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Vorwort zur ersten Auflage

Die Geologie als Wissenschaft gewihrt uns Einblicke in den Bau, den Inhalt,
den Untergrund und die Entstehung der Berge, Tiler, Hiigel und Ebenen, die den
Rahmen jener Landschaft bilden, welche jeder von uns als seine Heimat um-
schreibt.

So schon diese Wissenschaft ist, so weifl doch auch seit vorhistorischen Zeiten
der Mensch alles im ,Leib der Berge“ zu suchen und zu finden, was friiher als
Schitze, heute als Bodenschitze gelten. Das Auffinden von Erdsl nach 1930 in
unserem kleinen Lande ist ein Beispiel dafiir, daf es sich lohnt, an geologischen
Methoden weiterzuarbeiten und mit immer wieder neuem gedanklichem und
technischem Handwerkszeug sich der Erforschung der Erdkruste zuzuwenden.

Auflerdem trigt die Geologie in den letzten Dezennien in zunehmendem Mafle
zu den Vorarbeiten verschiedenster technischer Arbeitsbereiche bei — Wasser-
kraftanlagen, Straflenbauten —, so dafl ein an Breite und Tiefe zunehmender
Strom von neuen Beobachtungstatsachen die wissenschaftlichen Zeitschriften fiillt.

In Osterreich allein erscheinen jihrlich mehr als 360 geologische Spezialarbei-
ten, so dafl man tiglich je eine Arbeit studieren miifite, um diesen im Erd-
mafistab gemessenen kleinen Ausschnitt vollstindig verfolgen zu konnen. Eine
Folge davon ist, daff das Festhalten neuer Ergebnisse in Buchform immer schwie-
riger wird; nicht nur wegen des Umfanges all dessen, was zu beriicksichtigen ist,
sondern auch weil die Zeitspanne, welche das Schreiben eines Buches erfordert,
immerhin so grof} ist, dafl wihrenddessen der Inhalt des fertiggestellten Buches
schon wieder erginzungsbediirftig wird und auch dem fertigen Buch selbst eine
beschrinktere Aktualititsdauer zukommt als dies vor einigen Jahrzehnten noch
der Fall war.

Wir glauben deshalb, das lebendige Gedeihen der Geologie Osterreichs da-
durch zu f6rdern, wenn wir vom Gedanken der kompendidsen Gesamtdarstel-
lung zeitweise abriicken und hiemit ein erstes einer Reihe von Heften vorlegen,
welche die Geologie der einzelnen Bundeslinder in kurzgefafiter Form enthalten
sollen. Nicht nur diirften diese Hefte fiir den Einzelnen leichter erreichbar sein;
bei neuen Einsichten diirften die Teildarstellungen auch leichter erneuerbar sein.
Dafl wir mit diesen Teilbetrigen die Geologie von Osterreich als Ganzes nicht
aus dem Auge lassen, ihr vielmehr dienen wollen, sei betont.

Als nichste Hefte dieser Reihe sind die Bearbeitungen von Niederosterreich,
Wien und Vorarlberg in Aussicht genommen.

Wien, Mitte 1960 H. Kiprer



Vorwort zur zweiten Auflage

Zehn Jahre nach dem Erscheinen der 1. Auflage ist eine Neuauflage dieser
Schrift dringend notwendig geworden, nicht nur weil die 1. Auflage schon seit
einiger Zeit vergriffen ist, sondern auch weil durch den ungestiimen Fortschritt
der Forschung Vieles dnderungs- und erginzungsbediirftig war. Das gilt nicht
nur vom Text und den Beilagen, sondern auch vom Literaturverzeichnis, in dem
grofiere Vollstindigkeit angestrebt wurde.

Beij dieser Gelegenheit muff ich mit herzlichem Dank der unermiidlichen Hilfe
und Beratung gedenken, die mir im Geologischen Institut der Universitit Salz-
burg besonders von seiten seines Leiters, des Herrn o. Univ.-Prof. Dr. G. FrasL
zuteil wurde. Derselbe Dank gebithrt den Herren und Damen der Geologischen
Bundesanstalt mit Herrn Direktor Dr. A. RuTTNER an der Spitze, aber auch
dessen Vorginger, Herrn Univ.-Prof. Dr. H. Kirrer, mit dem Herr Prof.
Frast die ersten Vorgespriche fiihrte. Im besonderen ist zu danken: der Heraus-
geberin, Frau Chefgeol. Dr. G. WoLeTz, ferner den Herren Chefgeol. Dr. S.
Prey und Chefgeol. Dr. B. PLOCHINGER, die mit den Anderungen in den Tafeln
befaflt waren, sowie Frl. L. BLiiMmerT und Herrn J. HuBkr, die sich um die Rein-
schrift von Manuskript und Literaturliste sehr bemiiht haben. Schlielich m&chte
ich nicht verfehlen, der Salzburger Landesregierung fiir den Druckkostenbeitrag
zu danken, den sie der Geologischen Bundesanstalt fiir die Verdffentlichung dieser
Schrift zukommen lief3.

Salzburg, Mirz 1970 Walter DEL-NEGRO

Adresse des. Autors: Univ.-Prof. Oberstudienrat Dr. WaLTER DeL-NEGrRo, A-5020 Salzburg,
Ernest-Thun-Strafle 7.



Erdgeschichtliche Formations- und Alterstabelle

(Daten nach The Phanerozoic Time-scale, 1964, und SCHTSCHERBAKOW, 1961)
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I. Die groflen Einheiten

1. Anteil an der Molassezone (Alpenvorland) nérdlich einer Linie, die
von der Gegend siidostlich Oberndorf iiber Nufidorf zum Niedertrumersee
verlduft.

2. Anteil am Helvetikum (als Fortsetzung der Zone von Kressenberg in
Bayern) im Oichtental zwischen Nufidorf und Weitwdrth einsetzend, von da
tiber den Teufelsgraben bei Seeham und iiber Mattsee zum Ostufer des Nieder-
trumersees zu verfolgen.

3. Ultrahelvetikum (am Siidrand der helvetischen Zone und in einem
Fenster am Tannberg) bzw. Klippenserie (in den Fenstern siidlich des
Wolfgangsees).

4. Anteil an der Flyschzone, siidlich der helvetischen Zone bis zu einer
Linie Saalach nérdlich Walserberg—Miilln—Nordfufl des Nocksteinzuges—
nordlich des Fuschlsees—Nordfufl des Schober und der Drachenwand—Nordfufl
des Schafberges reichend.

5. Walserbergserie (beiderseits der Saalach nordlich des Walser-
berges).

6. Anteil an den ndrdlichen Kalkalpen, von der eben angegebenen Linie
nach S bis zum Stdfuff des Leoganger Steinberges, des Steinernen Meeres und
des Hochkonigs, weiter bis Bischofshofen—N Hiittau—N Filzmoos reichend.

7. Anteil an der Grauwacken- oder Schieferzone, die an die
nordlichen Kalkalpen siidlich anschlieflend bis zur Linie Salzachlingstal—Flachau
—quer durdch die siidlichen Seitentiler der Enns reicht.

8. Altkristallin des 6stlichen Lungau (Schladminger Kristal-
lin, Glimmerschiefergebiet des stiddstlichen Lungau).

9. Radstidter Tauern mit Fortsetzungen nach Siiden zum Katschberg,
nach Westen bis in die Gegend von Krimml.

10. Anteill am Tauernfenster im wesentlichen im Bereich der Hohen
Tauern.

Die Gesteine der Molassezone gehoren (soweit sie aufgeschlossen sind) zum
Miozin, die des Helvetikums zur Oberkreide, zum Paleozin und zum Eozin,
die des Ultrahelvetikums einschlieflich der Klippenserie zum Tithon, zur Kreide
und zum Eozin, die der Flyschzone zur Kreide (Neokom bis Maastricht) und
zum Paleozin, die der Walserbergserie zur Kreide (Alb-Turon), die der Kalk-
alpen iiberwiegend zum Mesozoikum, nur 6rtlich auch zum Eozin, die der Grau-
wackenzone zum Paliozoikum — doch ist in sie der mesozoische Mandlingszug
und das diesem aufgelagerte Ennstaler Tertidr eingeschaltet —; im &stlichen
Lungau ist aufler dem Altkristallin ebenfalls Tertiir vorhanden, die Radstddter
Tauern sind aus Gneisen, paliozoischen und mesozoischen Gesteinen zusammen-
gesetzt, im Tauernfenster gibt es ebenfalls Altkristallin, paldozoische und meso-
zoische Gesteine, wobei die Altersbestimmung in manchen Fillen noch umstritten
ist (das gleiche gilt vom Zentralgneis der Hohen Tauern).

Der Bau des ganzen Gebietes wird von mehr oder weniger grofirdumigen
Uberschiebungen beherrscht, dazu kommen Schuppenbildungen, Falten, Briiche,
Blattverschiebungen.



I/1. Molasse
(Nach ABERER, BRAUMILLER, TRAUB, JANOSCHEK.)

Dazu Tafelbeilage, Fig. 1, und Ubersichtskarte.

Gesteine (soweit an der Oberfliche anstehend):

Torton Stif wassermolasse (nur bei St. Georgen aufgeschlossen)

Oncophoraschichten (in Salzburg nicht aufgeschlossen)
Helvet Glaukonitsande

& (ca. 800 m) . . . . .o .
B (= Innviertler Marine mergelige Feinsande mit drei eingelagerten Schotterziigen
g Serie) (Gerblle aus Quarz, Kristallin, kalkalpinen Material, Litho-
thamnienkalk; Fossilien: Austern, Pecten, Balaniden, Bryozoen)
B 12 g d6logoa 1 Fossilleerer Feinsand (Sandmergel) mit Sandsteinbinken
ca- m) Fossilfilhrende Mergel mit Gerdllen aus Quarz, Kristallin, Dolomit

(= Haller Serie)

Von N nach S treten immer iltere Schichtglieder auf.

Gesteine (durch Bohrungen nachgewiesen):

=
'g Aguitan| & briunlichgraue, geschichtete Tonmergel mit Sandbestegen, &rtlich
g 9 _g ° Sandsteine, Schotter und Konglomerate
— _;.: (;’J
Chatt '§ Tonmergel, Sande, Sandsteine, Konglomerate. Sandige Schichten haupt-
A~ sichlich im oberen Teil
Tonmergelstufe: dunkelgraue Tonmergel und Mergel, lagenweise (oft
= diinne) harte Tonmergel- und Mergelsteine, untergeordnet harte
‘g Sandsteinlagen (besonders im oberen Teil)
R Rupel Bindermergel: dunkelgraue feinschichtig gebinderte Tonmergel (nur
o) einige Meter michtig)
Heller Mergelkalk: meist hellgraue, schichtig gestreifte harte Kalk-
mergelsteine bis Mergelkalke (einige Meter michtig)
Lattorf Fischschiefer: dunkle Tonmergel mit Fischresten (einige Meter michtig).
Lithothamnienkalk (wechselnd, aber geringmichtig).
Lithothamnienkalke, Lithothamniensandsteine, Lithothamnien-Quarz-
5 sandsteine
N| Obereozin Sandsteine, Tonmergel
53} Sandsteine, Tone, Kohlentone
Transgressionshorizont

Grundgebtrge mit Hidkenhafter mesozoischer Decke.



Bau:

Am Siidrand, an der Grenze gegen das Helvetikum, sind die burdigalen
Mergel steil aufgerichtet (30—90°). Die Breite dieser steil aufgerichteten Zone
betrdgt 1km, in einem weiteren Streifen von 3 km Breite vollzieht sich, im
Bereich der marinen Helvetschichten, das Ausklingen der Aufrichtung von 30
auf 5°. Das Streichen dreht sich von SW—NE im Oichtental auf W—E am
Niedertrumersee entsprechend der Grenze gegen das Helvetikum. Das steile
Nordfallen ist auf den Siidteil des Miozins beschrinkt, wihrend im (nicht auf-
geschlossenen) Oligozin auf Grund reflexionsseismischer Untersuchungen flaches
Siidfallen unter das Helvetikum anzunehmen ist.

Die Grenzfliche zwischen den burdigalen Gerdllmergeln und dem siidlich fol-
genden Helvetikum fallt, wie durch Bohrungen siidlich Fraham erwiesen werden
konnte, sehr steil S.

Diese Grenzfliche (,Alpenrandstorung®) wurde von den neueren Bearbeitern
des Gebietes verschieden gedeutet.

Nach TRAUB ist sie eine Vertikalstorung, weil in den Schottern, die im Helvet
eingelagert sind, fast keine Flyschgerdlle und keine sicheren Gerdlle aus dem
Helvetikum anzutreffen seien, wohl aber kalkalpines Eozin neben anderen
kalkalpinen und zentralalpinen Geréllen; dies sei so zu verstehen, dafl zur Zeit
ihrer Bildung Helvetikum und Flysch noch von Molasseschichten bedeckt gewesen
selen, erst nach Hebung des Helvetikums und der Flyschzone lings jener Verti-
kalstérung seien die Molasseschichten, die Helvetikum und Flysch bedeckten,
abgetragen worden.

ABERER und BRAUMULLER hingegen deuten die Grenzfliche als Uberschiebungs-
fliche, die nachtriglich verstellt wurde; dafiir spreche das Verschwinden der
Molassefalten unter dem bogenformig vordringenden Helvetikum an der bayri-
schen Traun, ihr Wiederhervortreten bei Bad Hall sowie das Siidfallen des
Molasseoligozins unter das Helvetikum. Die Aufrichtung des Burdigals wird
durch das Vordringen des Helvetikums erklirt. Die Versteilung der Grenzflache
1st nicht auffallend, da auch die Schuppenflichen innerhalb des Helvetikums und
die Uberschiebung des Flysch auf das Helvetikum die gleiche Versteilung auf-
weisen.

Fiir die Annahme einer Uberschiebung sprechen besonders die Ergebnisse der
Bohrungen in den Ostlichen Nordalpen, bei Texing und Urmannsau (bei letzterer
Lokalitdt Molasse noch im Bereich der Kalkalpen in der Tiefe nachgewiesen).

Die Bewegungen miissen — da Helvetschichten von der Aufrichtung wenig-
stens in geringem Mafle mitbetroffen wurden — mindestens bis in helvetische
oder posthelvetische Zeit angedauert haben.

Tiefere Horizonte:

Die Bohrungen und seismischen Untersuchungen der Rohdl-Gewinnungs-AG.
und ihre mikropaldontologische Auswertung ergaben (nach ABERER, 1958, und
JanoscHEx, 1959), dafl im Liegenden des Burdigal dunkelgraubraune Tone des
Aquitan sowie die meist sandig-tonigen Schichtkomplexe des Oligozinschliers
(von oben nach unten: Chatt, Rupel, Lattorf) folgen, weiterhin Nulliporenkalke
und Discocyclinenmergel des Obereozins.



Die Basis der Molasse bilden Oberkreide, Malm, gelegentlich auch fragliche
Trias und Oberkarbon, schliefllich das nach Siiden untersinkende Kristallin der
bohmischen Masse.

Der Bau des Molassebeckens ist asymmetrisch; die grofiten Michtigkeiten
treten in seinem Sidteil auf (ca. 4000 m). Im Gegensatz zum Burdigal und
Helvet, die am Alpenrand steiles Nordfallen zeigen, fallen die Oligozinschichten
dort flach nach Siiden unter das Helvetikum ein, was die Uberschiebung des
letzteren tiber die Molasse besonders deutlich unter Beweis stellt; es ergibt sich
also hier eine facherformige Struktur des Miozin-Oligozin-Schichtstofles. Dies
bedeutet eine auffallende, stratigraphisch nicht begriindbare Michtigkeitszunahme
des Oligozins in unmittelbarer Nihe der Alpeniiberschiebung, die von vorn-
herein die Vermutung nahelegen mufite, dafl sie im Bau begriindet sein kénnte.

Diese Vermutung wurde durch eine bei Perwang (an der oberdsterreichisch-
salzburgischen Grenze) bis zur Tiefe von 3528,8 m niedergebrachte Bohrung
bestitigt. Nach Durchfahren des Helvet, Burdigal und Aquitan erreichte die
Bohrung Rupel (das tiefere Aquitan und das Chatt fehlen hier), Lattorf und mit
60° nach Siiden fallendes Obereozin; hierauf durchteufte sie ein schmales Band
von Chatt, dann wieder Rupel, Lattorf und Obereozin sowie Oberkreide. Dar-
unter folgte eine weitere Schuppe mit Obereozin und Oberkreide, dann noch
cine mit Rupel, Lattorf, Obereozin, Oberkreide und hierauf erst die normal
lagernde Serie Chatt-Rupel-Lattorf-Obereozin, schliefllich vermutliche Trias.

Es zeigte sich also in der Tiefe zwischen 1604 und 2661 m ein komplizierter
Schuppenbau, der in einer Entfernung von mehr als 4 km alpenauswirts vom
obertigigen Ausstrich der Uberschiebung des Helvetikums iiber die Molasse auf-
tritt und als Fernwirkung dieser Alpeniiberschiebung aufzufassen ist. Die Ent-
stehung dieses Schuppenpaketes fillt in die savische Phase vor dem oberen
Aquitan.
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1/2. Helvetikum

(Nach ABERER, BRAUMULLER, TRAUB, GOHRBANDT, VOGELTANZ.)
Dazu Tafelbeilage, Fig. 1, und Ubersichtskarte.

Gestelne:

Hoheres
Mitteleozin Stockletten (Globigerinenmergel) und
(vielleicht auch »Granitmarmor“ (Nulliporensandstein)

Obereozin

Fossilschicht (dunkelgraue, glaukonitische Tonmergel mit Bivalven
und Gastropoden)

Schwarzerz (Nummulitenkalksandstein); im nordlichen Abschnitt ver-
treten durch die Adelholzener Schichten (Kalke und Mergel mit
Assilinen und Discocyclinen)

Mittelschichten (gelbe Quarzsande und miirbe Quarzsandsteine, bei
Mattsee glaukonitische Sandsteine)

Mitteleozin
(Lutétien)

Roterz (rotbrauner Nummulitenkalksandstein)

Untereozin feinkdrniges Konglomerat, Sandstein, Sandmergel Miirbsandstein mit

(Cuisien) Exogyra eversa.
Lithothamnienkalk
dunkelgrauer sandiger Tonmergel und Glaukonitsandstein mit
Paleozin Thurammina papillata
dunkelgrauer, sandiger Tonmergel mit Glaukonitsandstein mit reicher
Makrofauna (bearbeitet von TrauB); Mikrofauna, Kalkschaler
Schichtliicke als Ausdruck der laramischen Gebirgsbildung
M icht, . .
< i hiiiliz;; éampan ' Gerhardsreuter Schichten (graue sandige Tonmergel und Mergel)
g
N

Pattenauer Mergel (graue Fleckenmergel mit Inoceramen, Ammoniten,
Belemnitella mucronata)

Hoheres Campan \

Die Midchtigkeiten sind wegen der komplizierten Tektonik nicht
durchwegs angebbar; nach Traus erreichen der Lithothamnienkalk 15 m, der
folgende Komplex 3% m, die Roterzschichten 10—12 m, die Mittelschichten 18
bis iiber 100 m, die Schwarzerzschichten 6—12 m, die Fossilschicht 4—1 m, der
Stockletten bis {iber 100 m. Nach VoGeLTaNz setzt das Untereozin transgressiv
mit einer terrigen beeinfluften Fazies ein, die Roterzschichten sind Seichtwasser-
bildungen, die Mittelschichten haben — nach einer Hebung — wieder terrigene
Fazies, die Schwarzerzschichten entsprechen einer leichten Senkung, die sich in
der Fossilschicht und besonders im Stockletten verstirkt.

Der rdumlichen Verteilung nach finden sich die oberkretazischen
Schichtglieder im allgemeinen im nérdlichen, die eozinen im siidlichen Abschnitt
der helvetischen Zone; doch ist das Adelholzener Eozin ganz im Norden an der
Alpenrandstdrung eingeklemmt (es transgrediert dort auf Kreideschichten).

Innerhalb des Helvetikum lassen sich zwei Faziesbereiche regional trennen: das
Gebiet der Adelholzener Fazies im Norden, das (hier viel stirker vertretene)
der Kressenberger Fazies im Siiden. Zwischen beiden ist eine Schwelle anzuneh-
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men (die ,intrahelvetische Schwelle“ HaGN’s); eine andere (die ,privindelizische
Schwelle“) trennt — wegen der Faziesiiberginge wohl nur als Inselgiirtel — das
Gebiet der Kressenberger Fazies vom siidlich anschliefenden Ultrahelvetikum.

Bau:

Die helvetische Zone ist wenigstens in ihrem nordlichen Teil als Decke tiber
das Oligozin der Molasse geschoben worden; sie wurde ihrerseits vom siidlich
anschliefenden Flysch iiberschoben. Ostlich des Oichtentales zeigt sie eine kompli-
zierte Innentektonik mit steilgestellten Falten und Schuppen; letztere finden sich
sowohl im oberkretazischen als auch im eozinen Anteil. Auch die eozdnen Adel-
holzener Schichten nahe Nufidorf besitzen eine Falten- und Schuppenstruktur,
die schrdg unter spitzem Winkel an die Alpenrandstdrung herangeht (ABERER
und BrRAUMULLER). Die Bohrungen (iiber die dieselben Autoren berichten) er-
gaben auch im Bereich der Trumer Seen Verschuppung wenigstens im oberkreta-
zischen Bereich. Dazu kommen Blattverschiebungen; besonders auffallend ist die
Versetzung des Wartsteins bei Mattsee gegeniiber dem Eozdn des Teufelsgrabens
um 700 m gegen N (woraus auf eine tektonische Anlage fiir die Furche des Ober-
trumer Sees geschlossen werden kann).

Zwei Fenster des Helvetikums liegen 300 m vom Uberschiebungsrand des
Flysches siidlich Laflberg (diese Fenster liegen ndrdlich der Landesgrenze). Ein
weiteres helvetisches Fenster ist viel weiter siidlich, am Heuberg nahe der Stadt
Salzburg, aufgeschlossen (Felsen norddstlich des Jagdhauses); es besteht aus Num-
mulitenkalksandstein und Lithothamnienkalk sowie kretazischen und paleozinen
Mergelschiefern. Ein helvetisches Fenster fand Prey bei Kasern. Ein weiteres
helvetisches Fenster vermutete OsBERGER bei Gnigl unmittelbar am Kalkalpen-
rand; er fand dort Mergelkalkblodse mit Ammoniten des Maastricht, die als
helvetisch gedeutet wurden (?). Alle diese Beobachtungen sprechen fiir eine sehr
weitrdumige Uberschiebung der helvetischen Zone durch den Flysch, was durch
die Beobachtungen in den Fenstern siidlich des Wolfgangsees erhirtet wird.

Das Alter der Bewegungen im Helvetikum ist im allgemeinen als
oligozdn anzusprechen (mit Ausnahme der Aufschiebung auf die oligozine
Molasse im N und etwaiger weiterer Nachbewegungen).

12



I/3. Ultrahelvetikum einschl. Klippenserie

(Nach ABERER, BRAUMULLER, GOHRBANDT, PLECHINGER, VOGELTANZ.)

Gesteine im Bereich der Klippenserie (PLOCHINGER).

Eozin Buntmergel, in den Fenstern siidlich des Wolfgangsees die Klippen-
Maastricht hiille bildend
Unterkreide Graugriine Fleckenmergel (wahrscheinlich Gault)
Roter Flaserkalk und Radiolarit; mit dem Flaserkalk (in dem Diabas-
Tith gerdlle stecken) sind Magmatlte (Diabas, Gabbro, Serpentin, Ophi-
1thon calzit, Eruptivgesteinsbreccie) verkniipft, was submarinen Vulkanis-
mus im Tithon belegt

Ultrahelvetikum ist zundchst in Form roter Mergel am Nordfufl des Hauns-
berges zwischen dem Helvetikum von St. Pankraz und dem Flysch eingeklemmt.
Nach GoHrBANDT gehdrt auch ein Teil der frither als Stockletten des Helvetikum
angesprochenen Sedimente zu den ultrahelvetischen Buntmergeln, besonders bei
Mattsee. Ein Fenster mit roten Buntmergeln inmitten des Flysches findet sich im
Steinbachgraben am Tannberg 750 m vom Uberschiebungsrand.

Im helvetischen Fenster am Heuberg sind die kretazischen Mergel z. T. als
Buntmerge] entwickelt, so dafl hier der Ubergang ins Ultrahelvetikum ange-
deutet erscheint.

PLocHINGER konnte inmitten der Kalkalpen entlang der Wolfgangseestdrung
aufler Flysch eine ,Klippenserie“ mit Buntmergeln als Klippenhiille in den
beiden tektonischen Fenstern von St. Gilgen und Strobl nachweisen; es handelt
sich um Ultrahelvetikum mit seiner jurassischen Unterlage, das samt dem Flysch
entlang der erwihnten Stdrung heraufgeschiirft wurde. Die eigentliche Klippen-
serie besteht vor allem aus Gesteinen des Tithon, die an mehreren Stellen mit
Magmatiten verkniipft sind (die zeitliche Zusammengehdorigkeit wird vor allem
durch Diabasgerolle im Tithonflaserkalk bewiesen). Es gab also im Tithonmeer
des ultrahelvetischen Bereiches initialen Magmatismus. Uber dem Tithon folgen
geringfiigige Unterkreidemergel. Die Klippen werden von Buntmergeln des
Maastricht und Eozdn umbhiillt. Diese Buntmergelfazies wird von VoGeLTANZ
als die an die privindelizische Inselschwelle anschlieflende Beckenfazies gedeutet.

