von Fissl-
thal-Wimpassingg aus R II der von Strasswalchen und Raith-
walchen.
Der Mindelgletscher stiess am weitesten vor und stieg auch
an den Eerghängen am höchsten empor. N. des Irrsberges vei-
elnigten sich,die Eismassen aus dem Becken 4es Irrsees- mit
denen des Walierseebeckens. Auch zwischen dem Irrsberg
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dem Hasenkopf schob sich über Sommerholz (775 m) ein Eis-
arm gegen Pfongau herüber, wo er sich mit dem Eis des S.G1.
vereinigte* Das Eis überwältigte den Buchberg (796 m), wie
Geröllfunde bezeugen, und wälzte sich über den Tannberg-
sattel bei Hallerbauer über den Kittgraben hinunter nach
Lassberg-Gutferding, wo es einen Moränenkegel am Nordfuss
des Tannberges aufschüttete. Auch die über 71o m hoch ge-
legeneiMoränenrestedes Gais- und Hiesenberges gehören die-
ser Zeit an. Ob die Altmoränenreste von Schwabenedt-Peter-
nedt-Kühberg-Hallbauer dieser Zeit angehören, ist unsicher,
aber wahrscheinlich. Der Mindel-Endmoränenwall zieht sich
von Frankenmarkt-Krenwald-Lengau-Kranzing-Ort Tannberg.
Der daraus hervorgehende Jüngere Deckenschotter stösst nw.
Lengau deutlich von der Hochtesrasse ab.

D) Die Altmoränen im Innviertel.

Hier ergibt sich folgende Neugliederung: Die Rissmoränen
sind durchwegs als 2 Wälle ausgeprägt, aus denen je eine
Hochterrasse hervorgeht. Zwischen dem Tannberg und Gunderts-
hausen liegt die Rissmoräne fast ausschliesslich unter den
Jungmoränen begraben. Erst n. Gundertshausen taucht sie n.
Revier Haimhausen bei P. 521 wieder auf, zieht weiter ge-
gen Hinterklamm, wo sie sich dann gabelt. Der nördlichere
{RI-)Wall zieht über Zeisberg-Stockner (n.Gilgenberg)-Re-
vier Gilgenberg, wird nun durch die Lücke des Weilhart-
Sanders durchbrochen und setzt sich fort Über Staudach-
Kriebach gegen Wanghausen. In Bayern findet er seine Fort-
setzung über Mariaberg-Kastenlemoos, wo er wahrscheinlich
unter den Jungmoränen von Nunreut untertaucht, aber bei
Oberöd (w.Asten) wieder heraustritt, wie neueste Begehun-
gen ergaben, dann über Kraham-w.Oberschnitzling-Aichbichl-
Tyrlaching-Freutmoos weiterziehend. Der innere (R II) Rail
zweigt, wie gesagt, bei Hinterklamm vom gemeinsamen Riss-
wall ab und lässt sich über Lohnsberg-Mairhof-Hüb, dann
jenseits des Weilhartes über Hochburg-Sengstatt-Thann ver-
folgen, wo er dann unter den Würmmoränen untertaucht, wie
auch in Bayern anscheinend der R 11-Wall unter den Jungmo-
ränen begraben liegt.

Morphologisch und stratigraphisch unterschieden von den
Rissmoränen sind die Mindel-Endmoränen. Sie überragen die
Rissmoränen um ca. 5o m, die Hochterrasse um fast loo m.
Über pliozäncn Quarzschottern liegen quarzreiche, konglo-
merierte Schotter, die wohl als Vorstossschotter aufzufas-
sen sind, da sie nach oben in Moränen übergehen, welche
eine betontere kalkalpine Note tragen* Aus ihnen geht der
Jüngere Deckenschotter hervor, der nach aussen allseits
deutlich über die Hochterrasse ausstreicht (z.B. bei Hart).
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Daraus ergibt sich, dass diese Moränen in ihrer Gesamtheit
der Mindel-Eiszeit angehören. Die Mindel-Endmoränen strei-
chen von Edt (P.573 m, n.dem Oichtental) über Sperledt
(P.541 m)-St.Georgen/Fillmansbach (P.493,m)-Handenberg
(P*495 m)-Adenberg (P 53o m). Dann werden sie durch die
Lücke des ^eilhart^s unterbrochen und setzen sich jenseits
der Salzach fort: Hechenberg 485 m - Eschlberg 5ol m - Mar-
garethenberg 492 m - Wald/Alz (P.532) - Fortsetzung w.der
Alz über Starfling (P*5l7)-Feldkirchen 542 - Nunbichl 576 m,
So ergibt sich ein geschlossener Bogen im Gegensatz zu der
bisherigen Deutung, die in ihrer wirren Anordnung eisdyna-
misch unmöglich ist. Zwischen den Mindel- und Riss-Endmorä-
nen liegt die Mindel-Grundmoränenlandschaft (Haselreith-
Fillmannbach-s.des Adenberges, ebenso in Bayern um Kirch-
weidach u.a.O.), die teilweise von der Hochterrasse wieder
verhüllt wurde. Ausserhalb der Mindel-Mqranen liegt der
Siedlberg. Im südlichen Teil, von Kreithbis zur Strapse
Mattighofen - Wagenhamr besteht er aus pliozähen Quarz-
schottern* im' N* hingegen bis Scnwarzgroben-Walzing aus
Moräne, die in Wechsellagerungen steht mit Schottern. Auch
das Liegende der Moräne besteht aus Schottern (Vorstoss-
schotter)..Folgende Grunde sprechen für ein Günzalter der
Siedelbergmoräne: I. Die isolierte Lage ausserhalb des
Mindel-Endmoränenbogens. 2. Der §iedelberg ist von der
Mindelmoräne durch den aus der Mindelmorähe hervorgehen-
den Jüngeren p.edkenschotter getrennt. 3- Der Siedelberg
ragt relativ etwa um 25 m über den Jüngeren Deckenschotter
auf. 4. Der Tertiärsockel des .Siedelberges liegt ziemlich
hoch. 5. Aus der Siedelbergmoräne geht, wie die Wechsella-
gerüng und verwaschen geschrammte Geschiebe zeigen (so, und
n. Schwarzgröben),,* der Altere Deckenschotter hervor.
6. Dieser bildet ei*ne/2ö m höhere, deutlich abgestufte Ter-
rasse über dem Jüngeren Deckenschotter (Penning Atzing),
7. Dass die tiefere Terrasse nicht mit der höheren zusammen-
gehört und etwa aus dieser herausgeschnitten'wurde, zeigt
der höhere Tcrtiärsockel des Älteren Deckenschotters beim
Prielbauer, während ein solcher beim Jüngeren Deckenschot-
ter nicht mehr ansteht. 8* Längs des Mattigtales ziehen
von den genannten Terrassen unabhängige Terrässenstücke,
von denen der Ältere Deckenschotter gleichfalls in der
Siedelberg-Moräne wurzelt. 9. Die Altersstellung des Älte-
ren Deckenschbtters steht im besten Einklang mit den Be-
funden H. GRAULSy der, vom Kobernausserwald herkommend,
die Terrassen analog datierte.
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E) Das Rinnensystem.

