Die geologische Bedeutung der Halleiner

Tiefbohrung.

Von Otto Ampferer.
(Mit Bohr- und Stolienprofil i. M. 1200 und 15 Zeichnungen.)

Einleitung.

Der Salzbergban Ditrnberg bei Hallein reicht in sehr alte Zeiten der
menschliechen Geschichte zuriick, Offenbar trat hier das salzfiihrende Hasel-
gebirge offen zutage und wurde vom Wild und von den #ltesten Ansiedlern
aufgesncht. _ :

Nach Erschopfung der obersten Salamassen begann der Mensch dann
allmihlich tiefer in den Berg zn dringen und dem Salz mit Stollen und
Schichten zu folgen.

So ist im Laufe von Jahrtausenden der Bergbau immer komplizierter
und ausgedehnter geworden.

Wihrend sich die verlassenen Stollen unter dem groBen Druck im plasti-
schen Salzgebirge verhaltnismiBig rasch schlossen, wurden immer neue
Strecken vorgetrieben und der Salzgehalt mit groBen Sinkwerken ansgelavgt.
Mit dem Tiefergreifen des Bergbaues machte man nun die unangenehme
Erfahrung, daB im Salzgebirge eine Menge von kleineren und gréBeren Schollen
von fremden tauben Gesteinen eingeschlossen sind und daB sich mit jeder
tieferen Stufe der Abbauraum zwischen diesen tauben Schollen verringerte.

Fig. 1 gibt ein Bild dieser Verschmilernng des Salzgebirges gegen die
Tiefe, wie diese im Laufe der unanfhaltsamen Vertiefung des Bergbaues offen-
bar wurde,

- Dieses Bild der Verschmalerung des nutzbaren Salzraumes ist nun fiir den
(ang der weiteren Entwicklung entscheidend geworden. Die Wahrscheinlich-
keit einer raschen Erschopfung des Bergbaues beunruhigte vor allem die in
seiner Umgebung ansissige Bevilkerung immer mehr, fiir welehe der weitere
Bestand desselben eine Lebensfrage ersten Ranges bedeutet.

Es gelang zunichst einmal, die Landesregierung und weiter auch die
Bundesregierung fiir eine tiefere AufschlieBung der Salzlagerstitte zu inter-
CEZIeYen.

- Inzwischen waren auch von wissenschaftlicher Seite her Hypothesen ither
den Bau der alpinen Salzlager aufgestellt worden, welche eine Erstreckung
derselben in groBere Tiefén wahrscheinlich machten. Schon im Jahre 1922
hatte der damalige Prisident der PreuB. Geol. Landesanstalt in Berlin Geheim-
rat . Beyschlag in der Zeitschrift fiir prakt. Geologie die eng benachbarte
Salzlagerstiatte Berchtesgaden mit den norddeutschen Perm-Salzlagerstatten
verglichen und einen erheblichen Tiefgang angenommen, IThm folgte Geheim-
rat E. Beidl, der diesen Vergleich der alpinen und der norddeutschen Salz-
lagerstitten noch viel weiter ausbaute und den alpinen Lagerstitten eine
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bedeutende Tiefenerstreckung zuerkannte. Diese Aussagen von so erfahrenen
KEennern der deutschen Salzlagerstitten wie Beyschlag und Seidl erweckten
auch in Osterreich neue Hoffnungen auf ErschlieBung von grofien noch in der
Tiefe verborgenen Steinsalz- und Kalilagern.

Ich méchte bei dieser Gelegenheit daran erinnern, daf der dsterreichische
Geologe M. V. Lipold bereits im Jahre 1854 in seiner Arbeit ,,Der Salzberg
am Diirnberg nichst Hallein — Jahrh. d. k. k. Geol. Reichsanstalt” aus-
dritcklich dafiir eingetreten war, ,daB diese Salzlagerstitte sicherlich eine
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Fig. 1.
Mitilere Hohe der Abbaustafen:
Schenchensiul .. .. .. 876 m Obersteinberg....... 730 m Rupertsherg ........ 640
Thienfeld........... 885 . Untersieinberg...... 710 m Wolfdietrieh .. ...... 588 m
Georgenberg ...... .. TH m Jakobsberg......... 680 m

Verkleinerung nach einer Vorlage der Salinen-Verwaltung Hallein,

groBere Ausdehnung besitzt, als man ihr nach den bisherigen Aufschliissen
beilegen zu miissen glaubte, daB dieselbe sich in der Teufe, statt zu verengen,
vielmehr erweitern diirfte™.

So entschloB sich die Verwalung der Halleiner Saline im Jahre 1928, vom
Niveau des untersten Stollens (Wolfdietrich Stollen) aus eine Tiefbohrung ab-
zustofen in einer Seehohe von 5945 und 2300 vom Stollen Mundloch entfernt.

Diese Bohrung wurde mit einer Craelius Maschine kleinster Type ausge-
fithrt. Trotz des geringen Anfangsdurchmessers von 56 mm erreichte sie
eine Tiefe von 339 m, was als eine gnte Leistung zu bezeichnen ist.

~ Die Ergebnisse dieser Bohrung waren so iiberraschend und giinstig, da
im November 1933 eine zweite Bohrung, diesmal mit einer viel stirkeren
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130 mm) 270w neben der I ebenfalls
vom Wolfdietrich Stollen abgeteuft wurde. Leider verungliickte diese Bohrung

schon in einer Tiefe von 166 m.

Maschine (Anfangsdurchmesser
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Wir sind daher auch heute noch auf die Ergebnisse der 1. Bohrung ange-
wiesen, zu der noch die Aussagen einer Untersuchungsstrecke kommen, die

vom Wolfdietrich Stollen aus nach 5-in das unbekannte Gebirge vorgetrieben
wird. Fig. 2 gibt die Lage der zwei Bohrungen und der Untersuachungsstrecke
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an. Die Ausfithrung der hier folgenden Untersuchung wire ohne die Unter-
stiitzung der Generaldirektion der ésterr. Salinen und der Salinenverwaltung
Hallein unméglich gewesen. Die erste Anregung zu einer neuen geologischen
Untersuchung ist hier von dem leider inzwischen verstorbenen Generaldirektor
Ing. F. Backhaus ausgegangen. Weiter habe ich Herrn Generaldirektor
Dr. R. Engelsberg, Herrn Oberbergrat Ing. ¥. Pickl, Herrn Oberbergrat
Ing. Fr. Hintze und Herrn Betriebsleiter Ing. Miinzer meinen besten Dank
abzustatten. Fiir die Fithrung in der Grube und Bekanntmachung zahlreicher
Details bin ich Herrn Oberbergmeister Peregrin Lindner und Herrn Berg-
meister Franz Viertbauer in Dankbarkeit verpflichtet.

Tiefhohrung 1.

Diese Bohrung wurde in den Jahren 1928—1931 ahgestoBen und in einer
Tiefe von 339 i eingestellt. Zur Zeit meines ersten Besuches des Salzherg-
baues Diirnberg hatte ich dann im Jahre 1933 Gelegenheit, die von dieser
Bohrung hochgebrachten Bohrkerne zu untersuchen und mit dem beiliegenden
Bohrprofil zu vergleichen, das mir von der Verwaltung der Halleiner Saline
- zur Benutzung iibergeben wurde. Die Reihe der damals vorhandenen Bohr-
kerne war nicht ganz vollstindig. Inshesondere fehlten von der unteren
Hilfte der Bohrung alle Belegstiicke der durchfahrenen Salze. Dieselben
waren bei dem kleinen Durchmesser der Bohrung offenbar zerriehen und
dann aufgelost worden. _

Die Angaben des Bohrprofiles (Tafel IT) sind weit vollstindiger und nach
den tiglichen Bohrberichten zusammengestellt. Ich habe das Bohrprofil
ziemlich unveriindert zum Abdruck gebracht, wie es mir ithexgeben wurde,
Nur die Angaben iiher das Auftreten von Kalken in der Stérumgszone habe
ich nach den untersuchten Bohrkernen berichtigt, welche sich alle als Trias-
dolomite erwiesen haben. Die eingezeichneten Neigungen sind jedoch ziem-
lich schematisch. So weit es miglich war, habe ich die Schichtneigungen der
Bohrkerne gemessen und in der beiliegenden Liste zusammengestellt.

Wie die genauere Betrachtung des Bohrprofiles ergibt, besteht dasselbe
aus 3 verschiedenen und wohl getrennten Teilen.

Das oberste Stiick zeigt typisches Haselgebirge und reicht bis zu einer
Tiefe von 4836 m. :

Uber diese Haselgebirgszone ist wenig zu berichten. Es ist dasselbe Hasel-
gebirge, wie es im Wolfdietrich Stollen weithin aufgeschlossen ist. Meist
gran gefarbt, mit Einschliissen von grellrotem Muriazit und roten, griinen,
granen Werfener Mergeln, Gipsbindern und Schoflen von Anhydrit. Nach
dem Salzgehalt erscheint im Bohrprofil mittleres, reiches und sebr reiches
Hagselgebirge getrennt.

Unter diesem salzfiihrenden Haselgebirge folgt nun die sogenannte Storungs-
zone in einer Michtigkeit von ca. 86 m. Anch hier tritt vielfach noch Hasel-
gebirge auf, jedoch ohne Salzgebalt und meist mit roten-grauen Werfener
Mergeln, Glanzschiefern, Tonschiefern sowie mit Anhydrit und Gips viel-
faltig vermischt. Wie man schon aus der Zeichnung des Bohrprofils ablesen
kann, sind die hier auftretenden Schichten sehr stark durchbewegt, verschuppt,
schlierig und reich an Breccien.