Bau:

Weit vorgeschobene Schuppen des Ultrahelvetikums wurden bis an die Stirn
der in grofler Breitenerstreckung iiber das Helvetikum bewegten Flyschdecke
herangeschoben. In den Fenstern siidlich des Wolfgangsees bildet die von Bunt-
mergeln umhiillte Klippenserie eine NE-vergente iiberkippte Antiklinale, so dafl
die Lagerung dort z. T. invers ist.
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I/4. Flysch (Penninikum)

(Nach ABERER, BRAUMULLER, GOTZINGER, PREY, PLOCHINGER.)
Dazu Tafelbeilage, Fig. 1, 1 a und Ubersichtskarte.
Gesteine:

Paleozin Miirbsandsteinfithrende Oberkreide bis Paleozin (Miirbsandstein,
Kalksandstein, Zementmergel, Mergel- und Tonschiefer; Inoceramen,
Maastricht Ammoniten), michtig *)
Campan- Buntschieferhorizont (rote und graugriine Tonschiefer mit Kalksand-
Senon | Maastricht steinbinkchen, geringmichig)
Santon- Zementmergelserie (michtige Folge schieferiger grauer Mergel mit
Campan Binken feinkorniger Kalksandsteine und Lagen von Tonschiefer)

Bunte Schiefer mit Kalksandsteinbankchen (geringmichtig)
8 T 0 O o OO DRI o SOOI

Reiselsberger Sandstein (feldspatfilhrender mittel- bis grobkdrniger
Sandstein, bis 45 m)

Cenoman -
Untere bunte Schiefer (geringmichtig)

Dunkelgriine bis schwarze Tonschiefer, graue braunverwitternde
Gault Sandsteine, griine glaukonitische Sandsteine und Quarzite (,0I-
quarzite“), in basalen Lagen polygene Breccien

Graue, kieselige Mergel und Mergelkalke, Mergelschiefer, Sand-
mergel, Kalksandstein, grobe polygene Breccie (mit Kalk, Dolomit,
Quarz, Quarzit, Phyllit, Granit, Gneis, Glimmerschiefer). In fein-
kérnigen Lagen der Breccie Aptychen und Belemniten

Neokom
(Untervalendis—
unteres Hauterive)

Die Sedimente des Flysches sind orogen, stammen also aus einem damals siid-
lich anschlieflenden Gebiet mit Gebirgsbildung. Nach verbreiteter heutiger Auf-
fassung sind sie wenigstens z. T. Turbidite, d. h. Sedimente, die durch weit ins
Meer vordringende Triibstrome abgesetzt wurden; darauf weist hiufige gradierte
Schichtung (mit feinem Korn im Hangenden, grobem Korn im Liegenden) hin.
Jedenfalls sind es Rhythmite; so zeigt die Zementmergelserie regelmifige rhyth-
mische Abfolge von Mergeln und Sandsteinen. Nach neueren Forschungen sind
die Flyschsedimente in betrichtlicher Meerestiefe abgelagert worden.

Wihrend der Grofiteil der Salzburger Flyschzone vom Haunsberg siidwirts
aus Gesteinen der Zementmergelserie und der miirbsandsteinfiithrenden Ober-
kreide bis Paleozin im Sinne von S. Prey aufgebaut ist, kommen am Heuberg
auch tiefere Horizonte zutage. Begehungen Preys — zum Teil gemeinsam mit
dem Verf. — ergaben hier einen Faltenbau, in dessen Antiklinalen auch Neo-
kombreccie, dunkle Gaultquarzite und -schiefer, Reiselsberger Sandstein und
bunte Schiefer des Turon anzutreffen sind. In einer dieser Antiklinalen umhiillen
diese tieferen Flyschanteile das helvetische Fenster, das neben den schon lange

*) Nach Ausweis der von STRADNER untersuchten Nannofossilien reicht diese Serie ins
Paleozin hinein. Nach Hinweisen von M. Sturm (Die Geologie der Flyschzone im Westen von
Nufldorf am Attersee, O.-O., unversffentlichte Dissertation, Universitit Wien 1968) ist auch

mit eozinen Anteilen zu rechnen.
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bekannten mitteleozinen Nummuliten- und Lithothamnienkalken auch rote und
graue kretazische und paleozine Mergelschiefer aufweist.

Es gelang PrEY ein weiteres helvetisches Fenster in einem Graben NNW der
Haltestelle Mariaplain (der Bahnstrecke Salzburg—Wien) in Gestalt eines
kieinen Vorkommens von Mergelschiefern aufzufinden, die im N von Reisels-
berger Sandstein flankiert sind; damit wird der Charakter der breiten Talung
Kasern—Bergheim als Antiklinaltal bestitigt. (Allerdings fehlen weiter westlich,
am Hochgitzen und Mariaplainer Berg, tiefere Flyschglieder als Zementmergel-
serie.)

Siidlich des Heuberges reicht die Flyschserie nachweisbar nur bis ins Tal des
Alterbaches, wo steil nordfallende miirbsandsteinfiihrende Oberkreide bis Paleo-
zdn und weiter westlich Zementmergelserie ansteht. Die frither fiir Flysch gehal-
tenen Sandsteine, Mergel und bunten Schiefer unter dem morphologischen Kalk-
alpenrand des Zuges Kiithberg—Nockstein, z. B. im Bergrutschgebiet von Kohlhub
(R. OsBERGER nach mikropaldontologischen Bestimmungen von NoTH) erwiesen
sich sowohl petrographisch als auch nach neuerlicher Untersuchung ihrer Mikro-
fauna (PreY) und der Schwermineralspektren (G. WoreTz) als Gosau bzw.
Nierentaler Schichten, die in den hochsten Horizonten Einschaltungen von poly-
gener Feinbreccie nach Art der Zwieselalmschichten enthalten und ihrer Mikro-
fauna nach ins Dan reichen.

Die Uberschiebung der Kalkalpen iiber den Flysch ist in diesem Bereich
nirgends aufgeschlossen; sie mufl nordlich von Guggenthal liegen, da ein kleines
Sandsteinvorkommen westlich der Kirche Guggenthal ebenfalls noch zur Gosau
gehort.

In den tektonischen Fenstern von St. Gilgen und Strobl konnte PLOCHINGER
an Flyschsedimenten unterscheiden: fragliches Neokom (in Blocken; Mergel,
Sandsteine, Breccien), reichlich verbreitet Gault (Glaukonitquarzit, glaukonit-
fihrende Sandsteine, polygene Breccien, dunkle Tonschiefer), Reiselsberger Sand-
stein des Cenoman-Turon, dariiber bunte Schiefer, die er ins tiefere Senon stellt.
Die hoheren Schichtglieder sind durch die Uberschiebung der Kalkalpen ampu-
tiert worden. Die ganze Folge ist den ultrahelvetischen Buntmergeln der Klip-
penhiille aufgelagert, vor allem sieht man hiufig Blocke aus Gaultquarzit von
oben in die roten Buntmergel hineingeknetet.

Im Strobler Weiflenbachtal, am SE-Ausstrich der Wolfgangseestorung, konnte
PLOCHINGER in Gesteinen des Gaultflysches ein Erdélvorkommen feststellen. Die
Flyschgesteine befinden sich hier 12,5 km siidlich des Kalkalpenrandes (miissen
aber urspriinglich, wie das in den Fenstern unterlagernde Ultrahelvetikum an-
zeigt, aus einem erheblich weiter sidlich liegenden Raum bezogen werden).

Bau:

Die Flyschzone stellt eine iiber das Helvetikum und Ultrahelvetikum (Fenster
bis siidlich Strobl) geschobene und mit thm nachtriglich gemeinsam gefaltete
Decke dar; die Innenstruktur zeigt isoklinale Faltung und Schuppung, meist steil
siidfallend. Die Schuppentektonik ist am Nordrand am deutlichsten zu sehen.
Dort besteht die tiefste Schuppe am Stirnrand gegen das Helvetikum meist aus
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Gault, ihr Neokom ist abgeschert; dariiber folgt eine hohere Schuppe mit Schicht-
folge von Neokom bis zur Oberkreide (ABERER und BRAUMULLER).

Das Alter der Bewegungen ist frithestens oligozin (die Buntmergel in den
Fenstern reichen bis ins Eozin). In Bayern ist nach HagN die Uberschiebung des
Flysches iiber das Helvetikum erst nacholigozin, in der savischen Phase erfolgt;
auch ToLLMANN denkt an savische Phase.

I/5. Walserbergserie

(Nach Prey, WoLETZ, OBERHAUSER)

Gelegentlich der Aufnahmen fiir die Umgebungskarte der Stadt Salzburg
konnte Prey nachweisen, dafl die Gesteine beiderseits der Saalach SW Kiferheim
nicht, wie bisher angenommen, zum Flysch gehdren. Es handelt sich am rechten
Prallhang um griinlichgraue Sandsteinbinke mit grauen, griingrauen, schwarzen
und im Siiden auch ziegelroten Mergelschiefern; nach Ausweis der Mikrofauna
sind diese Gesteine ins Alb-Turon zu stellen.

Prey stufte sie als kalkalpines Randcenoman ein; WoLETz (1967) stellte sie
ins Unterostalpin bzw. ins héhere Penninikum; OBERHAUSER (1968) hilt sie fiir
hoherpenninisch.

Wegen dieser verschiedenen Auffassungen kann die Walserbergserie nur mit
Vorbehalt als eigene tektonische Einheit zwischen Flysch und Kalkalpen eingefiigt
werden.

I/6. Nordliche Kalkalpen (Oberostalpin)
Dazu Tafelbeilage, Fig. 1, 1 a, 2, 3 und Ubersichtskarte.

Gesteine: iberwiegend Trias, da die jlingeren der Abtragung stirker
unterlagen.

I. Tertidr
Burdigal(®®) Augensteinschotter der Hochplateaus (Kristallin, Werfener Schiefer)
Ober- und Wechsellagerung grauer Mergel und -
Mitteleozin Sandsteine Untersbergvorhiigel
U ?Bte :tir nin(;:n?; III-I Ao Weschszllagerung Mergel-Breccien- Kiiihlg{jtben (g\IordfuB
und Parp) andsteine es Untersberges)
Graue und rote Mergel des Untersberg-
. nordfufles (v. HILLEBRANDT);
Paleozin hoherer Teil der Zwieselalmschichten
im Becken von Gosau (WILLE-
JaNoscHEk)

*) Nach ToLLMANN (1964) Chatt bis Mittelaquitan.
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1. Kreide

A. Gosaukreide (Reiteralm, Lattengebirge, Untersberg, Salzburger Becken, Gaisberg;
Zone des Wolfgangsees; Abtenau—Gosau); aufzugliedern in:

Bedken von Gosau Untersberg, Gaisberg
Tieferer Teil der Zwieselalmschichten Am Untersberg-Nordfuf}
(Konglomerat mit Gerbllen aus Nierentaler Mergel,
Maastricht Werfener Schiefern, Grauwadcken, vom Obercampan bis
Phyllit, Quarz) ins Dan II reichend
................................................................................. (K KippER, PLECHIN-
Nierentaler Mergel (meist hellroter GER, OBERHAUSER,
Mergel) 400—500 m HacN, Pare, Herwm)
. Ressenschichten (polygene Breccien, | ...
Campan Quarzsandsteine, sandige Mergel) Am Untersberg-Nordfuf§
iiber 300—400 m graue Mergel mit Ino-
Sandsteine und Konglomerate ceramen, Santon-Cam-
Mergel und Kohle pan (ebenso Kalke,
— Sandsteine, Mergel des
Oberes Santonriff (mit Hippurites Gersbaches am Gais-
gosaviensis) berg, OBERHAUSER)
Mergel, Konglomerat Untersbergmarmor (mit
Santon Unteres Santonriff (mit Hippurites Hipp. atheniensis)
atbe"iensis) ......................................................
Untersantonmergel (m1t Mortoniceras |
texanum) Graue Mergel von Glan-
egg Coniac—Santon
Oberconiscif (mis Hippurites exaratus) | (Ovenmause)
Mergel Glanegger Mergelkalk

Basalkonglomerat 200 m (did ganze Folge
Coniac unter den Ressenschichten nach WeiGeL
1400—1500 m)

(mit Gauthiericeras
margae, Unterconiac),

(Gliederung der Gosaukreide bei Gosau g;zzlel;g?gﬁgi)::a:—ni:m

. . ; _ (
31::105321};:, K. Kgreer, WirLe jurass. Komponenten,
| ) 400 m)

Schichtliicke als Ausdruck der vorgosauischen Gebirgsbildungsphase.

B.Randcenoman (PLOCHINGER).
Im Fenster von St. Gilgen Konglomerat mit Quarzporphyrgerollen (bei der kalkalpinen Uber-
schiebung an der Basis zuriickgebliebener Schiirfling der Kalkalpenstirn).

Schichtliicke als Ausdruck der austrischen Gebirgsbildungsphase.

C. Neokom (Kammerker, Roflfeld, Gebiet von Gartenau, Osterhorngruppe, besonders ihr
stidlicher Teil); aufzugliedern in:

Rofifeldschichten (meist dunkelgraue, dunkelbraun verwitternde Sandsteine
— mit Mergelzwischenlagen — und Kieselkalke; besonders in den han-
enden Lagen Konglomerate mit Gerdllen aus Kalken, Radiolarit, Wer-
%ener Schiefer, Porphyrit, Granit, Quarz: Ausdruck der voraustrischen
Phase.

Aptc-

Hauterive

Schrambachschichten (liegend Aptychenkalke, hangend diinnplattige bis

Valendis schiefrige Mergel und Mergelkalke) 150 m

(Neokom nach K{yHNEL und PLOCHINGER.)
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111, Jura

A. Malm (Oberalmer Kalke: Kammerker, Roffeldgruppe, Osterhorngruppe; Plassenkalk:
Schafberggruppe, Untersberg, Rettenstein):

Plassenkalk (weifler, manchmal rot-
geiderter massiger Riffkalk mit
Nerineen und Diceraten) bis zu
700 m (TRAUTH)

Oberalmer Kalke (hornsteinfiihrende
diinnplattige graue oder blaugraue
Aptychenkalke mit fiinf Einlagerungen
massiger, hellbrauner Barmsteinkalke)
500—600 m (SCHLAGER)

Tithon

Basalkonglomerat am G&ll (20 m, Gerdlle
aus verschiedenen Kalken und Wer-
fener Schiefern; Ki{uner) und in der
siidlichen Osterhorngruppe (meist Rhit
und Lias; SCHLAGER)

Tauglbodenschichten (diinnschichtige graue
kieselige Kalke mit Lagen von Mergel-
schiefern, Binken von Breccien und
Radiolaritlagen, unteres Kimmeridge *)

Kimmeridge

Radiolarit (diinnplattiger dunkelgrauer oder graugriiner und roter Kiesel¢alk und

Oxford Hornstein) 10—30 m (TRAUTH)

*) Die Midtigkeit der Tauglbodenschichten erreicht im Tauglboden 350 m, gegen S keilen
sie rasch, gegen N allmihlich aus. Das Normalsediment sind pelitische Kieselmergel, in die
klastisches Material geschiittet wurde; es handelt sich dabei um Feinsandlagen, gradierte Breccien,
Grobbreccien — die z. T. als Olisthostrome mit Groflschollen bis 15 m Linge ausgebildet sind —
und Gleitpakete. Die Komponenten dieser Klastika sind rhitisch und jurassisch und stammen
von einer Schwelle im S, von der das Feinmaterial in Form von Triibstrémen, das grobere in
Form submariner Muren in das Sedimentationsbecsen der Tauglbodenschichten verfrachtet wurde
(M. und W. ScHLAGER, 1969).

B.Dogger

Hangende Teile der Strubbergschichten
(iiberwiegend dunkle diinnschichtige
Mergel und Mergelschiefer, zum Teil mit
Mangan, Lammergebiet; seitlich ver-
kniipft mit belemnitenfithrenden Kiesel-
und Krinoidenkalken) (PLOCHINGER)

Roter Cephalopodenkalk (Osterhorn-

Do
EBET)  gruppe)

C.Lias (Kammerker, Glasenbach, Adnet, Osterhorngruppe, Schafberggruppe, Kalkhochalpen):

Oberlias | Rote Adneter Knollen-| Meist rote, auch schwarze | Liegende Teile der Strub-
(e und §) kalke (Adnet, Taugl) und graue Mergel mit bergschichten (dunkle
Toarcien Sandstein- und Kalk- Mergel des Lammer-
einlagerungen (Glasen- gebietes) und der Kiesel-
bach, Osterhorngruppe, und Krinoidenkalke;
Kammerker) Manganschiefer im Saal-
achgebiet
Mittellias| Rote Adneter Knollen- | Hornsteinknollenkalke
(y und &) kalke (reich an Ammo-| (Kammerker)
P lbl en }fj niten) (Adnet, Glasen-| |
achien
— bach, Osterhorngruppe) Hirlatzkalke (rdtlichweifle
Unterlias| Adneter Kalk (B) Blaugrauer Fledsenkalk und rote Krinoidenkalke)
(o und B) Bunter Cephalopoden- | Bunte Arietenschichten (a4) 20—60 m (Hodhalpen,
Siné- kalk (o) (Adnet) Hellgrauer Hornstein- Nordrand der Kalk-
murien knollenkalk bzw. Spon- alpen)
(03 — Bs) gienkalk |
Hettan-
glen
(o1 + a2)

Michtigkeit der Adneter Fazies 30 m, der Hornsteinknollenkalke etwa 100 m?



Der Oberalmer Kalk ist nach H. FLiceL und A. FENNINGER ein Tiefseesedi-
ment mit Beckenfazies, der riffihnlichen Fazies des Plassenkalkes (der aber nur
z. T. fossilreich ist) urspriinglich vorgelagert. Die in den Oberalmer Kalk einge-
lagerten Barmsteinkalkbinke sind nach H. FLUGeL und P. P6Lscer Turbidite.

Krinoidenkalke und Knollenkalke des Lias sind Seichtwasserbildungen; bei der
Entstehung der Knollenkalke spielen untermeerische Losungsvorginge (Subso-
lution) eine wichtige Rolle.

Im Lias verschiedentlich groben Knollenbreccien eingelagert, in denen vielfach
grofle eckige Banktriimmer schwimmen; sie sind nach VorTiscH paradiagenetisch
entstanden (Bewegungen vor Abschluff der Diagenese, so daf} die in die Breccie
hineinverarbeiteten Gesteine nur zum Teil verfestigt waren). Sie gehen wohl auf
untermeerische Gleitungen zuriick (KIESLINGER).

IV. Trias (z. T. nach ROSENBERG)

Verteilung der Faziesbereiche auf die unten erwihnten tek-
tonischen Einheiten:

Bayrische Fazies: bajuvarische Decke und Nordteil der tirolischen
Decke;

Berchtesgadener Fazies: Siidteil der tirolischen Decke — doch greift
im Skyth und Anis bayrische Fazies aus Tirol in den Siidwestteil der tirolischen
Decke iiber —, Reiteralmdecke (hier mit Reiteralmkalk), Dachsteinmasse;

Hallstdtter Fazies: Hallstitter Decke, Anklinge auch in der Reiteralm-
decke und Dachsteinmasse sowie im Siidteil der tirolischen Decke.

Zur Deutung einiger wichtiger Sedimente:

Die neueren sedimentpetrographischen Untersuchungen haben ergeben, dafl
der ladinische Wettersteinkalk in geschichteter Ausbildung eine Lagunenfazies
(Riffriickseite), in' massiger Ausbildung eine Riff-Fazies darstellt, wozu als
Beckenfazies der Riffvorderseite in Tirol und Bayern bis zum Staufen Partnach-
Schichten kommen.

In der Obertrias sind der in der Bayrischen Faziesregion auftretende Haupt-
dolomit und der fiir den Grofiteil der Berchtesgadener Faziesregion kennzeich-
nende geschichtete (dickbankige) Dachsteinkalk Lagunenbildungen, die trotz
ihrer gewaltigen Michtigkeit unter ausgesprochenen Seichtwasserbedingungen,
der Dachsteinkalk sogar im Niveau der Gezeitenschwankungen gebildet wurden.
Siidlich anschlieffend folgt der Dachsteinriffkalk (Siidteil des Gollmassivs, beson-
ders aber Siidrand der Kalkhochalpen vom Hochkonig iiber das siidliche Hagen-
und Tennengebirge bis zum Gosaukamm). Die Zlambachmergel und der norische
Hallstatter Kalk reprisentieren die zugehdrige Beckenfazies (Vorriff-Fazies),
diirften also in der Hauptsache stidlich anschliefend an die norischen Dachstein-
riffkalke sedimentiert worden sein.

Das hdufige Vorkommen von Seichtwasserbildungen extremer Art stellt keinen
Gegenbeweis gegen den geosynklinalen Charakter der Triassedimente der Nord-
lichen Kalkalpen dar, der vielmehr durch die starke langdauernde Senkungsten-
denz (als Ursache der groflen Michtigkeiten) und durch Auftreten von initialem
Vulkanismus in Teilgebieten der Nordlichen Kalkalpen bewiesen wird.
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Bayrische Fazies Berchtesgadener Fazies

A. Rhit Késsener Sch. i.w.S.
150—200 m
Oberrhit Késsener Sch.iec.S.
mit Kor.-Kalk
Mittelrhit Hauptlithoden- Starhemberger Sch.
dronkalk (im Dachsteinkalk)
Unterrchdt | s
: Dachsteinkalk
B. Nor bzw. Reiteralmkalk
Sevat Plattenkalk 200 m bzw. Dad)stelnr_{ffkalk
Fischmergel im Wiestal 1000 m und dariiber
Alaun Hauptdolomit Dachstein-
Lac 800—1000 m dolomit 200m?
C. Karinth
Tuval Opponitzer Sch. Raibler Dolomit
200—300 m
Jul LunzerSandstein Carditasch. 20m
im ganzen 50 m Reingrabner Schiefer
D.Ladin Wettersteinkalk ortlich Wettersteinkalk
Cordevol und -dolomit (Dachstein)
Langobard 800—1000 m; Ramsaudolomit
Fassan Partnachsch. 700—800 m
E. Anis
Illyr Schusterbergkalk
(bei Saalfelden) 1)
Pelson Gutensteiner Gutensteiner
Kalk und Kalk und
Dolomit 300m Dolomit 300m?)
Hydasp Reichenhaller Kalk Reichenhaller Kalk bzw.

Gutenst. Basisschichten
Saalfeldener Rauh-

wadke
F.Skyth
Oberskyth Werfener Schiefer Buntsandstein ) und
Unter- Haselgebirge Werfener Schiefer
skyth Haselgebirge
Oberperm

1) Bei Saalfelden iiber Gutensteiner Kalk und Dolomit hellgrauer Steinalmkalk, wie
Buntsandstein und Schusterbergkalk Ubergreifen der bayrischen Fazies. Michtigkeit der
Werfener Schiefer bis 300 m. Haselgebirge z. T. nach Kraus permisch.
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Hallstitter Fazies 2)

Fazies der Werfener

Kalkreiche Mergelreiche Schuppen
ortlich Zlambach- Zlambachschichten
schichten
Norischer Hallstitter Zlambachschichten
Kalk Pedatakalk } Sevar?
Hornsteinfiihrender Hauptdolomit
Potschenkalk (Zwieselalm)

Subbulatusschichten
Aonoidesschichten

Kalke und Mergel

Reingrabener
(Halobien-)Schiefer

Hiipflinger Kalk
(Zwieselalm)
Reingrabener

Schiefer

Fehlt groflenteils; Horn-
steinschichten? Teil des
Ziller Kalkes

Hornsteinschichten?

Teil des Ziller Kalkes
Schreyeralmkalk

Dolomit

Gutensteiner Kalk

Reiflinger Kalk

Michtiger Dolomit und
Kalk

Gutensteiner Kalk

Ramsaudolomit

Reiflinger Kalk

Gutensteiner Kalk und
Dolomit

Gutensteiner Basis-
schichten

Werfener Schiefer
Teil des Haselgebirges

Werfener Schiefer

Werfener Schiefer
und Quarzit
(der griine permisch?)

Grofiteil des Hasel-
gebirges (mit Salz und
Gips)

2) Die Michtigkeiten im Bereich der Hallstitter Fazies sind viel geringer als in der Bay-
rischen und Berchtesgadener Fazies.
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Zu den einzelnen Triasgesteinen (vom Liegenden ins Han-
gende):
Haselgebirge: Graue, schwarze, griine Tone und Mergel, Gips, Anhydrit,
Steinsalz; nach SCHAUBERGER Primirverband noch weitgehend erhalten. Haupt-
vorkommen Diirrnberg (Steinsalz), Grubach (Gips). Groflenteils permisch.

Werfener Schiefer: Im westlichen Teil des Siidrandes noch Bunt-
sandstein, sonst rote und violettrote, gelegentlich auch griine, glimmer-
reiche Tonschiefer, auflerdem Quarzite (im siidlichsten Bereich
grine Quarzite), hangende Lagen diinnplattige graue Kalke. Hauptvorkom-
men Werfener Schuppenland.