Südlich des Weilhartes liegt eine Schotterplatte, die stel-
lenweise nach oben in Moränen übergeht. In diese sind län-
ge Talzüge eingeschnitten, die nordwärts zum Pongatal zu-
sammenlaufen* An dessen Nordende liegt der grosse Sander
des Weilhartes, der von den das Pongatal durchflossenen
Schmelzwässern aufgeschüttet wurde. Es müssen daher die
Schmelzwässer das Tal nach N durchflössen haben. Dem steht
scheinbar entgegen, dass in den Talzügen das Gefälle nach
N oftmals ansteigt und auch sonst unregelmässig ist (z.B.
unter dem Filzmbos). Dieser Widerspruch wird aber gelöst-
durch die Annahme, dass diese Talzüge subglaziaie Rinnen
sind, die von den Schmelzwässern des Gletschers durchflös-
sen und dabei eingeschnitten wurden. Als Anlass für die
Rinnenbildung mag die höher aufragende alte Platte gewirkt
haben, die den Gletscher abbremste und damit die Einker-
bung der Moränen bei Treiber verursachte. Diese wiederum
hatte zur Folge eine Einmuldung der Gletscheroberfläche.
Hier stiessen 2 Gletscherloben zusammen (Lobus des Ibmer
Moos- und des Tittmoninger-Tarsdorfer-Zweiggletschers).
In dieser Längsmulde sammelten sich die Schmelzwässer und
versanken in die Tiefe, wo sie stellenweise Seebecken aus-
strudelten (Höller- und Holzöster See; der Huckinger See
ist durch Toteis oder Aufeis entstanden). Diese Schmelz-
wässer flössen dann subglazial in den Rinnen ab. Dieses für
das Alpengebiet erstmalig beschriebene Rinnensystem setzt
sich aus folgenden Rinnen zusammen: Hb'llerer Rinne mit Hölle-
rer See, Holzöster Rinne mit Holzöster See, Gumplinger Rinne,
Fuckinger Rinne mit Egelsee, Winhamer und Huckinger Rinne.
Die letzten 5 Rinnen konvergieren im Filzmoos und brechen
in einem Tal, in dem der Huckinger See liegt, zum Pongatal
durch. Die HÖllerer und Holzöster-Rinne gehen im.N in ein
Schotterfeld über, das von Kames durchsetzt ist. Diese ge-
hören dem Eiszerfallstadium im Spätglazial an, als sich
das Eis in Schollen auflöste, zwischen denen Schotter ge-
schüttet wurde. Nach dem Abschmelzen blieb das Negativ als
steile Kuppen zurück. Bei Brunn findet sich eine Frostspal-
te, die sich heute nur bei einem Jahresmittel von -2 bil-
den, daher hier einen fossilen Klimaindikator darstellt,zu-
mal sie im Jungmoränengebiet liegt.

Lit eratuY mit Kartenski z z e n:
Ausser V^.D^L^HGROs Geologie von Salzburg (Innsbruck 195o),
die die gesamte Literatur bringt, seien nur noch angeführt:
L.WEINBERGER, Gliederung der Altmoränen des Salzach-Get-
schers Bstl.d.Salzach.Zeitschr.f.Gletscherkunde und Glazial
geologie.Bd.I.,Heft 2.1950, und L.WEINBERGER, Ein Rinnen-
system im Gebiete des Salzach-Gletschers.Ebenda,Bd.II.,Heft
l, 1951
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D i s k u s s i o n
zum Vortrag Weinberger (19. Mai)

und Exkursion ins Endmoränengebiet (2o. Mai)

Dr.Pippan fragt, ob der spätglaziale Wallersee auch durch
Strandterrassen belegt ist.

H. "Weinberger bejaht dies.

Dr. l?ippan fragt, ob die Moränen bei Eugendorf als Endmoränen
aufzufassen sind.

H. Weinberger glaubt sie als Endmoränen des Ammerseestadiums
deuten zu dürfen, mit denen die Züschüttung des spätglazialea
Wallersees z.T. in Zusammenhang zu bringen sei (Delta.von
Grünberg wahrscheinlich aus dem Sander, der an jene Moränen
anschliesst, hervorgehend).

Dr. Besehe1 fragt, wann die Umkehr der Entwässerungsrichtung
(Reslyallersees (dessen Abfluss zuerst nach Norden ging) ein-
setzte.

H. Wein^er^er: In einer Spätphase des Spätglazials. Terrassen
ah der Fischach ermöglichen die Festlegung der einzelnen Btap-*
pen des Verlaufs.

H.Goldber^erj^ Die Annahme/ dass die bei Brunn entdeckte Frost-
spalte, die innerhalb der Würmendmoränen liegt, vor dem Vor-
rücken des Eises, zu Beginn der Würmeiszeit, gebildet wurde,
bedeutet, dass hier minimale Eiserosion erfolgte, da sonst
ihre Erhaltung nicht erklärt werden könnte.

H. Weinberger hält Ries örtlich für möglich; die Frostspalte
sei 2̂  -*1$ m tief.

Dr. Seefeldner meint, die Frostspalte könnte auch während des
beginnenden Eisrückzuges entstanden sein, wodurch die von H.
Goldberger angedeutete Schwierigkeit verschwände $ die Tempe-
ratur braucht damals gegenüber der zur Zeit des Eishochstan-
des noch nicht erheblich angestiegen sein.

H. Weinberger: Dies wäre denkbar, wenn die Winter noch sehr
streng waren.*)

Dr.Pippanj Periglaziales Klima ist auch noch im beginnenden
Eibrückzug anzunehmen.

Weinberger nimmt später Entstehung nach der Allerödschwankung,
in der Jüngeren Tundrenzeit (9ooo - 8ooo v.Chr.) an* (Anm.d.
Herausg.)
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Beschel:Vielleicht war nicht die Jahresmitteltemperatur
Yur lÜLe Bildung der Frostspalte massgebend, sondern der Frost-
wechsel?

H. Weinberger: Durch Frostwechsel entstehen Brodelbb'den. Frost-
boden setzt längere strenge ^interkälte voraus.

Die Exkursion führte mit der Bahn nach Uttendorf im Mattigtal,
von hier im Fussmarsch nach Lamprechtshausen. Auf der Bahnfahrt
zeigte Herr Weinberger das spätglaziale Wallerseedelta von
Grünberg, den unerfahrenen inneren Würmmoränenwall bei Kösten-
dorf, den nach Norden gerichteten ehemaligen nallerseeausfluss
bei.Neumarkt, das Ausgehen der Niederterrasse von mittleren
und äusseren Würmmoränenwall, das periphere Tälchen zwischen
Wurm- und Rissmoräne und das Ausgehen der Hochterrasse von der
Rissmoräne bei Steindorf, die Verknüpfung der Hochterrasse mit
den beiden Rissmqränen bei Strasswalchen, den Bogen der Mindel-
moräne des Krenwaldes bzw. (in der westlichen Fortsetzung) im
Raum von Tannberg; weiter die Aufschlüsse von Süsswassermolas-
se und Quarzschottern am Fuss des Kobernauserwaldes.