Charakteristisch fiir diese Storungszone ist das ziemlich reichliche Vor-
kommen ven Dolomitbrocken und Dolomitbreccien, wogegen wenigstens nach



93

den Bohrkernen Kalkeinschliisse fehlen oder ganz zuriicktreten. Es handelt
‘sich durchwegs um gelbliche, graue, kleinbriichige Dolomite, wie sie in der
Umgebung im Bereiche des Ramsaudolomits vielfach anch iiber Tag zu finden
sind.

In einer Tiefe zwischen 120 und 123 s wurde eine SiiBwasserquelle von
20 Stundenlitern angefahren. Es ist nicht ausgeschlossen, daB diese Quelle
anf ihrem Wege den Salzgehalt der Nachbarschichten auwsgelaugt hat. Im
untersten Teil der Storungszone stellt sich eine michtige Dolomittriimmerzone
ein, welche wohl aus der tektonischen Aufarbeitung einer Dolomitscholle
hervorgegangen sein diirfte.

Unter dieser Dolomittritmmerzone wurde in einem zu Sand zerriebenen
Dolomitstreifen zuerst wieder ein Salzgehalt gefunden,

Unter der Storungszone drang die Bohrung wieder in eine méchtige salz-
fihrende Gebirgszone ein. Es war dies ein unerwarteter und itberraschender
Befund, nachdem man die Storungszone schen als den unteren Abschluf des
Salzgebirges betrachtet hatte,

Diese newentdeckte Salzlagerstitte zeigte nun auch einen vollig anderen
Aufbau als die Haselgebirgszone.

Das beiliegende Bohrprofil gibt den besten Einblick in diese Verhiltnisse.
Wir begegnen zundchst zwischen 135 und 159w einer vielfachen Wechsel-
lagerung von schmalen BSteinsalzlagen mit Glanzschiefern, Tonmergeln,
Werfener Mergeln, Anhydrit und granem und grinem Buntsandstein. Im
obersten Teil sind noch graue Dolomitbreccien enthalten.

Die Salzlagen erreichen hier nirgends eine Michtigkeit von 114 m.

Dag &ndert sich bei 169 m mit einem Schiage. Unter einer Anhydritlage
setzt hier eine reiche Folge von Steinsalzlagen ein, die Machtigkeiten bis zu
24 m erreichen. An 8 Stellen finden sich im Bohrprofil anch ziemlich michtige
Lagen von Bittersalzen verzeichnet, deren Nachweisung ohne Kerne nur
aus der Beschaffenheit der Spiilsole jedoch mit Unsicherheit behaftet
erscheint.

Diese Lagen mit Bittersalzen sind zwischen 222—269 m eingeschaltet und
haben zusammen eine Michtigkeit von iiber 20 m.

Als taube Zwischenlagen finden sich in dieser unteren BSalzlagerstitte
neben vielen ziemlich schmalen Anhydritlagen vor allem zahlreiche diinnere
und dickere Lagen von bunten Quarzsandsteinen. Diese Quarzsandsteine
sind ziemlich feinkirnig und reich am feinem weilllichem Glimmer, Fast
durchans lassen diese Sandsteine eine deutliche Schichtung erkennen, die
haufig noch durch einen Farbenwechsel hervorgehoben wird. So entstehen
feinstreifige Sandsteinmuster = rot-grau streifig, dunkelgriin-gran streifig,
grau-weil-rot streifiy, hell- und dunkelgran streifiz. Diese Feinstreifigkeit
erlaubt auch, an vielen Kernen das Schichtfallen zu bestimmen, das in der
beistehenden Liste angefiihrt erscheint.

Liste der Sehichtneigungen in den Kernem von Bohrung I.

1
41-36 Hagelgebirge mit Muriazit — grauer Tonmergel .. ......... ..ot 80°
5900 Haselgebirge mit Gipsband ............. ... ... 30°
63-87 graver Werfener Mergel .. ...t 60°
6727 graner Werfener Mergel ... ... i 45°

68-35 graner Werfener Mergel ....... ... PR 45°
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74-12
74-52
7506
76-50
8472
86-12

10240
102-80
104-95
106-20
106-80
107-50
107-66
109-90
111-80
122-40
13775
139-4%
139-86
142-22
142-74
143-16
143-63
14542
14b6-61
14591
146-51
14676
149-40
15-30
150-30
151-29
151-49
151-84
153-35
154-05
154-34
165-92
167-66
168-23
168-68
190

176-21
178-21
178-24
180-04
184-73
187-05
185-33
19278
193-44
195-20
196-03
19702
198-77
200-21
200-51
200-61
201-66

Anhydrit ... e
grauer Werfener Mergel ... ..ot
grauer Werfener Mergel ... ... i
graner Werfener Mergel ... ... i
griiner, bindriger Werfener Mergel .. .. ... .. ..oiiiiiiiii it
griiner, bandriger Werfener Mexgel .. ... ... it
graunes Haselgebirge mib rotem Gips ..........c.ciiiiiiiiiiinenns
schwarzer Werfener Mergel ... ... ... ... ...l -
graner Werfener Mergel ... ... i
grauer, feingefalteter Weorfener Mergel .......... ..o iiiiniaiss
grauer, feingefalteter Werfener Mergel ... viviiiniaens
grav-roter Werfener Mergel ... ..ottt
roter Werfener Mergel ... ... . ... o
roter-griiner Werfener Mergel ........... ... il
graner Werfener Mergel ... ... ... ... . i
grauer, sandiger Anhydrit ... ..o i
grauer-roter Werfener Mergel ........ooooiiiiiiniiiiiiiinininiias
dunkelgriingraner Werfener Mergel .. .......coviiiiiiiiiiiiiiiiaaans
dunkelgraner Werfener Mergel . ... .. ..ot
dunkelgrangriiner Werfener Mergel ........ .. ... iiiiiiiiin
roter-gran streifiger Buntsandstein ................. ... oo
roter-grau streifizer Buntsandstein ............cooiiiiiiiiiiiiinn
roter-grau streifiger Buntsandstein ............cooiiiiiiiiiiiiiii
dunkelgrauer Werfener Mergel ... ...t iiiiiiiiiiiann,
dunkelgraver Werfener Mergel ... . .. it
glimmerreicher, granstreifiger Werfener Mergel . ... ... ... ..., R
dunkelgraner Werfener Mergel ... ... .. .. . . . . il
griingraner Werfener Mergel ... .. ... .. .. i
dunkelgraver Werfener Mergel ......... ... ... .. il
hellgriiner, glimmerreicher Buntsandstein.............................
grauer, glimmerreicher Buntsandstein ...........cvvvvivirvnriniinnnns
grauer, glimmerreicher Buntsandstein ............coovviiiniii i
grauer, glimmerreicher Buntsandstein ..........coooviiiiiiiiiniiana
grauer, glimmerreicher Buntsandstein . ... .. ..... ... it
graner, glimmerreicher Buntsandstein . ... .. ... o o oo
graver-rotlicher Werfener Mergel .............. .. ... ..o il
hellgraner, streifiger Buntsandstein ........... ... ... ... ..ol
grau-weib-ritlich streifiger Buntsandstein.................. .. ...coos
roter Buntsandstein ..... .. . .. .. ... . ..
graner, feingtreifizer Buntsandstein, kleine Eniefalte ..................
graner, ritlicher Buntsandstein ........... ... 0. oo
Anhydrit o et ey
dunkelgrangriiner Werfener Mergel .. ... ... ... . ... i
duankelgriiner Anhydrib ........ ... .
dunkelgraner Anhydrit ......... ... ... e,
graustreifiger Werfener Mergel . ... ... it
grilngraver, glimmerreicher Buntsandstein...............oooioiiiinn
griimgrauver, glimmerreicher Buntsandstein ..............cooo vt
dunkelgrauer, glimmerreicher Buntsandstein .. ................ovua..s
graustreifiger Anhydrit ..... ... ... ... . L i
dunkelgrauer, streifiger Buntsandgbein ,......... ... i,
dunkelgriingraner, glimmerreicher Buntsandstein ................0000.s
Toter, fester Buntsandstein. ... ........ ... . ... i
roter, griiner, feinsandiger Buntsandstein ..........ccoiiiiiirnrnin.-
roter Buntsandstein ... ... e
roter, graver Buntsandstein . ........c.. oot it e
roter Buntsandstein .. ... e
roter Buntsandstein ... ... . i
roter, griinstreifizer Buntsandstein ... ... ... .00,
roter, glimmerreicher Buntsandstein ............................ e
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201-76 rofer;, glimmerreicher Buntsandstein ........... ... ... .. oot 30°
208-13 roter, glimmerreicher Buntsandstein ,...................... e .. 80°
21803 grimer Werfener Mergel .. ... .. .. .. i iirrnrenrrnnnnss 5*°
21963 graver Buntsandsteln, ... ....oiiuiniiiiiiiiiiii i 20°
22802 Anhydrit ............. et e e e e 25°
228-22 roter Buntsandstein ......... . ... ... 36~
22832 streifiger Anhydrit .. ... .. ... ... i 20°
229-09 hellgraver Buntsandstein .. ......covvuininiininiiiinrrririrrearanas 15°
22994 yoter Buntsandstein ......... ..ot il i e 30°
242-68 roter, griiner Buntsandstein .............. . i 30°
244-48 roter Bunisandstein .......... ... .. it i 25°
24572 roter, graufleckiger Buntsandstein .......... ... ... ..o e 30°
2562-16 roter, graner Buntsandstein, Schrigsehichtung. . .....................
256317 roter, hellgriiner Buntsandstein. ......... ... ... .. ... 20~
25429 roter, gritner Buntsandsteln . ......... .. it 36°
86881 roter, griiner Buntsandsbein ..........veiiiiiiiiiirieraiiierirrea 30°
26397 roter Buntsandstein ..............cooiiiiiiiiiiiiin faereeaiean 10¢
26490 yoter, grimer Buntsandstein .......... ... iiiiiiiiiiii i 20°
266:856 roter Buntsandstein ....... ... .. i, 0— 2~
2068-49 roter Bumtsandstein ............... .. ..o iiiii i, 0— 2°
26930 roter, gritner Buntsandstein, .. .......evvuiiivinrrnrinraracrerreranes 0— 2°
271'65 roter Buntsandstein mit dunkelroten Mergelstiicken ................... 0— 2°
293-87 roter Buntsandstein mit dunkelroten Mergelstiicken ................... 0— 2°
277-6b roter, griimer Buntsandstein ... ... .o 0— 2°
27789 .roter Buntsandstein mit dunkelroten Mergelstiicken ................... 0— 2=
278-08 roter Buntsandstein ......... ... .. ... ... i 20°
278-89 roter Buntsandstein mit Schrdgschichtung............................
280-563 roter, grimer Bunisandstein ........ .. ... .o, 0— 2°
281-64 roter, grimer Buntsandstein, scharf gefaltet ... ... ..., 30°
282-43 yoler Bunbsandstein ............itiiiiiiiiiiiiiiiiiairi e 20°