Anis: Rauhwacke (zellig-locherige, gelb- bis braungraue dolomitische
Kalke) z. B. bei Saalfelden; Normalfazies Reichenhaller und Guten-
steiner Kalke und Dolomite, schwarze, sehr bitumindse, plattige Gesteine
mit weiflen Kalzitadern. Bei Saalfelden hellgrauer Steinalmkalk des
Pelson, dariiber fossilreiche schwarze Lage und roter knolliger Schuster-
bergkalk (oberanisisch). Auch ein Teil der meist hellen, hornsteinfithren-
den, knolligen Reiflinger Kalke oberanisisch, ebenso — in der Hall-
stitter Fazies — dieroten Schreyeralmkalke und ein Teil des Kal-
kes von ZillL

Ladin: Hoherer Teil der Reiflinger Kalke unddes Kalkes von
Zill. Vorherrschend der weifle, meist massige, nach oben in Dolomit iiber-
gehende Wettersteinkalk (mit Diplopora annulata) bzw. der weifle
bis hellgraue, zuckerkornige, breccivse Ramsaudolomit.

Ladinische Reduktion am Siidrand:
Leoganger Steinberg 800 m, Taghaube 350 m, &stliches Tennengebirge 150 m.

Karinth: Lunzer Fazies schwarze Mergelschiefer, dariiber diinnplattige,
graue, braun verwitternde Quarzsandsteine, Oolithkalke, gelbe Rauhwacken.
Opponitzer Kalk dunkelgrau, plattig bis diinnbankig, mit Ostrea
montis caprilis. Carditaschichten Sandsteine und gelbe oolithische
Kalke mit Cardita Giimbeli (wenige Meter, Hauptteil des Karinths der Berch-
tesgadener Fazies Dolomit). Reingrabener Schiefer schwarz, diinn-
plattig, mit Halobia rugosa. Karnische Hallstdtter Kalke rot, grau
und weif}, die unterkarnischen mit Trachyceras aonoides, die oberkarnischen
mit Tropites subbulatus.

Nor: Hauptdolomit oft deutlich gebankt, aber auch schichtungslos,
briunlichgrau. Hangend Fischmergel im Wiestal, allgemein hellgrauer
bis brdunlicher Plattenkalk (z. T.in Dachsteinkalk iibergehend, oberst-
norisch-tiefrhitischy. Dachsteindolomit heller als Hauptdolomit.
Dachsteinkalk mit Binken von Meterdicke und mehr, licht bis hellgrau,
manche Partien dolomitisiert; Megalodonten, Brachiopoden, Gastropoden,
Bryozoen. Reiteralmkalk weifle oder rosarote, rotgeiderte Varietdt des
Dachsteinkalkes. Dachsteinriffkalk ungebankt, mit Korallen. No-
rischer Hallstitter Kalk grau, rot oder weifl, mit Monotis salinaria;
ferner dunkler Kalk mit Halorella pedata. Zlambachmergel (z. T.)
graue Fleckenmergel mit Korallen und Ammoniten.
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Rhit: Kossener Schichten diinnplattige, meist dunkelgraue Mergel
und Kalke mit Lumachellen aus Muscheln und Brachiopoden; Avicula con-
torta, Terebratula gregaria usw. Eingeschaltet dickere Kalkbinke mit Litho-
dendronstocken, gegen S zu immer mehr Korallenriffe. Oberer Teil
des Dachsteinkalkes mit Mergelzwischenlagen und dunklen Kalken
(Starhemberger Schichten als Vertretung der Kossener Fazies);
Thecosmilia clathrata. Oberer Teil des Dachsteinriffkalkes und
der Zlambachschichten.

Bau:

Vom Randcenoman der bajuvarischen Stirn fand PLOCHINGER am Mozartweg
bei St. Gilgen einen an der Basis der kalkalpinen Uberschiebung zuriickgeblie-
benen Schiirfling des groben Konglomerates mit Quarzporphyr-, Diabas-, Quarz-,
Quarzit- und Kalkkomponenten.

Am Nordrand hochbajuvarische Decke, am Fuff des Kapuziner-
berges und des Nocksteinzuges nur in lamellenformigen Schuppen sichtbar,
etwas breiter unter dem Schober, Fortsetzung bei Kreuzstein am Nordfuf} des
Schafberges; diese Decke wurde im Oligozin iiber den Flysch geschoben und
selbst von der tirolischen Decke iiberschoben 1).

Die tirolische Decke reicht von ihrem steilen Stirnrand Kapuzinerberg
—Nocksteinzug—Schober—Schafberg bis zum Siidrand der Kalkhochalpen und
bildet eine gewaltige Grofimulde, auf der die juvavischen Decken aufruhen.
Der Nordrand zeigt im Ostlichen Abschnitt (vom Gebiet des Fuschlsees an) trep-
penformiges Vorspringen an Blattverschiebungen, jeweils mit vorgeschobenem
Ostfliigel. Die Schafberggruppe weist Faltenbau auf, die Falten sind z. T. nach
N umgelegt. Diese Gruppe wird durch ein Biindel von NW-SE-streichenden
Storungen, durch die auch die Tiler des Wolfgang- und Fuschlsees primar bedingt
sind, von der Osterhorngruppe getrennt. PLOECHINGER zieht neuerdings die dem
Tal des Wolfgangsees folgende Hauptstdrung zum Westfufl des Schober, wo
sie in eine Blattverschiebung iibergeht.

Lings dieser NW-streichenden Wolfgangseestorung wurde das Tirolikum der
Osterhorngruppe gegen NE auf das Tirolikum — nach THURNER, 1962, Hoch-
bajuvarikum — der Schafberggruppe geschoben; dabei kam es zur Aufschuppung
der tektonischen Unterlage des Tirolikums, die in zwei Fenstern, dem kleineren
bei St. Gilgen und dem grofleren im Raum Zinkenbach — SW Strobl — siidlich
des Sparber (,,Fenster von Strobl“), zutagetritt. In diesen Fenstern trifft man von
oben nach unten auf Bajuvarikum (das vorhin erwihnte Cenomankonglomerat
am Rande des St. Gilgener Fensters; Neokommergel im Strobler Fenster), Flysch
(Neokom bis tieferes Senon; die hoheren Anteile fehlen wegen tektonischer
Reduzierung) und Klippenserie mit Buntmergelhiille (Tithon bis Eozdn, zum
Ultrahelvetikum zu stellen). Die Flyschvorkommen reichen im Strobler Fenster
bis 12,5 km stidlich des Kalkalpenrandes; bedenkt man aber, daff der Flysch hier
seinerseits Ultrahelvetikum iiberschoben hat, so erkennt man, dafl das Gesamt-

1) In der Salzburger Ebene wurde der Uberschiebungsrand Tirolikum iiber Bajuvarikum in
einer Tiefbohrung nahe dem Kugelhof angetroffen (PreY).
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ausmafl der Uberschiebung sehr viel betrichtlicher gewesen sein mufi. Nach Aus-
weis der bis ins Mitteleozin reichenden Buntmergel miissen die Bewegungen nach
dem Mitteleozin erfolgt sein.

Im Jura der Osterhorngruppe, ebenso in dem von Glasenbach und westlich
Unken fand Vortiscu schichtparallele Uberschiebungen. In dem von M. ScHra-
GERr untersuchten Tauglbodengebiet kam es zu subaquatischen Rutschungen, aus-
gelost durch Abgleiten von der siidlich anschliefenden, aufgew6lbten Barre des
rhitischen Riffkalkes, Mit der Aufwdlbung dieser Barre zur Zeit der jung-
kimmerischen Orogenese bringt PLOCHINGER nordgerichtete Uberschiebungen
am Stidrand der Osterhorngruppe in Zusammenhang.

Bruchtektonik ist besonders ausgeprigt am Siidrand der Osterhorngruppe
(grofles W—E-streichendes Storungssystem als Staffelbruch), ferner im Gebiet
von Adnet und St. Kolomann, wo ScHLAGER ein ganzes Mosaik von Bruch-
schollen feststellen konnte. Bei Elsbethen iiberschneiden sich Bruch- und Falten-
strukturen. Die Gaisberggruppe ist gegen das Salzburger Becken hin abgewdlbrt,
der Gaisberg selbst knaufartig herausgehoben, die Gersbergmulde an einem
Bruch abgesenkt.

Westlich Hallein bildet das Neokom eine tiefe Mulde, in der die Hallstatter
Decke liegt; ein ostwestlich gerichteter Querstau fiihrte zur Anpressung des
oberjurassischen Rahmens (Barmsteine) gegen die auflagernde Hallstdtter Decke
(PLOECHINGER).

Der in den Kalkhochalpen gelegene Anteil der tirolischen Decke (Tennen-
gebirge, Goll) fillt nach N gegen die juvavische Lammermasse bzw. gegen die
Oberjura-Neokommulde Weitenau—Rof3feld ein. Auch-in den Kalkhochalpen
ist starke Bruchtektonik zu erkennen.

Die Hallstidtter oder tiefjuvavische(n) Decke(n) wurde(n)
wahrscheinlich vorcenoman (in der austrischen Phase) aus siidlicher Richtung
eingeschoben. Hieher gehoren Deckschollen im Saalachbereich (Hochkranz, Ger-
hardstein, Rauhenberg, Lerchkogel, Gfollhdrndl, Dietrichshorn, kleine Schollen
bei Unken); ferner die grofle Deckscholle des Diirrnberger Salzberges (nach
MepweniTscH zwel Teildecken, eine untere mit Halobien- und Zlambach-
mergeln, eine obere mit Haselgebirge und Hallstitter Kalken; die Teilung von
anderen Autoren bestritten) 1) samt dem Rappoltstein, Deckschollen am Guetrats-
berg, auf dem Rofifeld und die der Ahornbiichse; 6stlich der Salzach die gipsfiih-
rende Deckscholle von Grubach, der Rabenstein bei Golling und seine ostliche
Fortsetzung (n6rdlich der hinteren Kellau), die Vorhiigel des Tennengebirges
siidlich der unteren Lammer, die beiden Strubberge, der Untergrund des Beckens
von Abtenau, ferner Efetleck (?), Sulzenkopf, Pailwand, Schober, Scholle des
Gwechenberges, Schollen im Strobler Weifibachtal, Buchbergriedel, Zwieselalm
(in diesem Bereich aber stratigraphische Verbindung mit dem Riffkalk des Gosau-

1) Wenn aber ToLLMANN, 1969, sich bei der Widerlegung auf einen angeblichen Ubergang
von Zlambachmergeln in ,typischen® Hallstitter Kalk nsrdlich des WH Gemse bei Hallein
(mit genauen Ortsangaben) stiitzt, so verwechselt er helle Schrambachmergel mit Zlambachmergeln
und Oberalmer bzw. Barmsteinkalk, der geschlossen von den Barmsteinen heriiberstreicht, mit
Hallstitter Kalk!
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kammes); der Rettenstein (samt dem Gipfelaufbau, der aus Plassenkalk besteht);
mindestens ein Hallstdtter Kalk-Vorkommen (Heisser) im Blithnbachtal (stidlich
des oberen Blithnbachtales; das Vorkommen im unteren Blithnbachtal an der
Strafle nicht gesichert). Die Torrener Joch-Zone diirfte stratigraphisch ebenfalls
zum Hallstdtter Bereich gehoren, doch hat hier ZankrL Uberginge in die Riffkalk-
region des (tirolischen) Go6llmassivs wahrscheinlich gemacht. Im Siiden sind Uber-
ginge der Hallstdtter Bereiche ins Werfener Schuppenland mdglich.

Die Reiteralm- oder hochjuvavische Decke bautdie (nur teil-
weise im Lande Salzburg gelegene) Plateauberggruppe Reiteralm—Lattengebirge
—Untersberg auf. Wegen der durchaus geschlossenen oberkretazisch-eozinen
Auflagerung, die den Nordfufl des Untersberges verklebt (am besten sichtbar
im Profil des Eitelgrabens, aber auch aus den Aufschliissen bei Fiirstenbrunn
mit Sicherheit zu erkennen), mufl diese Decke vorgosauisch eingeschoben worden
sein; doch kam es nach Ausweis der Lagerungsverhiltnisse bei Lofer zu tertidren
Nachbewegungen. Die Herkunft der Reiteralmdecke (auch Berchtesgadener Schub-
masse genannt) wird seit HAHN aus faziellen Griinden siidlich an die tirolische
Decke anschlieflend gedacht; darauf weisen auch Deckschollen im bayrischen Anteil
des Steinernen Meeres sowie eine von HEisseL entdeckte Scholle an der Riedel-
wand im Ostteil des Hochkonigstockes. Die von Pia vorgenommene Zuweisung
des Gollinger Schwarzenberges zur hochjuvavischen Decke ist heute fraglich ge-
worden, da seine Beweise fiir eine tektonische Auflagerung dieses Berges auf Tief-
juvavikum durch CornNeLwws und PrLoecHINGER widerlegt wurden. Er ist
wohl eine gehobene Scholle des tirolischen Untergrundes — die Verhiltnisse an
seinem Nordfuf§ lassen sich am leichtesten als Staffelbruch zur Weitenauer Neo-
kommulde im Gegenfliigel zum Staffelbruch am Siidrand der Osterhorngruppe
deuten, sein Riffkalk gleicht dem des Finsterstubenwaldes 6stlich der Neokom-
mulde der Weitenau. Der Nordfufl des Gollinger Schwarzenberges zeigt grofie
Ahnlichkeit mit dem des Hohen G&ll, wo die tirolische Zugehorigkeit durch die
Transgression des Oberjura mit Basalkonglomeraten (KUeHNEL) bewiesen ist; der
Siidfufl beider Berge, sowohl des Gollinger Schwarzenberges als auch des G&ll,
scheint allerdings durch Hochschaltung fiir Hochjuvavikum zu sprechen, aber
eine Teilung in einen tirolischen und einen hochjuvavischen Anteil (wie sie
Haun fiir den Gollinger Schwarzenberg, PLOECHINGER, 1955, fiir den Goll ange-
nommen haben) ist weder in dem einen noch in dem anderen Falle tunlich.

Auch PLOECHINGER hat sich 1968 entschieden fiir die tirolische Zugehdrigkeit
sowohl des Gollinger Schwarzenberges als auch des Hohen G&ll ausgesprochen.
ToLLMANNs in mehreren Arbeiten der jiingsten Zeit unternommener Versuch,
doch den Grofiteil des Goll und den Gollinger Schwarzenberg zum Juvavikum
zu rechnen und mit der Hallstitter Zone Torrener Joch—Lammertal zu einer
Vielfaziesdecke (,Lammerdecke“) zusammenzufassen, mufi demgegeniiber als
ausgesprochener Riickschritt angesehen werden; es ist unmoglich, den Goll in
dieser Weise zu zerschneiden, die Stdrung, die hier (und frither von PLOECHINGER)
als Deckengrenze angesprochen wurde, ist eine ausgesprochene Vertikalstérung,
an der es zur Blattverschiebung im Zusammenhang mit der W-vergenten Bewe-
gung des Hohen Goll und Jenner kam. Auch das Argument, daff ndrdlich der
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erwidhnten Storung noch einmal Dachsteinriffkalk auftrete, beruht auf einem
Irrtum; nur der Sudteil des Gollmassivs zeigt die Riff-Fazies, der gesamte mitt-
lere und nordliche Anteil hat einheitlich gebankten Dachsteinkalk (Lagunenfazies
der Riffriickseite).

Die Dachsteinmasse, zu der aufler dem Dachstein auch die Gamsfeld-
gruppe gehort, ist an ihrer Stirn am Rettenkogel auf Hallstitter Decke auf-
geschoben, was eine gewisse Parallelisierung mit der hochjuvavischen Decke er-
moglicht; auch hier erfolgte die Bewegung wahrscheinlich vorgosauisch, auch hier
kam es aber zu tertidren Nachbewegungen, die beide Decken, Hallstdtter- und
Dachsteindecke, gemeinsam nach N verfrachteten (SPENGLER).

Das Werfener Schuppenland ist als breite Zone 8stlich des Hoch-
konigs und siidlich von Hagengebirge—Tennengebirge—Dachstein entwickelt:
nach Westen zu, also siidlich des Hochkéonigs, setzt es sich als schmaler Streifen
fort, dort deutlich mit der anschliefenden Grauwackenzone verschuppt. Das
Verhiltnis zwischen ihm und dem Siidrand der Kalkhochalpen wurde von
TrauTH und SPENGLER im Sinne einer flachen siidgerichteten Uberschiebung
gedeutet, die SPENGLER (ebenso wie die Schuppenbildungen im Werfener Schup-
penland) in die laramische Phase verlegte; jedenfalls mufl sie nachgosauisch
gewesen sein, da in der Stelermark an ihr Gosauschichten eingeklemmt wurden.
Die ,hochalpine Uberschiebung® iiber das Schuppenland schien durch mehrere
Deckenzeugen hochalpiner Schollen auf Werfener Schuppenland, nimlich Fla-
chenberg, Hofschober und Rettenstein, gesichert zu sein. Diese Deckenzeugen
sind aber zu streichen: der Flachenberg ist nach Heisser durch keine Uberschie-
bung vom Werfener Schiefer seiner Basis getrennt, seine anisischen Gesteine
gehen aus diesem konkordant hervor; der Hofschober ist ein durch Erosion
abgetrennter Teil des Tennengebirges, die unter beiden anstehenden Werfener
Schiefer gehdren zur hochalpinen Einheit, nicht zum Schuppenland; am Retten-
stein liegt nicht eine Gipfelkappe aus Dachsteinkalk vor, die mit tektonischer
Diskordanz auf seinen tieferen Gesteinen lige, sondern eine solche aus Plassen-
kalk, der zur Hallstitter Serie des Berges gehort (Nerineenfunde); er ist also
zur Ginze eine tiefjuvavische Deckscholle. Trotzdem mufl — entgegen HEIssEL
und neuerdings TOLLMANN — an einer mehrere Kilometer betragenden hoch-
alpinen Uberschiebung festgehalten werden, und zwar wegen der Diskrepanz
zwischen der siidwirts vorspringenden, wenig gestorten Masse des Hochkonigs
und der (z. B. im Blithnteckzug und im Bereich der Imlbergalm, wo Reingrabener
Schiefer 4—5mal in tektonischer Wiederholung auftreten) stark verschuppten
Werfener Zone, die sich 8stlich anschliefit. Die Bewegungsfliche liegt teilweise an
der Basis der Untertrias, so im Hagengebirge, wo unter der Asterbergalm Wer-
fener Schiefer {iber Anis liegen, aber auch im Tennengebirge, wo bei der Elmaualm
Reingrabener Schiefer von Werfener Schiefern des Hochthronsockels tberlagert
werden. Dagegen ist die Deutung dieser Uberschiebungsfliche als Ausstrich der
Uberschiebung der tirolischen iiber die bajuvarischen Decken (Staus, KoBER,
GRUBINGER) — wonach das Werfener Schuppenland bajuvarisch und die tirolische
Decke eine auf der bajuvarischen Unterlage frei schwebende tektonische Einheit
wire — nach SPENGLER sowohl aus faziellen Griinden als auch besonders deshalb
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abzulehnen, weil die tirolische Decke bei Achenkirch im Westen, im &stlichen Seng-
sengebirge im Osten ihr primires Ende im Streichen hat, also nicht als wurzellos
schwimmende Decke aufgefallt werden kann. Eher kann an Zusammenhang des
Werfener Schuppenlandes mit der Hallstitter Zone gedacht werden, da im
Lammerquertal keine Grenze zwischen beiden Bereichen angebbar ist; dafiir
konnte auch die Position der Hallstitter Kalke im oberen Blithnbachtal sowie
am Rettenstein sprechen, weiters die Wahrscheinlichkeit fiir den Anschluf des
Grofiteiles der Hallstitter Serien an die Riffzone des Kalkalpensiidrandes (Hoch-
konig—Hagengebirge—Tennengebirge—Gosaukamm) als zugehorige Becken-
fazies.

Was die Ablagerungsriume der Decken betrifft, so folgen von N
nach S die der beiden bajuvarischen Decken (von der tiefbajuvarischen ist infolge
des starken Vordringens des tirolischen Uberschiebungsrandes im Salzburger
Raum nichts zu sehen, auch die hochbajuvarische wurde fast ganz {iberwiltigt
und nur in einzelnen Schuppen vor der tirolischen Stirn zusammengestaucht); an-
schlieflend der der tirolischen Decke. An diese schliefit sich faziell am besten die
Reiteralmdecke an (Berchtesgadener Fazies wie im-Siidteil des Tirolikums), die
etwa siidlich des Hochkonigs beheimatet sein diirfte — die Deckscholle der Riedel-
wand mag als Hinweis darauf gelten —; auch die Dachsteinmasse ist an die
tirolische Decke anzuschliefen und stellt wohl eine siiddstliche Fortsetzung des
Tennengebirges dar. Die grofiten Schwierigkeiten bietet die Hallstitter Decke
(die im oberdsterreichischen Raum zweigeteilt ist): die Schule Kosers schiebt
ithren Ablagerungsraum zwischen Tirolikum und Reiteralm- plus Dachsteindecke
ein, SPENGLER dagegen siidlich der Reiteralm- und der Dachsteindecke, da am
Siidrand der Dachsteindecke deutliche Anklinge an Hallstitter Faziesentwick-
lung zu sehen sind und da die Hallstitter Schollen bei Mitterndorf sowie des
Plassen der Dachsteindecke aufgelagert sind; wo die Dachsteindecke auf Hall-
stiatter Decke aufgeschoben ist, wird dies auf Einwicklung zuriickgefiihrt.

In der letzten Zeit wurde auflerdem von mehreren Seiten der Gedanke der
relativen Autochthonie der Hallstitter Serien verfochten, und zwar im Zusam-
menhang mit den Studien {iber Riff- und Beckenfazies. Beide Fazies der Hall-
stitter Zone, sowohl die Kalk- als auch die Mergelfazies, konnen aus der Riff-
Fazies hervorgehen; im Bereich des Gosaukammes ist der Ubergang Riffkalk—
Zlambachmergel nachgewiesen (ROSENBERG, ZAPFE, W. SCHLAGER), am Goll
konnte Zankr den Ubergang vom Riff des Hohen Brett in Hallstitter Kalk-
Fazies zeigen. ZANkL glaubte auf Grund dieser Erfahrungen verallgemeinern zu
diirfen: die Hallstitter Serien seien in Teilbecken inmitten der Dachsteinkalkfazies
abgelagert worden. So sei ein Berchtesgadener Becken schon urspriinglich in der
Position NW des Hohen Go&ll anzunehmen; wahrscheinlich durch einen Kanal
wire es westlich des Goll mit dem Teilbecken Torrener Joch—Lammertal—Plas-
sen in Verbindung gestanden, dieses wieder mit dem Teilbecken bei Ischl—Aussee;
zwischen Tennengebirge und Dachstein sei die Verbindung mit dem Becken siidlich
der Kalkhochalpen zu denken.

Diese Hypothese krankt an dem Schonheitsfehler, dafl sie die Hallstdtter Serien
nur teilweise an Riffe anschlieen kann und auch mitten in die Lagunenbereiche
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der gebankten Dachsteinkalke, ja im Gebiet Unken—Reichenhall sogar in die
Nachbarschaft des Hauptdolomites eingreifen lassen mufl. Dadurch unterscheidet
sie sich unvorteilhaft von dem Parallelfall in der Tiroler Mitteltrias, wo SARN-
THEIN, 1967, eine Lagune allseitig von Riffschwellen umgeben sieht und aus-
schlieflich an diese Riffe die Beckenfazies (Partnachmergel) anschlief3t.

Vorsichtiger ist die Einstellung W. ScHLAGERs, der zwar die Hallstdtter Zone
des Lammertales (in Fortsetzung der Torrener Joch-Zone) relativ autochthon im
Norden des Tennengebirges wurzeln 1iflt, was durch Grofischollen von Hall-
stitter Gesteinen, die in den Strubbergschichten des Tennengebirgsnordrandes
einsedimentiert sind, bewiesen werden soll (V. Hock und W. SCHLAGER, 1964)
und auch die ostlich anschliefenden Bereiche (Umgebung des Gosaukammes,
Plassen) als relativ autochthon auffafit, im Gebiet Diirrnberg—Berchtesgaden
aber doch eine von Siiden her ferntransportierte Decke zugibt. Der Beweis mittels
der Grofischollen in den Strubbergschichten ist freilich nicht zwingend, da es sich
um Olistholithe handelt, die nach allen Erfahrungen tiber Olisthostrome auch vom
Siiden des Tennengebirges stammen kénnen.

Die wahrscheinlichste Annahme bleibt wohl die, daf zwar nicht alle, aber doch
die meisten Hallstitter Vorkommen aus dem Becken stammen, das an die grofite
zusammenhingende Riffzone Hochkonig—Hagengebirge—Tennengebirge—Go-
saukamm siidlich anschlielend gedacht werden mufl. A. G. Fischer (1965) wollte
sogar simtliche Vorkommen auf Grund der Reihung Lagune—Riff—Becken aus
dem Gebiet siidlich dieser Riffzone beziehen. Wenn er allerdings, um auch die
Verhiltnisse siidlich des G6llmassivs dieser Annahme subsumieren zu konnen, die
geistvolle Hypothese einer groflen Lateralverschiebung nérdlich des Tennen- und
Hagengebirges wagt, so kann dem nicht zugestimmt werden, da in diesem Gebiet
keinerlei Spuren einer solchen Seitenverschiebung nachweisbar sind und in der
westlichen Fortsetzung der Torrener Joch-Zone, jenseits des Konigsees, die
Storungen dieser Zone allmihlich auslaufen.