Westlich Uttendorf wurden zunächst die Älteren Deckenschotter
(mit geologischen Orgeln) besucht, dann die mächtige^Lössdecke
auf ihnen, weiter die Altmoräne des Siedelberges, die Weinber-
ger wegen der Verknüpfung mit Älterem Deckenschotter als
Günzmqräne deutet (Aufschluss). Im Liegenden der Moräne wur-
aeh die Vorstoszschotter (mit gekritzten Geschieben) und da-
runter der pliozäne Quarzschotter besichtigt. Nach Querung
des Enknachtales (Nieder- und Hochterrassej konnte der gegen
die Hochterrasse scharf abgesetzte Jüngere beckenschotter
(verfestigte Horizontalschotter) deutlich erkannt werden. Der
Weiterweg querte die breite Mindelmoränenzone (Aufschluss,
flache Wallformen). Der Ausblick von*Sperledt zeigte den zu-
sammenhängenden Bogen der Mindelmoränen vom Adenberg herüber,
darunter die Mindelgrundmoranenlandschaft mit einzelnen Hoch-
terrassenresten in den Tälern, im Hintergrund die Rissend-
moräne. Durch die drumlinisierte Mindeigrundmoränenlandschaft*
führte der Weitermarsch auf die flache Höhe des Rissmorän.en-
walles,der sich weiter westlich in zwei Äste gabelt, nahe
südöstlich aber unter die äussere Würmendmoräne im spitzen
Winkel untertaucht. Auch von hier aus zeigte sich nochmals
mit voller Deutlichkeit der zusammenhängende Mindelmoränen-
bogen Adenberg - Sperledter Rücken, während im Westen in der
Ferne seine Fortzsetzung auf bayrischem Boden, jenseits der
durch Erosion geschaffenen breiten Lücke westlich des Adenber-
ges, sichtbar wird.
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Längs des äusseren und mittleren WürMendmoränenwalles
mit ihren scharf ausgeprägten Formen führte dann^äer'l^eg
über Geretsberg auf den Gipfelberg. Dieser gewährte nach
Westen Ausblick auf den Weilhartforst, durch dessen nörd-
lichen Teil der äussere nürmwall nach besten zieht, während
der mittlere vom Gipfelberg gegen Südwesten (bis zum Durch-
bruch aus dem Rinnensystem) abgebogen erscheint. An der In-
nenseite dieses Walles wurden Kames (Aufschlüsse) und Kessel
besichtigt..Die Frostspalte von Brunn war infolge Versturzes
nicht mehr zu sehen. An der Ostseite der östlichsten Rinne
gegenüber Franking wurden mehrere Aufschlüsse besichtigt,
welche die verfestigten Schotter der "Alten Platte" und ihre
Verkleidung an den Hängen der Rinne zeigten.

Im Ibmer Moos, dessen südliche Teile gequert wurden, zeigten
sich den jungen Rinnen verwandte Gebilde, die aber dort aus
einer älteren Eiszeit stammen und vom Würmgletscher erweitert
worden sein müsstan. Auch sie sind in die Schotter der "Alten
Platte" eingeschnitten.

Die Deutung Weinbergers fand im Gelände fast überall Zustim-
mung; nur hinsichtlich des nördlichen Siedelberges ausserte
Dr. Pippan Zweifel, ob es sich wirklich um Günzmoräne handle:
sie meinte, es könnte auch eine äussere Mindelmoräne vorlie-
gen. Gegen diese Deutung wurde aber von mehreren Seiten ein-
gewendet, dass Götzinger bereits den an die fragliche Moräne
anschliessenden Schotter als Älteren Deckenschotter angespro-
chen hatte, dass er vom Jüngeren Deckenschotter durch einen
Höhensprung bis zu 2o m geschieden sej , also nicht gut als
Schotter einer anderen Phase derselben Eiszeit angesprochen
werden könne, dass seine Verknüpfung mit der Moräne des Sie-
delberges besonders durch Rechsellagerung dieser Moräne mit
dem Schotter bei Perleiten erwiesen sei (was R. v. Klebels-
berg entdeckte), endlich dass der Abstand zwischen dem Sie-
delberg und dem Bogen der Mindelmoränen zu gross sei.
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Exkursion in die Eisriesenwelt
am 23* ü. 24. Juni 1951

Bericht von Prof. Max Schlager-

Durch das besondere Entgegenkommen des Vereines für Höhlen-
kunde in Salzburg, besonders seines Obmannes, Herrn Abel,
war es einigen Mitgliedern der geologisch-mineralogischen
Arbeitsgemeinschaft möglich, am 23- und 24. Juni 1951 ei-
ne ausgedehnte Begehung der Eisriesenwelt im Tennengebirge
zu unternehmen. Dank der überaus orts- und sachkundigen
Führung durch Herrn Abel konnten in verhältnismässig kur-
zer Zeit mehr Einzelheiten beobachtet werden, als das sonst
möglich gewesen wäre. Die geologisch-mineralogische Arbeits-
gemeinschaft ist daher Herrn Abel für diesen Beitrag zu ganz
besonderem Dank verpflichtet.
Die zahlreichen geologischen Beobachtungen die im Aufstieg
bis zur Höhle gemacht wurden, müssen hier leider übergangen
werden.
Im Höhlenportal war die Lagerung der Dachsteinkalkbänke,
massiges N oder NNE-Fallen sowie eine Klüftung des Gesteins
zu erkennen.
Es folgte die Besichtigung der Eisbildungen, die in den letz-
ten Jahren an Mächtigkeit zugenommen haben. Am Eis war eine
eigentümliche "Wabenstruktur" zu erkennen, die wahrscheinlich
durch 6-seitige Prismen bedingt ist, die mit ihren Längsach-
sen senkrecht zur abkühlenden Oberfläche stehen. Bei dem
langsamen Abschmelzen während des Sommers bei Temperaturen
knapp über 0 Grad, wird diese Struktur deutlich sichtbar.
Innerhalb der sechseckigen Felder war noch eine feinere Stru-
tur erkennbar.
Bei der anschliessenden Begehung der eisfreien Höhlenteile
konnten wertvolle Beobachtungen über die Grundlagen der bei-
den wichtigsten Anschauungen über die Entstehung von Höhlen-
gängen gemacht werden. Im Hauptgang sieht man viel seltener
reine Erosionsformen als in den Seitengängen. Einige der be-
sichtigten Nebengänge hatten kreisrunden oder elliptischen
Querschnitt und zeigten schöne Kolkeg sie sind wichtige Stüt-
zen für die Hypothese der Eforation. Leitklüfte waren deut-
lich zu sehen.
Was die Erhaltung der Kolke betrifft, so Ist die Gesamt-
form einwandfrei erhalten, jedoch sind die Innenflächen kei-
neswegs so glatt, wie sie einst durch das Wasser geschaf-
fen wurden. Es müssen allseits Lösungsvorgänge seit der
Bildung der Kalke stattgefunden haben, die den dichten
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Kalkstein stärker betrafen als das Netzwerk der Kalzitadern,
die dadurch überall rippenartig heraustreten. Diese Korro-
sion ist überall zu sehen? nicht hur dort wo fliessendes
oder tropfendes Rasser hingelangt*

Im Hauptgang spielt dagegen der Verbruch eine viel grössere
Rolle. Lange Strecken geht man über abgestürztes Blockwerk,
das mit seinen Formen nicht selten die^Herkunft aus einer
bestimmten Nische der Decke oder Wand zeigt. Erst in den in-
neren Teilen der Höhle trägt der Boden häufig eine Lehmdecke.