. 800-86 roter, fester Buntsandstein........c.cieiiiiiiiiiiiiiiiiiinaiiianiens 15°
83676 roter, dunkelgriiner Buntsandstein ............. 0., 20°
336:86 roter Bumtsandstein ............ . ... il 20°
33780 dunkelgriiner, hellgriiner Bunésandstein ........... ... cooiiiiiiiin, 0— 2°

Nicht selten kann man an diesen Kernen auch kleine Schrigschichtungen
erkennen. Weiter kommen rote Buntsandsteine vor, die kleine dumkelrote
Mergelstiickchen umschliefen.

Alle diese Eigenschaften weisen darauf hin, da wir es nicht mit den to-
nigen-kalkigen-schiefrigen Werfener Sch., sondern mit den typischen
Buntsandsteinen zu tun haben, wie sie z. B. an der Siidseite des Kaisergebirges
prachtvoll erschlossen sind.

Wie aus dem Bohrprofil weiter klar hervorgeht, handelt es sich bei dieser
unteren Salzlagerstitte durchaus nicht etwa um eine oder mehrere vollstandige
Salzausscheidungsiolgen. Vielmehr wurde die Salzausscheidung vielmals
durch Einlagerung von tauben Schichten ganz schroff unterbrochen. Es ist
dies nur moglich, wenn die Salzabscheidung nahe am Festlande oder in einem
Wiistensee erfolgte, wo die Einfiihrung von Sandmassen immer wieder die
Salzbildung storen und eindecken konnte. Der Rhythmus dieser Stérungen
der Salzabscheidung ist zu kompliziert, um ihn auf eine einfache Forme] zu
bringen. Die Michtigkeit der Steinsalzmassen nimmt jedoch gegen unten
betrichtlich zu,

Im Bohrprofil erscheint unter der groBen Steinsalzlage noch mehrfach
Haselgebirge eingetragen. Unter den Bohrkernen ans dieser Tiefenlage be-
findet sich aber keine Probe von Haselgebirge. Auch hier bestehen die vor-
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liegenden tauben Einschaltungen hei 33576 m aus dunkelgritnem-rotem
Buntsandstein, bei 336-86 m aus rotem Buntsandstein, bei 337-90#m aus
dunkelgriinem, heligriinem Buntsandstein von flacher Schichtung.

Die Gesamtmichtigkeit aller von der Tiefbohrung I durchsunkenen Salz-
schichten (Steinsalz + Magnesia- und Kalisalze) betriigt ca. 150 m. Wenn
dieser grofien Michtigkeit eine entsprechende horizontale Ausdehnung zu-
kommt, so wiirde hier das grofte derzeit in den Alpen bekannte Salzlager
vorliegen.

Dabei ist festzustellen, daB weder seine volle Méchtigkeit noch auch seine
horizontale Ausdehnung bekannt ist.

TUm die volle Machtigkeit zn erforschen, wurde im Jahre 1933 eine zweite
und viel besser ansgeriistete Tiefbohrung 270 # neben der I. abgestoBen, die
leider bei 166 m schon verungliickte und damit ihre Aufgabe nieht zn lisen
vermochte.

Diese Bohrung hat ca. 80m salzreiches Haselgebirge und darunter die
salzfreie Storungszone amfgeschlossen, in welcher sie stecken blieb.

Neue Untersuechungsstrecke,

Um die siidlich von den Bohrstellen im Wolfdietrich Stollen befindliche
Bergmasse in bezug auf einen miglichen Salzgehalt niher zu erforschen,
wurde von der Bohrstelle II aus eine Untersuchungsstrecke vorgetrieben,
Diese Strecke — Tafel II — verblieb zunéichst vom Wolfdietrich Stollen aus
ca. 193 m im Haselgebirge, durchstiel dann zwischen 193—204 m schwarze
Tonschiefer und Glanzschiefer. Darauf wurde Hallstitter Kalk aufgefahren,
u. zw. in 2 verschiedenen Schollen. Die erste Scholle zeigt deutlichen flachen
Muldenbau und besteht ans lichtrotlichen, gut geschichteten Kalken, Eine
3 m starke Lage von Glanzschiefern mit Kalkbrocken bildet die Grenzfuge
gegen die siidlich folgende Scholle von hellgravem, undeutlich geschichtetem
Kalk.

In diesem Kalk brachen bei 295 stiirkere Quellen ein, weshalb hier
der Vortrieb lingere Zeit eingestellt wurde.

Nunmehr ist der Vortrieb wieder aufgenommen worden. Dabei zeigte
sich fortschreitend eine stirkere Wasserfilhrung, Sie stieg bei 297w auf
© 38 hl/St, bei 303 m auf b7 Al{SE, bei 5085 m anf 92 Al/St, bei 312 m anf 106 Al/St,
Nun ist das Feldort trocken (Ramsau Dolomit} und der Zuflub auf 96 h1/St
gesunken, :

Es ist von grofiem Interesse, wie sich die geologischen Verhiltnisse hinfer
dieser Hallstatter Scholle gestalten. Vom Wolfdietrich Stollen aus sind
auBer der neuen Untersuchungsstrecke schon friiher 2 Parallelstollen vor-
getrieben worden, u. zw. der siidliche Querschlag I und die Stinkend Wasserl
Schachtricht. Wihrend die nene Untersuchungsstrecke die Hallstatter Kalke
erst bei 205 m erreichte, stieB der siidliche Querschlag bei 160 m und
die Stinkend Wasserl Schachtricht bei 144 s auf dieselbe Kalkzone. Uber-
all finden wir zwischen dem Haselgebirge und dem Hallstitter Kalk eine
Zone von Glanzschiefern eingeschaltet. Ks ist interessant, diese 2 Kontakt-
stellen von (lanzschiefern mit dem Hallstatter Kalk nigher zu betrachten,
die in Fig. 3 vorgefilhrt werden. Den besten Aufschiub gewihrt der sitdliche
Querschlag, wo man deutlich sieht, wie der Glanzschiefer iiber den Hallstitter
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Kalk geschoben und dabei in enge Stauchfalten gelegt wurde. Auch der
Streifen von Glanzschiefer zwischen den 2 Hallstiatter Schollen der meuen
Untersuchungsstrecke zeigt heftige Verschuppung und den Einschlul von
Brocken von Hallstitter Kalk im schwarzen (ilanzschiefer, Am Kontakt
in der Stinkend Wasserl Schachtricht fallen iin schwarzen Glanzschiefer zahl-
reiche mit weiflem Gips verheilte Kliifte besonders auf. Der Glanzschiefer
selbst ist nur ein ganz von Schubflachen zerschnittener, schwarzer Tonschiefer,
alzo ein Teltonit.
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Fig. 8. H = Haselgebirge.
« == hellgraver Hallstitterkalk; b = hefliz gefaltete Glanzschiefer: ¢ = Glanzschieter
wit vielen, mit weiBem Gips ansgeheilten Kliflen.

Bisher hatte der Bergbau immer an dieser siidlichen Kalkscholle aus
Besorgnis vor Wassereinbriichen haltgemacht. Nun wird diese Kalkscholle
in der newen Untersuchungssirecke durchstofen, wobei sich auch tatsichlich
ein betriichtlicher Wasserzufluf} ergeben hat, dessen Ableitung viele Schwierig-
keiten bereitet,

Wenn wir das bisherige Profil der Untersuchungsstrecke néiher betrachten,
so falit sowohl im Haselgebirge als auch in den Hallstatter Kalken das Vor-
herrschen flacher Lagerungen auf. Nur die zwischengeschalteten (lanz-
schieferzonen weisen alle ein mittleres bis steiles Einfallen, u. zw. von 8 gegen
N zu, auf.

Jahrbuch der fGeol Bundesposialt, 1934

=1
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Die AufschlieBungen in der Untersuchungsstrecke erhalten moch beson-
deren Wert durch die Verbandmiglichkeit derselhen mit den Ergebnissen der
heiden eng benachbarten Tiefbohrungen. In Fig. 4 wird ein solches einfaches
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Verbandschema vorgelegt. Dabei darf man aber nicht vergessen, daB die Gleich-
setzung der Storungszone der beiden Tiefbohrungen mit der Glanzschiefer-
Hallstitterzone der Stollenaufschlisse lediglich die derzeit einfachste Ver-
hindungsméglichkeit bedeutet. Diese Verbindungsmiglichkeit wird besonders

Fig. & Dicses Blockdiagrmmm slellt die eindfachste Verbindungsmiiglichkeit zwischien den

Angaben der Bohrangen
¢ Entscheldung fallen.

and Stellen dar, PDurel den Vortrieh der Untersuchungsstrecke diefle hier hald ein
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durch das Zusammenstimmen der Zonen, ihre gleiche Reihenfolge und ihr
gleiches Einfallen nahegelegt. Die emdeutlg bestimmten Streich- und Fall-
angaben der 3 Stollen lassen sich mit groBer Wahrscheinlichkeit anch auf die
Angaben der Bohrprofile iibertragen und ergeben dann eine groBziigige maBig
steil von SN, bzw. von SO gegen NW einfallende Anordnung aller Bau-
elemente.