Das Gebiet der Torrener Joch-Zone, fiir das nach ZAnkL eine Wahrscheinlich-
keit des urspriinglichen Anschlusses an das Gollgebiet mit den Riffkalken in
seinem Siidteil besteht, diirfte ein isoliertes Vorkommen einer Fazies sein, die
nach ZANKL selbst nur eine Anniherung an die Hallstitter Fazies darstellt. Der
Zusammenhang mit der Lammermasse ist nicht gesichert, da im Gebiet des
unteren Bluntautales beiderseits, sowohl am Kleinen G&ll als auch im Hagen-
gebirge, gebankter Dachsteinkalk ansteht, der noch dazu ziemlich gleiches
Streichen und Fallen besitzt, sich also zusammenzuschliefen scheint. Es besteht
also weder ein Zusammenhang zwischen der Riffzone des siidlichen Gollgebietes
und dem Riffkalk des Gollinger Schwarzenberges, noch braucht ein solcher Zu-
sammenhang fiir die Hallstitter-dhnliche Fazies des Torrener Joches und die
ausgesprochene Hallstitter Fazies der Lammermasse angenommen zu werden.

Daf} letztere aus dem Gebiet siidlich des Tennengebirges stammt, wird auch
dadurch nahegelegt, daff der Gosaukamm, mit dem ihre Fortsetzung in strati-
graphischer Verbindung steht, mit der gesamten Dachsteinmasse gegeniiber dem
Tennengebirge an der Rettenkogel- und Gamsfeldiiberschiebung um den Gesamt-
betrag von 11 km (nach SPENGLER) nach Norden vorgeschoben wurde, wozu
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noch eine gleichsinnige Bewegung an der Reiffgangstdrung kommt, die den Gosau-
kamm gegeniiber dem Dachstein vorschob.

Schlieflich sei noch angemerkt, daff der gesamte Ablagerungsraum der Nord-
lichen Kalkalpen urspriinglich siidlich des heutigen Tauernfensters anzunehmen
1st.

Die Reihenfolge der Bewegungen in den Kalkalpen ist etwa
folgendermaflen zu denken:

An der Wende Trias— Jura kam es zu altkimmerischen Bewegungen, die meist
als Hebung, Trockenlegung der Triassedimente und nachfolgende Transgression
der Hirlatzkalke gedeutet wurden; Jurcan (1969) ist aber der Meinung, daf} es
zu keiner Hebung und Trockenlegung kam, daff vielmehr die marine Sedimen-
tation ununterbrochen weiterging und sogar eine Absenkung des bisher flach-
marinen Bildungsbereiches eintrat, was die verinderten Sedimentationsbedin-
gungen erzeugte.

Wohl im Lias und Dogger fanden paradiagenetische Bewegungsvorginge statt
in Form schichtparalleler Uberschiebungen und subaquatischer Gleitungen.

Die jungkimmerischen Bewegungen fiihrten zum Aufstieg einer Triasschwelle
in der siidlichen Osterhorngruppe und zum Abgleiten von dieser in die Taugl-
bodenschichten hinein (wobei es zu Walzenbildungen, z. T. auch infolge von
Triibstromen zur Bildung von Turbiditen kam).

Etwas spdter erfolgten tektonische Prozesse, die sich in den Basiskonglomeraten
der Oberalmer Kalke mit ihren exotischen Gerdllen abbilden.

In der voraustrischen (nach TOLLMANN ,austroalpinen) Phase wihrend des
Neokoms diirfte die Bildung der Hallstitter Decken begonnen haben; Olistho-
lithe in den hoheren Rofifeldschichten des Rofifeldbereiches, z. T. Blocke aus
Dachsteinkalk und Hallstitter Kalk, deuten auf Transporte aus siidlicher Rich-
tung hin (PICHLER).

In der austrischen (vorcenomanen) Phase diirfte der Grofiteil des Transportes
der Hallstdtter Gesteine stattgefunden haben.

Zu den vorgosauischen (turonischen) Bewegungen gehort der Ferntransport
der Reiteralmdecke, wahrscheinlich die Rettenkogeliiberschiebung im Salzkam-
mergut, vielleicht auch die erste Anlage der Uberschiebung des Tirolikums iiber
das Bajuvarikum; dazu kommen Faltungen.

Intragosauisch ist — nach den Ergebnissen der Schwermineralforschung
(WoLeTz) — die en bloc-Bewegung der gesamten Nordlichen Kalkalpen iiber
das Tauernfenster in Gang gekommen; sie diirfte zu Beginn des Alttertidrs abge-
schlossen worden sein. Der Vorschub des Tirolikums iiber das Bajuvarikum ging
weiter, andrerseits kam es nachgosauisch im Siidteil der Nordlichen Kalkalpen
zu slidvergenten Bewegungen (hochalpine Uberschiebung, Schuppen im Werfener
Schuppenland; nach SrENGLER in der laramischen Phase, nach TormanN — der
aber nur Schuppenbildung, nicht die hochalpine Uberschiebung anerkennt —
erst spater).

Nach dem Mitteleozin (illyrisch-pyreniische Phasen) kam es nach Ausweis der
Ergebnisse im Strobler Fenster zur Uberschiebung der Kalkalpen tiber Flysch und
Helvetikum, wobei die Uberschiebung des Tirolikums iiber das Bajuvarikum
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ithren Abschluf} fand; auch die Deckenteilung innerhalb des Bajuvarikums diirfte
in diese Zeit fallen.

Im Jungtertiir wurden die alpinotypen Bewegungen durch germanotype
Bruchtektonik abgelost; auflerdem kam es zur epirogenetischen Hebung der Kalk-
alpen, die fiir ihre heutige Morphologie entscheidende Bedeutung hat.

I/7. Grauwackenzone (Oberostalpin)

Gestelne:

Ostlich der Linie Gr. Rettenstein—Mittersill setzt der Komplex der Wild-
schonauer Schiefer ein: phyllitische, graue, griine oder violette, diinn-
schiefrige Tonschiefer, Serizitphyllite, Chloritserizitphyllite, schwarze Phyllite.
Ferner Quarzphyllite, Grauwacken (serizitische Quarzsandsteine) und Grau-
wackenschiefer, aus denen Quarzite und Quarzitschiefer hervorgehen.

Die Wildschénauer Schiefer sind nach MostLER ins Ordoviz und tiefere Got-
land zu stellen. Uber ihnen folgen die dem unteren Ludlow (hoheres Gotland)
angehorigen Kieselschiefer und Lydite, weiter z. T. Kalke und Dolomite bzw.
Kalkmergel. MosTLER konnte in diesem Komplex verschiedene Konglomerat-
lagen unterscheiden, so im Hangenden von sauren Vulkaniten der Ordoviz-
Gotland-Grenze, ferner im héheren Gotland.

Eine andere Position hat das Gainfeldkonglomerat bei Bischofshofen, nach
KARrL ein metamorphosiertes Tuffitkonglomerat des Karbon; UNGEr (1966)
konnte durch Pollenanalyse oberkarbones Alter dieses Konglomerates sichern
(zit. nach MOSTLER).

Die Altersstellung des Filzmooser Konglomerates ist noch nicht geklirt.

Hobher einzustufen sind permische Konglomerate und Breccien.

Aus dem Karbon gibt es aufler dem Gainfeldkonglomerat Sandsteine und Ton-
schiefer westlich von Leogang, deren Alter Hamen durch Makrofossilfunde
(hauptsichlich Pflanzen) fixieren konnte.

Zu den karbonatischen Sedimenten gehdren: im Zuge des Spielberghorns dunkle
pyritfithrende Kalke, rote Orthocerenkalke, helle Crinoidenkalke, Dolomite; bei
Dienten rote Orthocerenkalke und ,Sauberger® Kalke; am Gr. Rettenstein
graue und weifle Dolomite, weifle und gelbe Kalkschiefer; weiter ostlich folgen
im siidlichsten Teil der Wildschonauer Schiefer nahe deren WNW—ESE verlau-
fenden Grenze gegen den Innsbrucker Quarzphyllit, an der Paff-Thurn-Strafle,
ferner bei Burgwies und Uttendorf Dolomite, dolomitische Kalke und Binder-
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kalke. Auch im Abschnitt zwischen der Zeller Furche und dem Pongauer Salzach-
querta] gibt es aufler dem schon erwihnten Vorkommen von Dienten noch weitere
Kalke, Binderkalke, Marmore. Metasomatisch aus den Kalken und Dolomiten
hervorgegangen sind Ankerit (z. B. am Gotschenberg bei Bischofshofen),
Magnesit (vor allem im Zug Leogang—Saalfelden—Salzachknie bei St. Jo-
hann; wichtigstes Vorkommen das der Inschlagalpe im Schwarzleotal westlich
Leogang) sowie Siderit. Neben Kalken gibt es auch Kalkphyllite. Schliefllich
sind noch die griinen Eruptiva zu nennen: Diabas, Diabasporphyrit,
metamorphe Diabasschiefer, Chloritschiefer, Prasinit, Amphibolitschiefer, Diabas-
porphyritschiefer.

Die altersmifiige Gliederung eines Grofiteiles der Salzburger Grauwackenzone
gelang, wie oben angedeutet, kiirzlich MosTLER mit Hilfe von Conodontenunter-
suchungen der in ihnen enthaltenen Karbonatgesteine. Durch die Einschaltungen
von Kalk-Dolomit-Lagen und durch seitliche Uberginge war es moglich, auch die
{ibrigen Gesteine einzustufen, Danach gehort der 800 m michtige tiefere Komplex
der sandig-tonigen Wildschonauer Schiefer ins Ordoviz; in ihn eingebettet sind
Diabase. Der 200 m michtige Hangendkomplex der Wildschonauer Schiefer
reicht im Salzburger Raum ohne karbonatische Zwischenschaltung noch weit ins
Gotland bis ins untere Ludlow hinauf; an der Ordoviz-Gotland-Grenze treten
saure Vulkanite (Porphyroide) auf, unmittelbar iiber ihnen folgen Konglomerate
als Transgressionsbildungen (beides zusammen Ausdruck der takonischen Phase?).
Auflerdem gibt es noch hohere Konglomeratlagen. Im unteren Ludlow folgen,
wie erwihnt, Kieselschiefer und Lydite, im mittleren und oberen Ludlow eine
Knollenkalkfazies (bei Alm graue und rote Knollendolomite bzw. Magnesit), die
im Raum Dienten in eine Mergelfazies (Kalkmergel bis Mergelkieselschiefer)
iibergeht; die Knollenkalkfazies ist 30 m, die Mergelfazies iiber 100 m michtig.
Im Gebiet stidlich Hochfilzen reichen devonische Karbonatgesteine auf Salz-
burger Boden iiber, die lithologisch ohne scharfe Grenze aus dem Gotland her-
vorgehen.

Die devonischen Gesteine (die auch am Gr. Rettenstein anstehen) sind z. T.
kalkig, z. T. dolomitisch; die Dolomite wurden streckenweise in Magnesit um-
gewandelt.

Dem Karbon gehéren nach Hampen pflanzenfithrende muskowitreiche, blau-
schwarze bis dunkelgraue Sandsteine bis Tonschiefer im Bereich des Schwarzleo-
tales westlich Leogang an; von den Funden Hampens konnten durch KRrAUSEL
und JoNGMANSs bestimmt werden: Asterocalamites und Lepidostrobus zusammen
mit Evomphalus (Vist) und Pecopteris plumosa (WESTFAL).

Ins Oberkarbon gehdrt auflerdem (s. o0.) das Gainfeldkonglomerat. Dieses
liegt nach GasL im Komplex der violetten Serie des Gebietes von Mitterberg
(violette Quarzite und Schiefer mit Pflanzen von Gymnospermentyp, Oberdevon
bis Perm), die also vermutlich auch ins Oberkarbon zu stellen wire. Im Hangen-
den der violetten Serie folgen vermutlich permische griine Quarzite und Schiefer
(die nach oben in Werfener Schiefer iibergehen). Auch verschiedene Breccien und
Konglomerate sind als permisch anzusehen.
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Aus dem Gesagten ergibt sich folgende tabellarische Ubersicht:

Perm Breccien, Konglomerate, griine Quarzite und Schiefer mit Gips und
Anhydrit
Karbon Oberkarbones Gainfeldkonglomerat; violette Quarzite und Schiefer;

pflanzenfiihrende Sandsteine und Tonschiefer des Visé und Westfal

Devon Graue und rote Kalke und Dolomite, letztere z. T. metasomatisch
in Magnesit umgewandelt

‘ Ludlow Im Westen 30 m Knollenkalke und -dolomite (bzw. Magnesit), im
Osten 100 m braune Kalkmergel bis Mergel
Gotland 1 Kieselschiefer und Lydite, eingeschaltet schwarze Kalke und Dolomite

Wenlock 200 m obere Wildschdnauer Schiefer
Llandovery | Transgressionskonglomerat iiber Porphyroiden

Ordoviz 800 m tiefere Wildschénauer Schiefer

In den ostlichen Teil der Grauwackenzone ist — als Schubspan der Kalk-
alpen — der Mandlingzug eingeschaltet. Er ist aus geringmichtigen Wer-
fener Schiefern und Gutensteiner Schichten, etwa 700 m Ramsau- und Dachstein-
dolomit, 300 m Dachsteinriffkalk aufgebaut (TRAUTH).

Auf ihm transgrediert das Ennstaler Tertiir, beginnend mit grau-
grinen und rotlichen Tonen mit Kohlenschmitzen, die WINKLER-HERMADEN
ins Oberoligozin stellt. In den dariiber iiberschobenen Konglomeraten kommen
aber auch Gerblle von Eozin vor (Nummulitenkalk, Sandkalk, rotlich' und
gelbbraun gesprenkelte Kalke, Lithothamnienkalk; Nummuliten des Lutétien,
Vorkommen bei der Lobenauer Ziegelei und weiter &stlich) (TrauTh). Die
ibrigen Komponenten der Konglomerate bestehen nach WiNkLER-HERMADEN
aus Gesteinen der Grauwackenzone, der Quarzphyllitregion siidlich davon und
aus altkristallinem Gneis; Radstidter Mesozoikum und Gesteine des Tauern-
fensters fehlen, lagen also offenbar noch nicht blof, als das Konglomerat ent-
stand. Dieses ist nach WinkLEr-HERMADEN burdigal und mit den Augenstein-
schottern der Kalkalpen sowie mit den Gerdllmergeln der burdigalen Molasse zu
parallelisieren. Dagegen stellt ToLimMann (1964) das Ennstaltertiir wie die
Augensteine ins Chatt bis Mittelaquitan. Im Hangenden gehen die Konglo-
merate weiter westlich, gegen Wagrain zu, in Sandsteine und Tone mit Kohlen-
schmitzen und eingelagerten Sanden iiber. Nach HrisseL lifit sich die Fortsetzung
des Wagrainer Tertidrs als Zone vertonten Mylonits nordlich der Liechtenstein-
klamm, dann iiber den Ausgang des Gasteiner Tales und der Kitzlochklamm,
weiter noch im Bereich des Hollersbachtales und noérdlich der Gerlosplatte ver-
folgen; sie markiert offenbar den Ausstrich einer regional durchlaufenden Sts-
rungsbahn. (Vgl. auch die Arbeiten von HORNINGER, Lit.-Verz. Hohe Tauern.)
MosTLER hat den 6stlichen Teil dieses Mylonitzuges genauer untersucht.
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Bau:

Die Nordgrenze der Grauwackenzone gegen die Nordlichen Kalkalpen
stellt keinen normalen Transgressionskontakt dar, vielmehr kam es tiberall mehr
oder weniger zur Verschuppung zwischen dem Paliozoikum und den skythischen
Sedimenten (HeisseL, Cornerius). Die grofite dieser Verschuppungen ist die
des Mandlingzuges, der iiber das Ennstaler Tertidr geschoben wurde (wobei
mehrere Uberschiebungslinien zu erkennen sind, zunichst iiber die Tonschichten,
dann auch iiber die Konglomerate). Sehr bemerkenswert ist auch die Verschup-
pung des Palidozoikums mit den griinen Werfener Quarziten, die noch siidlich
des Hochkeils und ostlich der Salzach in einer Linie von der Westseite des
Forstecks bis zum Obristkopf nordlich Wagrain auftreten.

Die Innentektonik ist z. T, variszisch, z. T. alpidisch; die letztere hat
die variszische Tektonik schwer erkennbar gemacht. Das durch die alpidische
Tektonik entstandene Streichen ist groflenteils W—E, in den Dientener Alpen
aber WN'W—ESE; sehr steiles Nordfallen ist hiufig. Neben den von TrauTh
in wohl allzu groflem Ausmafl angenommenen Falten und den schon erwihnten
alpidischen Verschuppungen, die tief in den K&rper der Grauwackenzone ein-
greifen, gibt es eine Reihe von Uberschiebungen, als wichtigste nach HamMER
die ,Rettensteinlinie®, die Grenzlinie zwischen dem unterostalpinen Innsbrucker
Quarzphyllit und den oberostalpinen Wildschonauer Schiefern. In der Ver-
schleifungszone zwischen Schubmasse und Unterlage sind die frither erwidhnten
Kalk- und Dolomitvorkommen zwischen Groflem Rettenstein und Uttendorf
als Quetschlinsen eingeschlossen.

Die Siidgrenze der Grauwackenzone, die durch den vertonten Mylonit
deutlich als St6rungsbahn gekennzeichnet ist, kann auf weite Erstreckung als
tektonische Grenze gegen das ,unterostalpine® Mesozoikum, bzw. gegen die
penninische Klammkalkzone siidlich der Salzach angesprochen werden; im Ost-
lichen Abschnitt grenzen die Phyllite der Grauwackenzone an den Quarzphyllit
der hier invers lagernden Radstddter Serie, was die Grenzziehung wegen der
Ahnlichkeit der Gesteine erschwert; doch ist der von TRAUTH seinerzeit ange-
nommene allmihliche Ubergang nicht anzunehmen. Ustlich Forstau schiebt sich
ein Lappen des Schladminger Gneises an der Grenze zwischen Radstiadter Quarz-
phyllit und Grauwackenphyllit herein.

1/8. Zentralzone des 6stlichen Lungau

(Oberostalpin, nach ToLLMANN grofitenteils Mittelostalpin.)

Dazu Ubersichtskarte.

Der Kontakt zwischen dem Grauwackenphyllit (hier ,,Ennstalphyllit“: Phyllit,
Quarzphyllit, Serizitquarzit) und dem nordlichsten Lappen des Schladminger
Gneises ist nach einigen Autoren ein Transgressionkontakt, nach FORMANEK
hingegen liegt eine Uberschiebung der Ennstalphyllite iiber Schladminger Gneise
vor, Diese selbst sind dem Unterostalpin der Radstidter Tauern aufgeschoben
worden.
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Die Schladminger Gneise sind z. T. Ortho-, z. T. Paragneise; im Grenzgebiet
zwischen beiden treten Migmatite auf. Nach ForMaNEk erfuhren die Paragneise
und Migmatite vermutlich in voralpidischer Zeit eine mesozonale Uberprigung;
auch die Intrusion der Orthogesteine ist nach thm voralpidisch. Wihrend der
alpidischen Orogenese kam es nach dem gleichen Autor zur Diaphthorese (regres-
sive Metamorphose), besonders an der Basis des Schladminger Kristallins, im
Zusammenhang mit der Uberschiebung iiber das Unterostalpin.

Vom Schladminger Gneisgebiet (altkristallin, z. T. Ortho-, z. T.
Paragneise) liegt auf Salzburger Boden: ein Gneislappen mit eingelagerten Amphi-
boliten bis 8stlich Forstau, ein weiterer (mit einer Amphibolitlage am Stidrand)
von der Gruppe Gasselhhe—Rippeteck bis in das Waldgehidnge 6stlich Farmau
(6stlich des Forstautales); die kleine Deckscholle auf dem Lungauer Kalkspitz;
moglicherweise der Gneislappen des Seekarspitz; weiterhin das Gebiet des n6rd-
lichen Lungaus von der Linie 8stlich Tauernpafl—Gurpetscheck-—nahe 8stlich
Mauterndorf ostwirts bis zum Preber.

Im Prebergebiet liegt eine Antiklinale von Hornblendegneis vor, siidlich davon
folgen Gneise, die unter die Granitglimmerschiefer hinabtauchen, welche sich an
die Schladminger Gneismasse siidlich anschlieflen. Gneise und Granatglimmer-
schiefer sind hier verschuppt.

Die Grenze der Granatglimmerschiefer zieht von hier, bei Lessach
und westlich davon durch einen Streifen mit wahrscheinlich paldozoischen Schie-
ferkalken, Phylliten und Serpentin markiert, bis in die Gegend von St. Michael.
Von hier siidwirts sind die Granatglimmerschiefer an einer ungefihr N—S ver-
laufenden Grenze der Radstidter Serie des Katschberggebietes aufgeschoben. Es
handelt sich um graue, manchmal griinliche Schiefer des Altkristallins mit Mus-
kowit und Biotit und in der Regel reichlich vorkommenden Granaten. Gelegent-
lich, z. B. am Mitterberg, kommt darin auch Kalkmarmor, begleitet von Amphi-
bolit, vor. Im Bundschuhgebiet treten Granitgneise auf; eine zweite klei-
nere Scholle von ihnen liegt ostlich Tamsweg. Im Bereich der Stidostecke des
Lungaus liegen iiber dem Bundschuhgneis Binderkalke und Dolomite der
Stangalpentrias, die von Karbonkonglomerat iiberschoben
werden; am Frauennock wird dieses von pflanzenfilhrenden Schiefern des
Oberkarbons iiberlagert. Die Stangalpentrias gehort nach ToLLMANN noch
zum Mittelostalpin; das dariiber geschobene Karbon der Gurktaler Decke ist auf
alle Fille oberostalpin.

Das Becken des Lungaues ist von Tertidirschichten ausgefillt; ihr
Hauptvorkommen zieht sich von Mariapfarr iiber St. Andri bis iiber Sauerfeld,
kleinere finden sich beim Sattel von Pichlern, am Aineck und am Nordhang des
Schwarzenberges. Die Basis bilden Konglomerate aus Glimmerschiefer- und Phyl-
litgerollen meist von geringer Korngrofle; Gerdlle aus den Schladminger, Rad-
stadter und Hohen Tauern fehlen. Die Konglomerate wechsellagern mit Sand-
steinen, iiber diesen folgen kohlefithrende sandige Tone, Mergel, Sandsteine,
endlich schiefrige Mergel und Tone. Dieses Tertiir gehort groflenteils dem mitt-
leren Miozin an, nur die basalen Konglomerate diirften burdigal sein. Die Tertidr-
schichten entstanden in einer ausgedehnten Seelandschaft mit Flachrelief, sie sind
wie das Ennstaltertiir ein in tektonisch geschiitzter Lage versenkter Rest.
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Gesteine:

1/9. Unterostalpin

Dazu Tafelbeilage, Profil 4 und Ubersichtskarte.

1. Obere Radstidter Dedkengruppe (hauptsichlich nach TorLmany, z. T. nach BrLaTTmann).
(Die angegebenen Michtigkeitszahlen sind Maximalmichtigkeiten.)

Ubergang Lias—Dogger

15m

120 m

Crinoidenkalk mit Belemniten

Ton- und Kalkschiefer (Pyritschiefer)

Lias
60 m Kalkmarmor mit Crinoiden und Belemniten
Rhit 20 m Dachsteinkalk mit Megalodonten und Korallen
20 m Kalk- und Tonschiefer (K&ssener Schiefer) mit Korallen
Nor 20 m Plattenkalk
300 m Hauptdolomit
Karinth 50 m Opponitzer Dolomit und Kalk
30 m Tonschiefer (Pyritschiefer) mit Lagen von Lunzer Sandstein
Ladin 90 m Partnachschichten (Dolomit, Tonschiefer, Rauhwadke, Kalk)
mit Crinoiden und Gastropoden
300 m Wettersteindolomit mit Diplopora annulata
Anis 150 m Dolomit, Binderkalk, Pyritschiefer
50 m Rauhwacke
Permoskyth 150 m Lantschfeldquarzit

Paldiozoikum

Konglomerat (Oberkarbon—Perm?)
Eisendolomit (Oberkarbon?)
Quarzphyllit, Tonschiefer, schwarze Phyllite, Griinschiefer

Altkristallin

Gneise von Lantschfeld, Tweng und Mauterndorf

TorLLMANN verweist auf die stratigraphischen Beziehungen des Mesozoikums
der oberen Radstidter Decken zur Serie der Kalkvoralpen, was auf deren siidlich
an das Unterostalpin anschlieflenden Heimatbereich hindeute.

3+

35



2. Untere Radstidter Deckengruppe (Weifleneck-Hochfeinddecke) (nach CLAR und TOLLMANN).

Kreide(?) 100 m Schieferserie mit Schwarzeckbreccie (nach Koser und BLATT-
MANN Oberjura, nach ToLLMANN Oberjura-Neokom)
Jura Oberer ,Radiolarit*
Aptychenkalk .
Unterer ,Radiolarit“ (rote Quarzite und Schiefer) .
200 m Liasbreccien, sandige, kalkige und tonige Schiefer, Belemniten-
und Crinoidenkalk
Rhit Dunkle Kalke und Schiefer
Nor Plattenkalk
Hauptdolomit
Karinth Raibler Schiefer und Dolomit
Ladin Wettersteindolomit
Anis Helle Bindermarmore und Rauhwacken
Skyth (und Perm?) Helle Quarzite
Paliozoikum Quarzphyllit, Schiefer, Grauwacken

Michtigkeiten im ganzen geringer als in der oberen Deckengruppe, besonders in der Trias.