Diese Beobachtungen über Auswaschung und Verbruch legea dem
unbefangenen Betrachter die Schlussfolgerung nahe, dass bei-
de Vorgänge nebeneinander an der Höhlenbildung beteiligt sind,

^e^mentatioELsypr^än^e waren an vielen Stellen zu beobachten,
vor allem Sinterbildungen und Tropfsteine. Feiner Knöpfchen-
sinter mit seinen traubig verzweigten Formen bedeckt allent-
halben die Wände nach Art von Rauhreifbildungen, auch an Stel-
len^ wo keineswegs Tropfwaaser hingelangt. Unmittelbar neben
solchen Sinterkrusten sieht man jedoch wieder Korrosionser-
scheinungen an dichtem Kalkstein^ also Auflösung und Abla-
gerung dicht nebeneinander. An anderen Stellen sieht man.
auch bereits gebildete Sinterkrusten wieder in Auflösung be-
griffen, ein Beweis dafür, dass auch an ein und derselben
Stelle Ablagerungen und Auflösungen zeitlich wechseln können.
Unter den sich auflösenden Sinterkrusten.erscheinen nicht
selten Manganhäute als Überzug über den dichten Kalkstein:
sie müssen sich in einer Zeit besonderer Klimabedingunger
gebildet haben. Eine ins einzelne gehende Untersuchung die-
ser verschiedenen Absätze müsste wertvolle Erkenntnisse für
die Klimageschichte der Hehle liefern* Unter manchen den Bo-
den bedeckenden Sinterkrusten erscheinen verfestigte Augen-
steinschotter. '

Mineralogisch besonders interessant ist das Diamantenreich,
das sich am oberen? blinden Ende eines U-fUrmig gekrümmten
Ganges befindet. Von der Decke ragen lange Spicsse ven Kal-
zit in ganz verschiedenen Richtungen in den Höhlenraum.
Manche von ihnen scheinen Skalonoeder zu seiD, während an-
dere runde Formen wie Eiszapfen besitzen (Sintcrrührchen?)
und am Ende ein ganz klaresWassertröpfchen anhängen haben,
wie man sie ähnlich übrigens auch an dem schon früher erwähn-
ten Knöpfchensinter beobachten kann.

Alle diese Beobachtungen über Ablagerung und Auflösung schei-
nen mir für die Hypothese von Rosse zu sprechen, derzufolge
der dichte Kalkstein (nicht aber kristallisierter Kalzit)
von der Luftfeuchtigkeit gelost wird; an anderen Stellen
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soll aus dem Kalkgehalt der Dunsttröpfchen der Höhlenluft
CaCO-, wieder abgelagert worden, wobei der Wasserdampf zu
jenen Tröpfchen klaren Wassers kondensiert, die am Tröpf-
chensinter und am Sinterröhi'chen hängend gefunden werden.
Nur so kann Korrosion und Ablagerung auch an Stellen er-
klärt werden, die weder mit Fliess- noch mit Tropfwasser
in Berührung kommen.

Durch eingehende mineralogische und meteorologische Beobach-
tungen müsste sich der Wahrheitsgehalt dieser Hypothese
prüfen lassen. Genaue und fortlaufende Messungen der Luft-
feuchtigkeit in verschiedenen Teilen der Höhle, Feststellung
der Zahl und Grosse der Dunsttröpfchen sowie ihres allfälli-
gen Gehaltes an aufgelöstem Kalk, Untersuchungen der Gleich-
gewichtsbedingungen zwischen reinen Dunsttröpfchen, CaCCg
wären anzustellen. Vielleicht ist eine gewisse Ähnlichkeit
denkbar zwischen Tropfstein- und Sinterwachstum und dem
Wachstum Her Eisteilchen auf Kosten der Wassertröpfchen in
gemischten Eis-Wasser-Wolken oder mit der Bildung von Rauh-
reifkrusten. Vielleicht werden die mit Ca COQ beladenen
Dunsttröpfchen von den schon vorhandenen Sintermassen ange-
zogen.

So zeigte uns also dieser kurze Ausflug in ein uns allen
fremdes Reich nicht nur eine Fülle von Tatsachen, von de-
nen hier nur einige angeführt werden konnten, sondern auch
eine grosse Zahl nach zu lösender Probleme.
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6. Diskussionsabend der Geologisch - Mineralogischen
Arbeitsgruppe am 15.September 1951

Die Schüppenzone im Helvetikum
von St. Pankraz am Haunsberg nordlich Salzburg

Vortrag von Dr. Franz Traub
Laufen/Obb. und München

Die Schuppenzone von St. Pankraz am Haunsberg ist ein Teil
der am Nordrand der Alpen aus der Schweiz über Vorarlberg,
SRdbayern nach Österreich bis ostwärts Gmunden am Traunsee
ziehenden helvetischen Kreide-Eczänserie^ Ihre Schichten
gelangten in einem dem Flyschbecken nördlich vorgelagerten
und durch eine Sehwelle von diesem getrennten Meeresraum
zur Ablagerung. Heute sind die helvetischen Schichten auf
einen engen Raum durch Faltung und Schuppung zusammenge-
presst und gegen Süden hin durch die Flyschüberschiebung
überdeckt* In Vorarlberg? im Allgäu, bei Tegernsee, Schlier-
see, bei Salzburg am Heuber^, im Ohlstorfer Graben bei
Gmunden und im Gschliefgraben am Traunsee erscheint der
helvetische Untergrund in grossen Fenstern oder in kleine-
ren Aufbrüchen mitten im Flysch. Am Nordrand der Flysch-
zone sind die helvetischen Schichten stellenweise voll-
ständig verhüllt, sodass der Flysch bis an die Molasse vor-
St8s6t.

Der Vortragende hat sich seit seiner frühen Jugend mit den
helvetischen Kreide-Eozänablagerungen des Haunsberges be-
schäftigt. Im Jahre 1936 erschien hierüber ein kurzer Vor-
bericht, im Jahre 1938 eine eingehende geologische und pa-
läontologische Bearbeitung dieses Gebietes^ der nunmehr in
den Geologica Bavarica eine weitere Ergänzung und Berich-
tigung nachfolgen wird.

Die Schicht folge im Helvetikum des Haunsberges umf as a t
Ablagerungen zwischen der Oberkr̂ -.-de und dem höheren Eozän.

Die OberkrAide liegt am Eaunsberg in Form der Pattenauer
Mergel und der Gerhardsreuter Schichten vor.

Die Pattenauer Mergel bestehen aus hellen, grauen 'Flecken-
mergeln im Graben von Fussdorf S Kletzlberg, ferner W.
Kletzlberg und im Teufelsgraben. Sie führen u.a. zahlreiche
Inoceramen, Ananchytes ovata Lamck., Eeteroceras äff. poly-
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locum Rom, Belemnitella mucronata Schloth. und sind ins Obere
Campan zu stellen.
Die Gerhardsr eut er Schicht en sind dunkelgraue, kalkreiche
Mergel mit einer sehr schön erhaltenen Mikrofauna, nach der
Wedekind 1940 sie in ein oberes Campan S V a einordnet. Herr
Dr. Hiltermann stellte Wichers Mucronatensenon 6 und Maastricht
etwa Wichers Mucronatensenon 7 nach einer brieflichen Mit-
teilung fest.
Die Überlagerung der Oberen Kreide durch Paleozän ist im
Gelände nirgends aufgeschlossen. Der anscheinend allmähliche
Faziesübergang spricht gegen eine grössere Schichtlücke.
Die schönsten Aufschlüsse im Paleozän mit ihrer im Gesamtbe-
reich der Alpen einzigartig dastehenden Molluskenfauna finden
sich am Kroisbach südostwärts Kleinaiching und zwar in der
von Süden nach Norden unterhalb der Frauengrube ziemlich ge-
radlinig verlaufenden Grabenstrecke. Die Gesteine des Paleo-
zäns bestehen vorwiegend aus dunklen, feinsandigen Mergeln
und untergeordnet aus zum Teil mergeligen, glaukonitischen
Sandsteinen. Es handelt sich demnach um zwei verschiedene
Ausbildungstypen oder Fazies und dementsprechend liegt in dei
dunklen Sandmergelfazies eine vorwiegend artenärmere klein-
wüchsige Fauna, in der offenbar stärker durchlüfteten glau-
konitischen Sandsteinfazies eine artenreichere, mehr gross-
wüchsige Fauna vor. Mit der Rekurrenz der Fazies stellt sich
auch eine solche der Faunen ein, sodass zunächst an eine tek-
tonisch bedingte Wiederholung der Schichten gedacht wurde
(1938). Heute zeigt sich jedoch, dass eine Anzahl von Fossi-
lien jeweils auf bestimmte Strecken innerhalb des Grabenpro-
fils beschränkt ist, woraus bei einem Vergleich mit u.U.
später aufzufindenden Profilen in grösserer Entfernung vom
Haunsberg die Aufstellung gewisser Zonenfossilien möglich
erscheint.