In den Bohrprofilen sicht die sogenannte Stérungszone wesentlich anders
ans als die Glanzschiefer-Hallstitterzone in den Stollen. Meines Wissens sind
bei beiden Bohrungen keine Hallstitter Kalke, sondern nur Dolomite und
Dolomitbreccien durchstoBen worden.

‘Wenn man aber hedenkt, wie eng benachbart auch iiber Tag in der ganzen
Umgebung Hallstatter Kalke und Ramsaudolomit vorkommen, so sinkt dieser
Einwand in seiner Bedeutung zusammen.

Es ist also anzunehmen, dab die groBen Hallstitter Kalkschollen nicht
mehr wesentlich tiefer hinabreichen, was ja auch die flache, muldenférmige
Lagerung wahrscheinlich macht.

Wenn sich die Gleichsetzung der Glanzschiefer-Hallstitterzone der Stollen
mit der Storungszome der Bohrungen bewdhrt, so wire hinter jener Zone
in der Untersuchungsstrecke das Auftreten der unteren Salzlagerstitte zn
erwarten, In diesem Falle wiirde der Stollenvortrieb eine wichtige Erginzung
unserer Kenntnisse der unteren Salzlagerstitte zu bringen vermogen.

Es 15t aber sehr leicht méglich, da im Niveau der Untersnchungsstrecke
die untere Salzlagerstitte bereits abgeschert ist und der Stollen durch die
basale Gleitfuge bald ins Haselgebirge oder ins Grundgebirge gelangt, das
voraussichilich aus Kreide- und Juragesteinen bestehen diirfte. Auch diese
Angaben wiren fiir die weitere Erforschung des Aufbaues der Diirnberger
Salzlagerstitte von groBer Bedeutung.

Einfiigung der Ergebnisse in den Gebirgshau,

Fiir die Dentung der alpinen Salzlagerstitten sind, was ihre Tektonik
betrifft, im wesentlichen 2 verschiedeme Erklirungen zur Anwendung ge-
lkommen. _

Die erste und dltere Erklirung machte die Annahme, dab sich die alpinen
Salzlagerstitten auch heute noch so ziemlich an der Stelle ihrer ursptiing-
lichen Ablagerung befinden, wogegen die zweite und jiingere Annahme damit
rechnet, dal} diese Lagerstitten durch horizontale Verfrachtung aus griBerer
Entfernung herbeigeschleppt worden sind.

Die erste Annahme ist die einfachste Erklirung. Wir sehen diese Lr-
klarung in ihrer schlichten Form in den Profilen von Lill v. Lilienbach aus
dem Jahre 1828 in Fig. 5 verwendet, wo dag Salzlager in einer Mulde des
unteren Alpenkalkes abgelagert und von dem oberen Alpenkalk zugedeckt
erscheint.

Bei dem weiteren Fortschritt der Stratigraphie erwies sich diese ein-
fache Deutung als unrichtig, weil sich der untere Alpenkalk hier als eine
Jura-Kreideserie heraunsstellte und der ohere Alpenkalk als Hallstatter Kalk
und Ramsaundolomit mit einem A]terssplelraum von anisischer bisratischer Trias.

Es liegt also das Salzgebirge auf jtingeren Schichten und wird von viel
#lteren Gesteinen eingedeckt.
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Giimbel hat dann im Jahre 1858 auf seinem Blatt , Berchtesgaden*
einen Querschnitt von Traunstein iiber Reichenhall und Berchtesgaden bis
Saalfelden veroffentlicht, auf dem die Salzlagerstitten von Berchiesgaden

X Gk
R Hatnrenis o

« LinAenbery

N

fellein Sack L, 7 Sl erebrck,
Fig. 5. 1 = Schiefriger Kalk und Mergel. 2 = Olerer Alpenkalk. 3 = Thongyps wnd
Steinsalzgebirge. 4 = Unterer Alpenkalk.

Unrichtige Stratigraphie.

und Reichenhall mit Anffaltungen des Buntsandsteins verbunden sind (Fig. 6).
Das Salzgebirge erscheint hier als wildverschlungenes Schichtgebilde in

Fiz. 6. 1 = Buntsandstein. 2 — Muschelkalk, 3 = Unterer Keuperkalk. 4 == Haunpt-
dolomit. 5 — Obere Juragebilde der Alpen. H = Haselgebirge, K = Hallstaiter Kalk.

Unrichtige Tekionik.

tiefen Trichtern der michtigen Kuppel von Buntsandstein eingelagert und
von Schollen von Hallstiatter Kalk begleitet.

Diese Grundvorstellng von Giimbel iber den Bau der Salzlager-
statten von Reichenhall-Berchtesgaden, welche von groBen Aufwilbungen
von Buntsandstein emporgehoben sein sollen, kehrt auch spéter in der Hypo-
these von F. Beyschlag in Umrissen wieder.
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Tm Jahre 1922 veroffentlichte ¥. Beyschlag die untenstehende Skizze
{Fig. 7). Der hier durchgefithrte Vergleich der norddeutschen und alpinen
Salzlagerstatten muB jedoch als verfehli bezeichnet werden. Es geht dies
unmittelbar ans dem Vergleich der beiden Zeichnungen hervor. Der Gipshut
des norddeutschen Salzhorstes entspricht wohl dem Auslangungston der
alpinen Lagerstitten, dagegen fehlt fiir das Haselgebirge eine gleichartige
Vertretung, Man kann das bekanntlich ziemlich reich salzhiltige Hasel-
gebirge unmoglich als Riickstand einer Auslaugung bezeichnen.

Auch sonst nimmt der Vergleich von Beyschlag auf den tatsichlich
vorhandenen Gebirgsbau der Umgebung der Salzlagerstitten wenig Riick-
sicht. Nach seiner Meinung wurzelt die . ,
Salzablagerung an Ort un;gi' Stelle und Sehera ces ajoinen Salzshoctis
wird von Bunisandstein und #lteren gehangesuhw""
Schichten unterlagert. Diese Unter- ISoomzmmeara
lagerung ist jedoch an keiner Stelle .
nachgewiesen. Zu dhnlichen Vorstel-
lungen ist bald darauf anch Geheimrat
E. Seidl gekommen, Seine Darstel-
lungen verwenden aber das volle Detail
der Bergwerksanfschliisse groBienteils
nach den Vermessungen und Zeichnun-
gen des Markscheiders R. Plank. R,
Plank hat ein langes Leben daraunf ver-
wendet, die wunderbaren Aufschliisse
der alpinen Salzlagerstitten raumlich
so genau als moglich einzumessen und

AresT,

zu verzeichmen. / )
Man muB also festhalten, daB durch 27 I,
die Zusammenarbeit von Geheimrat :
E. Seidl und Markscheider R. Plank
unsere Einsicht in den Bau der alpinen L] ﬂfgfyéw ol Gfaleas
Salzlagerstitten auBerordentlich ver- Coherin & morddiedschere Sealebomabs

tieft worden ist. ) o )
E. Seid] hat auch versucht, den '8 T Unilbiger Jergiech und un-

Innenbau der alpinen Salzlagerstitten

mit dem Bau der nordlichen Kalkalpen in Verbindung zu bringen. Dieser
Versuch ist ihm jedoch nicht gelungen und hat ihn in Widerspruch mit den
Ergebnissen der geologischen Landesaufnahme gebracht. Es ist unmiglich,
hente den Bau der nordlichen Kalkalpen ohne Auflosung in ein System von
tibereinandergeschobenen Decken zu erkldren. Diese Erkenntnis ist die
Frucht von mehr als 30jahrigen Anstrengungen einer grofen Anzahl von in-
und auslindischen Geologen, die von den verschiedensten Standpunkten aus
und unter zahlreichen Kéampfen sich auf diese Grundvorstellung geeinigt
haben. Man kann heute noch fiber die Zahl und GriBe der einzelnen Decken,
iiber jhre Verwandtschaften und Abstammungen streiten, man kann dar-
iiber uneins sein, ob es sich um riesige Uberfaltungen oder um Schub-
massent oder um Gleitdecken handelt, das grofie AusmaB der Horizontalver-
frachtungen und das mehrfache Ubereinanderliegen der Decken stehen
jedoch fest.
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Daher muf die Erklarung der alpinen Salzlagerstitten in Ubereinstim-
mung mit diesem groBen Rahmen gebracht werden.

Fiir den Abban der alpinen Salzlagerstitten spielt diese Frage keine be-
sondere Rolle, denn ein wesentlich groBerer Tiefgang ist nach beiden Er-
klérungsversuchen ohne weiteres maglich.

Man darf nun aber nicht iibersehen, daB die Erklarung von Beyschlag-
Seid]l mit der Wurzelung der Salzlagerstiatten an Ort und Stelle iiber eine
viel einfachere Mechanik verfiigt als die Erklirung mit den grofien horizon-
talen Verfrachtungen. Das Aufsteigen der leicht beweglichen Salzmassen
ans schweren Druckbereichen gegen jede gedffnete Lockerungszone ist ja
besonders durch den sehr tiefgreifenden dentschen Salzbergban ansgezeichnet
erschlossen, Die alpinen Salzberghauwe sind im Vergleich dazu ja auch alle
viel zu wenig tief.