Die mesozoischen Gesteine der Radstidter Decken enthalten nur noch selten
Fossilien und erhielten durch Belastung infolge dariiber bewegter Decken ihre
Metamorphose.

3. Katschbergzone (nach Exner).

Binder- und Glimmerkalk.

Dolomit, auch Eisendolomit (der als metamorphisierter Triasdolomit auf-
gefafit wird).

Serizitquarzit.

Quarzphyllit.

4.. Westliche Vorkommen des Unterostalpin.

Die westliche Fortsetzung der Radstidter Tauern ist — da sich die Klamm-
kalkzone als penninisch herausgestellt hat — nur in Form einzelner Fetzen von
Radstidter Quarzphyllit, skythischem Quarzit, Rauhwacken des tiefsten Anis,
anisischem Binderkalk und Dolomit lings der frither erwihnten Mylonitzone
erhalten, die den Ausstrich der Salzachtalstérung (Tauernnordrandstsrung) mar-
kiert; die Hangendschichten des Unterostalpin wurden hier von der Stdrung
scharf abgeschnitten (MOSTLER).

Der Kalk von Wenns-Veitlehen bei Miihlbach, frither auf Grund
eines wohl falsch lokalisierten Favosites fiir paliozoisch gehalten, wurde durch
die Auffindung ladinischer Fossilien ebenfalls als mesozoisch erkannt und von
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FiscHeR in die Kette der Bindeglieder zwischen Radstidter Tauern und Krimmler
Trias eingereiht (was FrasL bezweifelt, da keine lithologische Ubereinstimmung
mit der Krimmler Trias bestehe). Die Krimmler Trias, die westlichste
Vertretung des ,unterostalpinen® Mesozoikums auf Salzburger Boden, setzt bei
Neukirchen ein, quert die Miindung der beiden Sulzbachtiler und wird in der
Nesslinger Wand michtiger (griinweifler Skythquarzit, Muschelkalk, Diplo-
porendolomit).

Zum Unterostalpin ist nach den Befunden in Tirol (stratigraphische Ver-
kniipfung Tarntaler Mesozoikum — Innsbrucker Quarzphyllit nach ENZENBERG)
auch der Innsbrucker Quarzphyllit zu rechnen. Es handelt sich um einen silber-
grau-briunlichen Phyllit mit Quarzknauern und -linsen; ihm aufgelagert sind
die ,Steinkogelschiefer“ (granatfithrende Albitquarzschiefer bzw. Biotitglimmer-
schiefer). Der Innsbrucker Quarzphyllit reicht auf Salzburger Boden bis zur
Linie Gr. Rettenstein—Mittersill, an der er von der oberostalpinen Grauwacken-
zone mit Uberschiebungskontakt iiberlagert wird.

Bau:

Die Radstidter Decken samt ihren Fortsetzungen nach Siiden (Katschbergzone)
und Westen (siidlich des Salzachlingstales) bilden den ,unterostalpinen® Rahmen
des Tauernfengters und tauchen nach Norden, z. T. an der durch vertonten
Mylonit (HersseL) gekennzeichneten Stdrung, unter die Grauwackenzone, nach
Osten unter das Schladminger Kristallin und unter die Granatglimmerschiefer ein.

In den Radstddter Tauern folgt unter dem Schladminger Kristallin und auch
weiter westlich unter der Grauwackenzone zunichst eine verkehrte Serie
(womit aber nicht bewiesen ist, dafl das Schladminger Kristallin deren Basis ist),
und zwar mit Quarzphyllit und Quarzit im tektonisch Hangenden, Diese ver-
kehrte Serie zieht sich vom Tauernpafl iiber den Johannesfall und das Gnaden-
briick] bis ins untere Taurachtal hinab, wo sie das grofle Halbfenster von Unter-
tauern und die Fenster von Lackengut und Brandstatt aufbaut; auch das Fenster
des Lackenkogels weiter westlich gehort dazu. Im Liegenden dieser verkehrt
lagernden Decke folgt (ebenfalls noch zum Komplex der oberen Radstddter
Decken gehorig) im Bereich der Pleislinggruppe eine Gruppe nordver-
genter Liegendfalten (TorLMANN), tiber die hinweg die erwihnte verkehrte Serie
in einer Art grofler Flexur sich nach Norden hinabbeugt.

Auch in der Mosermannlgruppe konnte ToLLMANN eine Reihe flacher Liegend-
falten mit Nordvergenz feststellen, die unter einer starren Platte von Wetter-
steindolomit liegen. Schuppenbau ist dort nicht anzunehmen.

Nordlich der Steinfeldspitze kommt es zur Einwicklung der hoheren ver-
kehrten Serie durch eine flach lagernde, normale Serie, die aber ihrerseits am
Spatzeck wieder von der verkehrten Serie iiberlagert wird; diese ist mit der des
Taurachtales identisch, nur sekundir geriet letztere in die tiefe Position (MED-
WENITSCH).

Im Kalkspitzbereich zeigen sich wiederum nordvergente Liegend-
falten mit synklinalen Faltenschliissen in Siiden; auch hier zeigt sich unter dem
Kiristallin inverse Lagerung (HoLY, SCHEINER).
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Siidlich unter der Pleislinggruppe, im Hang gegen das Lantschfeldtal, folgt
nach W. ScumipT noch die Lantschfelddecke als tiefste der oberen Rad-
stidter Decken. Sie liegt noch im Hangenden des Twenger Kristallins, das von
den meisten Forschern als Basis der oberen Deckengruppe angesehen wird und
ist nach ToLLMANN besonders stark verschuppt.

Im Liegenden dieses Kristallins folgt die untere Deckengruppe
(hdhere Decke die Hochfeind-Weiflenedk-, tiefere die Speiereckdecke), deren
Tektonik z. T. nordvergente Liegendfalten (Fliefitektonik unter der Belastung
durch die dariiber liegenden Decken), z. T. Schuppenstruktur (CLAR) aufweist.

Schliefllich zeigt sich im Liegenden dieser unteren Deckengruppe noch eine
Schuppenzone als Grenzhorizont gegen die Tauernschieferhiille.

Fir das Alter der Tektonik ist die Frage entscheidend, ob die
Schwarzeckbreccie jurassisch (KoBser) bzw. neokom (ToLLMANN) oder ober-
kretazisch (CLAR) ist; im ersteren Falle ist die Hauptbewegung wahrscheinlich
wenigstens groflenteils vorgosauisch, im letzteren tertidr.

Die Richtung der Bewegungen ist im allgemeinen S—N; nach
TorLmANN handelt es sich um eine nordvergent transportierte Sedimentplatte,
die wahrend des Transportes in weitere Teildecken zerschnitten wurde. An den
Liegendfalten ist die Nordvergenz deutlich abzulesen, was gegen einen zwei-
seitigen Zuschub des Tauernfensters von N und S her spricht. Die Radstddter
Decken wurden unter der Last der hoheren ostalpinen Decken nach Norden
transportiert. Gegen eine Aufschiebung des Schladminger Kristallins von Osten
her (ScHwINNER) sprechen die W—E-streichenden Keile des Schladminger
Gneises, die nach Westen eingreifen; das Einfallen des Radstddter Mesozoikums
unter das Schladminger Kristallin ist also nicht auf eine Aufschiebung von Osten,
sondern auf Ostlich gerichtetes Achsengefille zuriickzufiihren. Ebenso mufl das
Kristallin 6stlich der Katschbergzone in S—N-Richtung bewegt worden sein, da
die Faltenachsen in diesem Gebiete W—E streichen (EXNER).

Im Katschberggebiet unterscheidet EXNErR zwei Schollenzonen meso-
zoischer Gesteine in Verbindung mit Quarzphyllit: die 8stliche, von St. Michael
sidwirts verlaufende ,Lisabichlzone“ liegt innerhalb der Quarzphyllitmasse,
doch ist ihr Verband mit dieser infolge intensiver Verschuppungen nicht erkenn-
bar; die westliche, ebenfalls siidlich St. Michael verfolgbare ,, Tschaneckzone® folgt
dem Uberschiebungsrand iiber die Tauernschieferhiille und stellt den inversen
Liegendschenke] der Quarzphyllitmasse dar. ExNer verbindet diese westliche
Zone mit der Speiereckschuppe der unteren Radstidter Deckengruppe; fiir die
ostliche Schollenzone muff er den Anschluf} infolge schlechter Aufschluflverhilt-
nisse offen lassen.

Die westliche Fortsetzung der Radstidter Decken wurde bereits im
stratigraphischen Teil erwihnt.

Wie in den Radstadter Tauern die Quarzphyllite nordlich an das Mesozoikum
anschlieffen, so auch im Westen der Innsbrucker Quarzphyllit an die Krimmler
Trias (und ihre Fortsetzungen in Tirol).

38



1/10. Tauernfenster (Penninikum)
Dazu Tafelbeilage, Profil 4 und Ubersichtskarte.
Gesteine:

Im Salzburger Anteil des Tauernfensters gibt es vier groflere Kerne von grani-
tischem Zentralgneis, die von der Schieferhiille ummantelt werden:

1. der Venedigerkern mit den beiden Sulzbachzungen und der Habachzunge,
2. der Granatspitzkern,

3. der Sonnblickkern (mit den westlich davon heriibergreifenden Rote-Wand-
Gneisen,

4. der Ankogel-Hochalm-Kern.

Der Zentralgneis hat nur stellenweise den Charakter eines kdrnigen Granites
bewahrt; groflenteils ist er geschiefert und metamorphosiert. Als Varietiten kom-
men vor: porphyrischer Zentralgneis, Syenitgneis, ,Forellengneis“ mit einge-
lagerten Glimmeranhiufungen, ,, Weifischiefer®, ein durch besonders starke Schie-
ferung entstandener, feinbldttriger, weifler Serizitschiefer. KarL schlug 1956
bzw. 1959 vor, den Ausdruck ,Zentralgneis“ zu vermeiden, da er zwei scharf
geschiedene Haupttypen abtrennt, den ,, Augen-Flasergranitgneis“ und den ,, Tona-
litgranit“. Da auch der letztere metamorph und mehr oder minder geschiefert
ist, drang dieser Vorschlag nicht durch, die Bezeichnung Zentralgneis wurde all-
gemein beibehalten.

Die Zentralgneise gehen auf vorwiegend saure plutonische Gesteine wie
Granite, Tonalite, Granosyenite zuriick. Der grofite Teil von thnen diirfte wih-
rend der variszischen Orogenese in Form von normalen Plutonen in das ,alte
Dach“ vorkarboner Gesteine eingedrungen sein; im Norden der Gneiskerne liegt
Permomesozoikum an mehreren Stellen mit z. T. noch erhaltenem Transgressions-
kontakt dariiber, so nach FrasL am Hachelkopf siidlich Neukirchen und nach
ExNErR am Stubner Kogel bei Badgastein und im Silbereckgebiet (nahe Rot-
giillden), wodurch wenigstens in diesen Gebieten — in denen auch keinerlei An-
zeichen eines Primirkontaktes auf jiingere Intrusion hinweisen — vormeso-
zoisches Alter der Granitbildung erwiesen ist. Dazu kommen radiometrische
Altersbestimmungen mittels der Rubidium—Strontium-Methode, die fiir den
Zentralgneis des Gebietes von Bdckstein ein Mindestalter von 234 = 14 Millionen
Jahren ergaben (LamBerT). Fiir den Tonalitgranit des zentralen Venediger-
gebietes (im Gegensatz zum Augengranit des nordlichen Venedigergebietes)
nahmen allerdings Karr und Scumipece alpidische Intrusion an, analog den
Tonaliten der periadriatischen Intrusiva. Diese Annahme stiefl aber auf Wider-
spruch. In einer Arbeit von Besanc, HARRE, KARL u. a. (1968) wurde auf Grund
von Kalium-Argon-Daten die Moglichkeit variszischer Intrusion des Tonalit-
granits eingerdumt.

ExnNeR, der Bearbeiter der 6stlichen Hohen Tauern, hatte in fritheren Arbeiten
angenommen, dafl ein betrichtlicher Anteil der Tauerngranite durch alpidische
metasomatische Granitisation infolge Wiederaufwirmung und Zirkulation von
Ichor aus anderen Gesteinen gebildet worden sei. Dagegen wandte sich Frast
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unter Hinweis darauf, daff die gerade in den &stlichen Hohen Tauern hiufig
feststellbare Art der Einschlufregelung in groflen Kalifeldspaten auf Wachstum
in einer Schmelze mit freischwebenden Einzelkristallen schlieflen lasse. EXNER
selbst schrinkte spiter den Anteil der Granitisation durch Ichorese erheblich ein.

Die Metamorphose der granitischen Gesteine wird allerdings allge-
mein mit der alpidischen Orogenese in Zusammenhang gebracht. Es handelt sich
um eine niedrigmetamorphe, nimlich im wesentlichen epizonale Uberprigung,
durch die diese Gesteine zum Zentralgneis wurden. Diese Metamorphose hingt
mit der Belastung durch die iiber die penninischen Tauern hinwegwandernden ost-
alpinen Decken mit gleichzeitiger etwa 10—15 km tiefer Versenkung (bei-
geringer Aufwirmung, die auf wesentlich groflere Tiefenlage der wirmespen-
denden Herde schliefin lif}t) zusammen.

Die gleiche alpidische Regionalmetamorphose erfafite auch die Gesteine der
Schieferhiille. Es wurden die prikambrischen bis unterkretazischen Sedi-
mentite und Vulkanite sowie prikambrische bis variszische Metamorphite weitest-
gehend in niedrigmetamorphe Schiefer umgewandelt (Tauernkristallisation
SanDERs). Die Kristallisation {iberdauerte meist die Hauptdeformation. Nahe
dem nordlichen Fensterrand war die Metamorphose schwach (Beginn der Griin-
schieferfazies), in den inneren Gebieten stirker (Beginn der Amphibolitfazies).

Durch die alpidische Metamorphose wurden (nach FrasL und FrRank, 1966)
aus bitumindsen Tonschiefern am Nordrand dunkle Phyllite (frither Fuscher
Phyllite genannt), im zentralen Raum Granatglimmerschiefer gebildet; aus
Mergeln Kalkphyllite bis Kalkglimmerschiefer; aus Kalken Marmore; aus Sand-
steinen Quarzite; aus sauren Tuffen, Tuffiten und Laven Porphyroide und Por-
phyrmaterialschiefer; aus basischen Tuffen und Laven in der Schwachwirkungs-
zone Griinschiefer, in zentralen Bereichen Prasinite und eklogitische Prasinite.
Gabbros und alte Amphibolite erlitten bei der alpidischen Metamorphose ge-
ringere Umwandlungen, ebenso die ultrabasischen Peridotite und Pyroxenite des
inneren Stubachtales, wihrend andere Ultrabasite zu Serpentiniten wurden.

Das Alter der Gesteine der Schieferhiille: ist sehr schwer zu bestimmen, da
aufler einem Perisphinctes aus dem Oberjura des Hochstegenkalkes von Mayer-
hofen (Tirol; KLEBELSBERG, 1940, MUTSCHLECHNER, 1956) und vermutlich mittel-
triadischen Kalkalgen im Dietlsbachtal WSW Kaprun (Borowicka) keine Fos-
silien gefunden wurden; fast alle wurden im Zuge der Metamorphose zerstort.
Doch gelang es FrasL (1958), durch Serienvergleich die Altersgliederung weit-
gehend zu klaren. Er unterscheidet fiinf Serien:

1) eine ,altkristalline“ Serie (vorkambrisch bis altpaliozoisch) mit
Relikten einer variszischen oder noch ilteren Metamorphose, die hoher ist als in
den mesozoischen Serien (mesozonale Kristallisation); dazu gehort eine Amphi-
bolitfolge (besonders im Zwdlferzug im Bereich des dufleren Stubach- und
Felbertales) und eine Folge alter Gneise vorwiegend im Stidteil der hoheren
Schieferhiille tiber dem Granatspitzkern.

2) Die ,Habachserie“, eine sehr michtige Beckenfazies des hoheren
Altpaliozoikums, zu der der dltere Teil der dunklen Phyllite (,Habachphyllite®)
im Ubergang gegen Lydite, ferner grofle Massen saurer, intermedidrer und basi-
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scher Vulkanite gehoren; die Metamorphose dieser Serie reicht hichstens bis zur
Grenze Epizone-Mesozone, ohne héhermetamorphe Reliktbestinde.

Nach der Primirbildung der Gesteine der Habachserie kam es zur variszischen
Orogenese mit den Intrusionen der Granite in das ,alte Dach“, das aus den
Serien 1 und 2 besteht; nach Abtragung des variszischen Gebirges transgredierte

3) die permoskytische ,Wustkogelserie®, urspriinglich eine etwa 100 m
michtige Schuttdecke von Quarzsanden und Arkosen, die heute als Quarzite,
Quarzitschiefer und Arkoseschiefer vorliegen.

4) Die ,Triasserie“, die in einem flachen Meer abgesetzt wurde, das in
Verbindung mit der im Siiden anschlieflenden ostalpinen Geosynklinale stand;
im Gegensatz zu dieser ist die Michtigkeit der Triassedimente hier sehr gering
(maximal 200 m). Die Trias (meist als ,Seidlwinkltrias“ bezeichnet) hat hier
germanischen Charakter. Zuerst wurden Kalke abgelagert, die jetzt als Kalk-
marmore vorliegen, dann folgten Dolomite, im Keuper kam es zeitweise zur Ab-
schniirung vom offenen Meer, so daff neben Dolomit auch Gips gebildet wurde,
den Abschluf bilden tonige Sedimente nach Art der Quartenschiefer, jetzt als
Chloritoidphyllite vorliegend.

5) Die iberwiegend jurassische ,Biindnerschieferserie“ erreicht
mehrere Kilometer Michtigkeit, da zu Beginn des Jura der penninische Teiltrog
der alpinen Geosynklinale entstand und seither in Senkung begriffen war. Es
handelt sich um tonige, mergelige und sandige Sedimente; im Lias wurden
Dolomitbrocken eingestreut, wodurch spiter Dolomitbreccien gebildet wurden.
Auch Karbonatquarzite gehtren zu den typischen Liassedimenten. Grofiere Ver-
breitung hat in der Serie der jiingere Teil der dunklen Phyllite (,Rauriser
Phyllite“), dessen jurassisches Alter FrasL durch die Verbindung mit Kalkphyl-
liten und anderen Gesteinen der typischen Biindnerschieferserie festlegen konnte;
ferner gehdren hierher die Kalkglimmerschiefer, die vielfach mit Prasiniten
wechsellagern. Das basische Ausgangsmaterial dieser letzteren wurde durch den
fir Geosynklinalen bezeichnenden initialen Vulkanismus in Form meist unter-
meerischer Eruptionen hochgefordert.

Das Ende der Sedimentation kann nicht eindeutig festgelegt werden, doch
werden von mehreren Autoren noch neokome Gesteine als Schichtglieder der
Biindnerschieferserie vermutet.

Eine Sonderstellung nimmt die geringmichtige Scrie mit dem oberjurassischen
Hochstegenkalk ein, die auf den Gneiskernen transgrediert und eine
Schwellenzone markiert (Nordrand der Venedigergruppe und weiter westlich);

ferner der Komplex mit den Klammkalken (vom unteren Rauristal bis
zum unteren Kleinarltal), dessen Zugehorigkeit zum Pennin besonders durch
DemMmer, TortManN und MosTier klargestellt wurde (nachdem vorher schon
die stidlich der Klammkalke durchstreichenden Sandstein-Breccienziige, die frither
als Fortsetzung der unteren Radstidter Deckengruppe gedeutet worden waren,
von Frast als Pennin erkannt worden waren). MosTLER stellte den Zusammen-
hang der Klammkalke mit Schwarzphylliten fest, wozu noch Einschaltungen von
Kalksandsteinen und Feinbreccien, Serpentin und Griingesteinen kommen. Die
Gesteinsverkniipfung entspricht der Biindnerschieferserie Frass. Unter der
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Klammkalk+Schwarzphyllitserie tritt fensterformig eine Quarzit-Verrucano-
Serie, die MosTLER mit der Wustkogelserie parallelisiert, und noch tiefer ein
Anteil der Habachserie auf.

Hinsichtlich der gegenseitigen Altersbeziehungen und der Ablagerungsraume
der Biindnerschieferserienanteile bestehen noch Meinungsverschiedenheiten. FrasL
1958 vertrat die Ansicht, daf} die dunklen Phyllite des Brennkogelgebietes und
die dariiber lagernde Kalkglimmerschiefer-Prasinit-Serie, die wegen der am
Fuscher Kamm zwischengeschalteten ,Triaslinsen® bisher als ,obere Schiefer-
hiille* von ihrer Unterlage tektonisch abgetrennt worden war, eine einheitliche
stratigraphische Folge darstellen. ExnNER stellte sich 1957 vor, daf iiber der Trias
des autochthon-parautochthonen Sedimentmantels des Hochalm-Ankogel-Kernes
etwas Kalkglimmerschiefer, Angertalmarmor und die Schwarzphyllite der Brenn-
kogelserie folgen, iiber der Trias eines siidlicheren Faziesbereiches zuerst ein
michtiger Kalkglimmerschiefer-Griinschiefer-Komplex und dariiber als Han-
gendstes hohere Schwarzphyllite; Brennkogelserie und Kalkglimmerschiefer-
Griinschiefer-Komplex wiren also nicht urspriinglich iibereinander abgelagert,
sondern dieser letztere als Decke iiber die Brennkogelserie verfrachtet worden.
1964 hingegen ging auch ExNer zur Deutung der ganzen Folge der Biindner
Schiefer als einheitlicher stratigraphischer Folge iiber, wobei er aber die Teilung
der mesozoischen Schwarzphyllite in einen (tieferen) Anteil der Brennkogelserie
und einen (hoheren) Anteil als hangendste (neokome?) Schichtgruppe beibehielt.

Hingegen hielt ToLLMANN an der tektonischen Trennung zwischen Brennkogel-
serie  (,Untere Schieferhiille) und Kalkglimmerschiefer-Prasinit-Komplex
(»Obere Schieferhiille“) fest und zwar auf Grund der ,Triaslinsen, die nicht
nur am Fuscher Kamm, sondern auch weiter ostlich (Frostelberg, Kramkogel,
Tiirchelwinde) zwischengeschaltet seien (was allerdings nach MaTura, der dieses
ostliche Gebiet bearbeitete, nicht einwandfrei feststeht).

Frank (zuletzt 1969) suchte eine Faziesdifferenzierung innerhalb der Biindner-
schieferserie nachzuweisen (vgl. die Profile und das Entwicklungsschema in FrasL-
Frank 1966): Die nordlichste Fazies sei die Schwellenfazies der Hochstegen-
kalkregion; nach Siiden folge die Brennkogelfazies, deren Mich-
tigkeit auch noch unter 1000 m bleibe, mit vorherrschenden dunklen Phylliten
und klastischer Beeinflussung von der Schwelle im Norden her, deren Trias abge-
tragen wurde und das Material der Dolomitbreccien lieferte; weiter siidlich wire
das Gebiet der Glocknerfazies (sehr michtige Kalkglimmerschiefer-Griin-
schiefer-Folge) zu denken, das die eigentliche Kernfiillung des geosynklinalen
Troges bildete; gegen den siidlichen Trogrand zu folge die Fazies der Fuscher
Schieferhiille mit Dolomitbreccien, der Sandstein-Breccien-Zone im
Wolfsbachtal, Kalken und Kalkphylliten, besonders aber wieder dunklen Phyl-
liten, mit Einschaltungen basischer Gesteine; noch weiter siidlich die K la m m-
kalkzone und schlieflich die im Siiden zuriickgebliecbene Matreier
Zone, deren pennische Anteile die unterostalpinen {iberwiegen diirften.

Doch stellt Frank einschrinkend fest, daf in der Brennkogelserie noch kein
hoherer Jura sichergestellt werden konnte und deshalb ihre Gleichzeitigkeit mit
der Glocknerfolge nicht endgiiltig bewiesen sei; auch will er nicht die gesamte
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Fuscher Schieferhiille vom siidlichsten Teil des penninischen Troges beziehen, da
ein Teil ihrer Gesteine im Arbeitsgebiet Exners die hoheren Horizonte der
tektonischen Einheit der Glocknerfazies (obere Schwarzphyllite ExNER) zu bilden
scheine.

Die Fuscher Schieferhiille macht auch sonst Schwierigkeiten: FrasL (miindlicher
Hinweis 1969) verweist darauf, dafl sie im Raum Kaprun und westlich davon
kaum von der Permotrias, die dort auf Habachserie transgrediert, abzutrennen
ist, so dafl sie wenigstens z. T. mit dem paliozoischen Untergrund verkniipft und
daher im Norden beheimatet ist.