Die Fauna setzt sich vorwiegend aus Muscheln Tind Schnecken
zusammen und grossenteils aus neuen Arten. Durch eine An-
zahl von Leitfossilien konnte das paleozäne Alter und zwar
Landenien mit Sicherheit und im tiefsten Teil des Profils
Hinweise für Montien gefunden werden. Die paleozäne Fauna
ist in der Arbeit des Vortragenden von 1938 eingehend be-
schrieben.
Das Profil des Kroisbaches erschliesst paleozäne Schichten, *
die vom Unterlauf des Baches gegen Süden immer jünger wer-
den. Nördlich der Frauengrube ist eine Verzahnung der hier
an Pycnodonten ausserordentlich reichen, mergeligen Grün-*
sande mit dem Unteren Lithothamienkalk eindeutig zu beobachten.
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Der Untere Lithcth?,mH?..enkalk erreicht eine Mächtigkeit von
rd. 15 m. Er setzt* sich aus Lithothamnien zusammen und ent-
hält zahlreiche papierdünne Discocyclinen. Das Cuisienalter
wurde neuerdings durch Nummulites planulatus (Lamarckl* A-Form
nachgewiesen. - -

Der Untere Lithothamnienkalk kennzeichnet am Haunsberg einen
nördlichen Ablagerungsbereich des Untereozäns. Weiter südlich
fehlt er bei St. Pankraz und südlich davon vollständig und
wird durch Sandmergel und weissgraue Grobsande mit kaolinisch
zersetzten Feldspaten vertreten, so z. B. in dem Tälchen süd-
lich der Kirche St. Pankraz und in einem Seitengraben 550 m
OSO* von Gastein.

Mitteleozän jLut^tien^ zeigt ähnlich.wie am Teisenberg
in Oberbayern eine reiche Faziesdifferenzierung. Von den
dort durch Reis (1895) unterschiedenen Fazieszonen sind am
Haunsberg die Adelholzener Schichten (oberer Teil des Mittel-
eozäns) im Norden transgressiv auf Oberer Kreide und die
Kressenberger und Sandnockfazies mit einer vollständigen
Schichtfolge vom Paleozän bis zum höheren Eozän vorhanden.
Die südliche Vollentwicklung des Mitteleozäns lässt sich glie-
dern in Roterzschichten (unten), Mittelschichten, Schwarzerz-
schichten und Fossilschichten (oben).

Die Hot^rz^chichten liegen in der Frauengrube auf dem Unteren
MthothamnYehkalk.^ Sie setzen mit einem graubraunen, merge-
ligen Mürbsandsteinmit Exogyra eversa Melleville, Öperculi-
na canalifera d'Archiac ein und bestehen zur Masse aus unge-
schichtetem? hartem Nummulitenkalksandstein, der in der Frau-
engrübe und früher auch NO.St.Pankraz vorwiegend für Uferschub
bauten gewonnen wurde. Neben zahlreichen Nummuliten sind be-
sonders Seeigel und zwar Prenaster alpinus Des., Linthia
insignis Mesian zu erwähnen, ferner Terebratula aequivalii^
Schafh,. Aturia lingulata. v. Buch, Nautilus centralis Sow.

Die Roterzschichten erreichen in-der Frauengrube eine Mäch-
tigkeit von rd. 20 m, weiter gegen Süden in der Schlössl-
Nbrdwandnur noch von 10 m und im Graben 0. Gastein von et-
wa 2 m. Mit dieser Mächtigkeitsabnahme gegen Süden stellt
eich zugleich in der Gegend von St. Pankraz ein kleinkörniges
Quarzkonglomerat an der Basis der Roterzschichten ein./

Die Mittelschichten bestehen in der Frauengrube und bei
St.-Pankraz aus gelblich-weissen,* fein- bis mittelkörnigen
Quarzsanden. Südlich von St, Pankraz nehmen sie ein kalki-
ges Bindemittel auf und werden etwas grobkörniger. Ihre
Mächtigkeit beträgt in der Frauengrube 16 m, südlich St.
Pankraz über 100 m. An Fossilien finden sich.Alveolina ob-
longa Desh.psüdiich St.Pankraz auch dickbauchige Nummuliten.
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Die Schwarzerzschichten bestehen ähnlich wie die Roterzschich-
ten meist aus harten Nummulitenkalksandsteinen. Leitend ist
der grosse, schildförmige Seeigel Conoclypeus conoideus Leske.
Im übrigen ist die Fauna ziemlich artenarm^ Häufig ist Assi-
lina mamillata. Auch bei den Schwarzerzschichten ist ein deut-
licher Fazieswechsel von Norden gegen Süden vorhanden, in dem
sich auch hier an der Basis sehr kleinkörnige Konglomerate
von geringer Mächtigkeit einschalten. Die Mächtigkeit der
Schwarzerzschichten beträgt etwa 4 - 6 m. S. St. Pankraz sind
Eisenoolithflöze von 0,60 - 2,00 m Mächtigkeit vorhanden.
Über den Schwarzerzschichten liegt in der Regel ein intensiv
grüner, glaukonitreicher, sandiger Mergel mit unregelmass-ig
gestalteten Phosphoritknollen und massenhaft Fossilien, die
sogenannten Fossilschichten.Sie enthalten kalkige und ver-
erzte, zerbrochene NummullYen, Assilina axponens Sow., Semi-
fusus befasciatus Sow., Conus helveticus Mayer usw*
Aas den Fossilschichten entwickln sich gegen oben zunächst
dunkle, dann hellgraue Globigerinenmergel, die sogenannten
Stockletten, die am Haunsberg durch tektonische Vorgänge bis
auf wenige Meter Mächtigkeit ausgepresst sind, aber normaler-
weise Mächtigkeiten von 100 und mehr m erreichen können. Auf
der Ostseite des Haunsbergcs sind im Stockletten bei der Hö-
he 540 Lithothamnienkalke, der sogenannten "Granitmarmor",
eingeschaltet.
Gänzlich abweichend von der Entwicklung des Mitteleozäns in
der frauengrube bei St. Pankraz sind die Adelholzener Schich-
ten 2 km weiter nördlich bei Nussdorf ausgebildet* Sie lie^
gen offenbar durch eine das Paleozän, Untereozän, das Rot-
erz und die Mittelschichten umfassende Schichtlücke getrennt,
transgressiv auf der Oberen Kreide. Neben einem glaukonitisch
mergeligen Kalk mit massenhaft Assilina, exponens und mamilla-
ta von rd. 12 m Nächtigkeit tritt auch ein schwach glaukoni-
tischer Discocyclinehkälk auf. Über den Adelholzener Schich-
ten, die altersmässig etwa dem S§hwarzerz entsprechen,
fehlt die Fossilschicht und wird hier durch ein dünnes glau-
konitisches Mcrgelbaad angedeutet. Darüber folgen Assilinen-
mergel mit massenhaft Assilina, mamillata, seltener exponens,
ferner Nummulites millecaput und weiterhin wiederum der
Stockletten.