Dieses Aufsteigen der liegenden Salzschichten gegen Lockerungen des
schwerdriickenden Deckgebirges ist ja auch ein prichtiges und ganz grof-
artiges Beispiel fiir geologische Kerbwirkungen. Ohne Verletzung der Deck-
schichte wiirden ja die tief begrabenen Salzschichten nicht in Bewegung
geraten sein.

Diese Erscheinung ist von einer so allgemeinen Bedeutung, dab sie an
keine Grofienordnung gebunden ist. Daher hat dieselbe auch fiir unsere
alpinen Salzlagerstitten volle Anwendungsfahigkeit, ob nun die Lagerstitten
sich an ihrer Heimatstelle befinden oder von weit her transportiert worden
sind.

Die Teilbewegungen in dem Salzgebirge werden sich immer von der Gegend
schwereren Druckes gegen jeme leichteren Druckes richten, Es wird in allen
Hohlriumen des Salzberghaues wohl jedem Beschauwer klar, wie die Wande
langsam und unaunfhaltbar in die frejen Raume hereinriicken und diese
schliefien.

Ich michte also sagen, dab ein groBer Teil der Bewegungsbilder in den
deutschen und alpinen Salzlagerstatten bestimmt vom gleichen Sinne beherrscht
wird.

Es ist aber eine andere Frage, ob die alpinen Salzlagerstatten als Grol-
korper an Ort und Stelle wurzeln oder von der Ferne herbeigetragen wurden.
In dieser Frage mochte ich mich der Hypothese von E. Seidl nicht an-
schliefen und die Erklarung im Rahmen der Deckenlehre versuchen.

Dabei bin ich mir voll bewuBt, daf die Erklirungsformel der Decken-
lehre auch heute noch reichlich Dunkelheiten enthiit, deren Aufhellung noch
immer nicht gelungen ist.

In solchen Dunkelheiten liegen Ursprung und Ende der Deckenbewegung.
Mit der Formel einer Ausquetschung der Decken aus enge zusammengepreliten
Sitteln an der Siidseite der Alpen kann man mechanisch wirklich nichts
anfangen., Als brauchbare Deutungen kommen hier nur Schubmassen oder
Gleitmassen in Betracht. Fiir solche sind aber wieder keine Heimatstellen
da, und man ist gezwungen, dieselben als Verschluckungszonen zu deuten.
Auch mit den Endigungen der Deckenbewegungen befinden wir uns vielfach
im Unbekannten, _ _

Es ist also eigentlich nur ein Mittelteil der Deckenbewegungen, iiber den
wir durch tatsdchliche Einsicht unterrichtet sind. Fiir diesen Mittelteil der
Deckenbewegungen stehen uns heute eine groBe Anzahl von sorgfaltig er-
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forschten Profilen von der ganzen Nordseite der Alpen zur Verfiigung, und es
zeigt sich, daB die Bewegungshahn von einer meist breiten und hohen Auf-
wilbung in eine ebenso breite und tiefe Einmuldung hinableitet.

Die alpinen Salzlagerstitten befinden sich nun alle nicht in den Auf-
wolbungs-, sondern in den Muldenzonen, was schon an und fiir sich der
Deutung widerspricht, daB dieselben an steilen Storungen aus der Tiefe anf-
geprefit worden sind. Withrend in der Zone der Aufwilbungen altere Schichten
m hohe Lagen erhoben erscheinen und hier ein Durchbruch von unten er-
leichtert ware, sind die Mulden vor allem noch mit miichtigen jiingeren Ab-
lagerungen ausgekleidet. In diesen Muldenzonen hitte alse das aufsteigende
Salz gerade eine besonders michtige Decksehichte durchbrechen miissen.
AuBerdem sind die Schichten in der Mulde durch ihre Einbiegung gegen einen
Druck von unten als umgekehrte Gewdlbe sehr stark versteift.

Wenden wir diese allgemeinen geologischen Erfahrungen nun aui das
engere Gebiet der Salzlagerstitte Diirnberg an, so stellt hier die Riesen-
masse von ,,Hohem Goll—Hagengebirge-—Steinernem Meer—Watzmann® die
Aufwilbungszone vor, welche die hiheren Decken auf ihrer Wanderung von
S gegen N zu iiberschritten haben. Diese Uberschreitung ist heute durch
die Auffindung von zahlreichen Resten von Buntsandstein und Haselgebirge
sichergestellt, welche auf der Hohe des Steinernen Meers, z. B. in der Um-
gebung des Funtensees festgestellt wurden. Es handelt sich hier um kleinere
oder grofere Massen, welche von den Decken bei ihrer Wanderung in Un-
ehenheiten der Bahn zuriickgelassen wurden.

Von diesen grofangelegten Hebungszonen sinkt das Gramdgebirge nun
nordwirts in eine tiefe Muldenzone hinab. Dieses Hinabsinken ist sowohl
am Kamm des Hohen Golls als auch an dem gegeniiberliegenden Kamm des
Watzmanns prachtvoll zu erkennen. Der niedertauchende Dachsteinkalk
ist durch Briiche in viele Stufen zerlegt, von denen die nirdlicheren jeweils
gegen die siidlicheren abgesenkt erscheinen und jiingere Schichten tragen.
Bei diesem Vorgang handelt es sich nicht um eine lokale, sondern um eine
regionale Erscheinung.

Mit dem Tiefersenken stellen sich dann zugleich immer méchtigere junge
Schichten ein. Dies ist besonders schon an der Nordseite des Hohen Gdlls
zu erkennen, wo wir im Gehiete des RoBfeldes eine reiche Schichtfolge von
unterer Kreide noch iiber den Juraschichten entwickelt finden. Diese Kreide-
schichten sind aber nicht nur sehr michtig, sondern sie enthalten in den
hoheren Lagen aunch sehr viel groberen Quarzsand und sogar Gerélle von
ortsfremden Gesteinen, wie von J. Kiithnel bereits im Jahre 1929 festgestellt
wurde. Wir erkennen aus dieser Verschiittung der tiefen Muldenzone, dal
es sich um einen linger dauernden Vorgang handelt und Hebungs- und Sen-
" kungszone zusammengehorige Bildungen sind. In der Hebungszone haben
wir mit einer Abtragung, in der Senkungszone dagegen mit einer Anfschiittung
zi rechnen. Aus den Geridllen in der vergriberten Kreide der Mulde ist anf
einen Zufluf von Material aus dem Siiden zu schlieBen. Der Abschlufl der
Sedimentation in der Mulde wird aber tektonisch vollzogen. Mit scharfer
Grenze liegen auf den RoBield Sch. alte Triasgesteine. Die Auflagerungs-
grenze selbst schneidet die Schichtung der Kreidegesteine schrdg ab. Ent-
weder liegt hier bereits ein Erosionsrelief vor oder die Uberschiebung hat
noch weichen Untergrund abgeschert,
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Die Auflagerung dieser Triasschollen auf der flachliegenden Kreide des
RoSBfeldes ist nun in mehrfacher Hinsicht sehr interessant. Die Profilreihe
(Fig. 8) bringt nur die 2 groBten Deckschollen zur Darstellung, es sind aber
weiter nordlich gegen den Zinken hin noch 2 kleinere Schollen vorhanden.

Die Scholle des Ahornbiichsenkopfs wird von einem Saum von griinen
und roten Letten von Haselgebirge umgeben, in dem sich rote Werfener
Schiefer, Brocken und Blécke von gelber Rauwacke, ritlichen Hallstitter
Kalken, Eisenerzen, griinen Sandsteinen ... eingeschlossen finden. Diese
teigartige Haselgebirgsmasse unterlagert nun die anfgeschobenen Trias-
massen, welche aus roten Hallstatter Kalken und graven Kalken und Dolomit
bestehen.

Einem ganz Ahulichen Bilde begegnen wir auch bei der nérdlicheren Decle-
scholle, die einen Basalstreifen von Haselgebirge und dariiber weien Ramsan-
dolomit und weillen Kalk zeigt.

Abornbiichser /@_:7/ 7550 mr /?ass_/éZa’

Fig. &
1 == Haselgebirge
o = Schrambach Seh.} Grund- 2 = Ramsaudolomit und weiBer Kalk | Halstitter
& = Rofifeld Seh. gebirge 3 = graner Kalk und Dolomit Decke
4 =rotliche Schreyeralmkalke

Zwischen diesen 2 Deckschollen liegt der Hahnenkamm, dessen Gipfel
keine Deckscholle triigt, sondern ganz aus flachgelagerten graven, pordsen
Hornsteinkalken besteht.

Die Deckschollen fallen von SO gegen NW ein. Sie reichen bis zur Kamm-
hihe empor. Auf der Ostseite des Kammes sind die Kreide- und Juraschichfen,
welche sie unterteufen, prachtvoll aufgeschlossen.

Wir haben also am Roffeld eine michtige Jura+ Kreide Mulde in hoher
Lage vor uns, die auch die Reste einer aufgelagerten Schub- oder Gleitdecke triigt.

Es liegt sehr nahe, in den klar iiberschaubaren Verhiltnissen des RofB-
feldes das Modell fiir die Tektonik der Diirnberger Salzlagerstitte zn erkennen.
Wenn wir das Profil (Fig. 9) vom Hohen Gl iiber RoBfeld—Zinken—Diirn-
berg—Barmstein betrachten, so fillt zunichst auf, wie sich die Einsenkung
in den Muldenraum mit mehreren Abstufungen vollzieht. Eme erste Stufe
zeigt sich am Hohen Gill oberhalb vom Pfurtscheller Haus, eine zweite am
Zinken, eine dritte an den Barmsteinen. Der Sinn der Stirungen ist wahr-
scheinlich iiberall derselbe. Die jeweils nordlichere Scholle ist gesenkt und
zugleich etwas von der siidlicheren Nachbarscholle iiberschoben.