Bau:

Der Rahmen des Fensters scheint geschlossen zu sein; die Meinung KoEgLBLs:
der Innsbrucker Quarzphyllit komme westlich des unteren Habachtales mit dem
Zentralgneis in Beriihrung und greife somit ins Fenster ein, ist durch den Nach-
weis FrasLs widerlegt, daf die noch siidlich Neukirchen nachweisbare Krimmler
Trias nicht schrig am Zentralgneis abschneidet, so dafl die ndrdlich dieser Trias
anstehenden Quarzyhyllite nicht mit dem Zentralgneis in Berithrung kommen
konnen. Der Innsbrucker Quarzphyllit bleibt durchwegs nordlich der Salzach.
Im unteren Habachtal steht kein Innsbrucker Quarzphyllit an, vielmehr ein
bedeutend hellerer, stark geschieferter Serizitquarzit (FiscHER) bzw. ,Porphyr-
materialschiefer der unteren Schieferhiille (Hammer). Auch der Kalk von
Wenns-Veitlehen, der frither als paliozoisch galt, jetzt aber als mesozoisch erwie-
sen wurde, gehdrt nicht zur Grauwackenzone. Auch weiter salzachabwirts gibt es
keine Uberginge zwischen Grauwackenzone und Tauernschieferhiille. Der Ver-
teilung im Norden: Quarzphyllit bis Mittersill, von da ostwirts Wildschonauer
Schiefer entspricht siidlich der Salzach keine Zhnliche Gliederung. Nordlich der
Salzach fehlen die Breccienziige und iiberhaupt die mesozoischen Gesteine, die
siidlich der Salzach eingeschaltet sind. Ferner sei nochmals auf die Zone vertonten
Mylonits hingewiesen, die fiir eine durchgehende Stérung spricht.

Zwischen Innsbrucker Quarzphyllit bzw. Grauwackenzone und Tauernschie-
ferhiille schaltet sich die allerdings liickenhafte Reihe mesozoischer Gesteinskom-
plexe ein, die von den Radstidter Tauern zur Krimmler Trias vermittelt und
den eigentlichen Rahmen des Fensters darstellt. CorNeLIUS glaubte hiezu auch
noch ein breites Gebiet mit den Fuscher Phylliten rechnen zu sollen; aber er
selbst gab zu, daf} die Gesteine seiner ,Nordrahmenzone“ mit denen der unteren
Schieferhiille, die den Granatspitzkern ummantelt, untrennbar verbunden sind
(was neuerdings Frasv allerdings nur fiir die Habachserie zwischen Stubach-
und Kaprunertal bestitigte), auflerdem hat BraumiLLER im Rauristal den Zu-
sammenhang zwischen den dunklen Phylliten der angeblichen Nordrahmenzone
und denen des siidlich folgenden Bereiches beschrieben. Der von CORNELIUS als
»Nordrahmen® bezeichnete Streifen wird daher mit Ausnahme der eindeutigen
Zwischenglieder zwischen Radstidter und Krimmler Mesozoikum zum Fenster-
inhalt zu rechnen sein.

Zur Innentektonik: Bis vor kurzem war es allgemein liblich ,,untere®
und ,obere“ Schieferhiille teektonisch zu trennen.
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Nach CorneLius und Crar 1935 lif8t sich die untere Schieferhiille
im westlichen Abschnitt in die engere Hiille des Granatspitz-
kernes und in die ,Riffldecken® teilen; von diesen besteht ein Zu-
sammenhang in den ,Nordrahmen“ von CorngLws. Ostlich der Glocknergruppe
unterschieden die beiden Autoren die tiefere Seidlwinkeldecke (Gneise
der Rote-Wand-Modereckschuppe mit einer Schieferhiille aus Triasgesteinen, die
das Gneisband im Hangenden und im Liegenden umsiumen, so daf der Eindruck
einer Liegendfalte erzeugt wird) und die hdhere Brennkogeldecke, die
die Liegendfalte der Seidlwinkeldecke ummantelt; ihre dunklen Phyllite gehen
nach Norden in die Zone der Fuscher Phyllite iiber (BRAUMULLER und PRrEY).

Die obere Schieferhiille, im wesentlichen aus Kalkglimmerschiefer
und Prasinit aufgebaut, wurde von Siiden kommend im Norden der Tauern-
wolbung angeschoppt; nordlich der Hauptmasse sind noch stirnartige Einfal-
tungen der oberen Schieferhiille in den Fuscher Phyllit vorhanden. Im Bereich
der Glocknergruppe ist die obere Schieferhiille infolge einer geologischen Depres-
sion, die mit einer ost-westlich gerichteten Querfaltung in Zusammenhang
gebracht wird, fiir den Gesamtbau bestimmend; fast der ganze Fuscher Kamm
wird aus ihr aufgebaut, erst westlich und &stlich kommen darunter die Riffl-
bzw. Brennkogeldecke zum Vorschein.

Fiir FrasL ergab sich 1958 aus der neuen Seriengliederung eine weitgehende
Vereinfachung des tektonischen Bildes; wihrend bisher iiber der Seidlwinkel-
decke mit ihrer Trias die ,Brennkogeldecke® mit vermeintlich paldozoischen
dunklen Phylliten und dariiber wieder als selbstindige tektonische Einheit die
»Obere Schieferhiille“ angenommen worden war, werden diese drei Komplexe
wegen des hier mesozoischen Alters der dunklen Phyllite zu einer einzigen tek-
tonischen Einheit zusammengenommen, in der die dunklen Phyllite als tieferer
Teil der Biindnerschiefer altersmiflig zwischen der Trias der Seidlwinkeldecke
und bisheriger oberer Schieferhiille vermitteln; letztere wird iiberhaupt nicht
mehr als selbstindige Decke gedeutet. Im ganzen ergibt es sich, daf} im Osten
die mesozoischen Anteile der Schieferhiille iiberwiegen, im Westen die palio-
zoischen; diese haben sich stellenweise mit einer West-Ost-Bewegung iiber die
jingeren gelegt (inverse Lagerung im Bereiche des Stubachtales; Vorgreifen der
idlteren Serien in einem nach E schmiler werdenden Keil bis iiber das Kapruner-
tal).

Einen dhnlichen Bewegungssinn nimmt G. Fucwus fiir die Riffldecken an; sie
sind als Schubmasse mit Nordostvergenz iiber den Granatspitzkern und seine
Hiille geschoben worden und stirnen in der nordwestlichen Glocknergruppe. Im
grofleren westlichen Anteil der Riffldecken stecken die Zungen des Venediger-
zentralgneises, die nach Fucus passiv in den alpidischen Bauplan eingeregelt
wurden und wahrscheinlich variszisch intrudiert sind. Damit will Fucus aller-
dings nicht alpidische Wiederaufschmelzung der zentralen Teile des Venediger-
stockes (im Sinne von KARL) ausschlieflen.

Gegeniiber der Tendenz, den internen Deckenbau des Tauernfensters zu redu-
zieren, hat u.a, ToLLMANN 1963 wegen der ,Triaslinsen“ an der tektonischen
Trennung einer unteren und einer oberen Schieferhiille festgehalten. Die untere
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Schieferhiille selbst ist aber nach ToLLMANN noch nicht identisch mit der autoch-
thonen Hiille des Zentralgneises, sondern als Decke iiber diese transportiert; zur
autochthonen Hiille gehdren im Westen die Serie mit dem Hochstegenkalk und
die unmittelbare Hiille des Granatspitzkernes, im Osten die Serie mit dem
Angertalmarmor bei Gastein und dem Silbereckmarmor im Rotgiildengebiet.
Fiir ToriMaNN ergibt sich nach Abwicklung der von ihm angenommenen

Decken folgende urspriingliche Anordnung von Norden nach Siiden:
autochthone Kernzone (mit Hochstegenkalkserte usw.)
untere Schieferhiille
obere Schieferhiille
Klammkalkzone
Unterostalpin.

Auch Frank 1969 hilt die obere Schieferhiille (wegen der ,Triaslinsen), fiir
eine iiber die Brennkogelserie geschobene Decke, die noch von einem Grofiteil
der Fuscher Schieferhiille als eigener Decke iiberschoben worden sei. Die ur-
spriingliche Anordnung in seinem Sinne wurde bereits besprochen. Im Gegensatz
zu TOLLMANN nimmt er Brennkogelserie und Fuscher Schieferhiille nicht als untere
Schieferhiille, in die die obere mit Stirnen eintauchen wiirde, zusammen, sondern

hilt die Fuscher Schieferhiille fiir eine hohere tektonische Einheit.

Hinsichtlich der Fuscher Schieferhiille gibt es vier verschiedene Deutungen:

1. Stratigraphisches Aquivalent der Brennkogelserie einschliefSlich der Kalk-
glimmerschieferfolge (FrasL)

2. Tektonisch Liegendes der Kalkglimmerschieferfolge (ToLLMANN)

3. Stratigraphisch Hangendes der Kalkglimmerschieferfolge (Ex~Er, z. T.
FrANK)

4. (Grofiteils) tektonisch Hangendes der Kalkglimmerschieferfolge (FraNK).

Im Gegensatz zu seiner Annahme einer bedeutenden Deckentektonik in der
Schieferhiille hilt ToLLMAaN~ die tektonische Formung der Zentralgneiskerne,
die KoBer ebenfalls als Deckenbau wie in den penninischen Westalpen aufgefafit
hatte, im groflen und ganzen nicht fiir deckenformig, sondern fiir eine Anti-
klinal-Synklinal-Struktur. So konnte ExNER nachweisen, daf} der Sonnblickkern
mit der Ankogel-Hochalmmasse unter der Mallnitzer Mulde der Schieferhiille
hindurch verbunden ist, wenn er auch eine deutliche NE-Vergenz zeigt. Auch
FrasL-Frank 1966 teilen den Standpunkt, dafl die groflen Zentralgneiskerne
samt den mit ihnen verschweifiten Anteilen der Schieferhiille mehr oder weniger
autochthon sind.

Die Autochthonie der Zentralgneise besteht aber nicht in vollem Umfang;
so sind die Sulzbachzungen des ndrdlichen Venedigergebietes nach Frasr ein in
mesozoischem Kalk eingewickeltes walzenformiges Gebilde. In den Ostlichen
Hohen Tauern konnte Exner — trotz Zurilickweisung eines tiefgreifenden
Deckenbaues der Zentralgneise im Sinne KoBers — doch partiell recht weit-
gehende Einbeziehung der Zentralgneise in die Tektonik aufzeigen. So ist im
Ankogel-Hochalm-Bereich iiber den im wesentlichen autochthonen ,Holltor-
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Rotgiilden-Kern“ (mit porphyrischem Granitgneis) die aus Granosyenitgneis
bestehende ,,Romate Decke seiner Auffassung nach von Siiden her aufgeschoben,
nachtriglich aber von der ,Siglitzgneisdecke“, die unter ihr mit dem Hélltor-
Rotgiildenkern zusammenhinge, von Westen her lappenférmig iiberfahren
worden. Der Sonnblickkern wurde in der alpidischen Orogenese zu einer N'W-
steichenden Walze mit steil NE-fallender Stirn, die mit NE-Vergenz gegen das
Ankogel-Hochalm-Massiv bewegt wurde und dabei die zwischenliegende Schie-
ferhiille zur NW-streichenden Mallnitzer Mulde zusammenschob. In die Schiefer
dieser Mulde tauchen von oben her einige Gneislamellen ein, die von SW her
iiber die Walze des Sonnblickkerns hinwegbewegt wurden. EXNER unterscheidet
vier derartige Lamellen, die jeweils durch Schieferhiillgesteine voneinander ge-
trennt werden. Die bedeutendste ist die hangendste dieser Lamellen (Gneisband
der Roten Wand); auf ihr wurde das michtige Mesozoikum der ,,Glocknerdecke®
Exners (Permoskyth, Seidlwinkltrias, Biindnerschieferfolge) abgelagert, das
Exner als einheitliche stratigraphische Folge deutet. Diese ,Glocknerdecke®
ExnErs entspricht Teilen der Decke der unteren Schieferhiille TorLmMANNs und
dessen Decke der oberen Schieferhiille. Eine starke tektonische Beanspruchung
der kleineren Zentralgneiskorper zwischen Kapruner- und Felbertal erkannten
auch FrasL-Frank 1966 an; sie wurden kilometerweit auf die Schieferhiillen-
gesteine aufgeschoben, noch kleinere ausgewalzt oder gleitbrettartig ausgediinnt.

Ein wesentlicher Zug der Tektonik in den mittleren Hohen Tauern besteht
in der Querachsentektonik, die sich in N-S-Achsen besonders in der Glockner-
und Granatspitzgruppe und in der Herausbildung der Glocknerdepression zeigt,
in deren Bereich die mesozoische Schieferhiille vom Siidrand bis zum Nordrand
zusammenhingt.

Die gesamte alpidische Innentektonik der Hohen Tauern ist ursichlich mit der
Uberschiebung durch die ostalpinen Decken verbunden, die in Siid-Nord-Rich-
tung erfolgte. (Von reliktisch erhaltenen prialpidischen Strukturen ist noch wenig
bekannt: Talschlufl Hollersbachtal nach Frasr, hinteres Groflarltal nach ExnERr).

Daff der meridionale Bewegungssinn auch am Ostrande
des Fensters vorherrscht, wird — wie schon erwihnt — durch das W-E-Streichen
der Faltenachsen bewiesen (ExnNER); der Rahmen kann also hier nicht von Osten
her iiber das Fenster bewegt worden sein.

Auch die Nordvergenz in den Radstidter Tauern spricht fiir diese Uberschie-
bungsrichtung.

Das genaue Alter der Uberschiebung der ostalpinen Decken iiber das Pennini-
kum ist noch umstritten. ToLLMANN sprach sich wiederholt fiir vorcenomane
Uberschiebung (in der austrischen Phase) aus. OBERHAUSER 1964 bekimpfte die
Annahme eines vollstindigen Zuschubes des Tauernfensters in der Kreidezeit, da
er den bis ins Alttertiir reichenden Flysch der nérdlichen Ostalpen im Bereich
der Hohen Tauern wurzeln lief}, und berief sich auf die Feststellung von WoLETZ
wonach in den Kreidegesteinen des Oberostalpin bis ins Campan Chromit
vorkommt, der am ehesten von den basischen Eruptivgesteinen des Tauernberei-
ches herrithren diirfte; das wiirde bedeuten, dafl im Campan die Wanderung der
ostalpinen Decken iiber das Tauernfenster erst einsetzte und damit die Chromit-
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schiittung verhinderte. Auch FrasL-Frank 1966 schlossen sich dieser Auffassung
an. Danach wiirde also der Zuschub des Fensters erst in der hoheren Oberkreide
begonnen haben und vermutlich wihrend des Alttertiirs abgeschlossen worden
sein (vgl. auch OBERHAUSER 1968].

Man kann sich dieser Zeitbestimmung auch anschlieflen, wenn man nicht
wie OBERHAUSER den Flysch direkt aus den Tauern bezieht, sondern mit Crak
1965 aus einem nordpenninen Trog, der an den der Tauern nordlich einer
trennenden Schwelle (Inselgiirtel?) anschlofi.

Reihenfolge der Vorginge:

ExnER gibt (1957) einen ausdriicklich als hypothetisch bezeichneten Uberblick
tiber den Entwicklungsgang, den wir gekiirzt wiedergeben. Nachdem vom Pri-
kambrium bis zum Unterkarbon hauptsichlich tonige Sedimente und basische
Vulkanite gebildet worden waren, wurden diese Gesteine wahrend der varis-
zischen Orogenese unter kata- bis mesozonalen Bedingungen in Paragneise,
Glimmerschiefer und Amphibolite umgewandelt. In dieses ,alte Dach® hinein
erfolgte wihrend dieser Orogenese die Intrusion granitischen Magmas, wobei
sich auch durch Injektion ins alte Dach Migmatite bildeten. Auch basische Ginge
(Kersantite) entstanden, die spiter bei der alpidischen Orogenese unter Erhal-
tung ihrer diskordanten Gangnatur zu Floitit (metamorphes Gestein der Epi-
zone) umgewandelt wurden. (Doch deutete EXNER in einem Vortrag 1958 auch
die Moglichkeit primirer Entstehung der basischen Ginge und des mit ihnen
im Verband stehenden Granites unter epi- bis mesozonalen Bedingungen wih-
rend der alpidischen Orogenes an.)

Im Jungpaliozoikum kam es groflenteils zur erosiven Entfernung des alten
Daches und zur Ablagerung verschiedener Sedimente, dann zur Ausbildung der
pritriadischen Fastebene, auf der die Transgression der Trias erfolgte. Zu dieser
gehoren Quarzite, Rauhwacken und Dolomite.

Eine Vorliuferphase der alpidischen Orogenese fiihrte zur Einstreuung von
Dolomitbrocken in sandige, tonige und mergelige Liassedimente, die spiter bei
der alpidischen Metamorphose in Dolomitbreccien mit quarzitischem, schwarz-
phyllitischem und kalkphyllitischem Bindemittel umgewandelt wurden.

Wihrend des Jura und der Unterkreide kam es im penninischen Geosyn-
klinalbereich, zu dem die Tauern gerechnet werden, zur Ablagerung der mich-
tigen Biindner Schiefer und zur Bildung von Diabasen; diese sind das Ausgangs-
material der spiteren Griinschiefer, die Kalkmergel und Tonschiefer dasjenige
der Kalkglimmerschiefer bzw. dunkler Phyllite.

Wihrend der alpidischen Hauptorogenese wurden die penninnischen Tauern
tief unter die dariiber hinwegwandernden ostalpinen Decken versenkt, wobei
sie unter den Einfluf} eines aus der Tiefe aufsteigenden Wirmestromes gerieten.
Im Bereiche der Granitmassive herrschten meso- bis epizonale Bedingungen, im
Bereiche der Schieferhiille epizonale. So kam es zur Metamorphose sowohl des
Granites, der in Zentralgneis umgewandelt wurde, als auch der Hiillengesteine,
die zu kristallinen Schiefern wurden. Neue Granitintrusionen wihrend dieser
Zeit nimmt EXNER (1957) nicht an, wohl aber Granitisation durch Ichor, wenn
auch in sehr viel eingeschrinkterem Ausmaf als friiher.

47



Im Abklingen der Orogenese kam es zur beginnenden Abtragung der auf-
lastenden Gesteinsmassen. Spiter, mit weiterer Abnahme des Belastungsdruckes,
entstanden Kliifte, in denen die Losungen zirkulierten, aus welchen die Erz-
ginge zur Ausscheidung kamen (Golderzginge usw.).

Im Miozin war — nach Ausweis der Ennstaler und Lungauer Miozinsedi-
mente, in deren Gerdllen Gesteine der Hohen Tauern als Komponenteen fehlen
— das Pennin noch nicht freigelegt; die Tauern waren damals noch kein Hoch-
gebirge. Erst spater kam es, wahrscheinlich in mehreren Etappen, zur Heraus-
hebung des Tauernkorpers und daher auch zur fensterartigen Freilegung des
Pennins.

FrasL-Frank (1966) sowie FRaANK (1969) sehen die Abfolge mit leichten Ab-
wandlungen dhnlich:

Im Prikambrium diirfte es z. T. zur Bildung des ,Altkristallins®, vielleicht
auch schon zu einer Orogenese gekommen sein. Auch eine kaledonische Orogenese
ist moglich, aber nicht beweisbar. Kaledonische und variszische Geosynklinal-
bildungen liegen in der Habachserie vor; der in ihr steckende basische und ultra-
basische Vulkanismus wire als initialer Vulkanismus der variszischen Geosyn-
klinale zu deuten. Im Karbon ist mit einer mehrphasigen Orogenese zu rechnen,
mit der saurer Plutonismus (Granitintrusion) zusammenhing. Im Perm schlof}
sich saurer subsequenter Vulkanismus an. Nach Abtragung des variszischen Ge-
birges wurde die permotriadische Wustkogelserie abgelagert, die mit Transgres-
sionssedimenten einsetzt. Dann herrschte der epikontinentale Zustand der ger-
manischen Trias, erst im Jura setzte im Tauernbereich die alpidische Geosyn-
klinalbildung mit starken Absenkungen, michtigen Ablagerungen (Biindner
Schiefer) und initialem basischem und ultrabasischem Vulkanismus ein. In der
Unterkreide wurde die Geosynklinale eingeengt. Wihrend der Oberkreide hdrte
die Sedimentation im Fenster auf, weil — als erster Akt der alpidischen Oro-
genese in diesem Gebiet — die Uberschiebung durch die ostalpinen Decken ein-
setzte und im Zusammenhang damit auch interne Bewegungen erfolgten. Der
zweite Akte der alpidischen Orogenese fiihrte zu seitlicher Einengung mit Quer-
achsentektonik und zur tiefsten Versenkung des penninischen Tauerngebietes
innerhalb der Ostalpen, wodurch die Regionalmetamorphose, in der Tiefe wohl
auch Aufschmelzung ausgelost wurde. Der dritte Akt der alpidischen Orogenese,
der schon in das Alttertidr gehort, lieR W-E-Achsen im nordlichen Bereich der
Tauern entstehen, wahrscheinlich infolge Abgleitens der Grauwackenzone und
der Nordlichen Kalkalpen von dem sich allmihlich emporhebenden Korper des
penninischen Gebirges; teilweise kam es zu retrograder Metamorphose. Infolge
der Aufwolbung begann die Abtragung der ostalpinen Bedeckung des Fensters
(die aber nach WiNKLER wenigstens in den Ostlichen Tauern noch bis ins Miozin
bestand). Durch die Hebung bedingt bildeten sich Zerrungsrisse, in denen Kluft-
mineralbildung einsetzte. Im Jungtertiir ging die Hebung weiter, das penninische
Fenster wurde allmidhlich freigelegt; auch die Kluftmineralbildung wurde fort-
gesetzt. Am Nordrand entstand im Zusammenhang mit der Heraushebung der
Tauern die Storung, an der es zur Mylonitisierung der Gesteine kam. Im frei-
gelegten Fenster wurde allmihlich das Talsystem herausgebildet. Im Pleistozdn
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gingen Hebung und Kluftmineralbildung weiter; das Gebirge wurde wihrend
dieser Zeit wiederholt von groflen Eismassen bedeckt, was die Trogbildung
bedingte. Im Holozin entstanden die Absitze der Thermalwisser.

Was die Hebung der Hohen Tauern betrifft, so sei hinzugefiigt, dafl ihr
Beginn zwar im Alttertiir angesetzt werden mag, dafl aber die dltesten noch
vorhandenen Oberflichenreste nach den Ergebnissen der Alpenmorphologie ins
Jungtertidr gehoren. Die Abtragung diirfte also den fritheren Hebungsakten
immer wieder so energisch entgegengearbeitet haben, dafl trotz des isostatischen
Aufstieges noch kein hoheres Gebirge herausragte oder wenigstens ein allenfalls
entstandenes niedriges Gebirge in Hebungspausen immer wieder abgetragen
wurde, Erst seit dem Miozin fithrte die Fortdauer der Hebung auch morpho-
logisch zum allmdhlichen Aufstieg eines Mittelgebirges, spiter eines Hochgebirges.
Die Abtragung konnte diesem Prozeff zunichst noch durch Ausbildung von
Landoberflichen entgegenarbeiten, erst spiter entstand ein zunehmend schirfer
akzentuiertes Relief mit immer grofler werdenden Unterschieden zwischen Berg
und Tal. Teilweise ist dieser Unterschied klimatisch bedingt: im wechselfeuchten
Klima des Miozin und unteren Piozin und im subtropischen Klima des mittleren
Pliozin iiberwog die flichenhafte Denudation, erst mit Anniherung an den
heutigen Klimatyp im oberen Pliozin dominierte die lineare Erosion.
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II. Quartir

(Nach GOTZINGER, STUMMER, WEINBERGER U. a.)

Wihrend der Eiszeiten war der Grofiteil des Landes von einem Eisstrom-
netz bedeckt. Dieses gehorte zum weitaus iiberwiegenden Teil dem Bereich
des Salzachgletschers an; iiber den Pafl Thurn hinweg stand dieser
Gletscher mit dem Gr.Achengletscher in Verbindung, siidlich Zell am See teilte
sich das Eis des Salzachgletschers in einer groflen Diffluenz, ein erheblicher Teil
der aus dem Oberpinzgau kommenden Eismasse flofl nach Norden zum Saalach-
gletscher ab, der sich aber im Salzburger Becken wieder mit dem Salzach-
gletscher vereinigte, der andere Teil flofl, verstirkt durch die Gletscher der
ostlichen Tauerntiler im Salzachtal weiter, trat aber auch iiber die Wagrainer
Hohe und durch das Fritztal mit dem Ennsgletscher in Verbindung, der
wieder iiber den Radstidter Tauern hinweg Zusammenhang mit dem Mur-
gletscher besa. Vom Traungletscher stiefen die Zweige Wolf-
gangsee—Tiefbrunnau bzw. Fuschlsee und Mondsee—Thalgau bzw. Irrsee ins
Bundesland Salzburg vor; der Fuschlseer und der Thalgauer Arm waren zeit-
weise vereinigt und hatten im Gebiet westlich Thalgau Stirnberiihrung mit
einem Zweig des Salzachgletschers. Zwischen Salzach- und Traungletscher ist
noch der kleine Hinterseegletscher einzuschalten. Der Irrseearm erreichte das
Landesgebiet an seinem Ende.