Die eben besprochene Schichtfolge lässt durch die Veränderun-
gen, die sie von Norden gegen Süden zeigt, im Vertikalprofil
Rückschlüsse auf Krustenbewegungen während der Sedimentation,
im Horizontalprofil Schlussfolgerungen auf die Herkunft der
Sedimente, also das Liefergebiet, zu.
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Im Vertikalprofil ist von den hellgrauen Kreidemergeln über
die sandigen Sedimente des Paleozäns zum Nummulitenkalksand-
stein der Roterz- und Schwarzerzschichten eine fortschreiten-
de Verflachung des Meeres zu erkennen. Die ganze Schichtfol-
ge stellt einen Sedimentationszyklus im Sinne von Klüpfel
dar, der am Ende der Schwarzerzzeit mit einer kurzfristigen
Heraush^bung der Schichten über den Meeresspiegel gipfelt.
Zur Zeit der Fossilschichten tritt wiederum rasche Absenkung
ein, die ihr Maximum mit den Stockletten erreicht, in denen
die Fazies der Pattenauer Mergel wiederkehrt. Dieser zweite
Sedimentationszyklus ist unvollendet. Während in den voraus-
gehenden Zeiten ein aüsserordentlich starker Fazieswechsel
herrschte, tritt mit dem Stockletten eine völlig einheitli-
che Sedimentation über einen grossen Raum hin ein, sodass an
eine .Art von Transgression, beginnend mit den Fossilschichten,
gedacht werden kann.

Die Horizontalprofile lassen vom Paleozän ab senkrecht zum
Streichen der Schichten gegen Siiden in allen ausgeschiedenen
Schichtgliedern mit Ausnahme des Stocklettens erkennen, dass
von Norden gegen Süden hin eine Kornvergröberung der klasti-
schen Sedimente eintritt. Die paleozänen Sandmergel des Krois-
baches und der Untere Lithothamnienkalk der Frauengrube wer-
den bei St. Pankraz durch kaolinhalttge Grobsande vertreten.
An der Basis der Roterzschichten entwickelt sich gegen Süden
hin ein Konglomerat. Die Roterzschichten selbst bestehen in
der Frauengrube aus rd. 2o m Nummulitenkalksandstein, im Gra-
ben ostwärts Gastein aus 2 m konglomeratischen Tercbratelriff-
kalken. Die Mittelschichten nehmen in gleicher Richtung von
16 m bis auf über 100 mbei allgemeiner Kornvergröberung zuv
Auch die Schwarzerzschichten zeigen gegen Süden hin an der Ba-
sis leichte Konglomeratbildung.

Die Veränderung der Sedimente von Norden gegen Süden lässt
auf ein kristallines Liefergebiet im Süden schlicssen. Da je-
doch am Heuberg bei Salzburg wiederum mitteleozäne Nummulitea-*
kalke mit mächtigen Lithothamnienkalken auftreten - die Ver-
hältnisse erinnern etwa an die Frauengrube -, muss geschlossen
werden, dass das erwähnte kristalline Liefergebiet als eine
Inselschwelle zwischen den Eozänablagerungen von St. Pankraz
und denen des Heuberges lag. Für sie soll in Anlehnung an
O.M.Reis, der ähnliche Verhältnisse bereits 1895 im Kressen-
berg feststellte, die Bezeichnung "prävindelizische Insel-
schwelle" eingeführt werden.

Die tektonischen Verhältnisse am Haunsberg sind gekennzeich-
net durch einen enggerafften Mulden- und Schuppenbau. Zwi-
schen der Frauengrube und Bauerstatt liegt eine Mulde mit
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einem nur wenige Meter messenden Stocklettenkern vor. Der
Muldenbau 1st auch noch im nördlichen Teil des Grabens vom
Hochberg angedeutet, während s St. Pankraz ein ausgesproche-
ner Schuppenbau zunächst aus vollständigen Schuppen mit einer
Schichtfolge vom Paleozän bis zum Stockletten, dann Teil-
schuppen mit Schichtfolgen von den Mittelschichten bis zum
Stockletten auftreten. Gegen den Flysch hin ist eine Ak-?
zentuierung. der Tektonik festzustellen, aus der geschlossen
werden kann, dass bei der Überschiebung durch den Flysch
die vorher bereits gefalteten helvetischen Sedimente noch-
mals.von ihrer Unterlage abgeschert und tektonisch überar-
beitet wurden.

Diskussionsbeitrag
zur Entstehung des Oichtentales.

Von Ludwig Weinberger, Mettmach, O.Ö.