Die Storung am Hohen Gill ist prachtvoll klar zu erkennen und voraus-
sichtlich anch fir die anderen Stufungen vorbildlich. Die Stérungen am



Zinken und an den
Barmsteinen  sind
nicht so gut auige-
sehlossen, weil sie
bereits im Waldge-
biete liegen. Im we-
sentlichen liegt aber
derselbe  Bauplan
VOr.

Die Mulde des
RoBfeldes zeigt in
ihren Deckschollen
einen  zweiteiligen
Baw, unten Hasel-
gebirge und dariiber
Hallstétter Schollen.

Die Mulde von
Diirnberg zeigt unten
das Salzgebirge und
ebenfalls  dariiber
Hallstatter Schollen.
Auffallend ist dabei,
daB in den Hall-
stitter Schollen so
haufig die Mischung
von weibem Ramsan-
dolomit mit roten
Hallstatter Kalken
wiederkehrt.

Was ist nun
niherliegend als die
Annahme, daB auch
in der Mulde von
Diirberg das Salz-
gebirge von der Jura-
Kreide Mulde unter-
teaft wird.

Wenn man ein-
mal erkannt hat, wie
in den Nordalpen das
Absinken wvon der
hohen Aufwilbungs-
zone in die vorge-
lagerte Muldenzone
mit groBer Regel-
miBigkeit  weithin
im gleichen Bausinn
vollzogen ist, wird

- Barmnstein

Fig. 9.

Hallstattor
Decke

|

Die breile Muldenzone isi in 3 Schollen zerteill. Die Hauptmasse der Hallstitter Decke ist auf der mitileren Scholle ethalten. Vielleicht
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lisgt auch noch unter der Schuttsohle des Salzachiales ein Rest der Hallstilter Decke?

man nicht zweifeln, dab dieselbe Regel auch in unserem Gebiete befolgt wurde.
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Wenn man also die RoBfeld Mulde als das Modell fiir die allerdings viel
grofere Diirnberg Mulde nimmt, so darf man nicht iibersehen, dal mit der
groBeren Tiefe dieser Mulde auch die Erhaltung eines reicheren Inhaltes
wahrscheinlich wird.

* Wir haben von oben nach unten eine viel machtigere und auch viel buntere
Decke von Hallstitter Schollen, wir haben im Haselgebirge selbst statt kleiner
Brocken und Blicke zahlreiche und teilweise recht betriichtlich grofle fremde
Schollen.

Das Haselgebirge erschopft aber, wie wir heute wissen, durchaus noch
nicht den Vollinhalt des Salzgebirges. Unter einer tauben und ausgedehnten
%tﬁrungszone folgt nenerdings Salzgebirge, u. zw. in einer anderen und reineren

orm.

Seine Tiefe und seine seitliche Ausdehnung ist noch immer nicht er-
forscht.

Es ist wahrscheinlich, daf diese Salzlagerstitte vielleicht mit einer Gleit-
zone unmittelbar auf dem Kreide-Jura Boden unserer grofen Muldenzone
lagert.

gWenn diese tektonische Ableitung in ihren Hauptziigen stimmt, so ist
gegen die Tiefe der Muldensohle zu eine flache Lagerung der Salzschichten
zu erwarten. Sekundare Faltungen kinnen dabei natiirlich iiberall auftreten,
weil diese mit dem Vorgang der seitlichen Einschiebung und der Beibung
zusammenhiingen. Diese Ableitung wiirde aber noch eine groBe Liicke ent-
halten, wenn man die Bedeutung der jiingeren von O gegen W erfolgten Ver-
schiebungen auBer acht lassen wiirde.

Diese ostwestlichen Faltungen und Schiebungen spielen fiir die Salzlager-
stitte Ditrnberg sogar eine sehr wichtige Rolle. Waren fiir die Formung der
Lagerstitte nur die ostwestlich streichenden Wilbungs- und Senkungs-
zonen sowie die von S gegen N vollzogene Einschiebung entscheidend, so
miifite unsere Lagerstitte offen bei Hallein ins Salzachtal ausstreichen.

Dies ist jedoch nicht der Fall, sondern die Lagerstitte wird hier durch
einen S—N und SO—NW streichenden steilen Querwall von Jura--Kreide-
schichten vom Salzachtale abgetrennt.

Wir sind heate durch eine grobe Reihe von Beobachtungen iiber die Be-
dentung dieser jiingeren O—W Bewegungen in den ganzen Nordalpen wohl
unterrichtet.

Fiir das Gebiet des Kinigs Sees bietet aber die schone neune Karte von
C. Lebling und seinen Mitarbeitern eine wunderbare Dlustration fiir die
Umformungen, welche die alten ostwestlich streichenden Bauelemente durch
diese Querverschiebungen erlitten haben.

Fiir unsere Betrachtung kommen vor allem die Verhdlinisse des Hohen
Gills und des siidlich angrenzenden Hagengebirges in Betracht. Der Hohe
G6ll, der in der Hauptmasse eine machtige Aufwdlbung von DK mit einer
ostwestlichen Achse vorstellt, erscheint aber anch in seinem siidlichen Amnteil
ganz deutlich von O gegen W zu iiberschoben.

An dem Nordwestkamm, der vom Hohen G#ll iiber Gollstein und Salz-
wande ins Tal der Konigseer Ache hinableitet, ist nach dem Profil von
J. Kiihnel (Fig. 10) nur eine sehr deutliche Abstaffelung zu beobachten.
Sehr schon tritt hier die Auflagerung des Salzgebirges anf die tief gesenkte
Jurasohle der Berchtesgadener Mulde in Erscheinung.
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Allem Anschein nach lagert das Salzgebirge auch hier wie auf dem Robfeld
auf einer bereits ziemlich tief erodierten Unterlage von flach gelagerten Jura-
schichten, die wohl schon der Muldensohle angehdren diirften.

Das nichst siidlichere Profil (Fig. 11), das vom Brett Riedl iiber Diirr-
eck—Diirreckslehen ... zur Konigseer Ache leitet, zeigt schon die gegen W
- gerichtete Uberschiebung in voller Entwicklung.

Das siidliche benachbarte Profil (Fig. 12) enthalt nicht nur die schroff
ausgesprochene gegen W gerichtete Uberschiebung, sondern auch noch einen
jiingeren Bruch, der diese Schubbahn verwirft.

Fig. 10, 11 und 12
Hallstitter d = Daclhsteinkalk

r = Ramsandolomit Decke I = meist unlerer Lius

A = Hallslitter Kalk io == mittlerer-oberer Liaz, Dogger
Deutliche jingerc, von O gegen W gerichlete Schubbewegungen.

w = Woerfener Sch. Gipston}

Gleichzeitic erkemmen wir an diesem Profil anch wieder das Auftreten
des Haselgebirges unter einer Deckscholle von Ramsaudolomit. Das Hasel-
gebirge ist auch hier ziemlich michtigen Juraschichten aufgelagert. Weiter
siidlich ist der Westrand des Hagengebirges ebenfalls von O gegen W zu
iiberschoben, u. zw. so kriftig, dab es z. B. am Fagstein zur Ausbildung von
villig iiberkippten N—S streichenden Falten gekommen ist.

Wir gewinnen also die Einsicht, daB die #lteren ostwestlich streichenden
Bauelemente durch die nachfolgenden Querbewegungen entweder schrig
gestellt oder sogar quer itberschoben worden sind.

Diese Einsicht in den allgemeinen Gebirgsbau ist auch gleich auf die Salz-
lagerstitte Diirnberg anwendungsfahig. Es finden sich hier nicht nur unzihibare
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Querverbiegungen und Querverfaltungen im kleinen, sondern auch eine grofe
Querauffaltung als Begrenzung gegen den Senkungsstreifen des Salzachtales.

Die urspriinglich ostwestlich verlaufende Urmuldenform ist durch diese
Jingeren Bewegungen quergefaltet worden. Der Damm dieser Querfaltung
verlauft vom Zinken iiher Rasperhohe—Barmsteine—Gotschen bis zum
Durchbruch des Almflusses, Das weithin sichtbare Zeichen dieser Quer-
faltung sind die charalkteristischen Felstirme der Barmsteine, welche aus

Fig. 13.
I = Grundgebirge aus Jura- und Kreideschichten. II = Haselgebirge. I = Schollen
aus Hallstitier Kalk und Dolomit. IV = Reiteralm Decke (Uniersberg).

Die Girenze der Halleiner Salzlagerstitte ist mit einem dicken Strich angedeutet. Die
Grenze gegen die Reiteralm Decke ist doppelt ausgezogen.

senkrecht aufgesteliten Oberjura Kalken bestehen, die von SO gegen NW
streichen und auch in dieser Richtung vertikale Schubflichen mit horizontaler
Streifung zur Schau tragen

Durch diese Querfaltung erscheint das Salzgebiet von Diirnberg sowohl
im S als auch im O und ‘W von Kreide+-Juraschichten begrenzt. Nur an der
W-Seite liegen andere Umgrenzungen vor. Hier setzt sich im siidlichen Teil
die Salzlagerstitte zusammenhingend in jene von Berchtesgaden fort, wih-
rend im nérdlichen Teil die groBe Masse des Untersberg die Salzlagerstitte
samt ihrer Unterlage in die Tiefe gedriickt hat.

Auf diese Weise kommt der in Fig. 13 schematisch dargestellte Umri der
Lagerstitte zustande.
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Es unterliegt keinem Zweifel, daB} eine solche Form nur aus der Zusammen-
wirkung mehrerer Bewegungen entstehen konnte,

Wir haben nicht nur #ltere ostwestlich und jiingere nordsiidlich streichende
Faltungen, wir haben auBerdem als die Bringer und Erhalter des Salzgebirges
vor allem auch noch die groen Uberschiebungen.