Das Zungenbecken des Salzachgletschers ist in das Stammbecken um
Salzburg selbst (fiir dessen Austiefung der in der Bohrung nahe Kugelhof in
260,9 m Tiefe erreichte Felsgrund einen Maflstab bietet) und in die Zweigbecken
aufzugliedern, von denen zwei zur Ginze in Bayern, das von Tittmoning an
der Grenze, die iibrigen sechs im Lande Salzburg liegen; es sind dies die Becken
von Biirmoos (mit Fortsetzung ins oberosterreichische Ibmer Moos), Oichtental,
Trumerseen, Wallersee, Unzing-Kraiwiesen, Guggenthal. Mit den Endmorinen
des letzteren Zweigbeckens beriihren sich bei Koppl die eines Armes, der bei
Hallein abzweigte und durch das Wiestal flof}.

Nach dem Abschmelzen der Gletscher bildeten sich im Zungenbecken jeweils
grofle Seen, die bis Golling zuriickreichten; in thnen wurden Bindertone und
Deltaschotter abgelagert.

Die obere Grenze der Erratika liegt

in den innersten Tauerntilern bei. 2400—2500 m
im Salzachtal bei Krimml bei 2200 m
bei Zell am See bei 2000 m
beim Eintritt des Gletschers
in die Kaikalpen bei 1900 m
siidlich der Reiteralm und
nordlich des H. Goll bei 1500 m
am Nordrand des Untersberges ~ bei 1100 m
am Gaisberg bei 1000 m
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Das geringe Absinken der Eisoberfliche bis zum Siidrand der Kalkalpen
erkldrt sich durch Stauung an den engen Durchgingen durch diese.

Die dltesten datierbaren Endmorinen im Lande Salzburg sind die der
Mindel--Eiszeit. Ein kleiner Anteil des gemeinsam vom Salzachgletscher
und vom Irrseearm des Traungletschers gebildeten Walles, der stidlich des Tales
von Schneegattern durchzieht, liegt &stlich Utzweih auf Salzburger Boden.
Mindelzeitlich sind nach WEINBERGER auch eine hochgelegene Morine am Tann-
berg (beiderseits Hallerbauer), ferner Wille an der Siidseite des Irrsberges sowie
bei Sommerholz (Uberflieflen des Irrseegletschers), endlich am Hiesenberg nord-
lich der Pleicke.

Mindelzeitliche Grundmorine war gelegentlich aufgeschlossen an der
Basis des Rainberg- und Ménchsbergkonglomerates (z.B. im Luftschutzstollen
unter dem Kirchenhiigel von Miilln, zwischen Flysch im Liegenden, Binder-
tonen, Sanden und Konglomerat im Hangenden).

Die letzterwihnten Ablagerungen gehdren dem groflen See an, der am Beginn
des Mindel-Riss-Interglazials dasganze Becken erfiillte.

Schriggeschichtete verfestigte Deltaschotter dieses Interglazials bauen den
Monchs- und Rainberg sowie den Hellbrunner Berg auf, sie finden sich auch am
westlichen Teil des Morzger Hiigels (hier weitgehend abgebaut), bei Asten
ostlich Kuchl (?), am Schwarzbach unterhalb des Gollinger Wasserfalls, bei Tax
sidwestlich Golling, beim Edtgut nahe dem Paf} Lueg.

Horizontale, ebenfalls verfestigte Schotter desselben Interglazials liegen nord-
ostlich Grofigmain, sowie bei Tax vor. Vielleicht gehoren hierher auch, als z. T.
hoher gelegene seitliche Talverbauungen, die horizontalen Schotter beiderseits der
Glasenbachklamm, am Holzeck nérdlich des Untersberges, im Bluntautal und
am Nordfuff des Tennengebirges beim Wiener Fall (hier auch Deltaschotter);
jedenfalls ist es nicht angingig, aus groflerer Hohenlage auf Glinz-Mindel-zeit-
liche Ablagerungen schlieflen zu wollen, wenn es sich um seitliche Talverbauungen
handelt. Ob ein Teil der Nagelfluh des Adneter Riedels Mindel-Rif}-zeitlich
ist, muf} offenbleiben, ist aber wahrscheinlich.

Die Spiegelhche des Mindel-Rif3-zeitlichen Sees wird mit 530 m angenommen.

Riff-Endmorinen: Ein duflerer Wall, gemeinsam von Salzach- und
Irrseegletscher gebildet, zieht vom Koglerberg beim Irrsee nordwirts zum Eder-
bauer, dann nach Westen {iber Watzelberg bis ndrdlich Straflwalchen, jenseits
der breiten Liicke des Lengauer Tales bis an den Ostfufy des Tannberges.

Der innere Wall zieht von Winzelroith iiber Stockham—Bodenberg—Hoh-
linger, dann nach SW in das Hiigelgelinde von Mitterfeld, nach Unterbrechung
setzt es sich westlich der Station Steindorf {iber Enharting—Tannham fort. Die
Verbindung zwischen Salzach- und Irrseegletscher ging aber dann verloren, der
Wallerseearm des Salzachgleetschers endete an der Linie Tannham—Enharting —
ostlich Steindorf, der Irrseegletscher bog siidostlich Strafiwalchen in die Linie
nordlich und siidlich Thalham bzw. in eine Linie Rattenberg—Nordfuf8 des
Irrberges zuriick.

Hochterrasse: Aus dem dufleren Rifiwall geht die dltere (hohere)
Hochterrasse bei Latein und Fisslthal hervor. Die jiingere Hochterrasse umzieht
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ENDMORANEN UND ZWEIGBECKEN DES SALZACHGLETSCHERS (nach Fhers und Weinberger)
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den inneren Rifiwall 6stlich Straflwalchen und zieht nordlich Straflwalchen iiber

Latein hinaus; nordwestlich Steindorf geht sie aus dem inneren Riffwall hervor
und bildet das Feld von Roitwalchen—Haidach.

Ins Rifl-Wirminterglazial gehdren Deltaschotter im Wiestal
(unterlagert von Seetonen), an der Taugl siidostlich Vigaun, an der Miindung
des Gollinger Schwarzbaches, bei Klemmstein nahe Torren, bei Tax (iiber dem
Mindel-Rif}-Delta) und an der untersten Lammer; horizontale Schotter am
Walserberg bei Wals, Urstein ®), am Adneter Riedel, beiderseits der Taugl bei
Vigaun, bei Stockach nordwestlich Kuchl, am Georgenberg 6stlich Kuchl, bei
St. Nikolaus (Torren), bei Klemmstein (Torren). Die Spiegelhche des Sees im
Salzburger Becken war maximal 490 m, sank aber allmihlich ab.

Im Lammertal sind hierher die horizontalen Schotter von Oberscheffau und
wohl auch im Abtenauer Becken zu rechnen. Innerhalb des Paf} Lueg gibt es
Rif}-Wiirm-interglaziale Delta- und Deckschotter am Buchberg bei Bischofshofen
und im Fritztal, Deltas am Ausgang des Wagrainer Tales (?) und des Groflarl-
tales, die michtigen Schotter im Bereich der Taxenbacher Enge, das Delta des
Thumersbaches, das Delta bei Alm. Dazu kommen noch die interglazialen
Schotter im Lungau: norddstlich Mariapfarr, zwischen Liegnitz- und Goriachtal,
bei Lasa, nordostlich Wolting und bei Haiden, ferner bei Mariapfarr und
zwischen St. Andrid und Litzldorf (AiGNER).

Wirmendmorinen des Salzachgletschers: Das westlichste
Vorkommen auf dem Gebiet des Landes Salzburg findet sich am Lielonberg
nordlich Michlbeuern, ein weiteres westlich Perwang, wo die Endmorinen aus
der Mittelmorine des Haunsberges (zwischen den Zweigbecken des Oichtentales
und der Trumerseen) strahlenformig hervorgehen. Den Niedertrumer See um-
spannend, erreichen sie Salzburger Gebiet wieder bei Schalkham, ziehen dann
in drei Willen siidlich des Tannberges nach Osten:

Auflerer Wall Himmelsberg—Reisach—siidlich Tannham—siidlich Enharting;

Mittlerer Wall Wallsberg—Berg—Gramling;

Innerer Wall Schleedorf—siidlich Spannswag—siidlich Gr. Kostendorf.

Ostlich des Wallersees biegen die drei Wille nach Stiden um;

Auflerer Wall westlich Pfongau—Sieghartstein—Sendberg—Haising Ostlich

Jagelbauer;
Mittlerer Wall 6stlich Neumarkt—Arring—Berg— Jagelbauer (stidlich davon
Vereinigung mit dem dufleren Wall);

Innerer Wall siidlich Neumarkt—®ostlich Wankham—Friembichler—Schonberg.

Um das Zweigbecken von Unzing-Kraiwiesen ziehen der vereinigte duflere
und mittlere Wall {iber Aigenstuhl—Berger—nordlich Bachmann, nach der
Unterbrechung durch das Tal des Plainfelder Baches iiber Kaspar—Wassenegg
(hier in Berithrung mit der Endmorine des Traungletschers), von da westwirts
als Mittelmorine zwischen den Zweigbecken von Kraiwiesen und Guggenthal

3) StummER erwihnt hier auflerdem Deltaschotter; es handelt sich aber nur um Diagonal-
schichtung innerhalb der horizontalen Schotter.
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bis Haring; der innere Wall des Kraiwiesener Beckens spaltet sich in einen Wall
Pichl—Holzmeister—westlich Schwandt—Gastag (mit Fortsetzung als Ufer-
mordne bis westlich Gottsreit) und einen Wall westlich Kraimooser Bach—
Kraimoos—Anzenberg—Ehrenreit.

Das Zweigbecken von Guggenthal wird von einem dufleren Wall, der aus der
erwihnten Mittelmorine Haring-Wassenegg hervorgeht und von hier siid-
wirts liber das Gebiet ostlich Ladau siidlich Reit—XKoppl zum Ostende . des
Nocksteinzuges zieht, und einem inneren Wall Sommeregg—Eck—Oberplainfeld
—westlich Ladau—nérdlich Koppl umspannt.

Anschlieffend im Gebiet siidlich Koppl—Haberbichl—Ellmau sind die End-
morinen des durch das Wiestal fliefenden Gletscherarmes zu erkennen.

Wirmendmorinen des Traungletschers: Ein dulerer Wall,
der dem Thalgauer und dem Fuschler Zweiggletscher gemeinsam gehort, zieht
vom Storecker am Thalgauer Berg iiber Berger—Kaspar—Wassenegg und von
hier siidwirts (auf dieser Strecke teilweise in Stirnberiihrung mit den End-
morinen des Salzachgletschers) weiter iiber Elsenwang—Hof.

Ein innerer Wall des Thalgauer Zweiggletschers, der am Thalgauberg etwas
weiter siidlich liegt, zieht nach breiter Unterbrechung iiber den Anzenberg weiter
und biegt dann nach Osten um, wo er als Ufermorine dem Nordrand der Hoch-
fliche der Egg folgt.

Der entsprechende Wall des Fuschler Gletschers stirnt ostlich Hof, mehrere
Ufermordnen auf der Hochfliche der Egg schlieffen sich an.

Was die Altersgliederung der Wirmendmoridnen betrifft,
so zeigt der innere Wall im Salzachgletscherbereich z.T. die Merkmale eines
tiberfahrenen Walles; auch gehen von ihm keine Niederterrassenschotter hervor.
Daraus kann man den Schluf} ziehen, dafl dieser Wall ilter als der duflere und
der mittlere ist. Andrerseits konnen diesem iiberfahrenen Wall auch Endmorinen
der Oelkofener Phase Trolls, die dem beginnenden Eisriickziig angehoren,
superponiert sein (so bei Oberschonberg siidostlich Henndorf) oder in seiner
Nihe als eigener Wall in Erscheinung treten.

Die Laufener Schotter, diein Salzburg in der Salzachenge unterhalb
Laufen und im Umkreis um Oberndorf aufgeschlossen sind, gehdren ins Frith-
glazial bzw. in den Beginn des Hochglazials der Wiirmeiszeit. Junge, aber von
Morine bedeckte Schotter im Quertal Sollheim—Kasern (unweit der Stadt Salz-
burg) diirften zum Komplex der Laufener Schotter gehoren; es wire dies ihr
siidlichstes Vorkommen.

Die Niederterrasse ist im Gebiet des Salzachgletschers zweigeglie-
dert; die Zltere geht aus dem Huflersten, die jiingere aus dem mittleren Wall
hervor.

In den Zweigbecken sind zahlreiche Drumlins zu sehen; man findet sie
aber auch im Gebirge, so im Raum siidlich Saalfelden.

Aus der Zeit des Eiszerfalls stammt ein langgestrecktes O s dstlich Henndorf
und ein zweites ostlich Unzing, ein weiteres norddstlich Grofigmain.

In der Zeit des beginnenden Eisriickzuges bildeten sich grofle spitgla-
ziale Seen (kenntlich durch Deltaschotter und Seetone) zunichst in den
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Zweigbecken der Trumerseen (maximale Spiegelhdhe 515 m) und des Wallersees
(maximale Spiegelhdhe 550 m, wahrscheinlich in der Umgebung eines Toteis-
korpers). Mit dem weiteren Eisriickzug entstand ein das ganze Stammbecken
erflillender spitglazialer See, der aber durch das Oichtental und tiber Biirmoos—
Ibmer Moos bis zu den Wiirmendmorinen reichte und in 465 m spiegelte; im
weiteren Verlauf senkte sich sein Spiegel etappenformig, bis er schliefllich ver-
landete. Die geschlossenen, tonig-sandigen Ablagerungen dieses Sees reichen im
Stammbecken (Bohrung nahe Kugelhof) bis in 224 m Tiefe; trotzdem war er
kurzlebig, da wihrend des ganzen Seestadiums eisnahe Bedingungen herrschten
(PreY). In einigen Gebieten bildeten sich infolge der Verlandung Moore, z. B.
das Biirmoos (mit lakustren Tonen an der Basis), ferner das Moor im Gebiet
der Egelseen westlich Schlehdorf u.a. Die pollenanalytische Untersuchung des
Egelseemoores (E. LUERZER) ergab sein Zuriickreichen bis ins Spatglazial (Nach-
weis der Allerodschwankung vor dem Schlernvorstof).

In einem Moor am Walserberg konnte Kraus (1967) durch pollenanalytische
Untersuchung sogar die gesamte Folge vom Ende der Bollingschwankung iiber
die Altere Dryaszeit (10.400—10.000 v. Chr.), die Aller6dschwankung und die
Jingere Dryaszeit (8900—8300 v. Chr.) bis in die postglaziale Zeit hinein fest-
stellen.

Die Rickzugsstadien des Wiirmgletschers: Ammerseestadium
bei Eugendorf (WEINBERGER) und Mariabichl nahe Oberndorf; eine Reihe von
Eisstinden, die ScHLAGER im Tauglgebiet sowie am Spumberg und Wimberg
erkennen konnte; Morinen bei Grofigmain (SeererpNER). Schlernvor-
stofl: Mordnen am Steinpafl mit anschlieBender Schotterfliche bis ins Salz-
burger Becken, dessen hohere Flufiterrasse (Friedhofterrasse) damit als schlern-
zeitlich bestimmt ist (SEEFELDNER); Morinen am Fuff des Untersberges (M.
ScHLAGER) und in hoheren Bereichen des Tauglgebietes (M. SCHLAGER) sowie
im Weissenbachtal bei Kuchl; Morinen in der Umgebung des Hochkonigs (Hers-
SEL), an die sich nach SEEFELDNER ebenfalls Schotter im ganzen Bereich siidlich
des Pafl Lueg anschlieflen, deren Akkumulation durch eine junge Aufwdlbung
im Pafl Lueg selbst bedingt ist. In allen diesen Fillen, zu denen es eine ganze
Anzahl weiterer, nicht niher untersuchter Parallelen gibt, waren die Haupttiler
eisfrei; es handelt sich um einen kurzfristigen Vorstofl der Lokalgletscher in
die Tiler herunter *). Dagegen scheinen die Tauerntiler in der Schlernzeit noch
nicht eisfrei gewesen zu sein, da JakscH im Gasteiner Tal durch Untersuchung
der Leitgeschiebe feststellen konnte, daf} ein Schlernvorstofl ins Gasteiner Tal
hinunter nicht stattgefunden haben kann; zhnlich hatte schon SENARCLENS-
GraNcY angenommen, dafl das Gasteiner und das Groflarltal zur Schlernzeit
groflenteils noch eiserfillt waren. Vielleicht sind auch die Endmordnen bei
Kaprun und bei Dorf Fusch — hier von interstadialen Schottern unterlagert,
was auch hier fiir einen neuen Vorstof spricht — schlernzeitlich.

4) Die auf Untersuchungen im Sellraingebiet beruhenden Angaben HEUBERGERs, dafl die
Lokalgletscher nach dem Schwinden des Ferngletschers nicht noch einmal tief hinunterstiefien,
konnen jedenfalls fiir unseren Raum nicht bestitigt werden.
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Die Gschnitzgletscher bleiben gegentiber den Schlerngletschern z. T.
betrichtlich zuriick. HeisseL unterscheidet am Hochkdnig eine ganze Anzahl
sehr verschieden hoch gelegener Gschnitzmorinen; es wire allerdings zu erwigen,
ob nicht manche seiner tieferen Gschnitzstinde noch zu Schlern gehoren. Im
Gasteiner Tal deutet JakscH den Stand von Bad Gastein als gschnitzzeitlich.
Nur in den westlichen Hohen Tauern mogen die Gschnitzgletscher noch groflere
Teile der Achentiler bedeckt haben.

Die Daun- und Eggessen-Morinen erreichen in den Tauern
wohl nur mehr die oberen Talbdden (im Gasteiner Tal nach JakscH das Nafifeld,
im Kapruner Tal nach Cornerius den siidlichen Teil des Wasserfallbodens), im
tibrigen waren nur mehr die Kare und die oberen Hinge vergletschert.

Noch niher den jetzigen Zungen liegen die Stinde des Fernaustadiums
(17. Jh.) und die noch nicht bewachsenen Wille der Zeit um 185 0. In beiden
Fillen lagen nur kurze Vorstofle vor.

Ins Postglazial gehort fernerdie Zerschneidung der schlernzeit-
lichen Ablagerungen des Salzburger Beckens sowie der Schotter siidlich
des Pafl Lueg in mehreren Absitzen und die Aufschiittung der rezenten Tal-
boden, ferner die Moorbildung bei Leopoldskron zwischen den
Schwemmkegeln der Salzach und der Saalach (basale Teile des Leopoldskroner
Moores nach Firsas in den Ubergang Priboreal—Boreal, also in den Beginn
der postglazialen Wirmezeit zu stellen).

Postglazial sind auch die meisten Bergstiirze; so konnte Prrran den
groflen Bergsturz von Vigaun, da seine Triimmer auch auf der nach SEEFELDNER
gschnitzzeitlichen Terrasse des Salzachtales liegen, als jiinger als Gschnitz
bestimmen.

III. Rohstoffe

(Nach BisTrrscHAN, W. E. PETRASCHECK, E. PREUSCHEN, O. M. FRIEDRICH.)

1. Kohle, Torf, Bitumina

Die Braunkohle des Lungauer Miozins (bei St. Margareten, Wolting,
Sauerfeld und Haiding) kommt unter Umstinden fiir einen Abbau in Betracht.
Dagegen sind die Kohlenspuren des Wagrainer Tertiirs sowie der Gosau des
Abtenauer Beckens und bei St. Gilgen unbauwiirdig. Inwieweit die Lignitkohle
der oberen Siilwassermolasse (Trimmelkam) auf Salzburger Gebiet heriiberreicht,
ist nicht festgestellt Die Trimmelkamer Kohle ist aber durch den Bahnanschlufl
nach Salzburg mit dem Wirtschaftsleben Salzburgs eng verbunden.

Vonden Torflagern ist das grofite das von Biirmoos; auch in dem nach
Salzburg hereinreichenden Teil des Ibmer Mooses gibt es Torfgewinnung. An
zweiter Stelle steht der Torfabbau im Leopoldskroner Moos siidwestlich Salz-
burgs. Kleinere Torflager befinden sich am Obertrumer See, bei Schleedorf, am
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Wallersee, bei Ursprung nahe Elixhausen, bei Unzing, am Thalgauerberg, am
Fuschlsee, bei Mittersill und bei Mandling. Der Torf ist z. T. spitglazial, z. T.
postglazial.

In den Neokommergeln bei St. Leonhard wurden zeitweise Olschiefer
abgebaut.

Im Strobler Weilenbachtal konnte PLocHiINGER Erd 81 in Flyschgesteinen
nachweisen.

2. Erze

Wenn vom Magnesit (s. unter ,, Technische Mineralien®) abgesehen wird, sind
die Kupferkiesginge des Gebietes von Mihlbach wirtschaftlich
am bedeutendsten. Sie liegen im Paliozoikum der Grauwackenzone; am wich-
tigsten ist der 2 m michtige Mitterberger Hauptgang, an den sich weiter siidlich
mehrere Nebenginge anschlieffen. Die Ginge streichen West—Ost und fallen
steil. Sie wurden schon in der Bronzezeit durch mehrere Jahrhunderte hindurch
abgebaut, dann wieder seit 1829. BERNHARD (1966) unterscheidet drei Ver-
erzungsgenerationen, von denen die zweite die Hauptmasse des Kupferkieses
forderte; die beiden ersten sind hydrothermale Vererzungen, sie folgen dem
Hauptgang und diirften permisch oder vorpermisch sein. Die dritte Vererzungs-
generation stellt ein durch die alpidische Tektonik bedingtes Mobilisat der beiden
ilteren dar, das in N—S-streichenden Quergingen sowie in druckarmen Bereichen
des Hauptganges zum Absatz kam. Aufler dem Miihlbacher Bergbau war auch
ein kleinerer am Buchberg siidostlich Bischofshofen in Betrieb. Die Verhiittung
erfolgt in Brixlegg in Tirol.

Andere Kupfervorkommen, wie im Groflarltal oder im Seekar, sind nicht
mehr abbauwiirdig.

Von den Eisenerzvorkommen wurde bis 1960 der Brauneisenstein von
Schiferotz siidlich des Imlautales bei Werfen abgebaut. Ein metasomatisch
gebildeter Siderit an der Basis der Gutensteiner Schichten wurde nachtriglich in
Brauneisenstein umgewandelt. Das in gleicher Situation befindliche Vorkommen
am Flachenberg ist erschopft.

Andere Eisenerzvorkommen, wie im Lammertal, bei Dienten, Wagrain, Filz-
moos, Flachau und im Lungau, sind nicht abbauwiirdig.

Das gleiche giit von den Gold-Silber-Gingen der Hohen
Tauern, die mit NNE-Streichen und steilem Fallen im Brennkogelgebiet, am
Sonnblick und bei Kolm-Saigurn, im Nafifeld, im Siglitzrevier und am Radhaus-
berg auftreten. Sie sind im Zentralgneis etwa 1 m michtig, ihre Gangfiillung
besteht aus Quarz, Schwefelkies, Arsenkies, Bleiglanz, Kupferkies, Zinkblende,
Silber und Gold in feinster Verteilung. Beim Eintritt in die Schieferhiille Zndert
sich der Mineralbestand. Eine Rentabilitit ist nirgends mehr gegeben.

Ebensowenig ist dies beim Gold-Silber-Vorkommen von Schellgaden (Lungau)
der Fall.

Auch die Gewinnung von Seifengold an der Salzach — besonders bei St. Jo-
hann i. P. — ist nicht ertragreich genug.
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Schwefelkies kommt in der Grauwackenzone und in den Hohen Tauern
vor. Bis 1952 erfolgte ein Abbau am Schwarzenbach (Dientener Alpen); er wurde
wegen Erschopfung des Erzkdrpers eingestellt. Weitere Vorkommen bei Mithlbach
im Pinzgau, bei Rettenbach westlich und im Felbertal siidlich Mittersill, nordlich
Piesendorf, am Bruckberg siidwestlich Zell am See und im Groflarltal sind nicht
mehr abbauwiirdig.

Mangan ist in grofler Menge in den Strubbergschiefern am Nordfufl des
Tennengebirges vorritig.

Zu erwihnen sind weiters die Vorkommen von silberhaltigem Bleiglanz
bei Ramingstein im Lungau, Zinkblende bei der Achselalpe westlich des
Hollersbachtales, Bleiglanz und Zinkblende bei Thumersbach und
Unken, Kobalt und Nickel westlich Leogang, Arsenkies bei Rot-
gilden im oberen Murgebiet (Gang in der Schieferhiille)y Bauxit (an der
Basis der Gosauschichten) am Nordfufl des Untersberges (nicht mehr abbau-
wiirdig). Neuerdings beginnt im Felbertal Scheelit wirtschaftlich interes-
sant zu werden.

O. M. FriepricH (1968) hat die Vererzung mit der alpidischen Tektonik in
Zusammenhang gebracht. Er unterscheidet Lagerstitten des Geosynklinalstadiums,
synorogene Lagerstitten und subsequente Vererzungen. Die erste Gruppe ist mit
dem Absinken der Geosynklinale verkniipft: im Bereich der Troge traten Set-
zungsrisse auf, die sehr tief hinabreichten, so dafl der magmatische Bereich ange-
zapft wurde und Ganggesteine aufdringen konnten. Darauf fithrt FrIEDRICH
die Entstehung der Kupferkieslagerstitte Mitterberg zuriick: in einem Rif}-System
des frithen Geosynklinalstadiums drangen die Losungen hoch, welche die Erze
der beiden ersten Erzgenerationen brachten, dann wurde noch Gesteinsschmelze
emporgeprefit und erstarrte als Gangdiabas, die junge Erzfolge schliefit sich an.
Auch die Pyrit- und Kupferkieslagerstitte Schwarzenbach wire hierher zu stellen.
In Spitzeiten des Geosynklinalstadiums, in denen sich die ersten Vorzeichen der
Orogenese duflern, gehdren die Manganerze der Strubbergschichten.