Die vom Vortragenden, Herrn Dr. Traub vorgebrachten Gesichts-
punkte zur Tektonik, des Oichtentales hellen sozusagen die
Vorgeschichte des Oichtentales auf. Die Tektonik schuf eine
Ax"!* Furche am Rande Hes HeTvetikums und des Flysches gegen
die Molasse. Dieser Furche dürfte ein grösserer Fluss ge-
folgt sein, aller Wahrscheinlichkeit nach die Salzach selbst.
Beachtenswert ist in diesem Zusammenhang: 1) der auffallend
flussähnliche Charakter des Oichtentales mit seinen steilen,
hoheü Hängen und dem schwach gewundenen Verlauf, was für ein
glaziales Zungenbecken.fremdartig wirkt; 2) das Oichtental
ist die geradliniege Fortsetzung des Saalachtales, die da-
mals als Nebenfluss die Salzach aufgenommen zu haben scheint;
3) die Fortsetzung des Oichtentales nach Nordost ist das
Enknach (=Bngelbach)-tal, das durch Quartärablagerungen et-
was verbaut ist. Dieses folgt in geradliniger Fortsetzung
der Richtung des Oichtentales bis Wagenham, woe es dann nach
Norden umbiegt. Garade an diesem Punkte enden die pliozänen *
Quarzschotter des südlichen Siedelberges und es beginnt die
Günzmoräne des nördlichen Siedclbergos (1.WEINBERGER 1950),
deren Oberfläche um 3o m tiefer liegt als die der Quarz-
schotter* An diesem Abfall liegt in ca. 470 m die Talsohle
des pliozänen Oichtcntr.les. In weiterer gerader Fortsetzung,
über das Mattigtal hinweg, gelangen wir südlich Mauerkirchen
zum Eichwald, der die tiefste, spätpliozäne Stufe des Kober-
nausserwaldes darstellt (Hohe 530 m). Erkennen wir den Eich-
wald als akkumulative Fortsetzung des Oichtentales an, so
haben wir auch das Alter des fluviatilen Oichtentales fest-
gelegt. Es ist dies dann das Jungpliozän. Weiters würde das
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dann besagen, dass seither das Gefälle invers wurde, da das
Gefälle talauswärts ansteigt. Diese Umkehrung des Gefälles
lasst sich in Zusammenhang bringen mit der Heraushebung des
Kobernausserwaldes, die von SEEFELDNER und GRAUL genauer
untersucht wurde. Mit der Um^ehrung des Gefälles erfolgte
natürlich eine jlnderung der BIntwasserungsrichtung von der
zentrifugalen zur zentripetalen, ein Vorgang, der dann von
den Biszeitgletschern verstärkt wurde, aber meines Erachtens
auch ohnediese eingetreten wäre.
Mit Eintritt der Eiszeit schoben sich ins fluviatile Oichten-
tal grosse Eismassen und erweiterten es zu einem Zun^enb ecken.
Die Eisrandlagen sind; Günz-Eiszeit der Siedelberg, Mindel-
Eiszeit der Sperledter Rücken bei Gietzing, Riss-Eiszeit an-
scheinend ebenfalls hier (östlich Gietzing quert eine .Art-
moräne das Tal), Würm-Eiszeit gleichfalls hier. Auffallend
ist dabei, dass der Güna-Gl^tscher so weit vorstiess, während
alle anderen Gletscher zurückblieben und sich um die kleine
Strecke Gietzing-Oichten scharen. Diese auffallende Tatsache
ist umsomehr zu betonen, als sie der Regel über die Reich-
weite der Eiszeitgletscher widerspricht. Dieser scheinbare
Widerspruch löst sich aber meines Erachtens dadurch, dass
eben das präquartäre Flusstal der Oichten f&r den Gletscher
eine vorbereitete Bahn war, auf dam er so weit yorstos&en
konnte. Damit erklärt sich auch die isolierte Lage der
Siedelbergmoräne.
Das Oichtental weist einige weitere Besonderheiten auf* Es
ist dies einmal die Gabelung des Tales südwestlich Vorau,
wo der Immersberg, aus marinen Miozänsanden bestehend
(F.ABBRER & B.BRAHMÜLLBR 1949), die Talsohle in steilen
Hängen um 80 m überragt. Es vereinigt sich dort ein bis et-
wa St. Alban zurückreichender Talzug mit dem Oichtental* In
Vorau, also an der Talvereinigung, durchörterte eine Bohrung
der Rohb*lgewinnungs-A*G. 56.7o m Bänderton und erreichte den
Tertiärsockel in 376.7o m Seehöhe. Der Sporn des Rnmersberges
ragt somit,' seine Moränenhaube mitgerechnet, 124 m über die
alte Talsohle auf, was für ein voralpines Glazialtal immer-
hin auffallend ist. Noch sonderbarer wird die Sache, wenn
man die Bohrung von Nüssdorf heranzieht, in der sogar
248.8Q m Bändertone gefunden wurden, wenn auch lagenweise
von etwas Sanden oder Schottern durchzogen. Aber erst merk-
würdig wird es nun, wenn man die nur 625 m entfernte, an der
gegenüberliegenden Talseite liegende Bohrung heranzieht,
in der nur 6.3o m Sande und Schotter gefunden wurden. Diese
auffallende Sachlage lässt sich meines Erachtens so deuten:
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1+ Das Oichtental ist stellenweise von erheblich eingetief-
ten Rinnen durchzogen:
2* da der Bänderton bis zum Tertiärsockel hinunterreicht,
sind diese Rinnen in der letzten Eiszeit, wenn auch nicht
entstanden, aber jedenfalls noch von einem strömenden Me-
dium durchflössen gewesen. Eis kann es nicht gewesen sein,
da Moränenmaterial fehlt. Damit kommen wir zur Frage nach
der Entstehung dieser Rinnen. Nach meinen neuen Erkenntnis-
sen im Gebiet der Rinnenseen (HÖllerer- Holzö'ster-. Huckin-
ger See) des Salzach-Gletschers (L.WEINBERGER 1951) glaube
ich nun, die dort gewonnenen Anschauungen auch auf das Oich-
tental anwenden zu können. Darnach wäien in der Eiszeit un-
ter dem Gletscher, also subglazial, starke Schmelzwässer-
ströme geflossen, die unter hydrostatischem Druck standen.

Wir können den mutmasslichen Wasserdruck auf folgendem Weg
berechnen: Das Gletsch^rtor liegt nö Oichten in 5oo m Höhe,
andererseits erreichte die Eishöhe zur Würmzeit mindestens
764 m (d.i. die Eisrandhöhe bei der Kaiserbuche am Hauns-
berg). Das ergibt eina Eismächtigkcit von rund 27o m, der
ein Wasserdruck von 27 atm entspricht.

strömenden subg3.3.zialen Schmelzwasser sind bei diesem
erheblichen Druck durchaus imstande gewesen, die tiefen Rin-
nen einzuschneiden. Wir können 2 subglaziale Rinnenströme
annehmen, den Hauptstrom im Oichtontal und einen schwächeren
im Tal w. Vorau. Hier bewirkte der Molassesporn des Wacht-
borges eine Teilung des Eisstromes, da von ihm 2 Moränenwälle
über Hausmonning bzw. Riodlkam nordwärts ziehen. Die Eis-
teilung hatte eine Spaltenbildung im Gletscher zur Folge
und diese Spalten verschluckten das oberflächliche Schmcls-
wassor, damit einen subglazialen Strom verursachend. Bei Vo-
rau vereinigten sich beide Rinnenströme, zwischen sich den
Immersberg heraussägend. Die Ströme flössen unter dem Glet-
scher weiter und kamen bei Gietzing bzw. Oichten aus einem
Gletschertor ans Tageslicht. Von dort setzt das Enknachtal
an, das vom glazifluvialen Strom durchflössen wurde. An den
Stellen, wo subglaziale Rinnen austreten, finden sich gerne
games (unruhige Kuppen aus geschichteten Sanden), die der
Zeit des Glctscherzcrialles im Spätglazial angehören (L.
WEINBERGER 1951). Tatsächlich finden wir auch hier im Oichten-
tal Kamesy und zwar beim Orte Oichton, wo die dortigen Stei-
len Kuppen schräggeschichtete Sande aufgeschlossen zeigten.

Noch ein typisches Kennzeichen der Rinnensysteme fanden wir
hier. Wie schon u.a. P.üOLDSTBDT aus Norddeutschland beschriet
und von mir auch an den Rinnen w. des Ibmer Moores besätigt
wurde, treten Rinnen an Einkerbungen dos Glctscherrandes auf?
da diese die Sammelfurchen für die oberflächlichen Schmelz-
wässer wären. Betrachten wir nun die Karte, so finden wir auch
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im Oichtental die Kerbe wieder. Vom Oichtental aus ziehen
die einen Endmoränen nach N (Ottenhausen), die anderen ost-
wärts nach Kirchberg. Unweit von den Jungmoränen ziehen die
Mindelmoränen (die Rissmoränen sind von den Jungmoränen über-
deckt). Auch diese zeigen den scharfen Knick, soweit es die
Verhältnisse erkennen lassen. Das besagt damit, dass also
auch in früheren Eiszeiten wahrscheinlich ein Rinnensystem
vorlag. Dieses ist dann von den folgenden Eiazeitgletschern
überfahren worden, wobei das Tal etwas verbreitert wurde;
so wurde aus dem Flusstal ein Gletschertal mit abweichender
Zungenbeckenform.
Zusammenfassung: Eine Reihe von Tatsachen (Talform, Talver-
elEai&ung bei*"Vorau, lokal tiefreichendes Quartär, das bis zum
Tertiärsockel aus Bänderton besteht, Gletscherrandkerben,
Kames bei Oichten) sprechen für eine Mitwirkung subglazialer
Schmelzwasser bei der Gestaltung des Oichtentales. Es er-
scheint daher gegeben, das Pichtental als Rinnensystem anzu-
sprechen.
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Bericht über die
Exkursion in der helvetischen Kreide-Eozänserie

am 16.9.1951

von Dr. F. Traub

Bei Weitwörth verlassen wir das Stammbecken deB Salzachglet-
schers und treten in das Zweigbecken des Oichtentales ein.
Ostwärts bildet der Haunsberg die Begrenzung, im Westen der
Wachtberg. Von Gastein aus hat man gegen Norden einen gross-
artigen Überblick über das Zweigbecken. Durch Bohrungen wur-
de festgestellt, dass bei Nussdorf die Seeton-Auffüllung bis
250 m unter Gelände reicht, was wohl auf eine tektonische An-
lage und eine glaziale Überarbeitung des Zweigbeckens schlies-
sen lässt. Der südliche Teil des Haunsberges bis in die Ge-
gend von Gastein besteht aus Flysch, in welchem die Kollegen
Dr. Aberer und Dr. Braumüller eine Schichtfolge von Neokom
bis zur Oberen Kreide festgestellt haben. Im Graben ostwärts
Gastein verläuft die Überschiebung des Flyschs auf die nprd-
lich vorgelagerte helvetische Kreideeozänserie.