DaB heute bei Diirnberg und Berchtesgaden noch ziemlich ausgedehnte
Salzmassen oberhalb des Grundwasserspiegels von Konigsee und Salzach
vorhanden sind, verdanken wir nur der Eindeckung der Salzlager durch die
zahlreichen Schollen von Hallstitter Kalken und Ramsaudolomit,

Im Gebiete von Diirnberg schlieBen die verschiedenen Schollen von Hall-
statter Kalken und Ramsaudolomit ziemlich nahe aneihander und lassen
nur ein Netzwerk von Mulden zwischen sich frei. In diesen Mulden diirfte
grofitenteils ansgelangtes Haselgebirge anstehen, das jedoch von Grundmorinen,
Schottern, Hangschutt und Siimpfen bedeckt wird. Hauptsichlich handelt
es sich um Grundmeorinen der Wiirmeiszeit, es kornmen aber anch Schotter-
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Fig. 14
a = Schriigschotier; & == Sand- und Lebmlagen mil Schotterbinken.

In den Schoitern selten kristalline Gerdile. Die Schotter liegen ca. 200 m Gber dem
Salzachtal.

reste vor, die wohl in den Riickzug der Wiirmgletscher gehoren diirften. So
beobachtete ich oberhalb des Wirtshauses Wegscheid in etwa 630 m Hohe
das Profil von Fig. 14.

Uber Schriigschottern waren hier in einer Grube horizontale Sande und
Lehmlagen mit Schotterbanken aufgeschlossen. In den Schottern fand ich
seltene Einschlisse von Amphibolitgersllen. _

Die Oberfliche der Deckschollen ist im ganzen etwas kleiner als jene
der dazwischenliegenden Mulden. In diesem Gebiete von ca. 17 km? ist fiir
den Salzabbau zur Hauptsache nur ein schmaler siidlicher Streifen verwendet
worden, welcher allerdings auch iiber Tag die ausgedehntesten Mulden mit
Haselgebirge zeigt.

In den nordlichen Abschuitten des Salzfeldes scheinen einerseits die groBen
Deckschollen enger aneinander zu schlieBen und anderseits in grofiere Tiefe
zu reichen,

Es ist nicht zu erkennen, ob unter diesen Schollen in groBerer Tiefe noch
Salzgebirge in ausgedehnten Massen ruht. )

Die AufschlieBung der tieferen Lagerstitte eroffnet allerdings auch in
dieser Frage neue Aussichten. '

Je miichtiger sich die neuentdeckte untere Lagerstitte erweist, desto
wahrscheinlicher ist auch ihre grifere horizontale Erstreckung. Jedenfalls
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steht hier im Norden der Tiefbohrung I noch ein groBler von Hallstatter
Schollen eingedeckter Muldenraum zur Verfiigung, der maglicherweise als
Salzlagerstatte in Betracht kommt.

Durch die Tiefbohrung I ist eine Teilung des Salzgebirges in eine obere
Haselgebirgs Lagerstitte und eine tiefere Buntsandstein Salzlagerstitte offen-
bar geworden. Die Teilung wird durch eine salzfreie Storungszone vollzogen.

Dieses Ergebnis, das allerdings zur vollen Sicherheit noch einer weiteren
Bohrhestitigung bedarf, ist nicht nur stratigraphisch, sondern anch tektonisch
ein Neuigkeitswert.

Bisher ist meines Wissens in den Alpen nirgends eine Wechsellagerung
von Steinsalz mit Buntsandsteinlagen aufgefunden worden. Die Haselgebirgs-
vorkommen sind immer an die Grenze von oberen Werfener Sch.-Reichen-
haller Sch. gebunden und enthalten iiberhaupt keine solchen Wechsellagerungen.

Allerdings sind die Haselgebirgs Lagerstitten durch ein Ubermal von
Verknetungen, Verschuppungen, Vermischungen, durch den Einschluf vieler
fremder Schollen in ihrer heutigen Form nur als ,,Tektonite® verstindlich,

Uber die untere Lagerstitte wissen wir nur sehr wenig. Die Wechsel-
lagerung geht aus den Bohrkernen einwandirei herver, Von den Salzlagen
fehlen die Kerne leider vollstéindig.

Der Buntsandstein ist durchams gut geschichtet und man kann aus den
Kernen die Neigungswinkel unschwer feststellen. Dieselben schwanken
zwisehen 0 und 90°. Das wiirde auf ein mifig steiles Gesamtfallen von ca.
25 his 30° hinweisen. Nun ist aber wohl zu beachten, daB wir ither die Rich-
tung des Fallens keine Angaben besitzen. Es ist also nur die einfachste An-
nahme, da8 diese vielen Fallangaben alle in dieselbe Richtung weisen. Sie
kénnen ebensogut nach verschiedenen Richtungen verlaufen und in diesem
Falle eine ziemlich lebhafte Kleinfaltung bedeuten, Auferdem konmen sie,
wie man ja an einzelnen Kernen ummittelbar sieht, cinfach alte sedimentire
Sehrigschichtungen vorstellen. Bei den lingeren Kernen laBt sich dies nattir-
lich ausschlieflen, es sind aber leider die meisten Kerne der Tiefbohrung 1
sehr wenig lang.

Wenn man z. B. das vorziiglich aufgeschlossene Buntsandstein Gebiet an
der Siidseite des Kaisergebirges zwm Vergleich heranzieht, so kinnte dort
eine grofe Anzahl ven Bohrkernen trotz flacher Lagerung der Sehichten
Fallwinkel zwischen 20 und 30° aufweisen, weil die Sehragschichtunyg in diesen
Quarzsandsteinen sehr verbreitet ist.

Wir kénnen also sagen, eine flache Lagerung der vielen Einschaltungen
von Buntsandstein in die untere Salzlagerstiitte ist recht wahrscheinlich,
eine Faltung dieser Schichtung kann aus den Bohrproben weder bewiesen
noch ausgeschlossen werden. KEs ist nun zn fragen, in welehem Verhiltnis
die versehiedenen iibereinanderliegenden Zonen zueinander stehen.

Die Deckschichte aus Schollen von Hallstétter Kalk ... 1aBt sich nicht
in irgendeine erkennbare einfachere Ordnung bringen. Es liegen weder die
jungen Schichten oben, die dlteren unten noch umgekehrt. Man kann die
gleichartigen Schollen auch nicht durch Faltung miteinander verbinden. Im
grofien und ganzen folgt die Anordnung der Vorzeichnung des Muldenbaues,

Es handelt sich um ein Gefiige von Schollen, das am leichtesten durch
Vorginge von groBen Zerreibungen, Vermischungen und Verschleppungen
zu erklaren ist.
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Zu dem liegenden Haselgebirge besteht nirgends ein stratigraphischer
Verband. Dies kann auch nicht verwundern, depn sowoh! die Hallstitter
Schollen als anch das Haselgebirge sind von tektonischen Gewalten durch-
aus beherrscht und geformt.

Ebensowenig besteht zwischen der Haselgebirgszone und der darunter
liegenden salzireien Storungszone eine engere Zusammengehirigkeit.

Die Storungszone ist -ein Geflecht von Glanzschiefern-Anhydrit, Kalk-
und Dolomithrocken-Breceien ..., also ein typischer -tektonisch geleiteter
Verband.

Voo den bisher besprechenen drei Zonen treten die Hallstiitter Schollen
und das Haselgebirge hénfig raumlich eng benachbart auf. Die Erfahrung
hat die Regel bestatigt, daB das Haselgebirge meistens von Schollen oder
Triimmern von Hallstatter Kalken begleitet wird. Die Hallstatter Kalke
sind jedenfalls jiingere marine Kalkabsitze, die nach ihrem Alter anisische-
ladinische-karnische und norische Stufen umfassen.

Die Hallstdtter Schichten konnen nach dieser Altersfolge das Hangende
der Haselgebirgszone vorstellen.

Die untere Salzlagerstatte kann nach dem Vorherrschen der bunten Sand-
steine das urspriingliche Liegende der Haselgebirgszone sein,

Wir hitten also mit Ausnahme der Storungszone von oben nach unten
eine immer #ltere Gesteinsfolge vor uns.

Dieser Umstand spricht von vornherein unbedingt fiir eine Zusammen-
gehorigkeit der Schichtfolge = Hallstatter Schollen-Haselgebirge-Buntsand-
stein-Salzzone,

Die taube Zwischenschieht kann eine urspriingliche sedimentire Trennung
der oberen und unteren Salzlagerstitte bedeuten, die sich bei den grofien
Uberschiebungen zu einer tektonischen Bewegungszone ausgebildet und dabei
reichlich fremdes Material mit aufgenommen hat. '

Diese Befunde sind mit der tektonischen Deutung der Deckenlehre restlos
gut vereinbar.

Die groBe Schubmasse mit den 2 iibereinander befindlichen Salzlager-
stitten und der Deckzone aus Hallstatter Kalken ... glitt auf ihrer Nord-
wanderung in die breite Jura-Kreidemulde herein, verlor hier ihren Bewegungs-
schwung und blieb als Fremdkirper liegen. Diese Wanderung (unentschieden
ob Schiebung oder Gleitung) hatte sich in vorgosauischer Zeit vollzogen.
Ebenfalls noch in vorgosamischer Zeit folgte eine weitere anscheinend viel
groBere Decke, deren Reste heute zerschniften als Reiteralm—Latten-
gebirge—Untersherg vorliegen. '

Diese riesige, schwere Masse hat die tiefere salzreiche Decke samt ihrem
Dach aus Hallstitter Schollen itberschritten und dabei in gewaltvoller Weise -
umgestaltet.