Zu den synorogenen Vererzungen bzw. Mineralisationen rechnet FrieDRICH
die Talkbildung (Fuschertal, Gasteiner Tal, s. u.) im Zusammenhang mit dem
Hochschleppen von ultrabasischen Magmen. Auch basische (gabbroide) Gesteine
werden in der Frithzeit der Orogenese noch hochgefordert; in ihrem Gefolge
dringen Ldsungen auf, die sedimentire Erzlager liefern, welche durch die Tauern-
kristallisation spiter umgeformt wurden (Vorkommen des Grofarltales, der
Rauris usw.). Die durch die Orogenese in die Tiefe gebrachten Massen wurden
nach der Meinung FrieDRICHS teilweise zu palingenen Graniten umgebildet und
stiegen dann auf, dabei wurden wieder metallfilhrende Losungen mit hoch-
gebracht, wodurch die alpinen Lagerginge gebildet wurden: Goldlagerstitten
von Schellgaden, Silber-Kupfer-Gang des Seekars (Radstidter Tauern). Sie folgen
vielfach Bewegungsbahnen der Deckentektonik und wurden durch einen nach-
folgenden Akt der Kristallisation metamorph. Zu den syn- bis posttektonischen
Vererzungen wiren auch die Eisenspaterze um Werfen zu rechnen, die in einer
Mylonitzone im Bereich einer Deckenbahn liegen (entgegen der Meinung von
HEisseL).
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Die subsequente (posttektonische) Vererzung setzt nach Abschlufl der grofien
Deckenbewegungen ein. Hierher gehoren Eisenspatvorkommen im siidlichsten
Lungau, die an die Uberschiebung der Gurktaler Decke iiber das Stangalmmeso-
zoikum gebunden sind, besonders aber die Tauerngoldginge von Rauris-Gastein,
die in Zerrfugen liegen, ferner das Arsenerzvorkommen von Rotgiilden im
Bereich der mesozoischen Silbereckmulde und die Flufispat fithrenden Ginge der
Achselalpe im Hollersbachtal (s. u.).

Nachalpidisch sind die Goldseifen der Salzach.

3. Steinsalz

Auf dem Diirrnberg bei Hallein wird aus dem Haselgebirge der Hall-
stitter Decke schon seit der Jiingeren Steinzeit Salz gewonnen. Infolge der
starken Verknetung mit Ton, Gips, Anhydrit wird das Salz im Solebetrieb
gewonnen.

4. Technische Mineralien

In geologisch dhnlichen Vorkommen wie das Steinsalz findet sich an mehreren
Stellen Gips. Das wichtigste Lager ist das von Grubach bel Kuchl; es
gehort einer an Briichen eingeklemmten Deckscholle des Tiefjuvavikums an.
Kleinere Vorkommen sind die von Unterscheffau und Rigaus (bei Abtenau).

Nach PreuscHeN ist der ,bergwirtschaftlich grofite Aktivposten des Landes®
der Magnesit. Er findet sich vor allem in der Grauwackenzone, wo er meta-
somatisch aus paldozoischen Kalken und Dolomiten gebildet wurde; die Erzlinsen
erstrecken sich von der Gegend westlich Leogang iiber Saalfelden—Alm—Dienten
—Goldegg bis in die Gegend von Schwarzach. Abgebaut wird das Vorkommen
auf der Inschlagalpe im Schwarzleotal bei Leogang und ein Lager bei
Goldegg.

Talkschiefer und Asbest kommen im Felbertal siidlich Mittersill,
bei Dorf Fusch und im Gasteiner Tal (nahe dem Bahnhof Hofgastein), Kalzit
im Stegbachgraben (Groflarltal, Klammkalke), Flufspat an der Achselalpe
westlich des Hollersbachtales vor.

5. Edelsteine

Beryll und Smaragd kommen an der Ostseite des Habachtales in etwa
2200 m Hohe vor und wurden von 1896 bis 1906 bergmannisch abgebaut.

6. Steine und Erden (nach KiesLINGER, 1964)
a) Erstarrungsgesteine und deren Umprdgungen:

Zentralgneis wurde in verschiedenen Tauerntdlern abgebaut, ebenso
Gneis des Twenger Kristallins, der Peridotit-Pyroxenit des
Stubachtales, Serpentin in den Tauern; Talkschiefer (s.0.). Dia-
bas wird vor allem westlich Saalfelden gewonnen. Verschiedene G riin-
schiefer wurden in den Tauerntilern verwertet, ebenso Amphibolit.
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b) Klastische Sedimente und deren Umnprigungen:

Miozine Tone wurden im Lungau bis in die jlingste Zeit zur Ziegel-
erzeugung verwendet; eiszeitliche Bindertone werden bel Hiittau abgebaut
(fiir Ziegel- und Schamotteerzeugung), ferner an verschiedenen Stellen des Salz-
burger Beckens, besonders in Weitworth und Biirmoos. Phyllitische Ge-
steine wurden besonders bei St. Johann und Bischofshofen abgebaut, Para-
gnelis bei Tamsweg.

Eoziner Quarzsand wird bei St. Pankraz (nahe Weitworth) ge-
wonnen, Sandstein der Rofifeldschichten bei Kuchl, wogegen die groflen
Briiche im Flyschsandstein bei Muntigl und Bergheim aufgelassen sind, ebenso die
Steinbriiche im eozinen Sandstein von Mattsee; nur bei St. Pankraz ging der
Abbau noch weiter. Quarzitschiefer werden in einem Bergsturzgebiet
siidlich Bucheben (Rauris) gewonnen; das wichtigste Quarzitvorkommen der
Tauernschieferhiille ist der Zederhauser Quarzit, dazu kommt Abbau am Nord-
ende des Tappenkarsees und bei Tweng (Lantschfeldquarzit).

Schotter wird an vielen Stellen aus Flufl- und Bachbetten, aus Schwemm-
kegeln, Schutt- und Bergsturzhalden, aus Morinen, fluvioglazialen Terrassen und
Alluvionen gewonnen. Gosaukonglomerat wird siidlich von Glasen-
bach abgebaut. Verwendungsmiflig viel wichtiger sind die interglazialen
Konglomerate, von denen die Salzburger Nagelfluh des Monchs- und
Rainberges fiir zahlreiche Bauten der Stadt herangezogen wurde (jetzt ist aber
auch der Betrieb am Rainberg zur Schonung der prihistorischen Fundschichten
eingestellt). Auch das Steinerne Theater auf dem Hellbrunner Hiigel ist ein alter
Steinbruch in dieser Nagelfluh. In der jiingeren Gollinger Nagelfluh wurde der
Steinbruch bei Klemmstein (Torren) vor allem fiir Zwecke des Autobahnbaues
angelegt.

¢) Chemische und organische Sedimente und deren Umpri-
gungen:

Von den Kalken wurden verwertet: Gutensteiner Kalk, Wettersteinkalk
(Bruch bei Burgau), Hallstdtter Kalk (Bruch an der Pailwand ostlich Abtenau,
Bruch bei den Lammerdfen, Briiche im Diirrnberggebiet); sehr bedeutend ist der
Abbau von Dachsteinkalk siidlich Golling, wozu noch Steinbriiche im
Reiteralmkalk bei Grodig und Glanegg, Kalksteingewinnung aus Dachsteinkalk-
blocken bei Unken und der Abbau im Dachsteinkalk des Mandlingzuges kommen.

Ganz besondere Bedeutung haben die ,Adneter Marmore® z. T.
Rhitkalke, hauptsichlich aber vorwiegend rote oder rotbunte, ammonitenreiche
Liaskalke, die besonders schon in der Gotik und im Barodk in weiten Teilen
Europas verarbeitet wurden, aber auch heute noch sehr reichliche Verwendung
finden; aufler den Briichen bei Adnet selbst sind noch solche im Wiestal, bei
St. Jakob am Thurn, am Breitenberg siidlich des Wolfgangsees (nicht in Betrieb)
und in Hallstein nérdlich Lofer zu erwihnen. Plassenkalk wurde bei
St. Gilgen und am Nordwestfufl des Untersberges abgebaut. Von grofler Wich-
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tigkeit ist die Gewinnung von Platten aus Oberalmer Kalk (Haslach,
Puch, Oberalm, Kudhl).

Der bekannteste Baustein neben dem Adneter Marmor ist der ,Unters-
berger Marmor®, eine meist lichtrStliche bis lichtgelbe, konglomeratisch-
brecciose Ausbildung der Gosaukreide am Nordfufl des Untersberges, die sich
schleifen lafit, seit keltischer und rémischer Zeit in Verwendung, in zahlreiche
europiische Linder ausgefithrt. Kalktuff wird vor allem im Morinengebiet
von Plainfeld abgebaut.

Halbkristalline Marmore wurden an mehreren Stellen der Grau-
wackenzone abgebaut; dazu kommt der Klammkalk (Bruch von Klammstein),
Radstidter Marmor (in der Nihe des Radstidter Tauernpasses seit romischer
Zeit gewonnen), der Kalk von Wenns-Veitlehen, halbkristalline Marmore in ver-
schiedenen Tauerntilern.

Von den vollkristallinen Marmoren wurde der Ramingsteiner
Marmor bis vor kurzem abgebaut; daneben hat noch der Angertalmarmor bei
Gastein Bedeutung.

Von den Mergeln sind vor allem die Neokommergel von
Gartenau, die der Zementgewinnung dienen, von grofiter Wichtigkeit fiir
die Bauwirtschaft. An die Stelle des Bergbaues ist hier ein groflangelegter Tag-
baubetrieb getreten.

Dolomit wird u, a. bel Uttendorf im Pinzgau (paliozoischer Dolomit), bei
Wald (Krimmler Triasdolomit), bei Mauterndorf und St. Michael (Radstidter
Dolomit), am Stidufer des Mondsees, am Gitzen bei Plainfeld und im Wiestal
(Hauptdolomit) abgebaut. Rauhwacke wurde bei Saalfelden, bei Hiittau,
in den Radstidter Tauern und bei Lend gebrochen.

IV. Hydrogeologie

(Nach AseL, BisTrITsCHAN & FIEBIGER, CZOERNIG, SCHLAGER, SEEFELDNER.)

Die Grundwasserverhdltnisse im Salzburger Becken
beiderseits der Salzach schildern BisTriTscHAN-FiEBIGER folgendermaflen: unter
hochstens 10 m michtigen Alluvialschottern folgen lockere postglaziale Schluff-
sande und -tone, die unter artesischem Uberdruck stehen. Die durch die Regu-
lierung entstandene Tieferlegung des Salzachbettes hatte die Folge, daff das
Spiegelgefille der Grundwasserstromung grofler wurde; dies fiihrt zunichst
zum Auswaschen der Feinsande in den Grobschottern in der Richtung zum
Fluf hin durch den Grundwasserstrom; bei fortgesetzter Tiefenerosion — deren
Betrag 1927—1944 durchschnittlich 47 mm pro Jahr war — ist damit zu rech-
nen, dafl die Salzach in den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts die obere Schluff-
kante erreicht und daff dann die unter artesischem Druck stehenden Feinsand-
und Tonschichten angeschnitten werden.
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Das Grundwasser der schlernzeitlichen Aufschiittungsflache tritt an manchen
Stellen ihres Terrassenrandes — der ,Friedhofsterrasse“ — zutage,
wodurch auch die Lage der alten Orte am Terrassenrand z. T. bedingt ist. Solche
Quellen sind die von Hellbrunn, die fiir die dortigen Wasserspiele und Teiche
ausgeniitzt werden. Auch ein gegen die Saalach zu gerichteter beachtlicher Grund-
wasserstrom wurde vor einigen Jahrzehnten fiir das Camp Roeder gefafit (bei
Siezenheim).

Auf der Aufschiittungsfliche selbst wird im Brunnfeld von Glanegg Was-
ser, das vom Untersberg stammt und durch die Schotter (als Grundwasser)
durchfliefit, fiir die Versorgung der Stadt Salzburg mitbentitzt.

Im Ubrigen wird fiir die Wasserversorgung der Stadt bisher einerseits eine
Reihe von Quellenim Gaisberggebiet, vorallem aber die Fiirstenbrunner
Quelle herangezogen. Am Nordfuf} des Gaisberges, an der Uberschiebungsfront
Kalk iiber Flysch unter dem Kiihberg, treten einige gefafite Quellen hervor,
genau gesprochen an der Grenze des die Uberschiebungsfliche verhiillenden
Schuttmantels gegen die ndrdlich anschlielende Grundmorine. Auch an der Stid-
seite des Kiihberges ist eine grofle Quellfassung am Rand der Mordnen des
Gersbachbereiches zu sehen. Eine weitere liegt unterhalb von Judenberg.

Die Flirstenbrunner Quelle am Nordfufl des Untersberges ist eine
typische Karstquelle. Thr Einzugsgebiet umfafit nach SEereLDNER zwei Drittel
des Untersberges, insbesondere den Grofiteil des Plateaus; die Wasserreservoire
im Innern des Berges diirften in 1200—1500 m Hohe liegen und auf mehrere
Kluftnester verteilt sein, die sukzessive ausfliefen. Das jeweils aus der Quelle
ausfliefende Wasser ist nicht mit dem kurz vorher gefallenen Niederschlags-
wasser identisch, obwohl nach heftigen Gufiregen schon nach 14 Stunden eine
Zunahme der Wasserfithrung erkennbar sein kann. Das Wasser sickert, ohne
die vorhandenen Hdohlensysteme zu beniitzen, im wesentlichen durch vertikale
Schichte bis auf den relativ undurchlissigen Raibler Horizont durch und folgt
seinem Fallen nach N und NW (ABgL), wobei grofle Kluftsysteme in NW-Rich-
tung, die gegen die Brunntalstdrung konvergieren, als Hauptsammellinien in
Betracht zu ziehen sind (ScHLaGER); der Austritt der Quelle erfolgt aber hoch
iber dem Raibler Niveau und etwa 150 m iiber dem Bergfufl an der Grenze
zwischen Dachsteinkalk und Oberkreide, da letztere undurchlissig ist. Es handelt
sich also um eine Uberfallsquelle.

Auch sonst sind die Kalkalpen reich an Karstquellen. In Frage kommende
Gebiete sind die Oberalmer Kalke (mit Barmsteinschichten) der Osterhorn-
gruppe und die Triasgesteine, besonders der Dachsteinkalk der Kalkhochalpen.
Inder westlichen Osterhorngruppe gibt es an der Westabdachung
des Miihlsteins in etwa 600—700 m Héhe eine Reihe von Hohlen im Oberalmer
Kalk, die z. T. periodisch aktiv sind. Besonders reich an z. T. stindig, z. T.
periodisch aktiven Karstquellen in Oberalmer (bzw. Barmstein-) Kalken ist
aber das Tauglgebiet. An der orographischen rechten (Schlenken-) Seite
treten (nach ABeL) diese Quellen bis iiber 200 m iiber dem Bach auf, an der
orographischen linken Seite, im Trattberggebiet, hingegen in 1000—1100 m Hohe
(Hundsgf6ll-Loch, Wirtskesselhshle, beide aktive Wasserhdhlen). Dieser Hohen-
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unterschied erklirt sich daraus, daff die Oberalmer Schichten am Trattberg erst
hoher oben ansetzen (ScurLaGeRr); am Schlenken liegen die Hohlen westlich
grofler Storungen mit gesenktem Westfliigel, so daff dort die Oberalmer Schich-
ten viel weiter hinunterreichen.

In den Kalkhochalpen ist eine der bekanntesten aktiven Quellhdhlen die des
Gollinger Wasserfalles (Schwarzbachfall) am Ostfufl des Hohen
Goll, etwa 100 m liber dem Talboden. Im nérdlichen Hagengebirge ist
die aktive Wasserhohle der Schwarzen Torren zu erwihnen; der nahe gelegene
Torrener Fall ist periodisch aktiv. An der Ostseite des Hagengebirges ndrdlich
Sulzau wird das etwa 170 m {iber dem Talboden liegende Brunnloch schon lange
durch eine Wasserleitung, die von einem 160 m im Berginnern gelegenen Kluft-
see herausfiihrt, entwissert.

Besonders reich an aktiven oder periodisch aktiven Karstquellen ist das
Tennengebirge. Eshandelt sich um starke, bis zu 200 m {iber dem Bergfuf}
liegende Quellen, die z. T. von zuletzt aufsteigendem Wasser gespeist werden.
An der Nordseite des Gebirges ist die fast 200 m iiber dem Talboden des Lam-
mertales bei Oberscheffau entspringende Quelle des Wienerfalles beson-
ders bemerkenswert. Sie ist periodisch aktiv; zur Zeit der Schneeschmelze kom-
men gegen Mittag regelmiflig, durch dumpfe Laute angekiindigt, ganz plotzlich
starke Wassermassen aus dem Hohleneingang hervor und stiirzen bis zum Ein-
tritt der Dunkelheit in einem iiber 70 m hohen Fall herab, um dann wieder zu
versiegen; dhnlich nach Regenfillen (ABeL). In der Nihe wurden noch weitere
Quellhohlen entdeckt. Bei Abtenau befinden sich die Queilen des Tricklfalles
(eine periodisch aktive Uberfallsquelle, darunter ein stindig aktiver zweiter
Hohlenausgang) und des Taxach- (Dachser-) Falles (stindig aktiv), beide in iiber
700 m Hohe. An der Westseite des Tennengebirges liegen die Petrefakten- und
die Brunneckerhohle im Paff Lueg, nahe der Strafle, sowie die Lauterbachhdhle
siidlich Sulzau, alle periodisch aktiv.

Im Saalachgebiet ist am bekanntesten der unmittelbar an der Strafle
gelegene Lamprechtsofen bei Oberweiflbach (aktive Wasserhohle). Dazu kommt
das ebenfalls aktive Wendenloch an der Ostseite des Gerhardsteins.

Viel zahlreicher als die aktiven Wasserhohlen sind allerdings die inaktiv
gewordenen hoher gelegenen Hohlen (aufler im Bereich der Nordlichen Kalk-
alpen auch in dem der Klammkalke und der Radstidter Tauern). Die meisten
von ihnen hingen mit jungtertidiren Talniveaus zusammen. Viele liegen in
Hbohen von 1500—1700m, so ein grofler Teil der Tennengebirgshohlen. Der
Zusammenhang mit einem Talniveau ist hier besonders deutlich bei der Eisriesen-
welt gegeben (Hohlenportal etwas iiber 1650 m), die offensichtlich mit dem
Niveau des nahe gelegenen Achselkopfes zusammengehort. Nach ABeL stellt sie
eine unterirdische Entwisserung des Poljes der Pitschenbergalm nach W in Rich-
tung gegen das damalige Salzachtal dar. Auch die kiirzlich entdeckte, ebenfalls
gewaltige Tantalhhle im Hagengebirge (Eingang 1710 m) gehort wohl in das
gleiche Niveau; allerdings liegt gerade der dem Eingang nahe Teil etwa im
Grenzbereich Dachsteindolomit—Dachsteinkalk, ist also wohl auch gesteins-
bedingt. Es gibt auch sehr viel hoher gelegene Hohlen, die mit noch ilteren Ent-
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wisserungssystemen zusammengehdren, wie die Eiskogelhdhle im Tennengebirge
(1970—2110 m) oder die nahe unter dem 2334 m hohen Gipfel des Schiibbiihels
im Tennengebirge gelegene Hohle. Die inaktiv gewordenen horizontalen Hoh-
lengdnge werden heute von den Sickerwissern in der Regel nicht mehr beniitzt,
sondern auf vertikalen Wegen gekreuzt (wie dies vom Untersberg bereits erwédhnt
wurde).

Nach THUrRNER betrigt die Ergiebigkeit in Fiirstenbrunn 96—150 I/sec., in
Glanegg 140 l/sec., in Siezenheim 140 l/sec., in Aigen (mehrere Quellen 110 I/sec.
In jiingster Zeit wurde in Glanegg eine bedeutend grofiere Ergiebigkeit festgestellt.
Im Raum Hallein ist nach Angaben FrasLs mit einer Gesamtergiebigkeit (Grund-
wasser) von etwa 1000 1/sec. zu rechnen.

Mineral-und Heilquellen:

Radioaktiv die 18 Akratothermen von Bad Gastein, aus Kliiften
im Granitgneis fliefend, Temperatur zwischen 28 und 49,4° C; Haupt-
quelle die Elisabethquelle (49,1° C, 26.000 hl in 24 Stunden, 133 Mache-
Einheiten).

Kalte radioaktive Quellen in Bockstein; in der Nihe Heilstollen (ohne

Quelle).

Kochsalzquellen: Halleiner Sole;

Sulfatische Kochsalzquelle von Bad Abtenau (aus permoskythischen
Gesteinen).

Eisen- und Schwefelquelle Burgwies (Oberpinzgau, in
Wildschdnauer Schiefern).

Eisenquelle Bad Leogang (aus Buntsandstein).

Erdige Quellen: 9 Quellen mit kohlensaurem Kalk, schwefelsaurem
Kalk, kohlensaurer Magnesia in Bad Fusch (Kalkglimmerschiefer);
Quelle mit schwefelsaurem Kalk und schwefelsaurer Magnesia in Kelc h-
b runn bei Mauterndorf (Glimmerschiefer).

Kiirzlich wurde beim Bau des Kraftwerkstollens fiir das Salzachwerk
Schwarzach eine Therme angefahren.

Ferner wurde vor wenigen Jahren im Hauptdolomit des Wiestales bel
Hallein — am Almbach 6stlich des Gehdftes Wies — eine Glaubersalz-
quelle erschlossen, die als stirkste Sulfatquelle Osterreichs gilt.
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V. Geologische Aussichtspunkte

1. Kaiserbuche auf dem Haunsberg, mit Anstieg von Weitwdrth iiber St.
Pankraz (Eozdn der helvetischen Zone); Uberblick {iber Molasse, Helvetikum,
Flysch und Drumlinlandschaft.

2. Tannberg; Uberblick iiber die Endmorinenlandschaft am Wallersee und
tiber die Flyschzone; vom Hallerbauern (hier hochgelegene Altmorine) Abstieg
nach Norden, Flyschprofil vom Reiselsberger Sandstein bis ins Neokom, Schup-
penbau, eingeschaltet Fenster von Leistmergeln.

3. Riicken norddstlich Strafiwalchen; nach Norden Blick auf Mindel-End-
morine und Kobernausser Wald (jungtertiire Quarzschotter), Standpunkt auf
dem iufleren Rifiwall, nach Siiden Uberblick iiber Rif}- und Wiirmendmorinen
des Irrseegletschers, Flyschzone und Stirn der Kalkalpen.

4. Gaisberg, mit Anstieg von Gnigl iiber das Bergrutschgebiet von Kohlhub
(Uberschiebung) und iiber Gersberg; Uberblick iiber Flyschzone, Kalkalpen,
Salzburger Becken. Abstieg i{iber Schwaitl und durch die Glasenbachklamm
(Juraprofil mit schichtparallelen Uberschiebungen, Gosaukonglomerat).

5. Raspenh&he bei Diirrnberg (von der Bergstation der Gondelbahn aus leicht
zu erreichen); Hallstitter Decke des Diirrnberges und tirolischer Ostrahmen,
Ostabfall des Untersberges, Salzburger Becken, siidwestliche Osterhorngruppe.

6. Rofifeld—Ahornbiichse, mit Hallstitter Deckschollen auf neokomen Rof3-
feldschichten; Kontakt Oberjura—Trias am G&ll (die Transgression im Wilden
Freithof vom Eckersattel aus etwas mithsam erreichbar), Ausblick auf Lammer-
masse, Osterhorngruppe, Salzburger Becken, Ostabfille des Untersberges.

7. Hochgriindeck, mit Anstieg von Bischofshofen oder (bequemer) St. Johann
im Pongau; Kalkhochalpen, Werfener Schuppenland, Grauwackenzone, Rad-
stadter Tauern, Klammkalke, Hohe Tauern.

8. Roflbrand, Anstieg von Radstadt aus; ostliches Werfener Schuppenland,
Rettenstein, Dachsteingruppe, Tennengebirge, ostliche Grauwackenzone, Rad-
stidter Tauern.

9. SchmittenhShe; Kalkhochalpen, Grauwackenzone, Hohe Tauern.

10. Wildkogel, Anstieg von Neukirchen im Oberpinzgau; Kalkalpen, Grau-
wackenzone, Venedigergruppe, Krimmler Trias.

11. Stubnerkogel—Zitterauer Tisch (geol. Panorama von CH. Exner, 1957);
Granitgneis und Schieferhiille, Auflagerung einer Triasserie auf Granitgneis,
dariiber dunkler Phyllit, Kalkglimmerschiefer und Griinschiefer.

12. Edelweif3-Spitze an der Glocknerstrafle (geol. Panorama von G. Frast und
W. Frank, 1969); besonders Uberblick iiber Wustkogelserie, Seidlwinkltrias,
Biindner Schiefer.

13. Speiereck bei Mauterndorf; Radstidter Tauern, Schladminger Tauern,
Granatglimmerschiefer, Katschbergzone, Tauernschieferhiille.
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