An St. Pankraz vorbei, wo die harten Nummulitehkalksandsteine
deutliche Geländerippen bilden, gehen wir von Kroisbach am
Weg den gleichnamigen Graben aufwärts bis zum unteren Ende des
früheren Bremsberges der Frauengrube. Von hier aus steigen
wir in den Kroisbachgraben ein. Im nördlichen Teil des Pro-
fils sind dunkle Sandmergel aufgeschlossen, weiter gegen Sü-
den folgen in der fast geradlinig von Süden gegen Norden aus-
gerichteten Strecke herrliche Aufschlüsse im Paleozän. Die
dunklen Sandmergel treten hier zurück und die glaukonitischen
mergeligen Sandsteine mit einer ausserordentlich reichen Fos-
silführung herrschen vor. Die Schichten fallen mit ?0 - 80
steil gegen Südsüdosten ein und dementsprechend werden sie
nach dieser Richtung hin immer jünger.

Die Überlagerung des Paleozäns durch den Unteren Lithotham-
nienkalk lässt sich nach dem Aufstieg über den früheren Brems-
berg der Frauengrube am Jagdweg deutlich beobachten, wo mer-
gelige glaukonitische Sande mit massenhaft Pycnodonten mit
dem Lithothamnienkalk verzahnt sind. Am Jagdweg bis zur
Frauengrube bildet der Lithothamnienkalk zusammen mit den
mitteleozänen Nummulitenkalksandsteinen eine Steilstufe im
Gelände.
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Am Eingang zur früheren Frauengrube ist das Profil in dem
aufgelassenen Steinbruch noch recht gut zu erkennen. Auf der
Nordseite stehen fast senkrecht gestellt Untere Lithotham-
nienkalke an, überlagert von einem Mürbsandstein mit Exogyra
eversa (ca. 4 m) und weiterhin von rd. 20 m Nummulitenkalk-
sandsteinen, die den Kressenberger Roterzschichten in Ober-
bayern entsprechen. Über ihnen folgen in der Frauengrübe,
allerdings nur im Westen aufgeschlossen, die hellgelblichen
Quarzsande der Mittelschichten.
Die Fortsetzung des Profils wurde oberhalb der Frauengrube
im neuen Steinbruch nordwestlich Punkt 64? bei Baüerstatt
verfolgt. Hier liegt eine enge Mulde vor, die durch die Rot-
erzschichten der Fraüengrube, die hellen Quärzsande der Mit-
telschichten und im Steinbruch selbst durch die Nummuliten-
kalksandsteine der Schwarzerzschichten.,., ferner eine glauko-
nitische mergelige Fossilschicht und die hellgrauen Stock-
letten gebildet wird.
Beim Abstieg von dem neuen Steinbruch bei Bauerstatt hat man
vom Jagdweg aus westlich der Frauengrube nochmals einen schö-
nen Überblick auf die steilgestellten Schichtkomplexe der
Frauengrube, auf das Paleozän des Kroisbachgrabens und das
Oichtental-Zweigbecken. Hingewiesen wurde hierbei auf eine
Störung ersten Ranges,, welche die helvetische Kreideeozän-
serie - die Obere Kreide liegt ostwärts MRhlhäusl und bei
Nüssdorf vor - vom miozänen Vorland trennt. Es ist die Al-
penrandstörung, die am Nordrande der Alpen immer wieder fest-
zustellen ist. Nördlich von ihr liegt bei Nüssdorf geröll-
führender Burdigalschlier, weiterhin überlagert von Sandmer-
gel-Schlier und von einem mächtigen marinen Deltaschotter,
der im Wachtberg als deutlicher Hurtling aus der Landschaft
hervortritt.

Der Jagdweg in Richtung gegen St. Pankraz kreuzt den Graben
nordwestlich Hochberg und zwar an einer Stelle, in der noch
Anzeichen eines ursprünglichen Muldenbaues im Mitteleozän
zu erkennen sind. Im Muldenkern liegt, flankiert von Schwarz-
erzvertretern, die Fossilschicht mit winzigen Resten des
ursprünglich hier in grosser Mächtigkeit vorhandenen Stock-
lettens. Nördlich und südlich davon folgen die hellen
Quarzsande der Mittelschichten und im Norden ist noch der
Steilabfall über die Schlössl-Nordwand (Roterzschichten)
zu erkennen. Der Untere Lithothamnienkalk fehlt nördlich
von dieser und ist durch Sandmergel ersetzt.
Im Tälchen südlich St. Pankraz stehen an dem Fussteig von
St. Pankraz nach Hochberg die Schwarzerzschichten mit ver-
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erzten und kalkigen Nuarauliten und Conoclypeus conoideus an.
Ostwärts der Kirche St. Pankraz ist die Schichtfolge in der
alten Sandgrube nochmals prächtig aufgeschlossen mit Rot-
erzschichten im Norden, Mittelschichten in dar Sandgrübe
und Schwarzerzschichten als südliche Steilwand. Die Kirche
St* Pankraz steht auf den Mittelschichten,
Von St. Pankraz aus bietet sich ein herrlicher Überblick
über die Grundmoränenlandschaft des früheren Salzachglet-
schers mit ihrer wallförmigen Umrahmung in den Endmoränen.
Der alte Steinbruch im Tälchen südlich St. Pankraz zeigt an
Stelle des Unteren Lithothamnienkalkes dunkle Sandmergel
und weisse, grobkörnige Käolinsnnde, überlagert von einem
kleinkörnigen Quarzkomglomerat, das die hier wesentlich re-
duzierten, meist mergeligen Roterzschichten einleitet.
Von diesem Steinbruch aus gelangen wir in steilem Aufstieg
wiederum auf den Jagdweg und verfolgen diesen weiter*nach
Südwesten. Zunächst werden die hier etwas rostbraunen und^
stärker verfestigten Quarzsande der Mittelschichten gequert?
dann die Schwarzersschichten mit überlagernder Fossilschicht
und Stockletten. Vog TSichen südlich St. Pankraz bis hier-
her liegt eine vollständige Schichtfalge vom Paleozän bzw.
Untereozän bis zu den Stpcklettea vor und tektonisch eine
vollständige Schuppe,

Weiter gegen Süden treten nur mehr Teilschuppen im Mittel?
eozän mit Mittelschichten bis zum Stpckletten auf. Die süd-
lichste Schuppe, die allerdings nicht mehr besichtigt wer-
den konnte, besteht wiederum aus stark reduzierten Roterz-
schichten.
Kurz vor Erreichen der von Gestein nach Hochberg heraufzie-
henden Fahrstrasse stehen am Jngdweg hellgraue Stockletten
an, die von dunkelroten Flyschtonen (Gault) überschoben
6ind. Am besten sind diese Tone im Graben südlich der ge-
nannten Strasse trotz des stnrken GelSnderutsches noch zu
sehen.
Mit dem Studium dieser Aufschlüsse endete die bei besten
Wetterverhältnissen durchgeführte Exkursion.
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