Die Vermischung der Hallstitter Schollen, ihre Einschiebung ins Hasel-
gebirge, auch ein groBer Teil der Verknetung des letzteren ist auf diese Uber-
fahrung zuriiekzufithren.

Auch an der Ausbildung der Stirungszone kann die groSe Uberschiebung
Anteil haben, indem sie die obere Haselgebirgsmasse iiber die untere in der
Richtung von S gegen N vorgeschleppt und schirfer zusammengestant hat.

8o wiirde es auch erklérlich sein, daf die obere Salzlagerstitte viel stérker
gestort ist als die untere.
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Die Wirkungen der ersten Deckenwanderung verteilen sich wohl ziemlich
gleich auf die untere und die obere Salzla%crstatte.

Dagegen duBerte sich die Wirkung der Uberfahrung durch die Reiteralm-
decke in erster Linie in einer Umgestaltung der oberen Lagerstitte, wihrend
die tiefliegende untere relativ geschont blieb.

Ich habe hier die eigenartigen Lagerungsverhiltnisse unserer beiden
Salzlagerstiitten durch die Annahme von zwei getrennten Schub- oder (leit-
massen zu erkliren versucht.

Die erste Horizontalverfrachtung lieferte die Hallstatter Decke (= Salz-
gebirge samt den Hallstétter Schollen) in eine breite Mulde von Jura-Kreide-
gesteinen, wo dieselbe liegen blieb. Diese fremde Schubmasse hatte eine
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Fig. 15.
H == Haselgebirge (Salz x
2 = Ramsaudolomit } Reiteralm Decke B — Reichgreihﬁer(Ka.llz} Hallstitter Decke
# = Dachsteinkalk
’ E = FEozin Sch. D = Diluvinm
N = Neckom 7 = Berchtesgadener Uberschiebung
Die Hallstiitter Decke diirfle wahrscheinlich unter die Reiteralm Decke hineinziehen.

1 = Werfener Sch.

viel griBere Michtigkeit und Ausdehnung, was aus einzelnen weit zerstreuten
Schubresten hervorgeht.

Die zweite Horizontalverfrachtung, jeme der Reiteralmdecke, trat erst
spiter ein, nachdem die Erosion offenbar schon einen grofen Teil der &lteren
Schubmasse wieder zerstort hatte.

Durch die riesigen Gesteinsmassen dieser Wanderdecke wurde der Unter-
grund stark in Mitleidenschaft gezogen. Es ist recht wahrscheinlich, daf
z. B. die Auswalzung des Haselgebirges auf dem RoBfeld, die Uberkippung
des Zinkens, die Einpressung der Hallstéitter Schollen, die Ausbildung der
Storungszone zwischen den 2 Salzstockwerken auf Rechnung der Einfahrt
der Reiteralmdecke zu setzen sind.

Die Reiteralmdecke hat das Gebiet der grofen Einmuldung auch nicht zu
iiberschreiten vermocht. Heute ist diese Decke in 3 Stiicke aufgelost — Reiter-
alm—Lattengebirge—Untersberg.

Nur an der Nordseite des Lattengebirges taucht die Hallstatter Decke
mit groferen Massen von Haselgebirge bei Reichenhall empor und nahrt die
aufsteigenden warmen Quellen mit ihren Salzen.

Das schine Profil von Gillitzer (Fig. 15) bringt die Lagerung des Hasel-
gebirges bei Reichenhall deutlich zum Ausdruck. Klar erkennt man die
groie Masse der Reiteralmdecke und die typische Hallstdtterdecke mit Hasel-
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gebirge und Deckschollen. Die Abgrenzung der Reiteralmdecke gegen die
Hallstatter Decke diirfte jedoch nicht richiig gezeichnet sein. Die Hallstitter
Decke unterteuft die Reiteralmdecke. Nun ist es leicht mdglich, daB beim
spateren Kinschub die schwere Reiteralmdecke die Hallstatter Decle ahge-
schiirft und vor sich hergeschoben hat. Dieses Vorsichherschieben diirfte aber
mit einer teilweisen Uberwiltigung und Uberfahrung der Hallstitter Decke
verbunden sein.

Im Gebiet des Untersherges tritt das Haselgebirge an der Nordseite nicht
mehr zutage. Die letzten Aufschliisse desselben liegen bei G. Gmein. Weiter
ostlich wird alles von Quartir und Tertidr eingedeckt.

Zusammenfassung.

Anschliefend an die Beschreibung der Tiefbohrung I und der newen Unter-

suchungsstrecke wird der Versuch unternommen, die Ergebnisse dieser Auf-
schliefungen mit der Tektonik des Salzgebirges und mit jener der weiteren
Gebirgsumgebung der Lagerstitten in Verbindung zu bringen. :
. Das wichtigste Ergebnis der Tiefbohrung I ist der Nachweis, daB unter
der Haselgebirgs Lagerstitte eine michtige salzfreie Storungszone durch-
zieht und in jhrem Liegenden neunerdings eine Salzlagerstatie von heute noch
unbekannter Machtigkeit und Ausdehnung sich einstellt.

Diese tiefere Lagerstitte besteht aus einer vielfachen Wechsellagerung
von Steinsalz (Kalisalzen?) mit Lagen von Anhydrit und vor allem bunten
roten, griinen, weilen, gramen Quarzsandsteinen. Das durchschnittliche
Einfallen der unteren Salzschichten ist wahrscheinlich ziemlich flach, die
Richtung des Einfallens vermutlich von SO gegen NW.

Die bisherigen AufschlieBungen der Untersuchungsstrecke zeigen, dal
siidlich vom Wolfdietrich Stollen zunschst noch Haselgebirge ansteht., Dann
folgen Schollen von Hallstatter Kalken, welche durch Glanzschiefer eingefafit
und unterteilt werden. Die nérdliche Scholle von ritlichem Hallstitter Kalk
zeigt dabei eine auffallend flache muldenformige Lagerung, wéhrend die
siidlichere Scholle woh]l auch flache Lagerung, jedoch in wenig deutlicher
Schichtung erkennen 148t Derzeit steht der Vortrieb nach Uberwindung der
wasserfithrenden Zone in einem hellgrauen, ein kristallinen Ramsaundolomit.
Die Ergebnisse des weiteren Vortriebes sind mit groBem Interesse zu er-
warten.

Bei der Einordnung des Salzgebirges in den umgehenden Gehirgsban ist
vor allem zu beobachten, dal die Hauptbauelemente hier im S eine gewaltige
Aufwilbung und N davon eine breite Einmuldung vorstellen. Aus der Unter-
suchung der Sedimente geht hervor, daB die Aufwélbung und die Einmuldung
zusammengehoren und zeitlich weit zuriickverfolghar sind, Die Salzlager-
statten von Hallein—Berchtesgaden—Reichenhall liegen nun ganz im Bereiche
dieser tiefen Muldenzone. Wiirde es sich um Salzlagerstitten handeln, die
an Ort und Stelle aus der Tiefe aufgepreBt wurden, so ware zn erwarten, daB
dieselben in der Sattel- und nicht in der Muldenzone des Grundgebirges
aufgestiegen wiiren. Nur die Sattelzone stellt ein Entlastungsgebiet vor, die
Muldenzone dagegen einen Belastungsbereich.

Alle erkennbaren Baulinien des Untergrundes wiederholen diese siidliche
Hebungs- und die nérdliche Senkungswelle. Die Annahme eines vertikal

Jabkrbuch der Geol. Bundesapstalt. 1936, 5
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aus der Tiefe anfgestiegenen Salzhorstes wiirde diesen so stark betonten
einheitlichen Baustil schroff durchbrechen.

Die Losung der Deckenlehre riumt diesen Widerspruch glatt aus dem
Wege. Das Salzgebirge ist durch Schiebung oder Gleitung in den groQen
Muldenraum gelangt und hier liegen geblieben. Nach langerer Zeit der Erosion
folgte eine mneuerliche Massenfracht, jene der Reiteralmdecke, Diese wahr-
scbeinlich weit schwerere Masse hat die #ltere Schub- oder Gleitmasse iiber-
fahren, niedergedriickt und verzerrt.

Beide Verfrachtungen sind noch vor der Gosauzeit erfolgt. Wesentlich
spiter griffen dann ansgedehnte von O gegzen W gerichtete Bewegungen ein.
Sie erzwangen Querfaltungen und Querschiebungen. Dazu gehért u. a. die
Auffaltung des’ Schichtdammes zwischen Salzgebirge und Salzachtal und
weiter westlich die Uberschiehung der Gosan von Lofer. Noch jiinger sind
zahlreiche Verwerfungen und Verstellungen, die iiber das ganze Gebiet ver-
breitet sind.

Die hier nther ausgefithrte Deutung der Herkunft und Umformung der
Diirnberger Salzlagerstiitte verwendet zwei getrennte Horizontal-
verirachtungen, die erste fiir die Herbeischaffung des Sa]zgebirges,
die zweite fiir seine Umformung. Dazu kommen noch die jiingeren
Schubbewegungen, die von O gegen W gerichtet waren. Anscheinend
ist diesem dreifachen Aufwand von groBen Bewegungen die Mechanik eines
von unten aufsteigenden Salzhorstes im Sinne von F. Beyscblag und E. Seidl
durch ihre Einfachheit iiberlegen.

Diese Uberlegenheit der Einfachheit kann aber weder iiber Unwahrschein-
licbkeiten noch iiber Unricbtigkeiten hinweghelfen.

Die Salzlagerstitten von Hallein—Berchtesgaden—Reichenhall liegen
heute in einer breiten Muldenzone, die von michtigen Jura- und Kreide-
schichten ausgekleidet ist, Wir haben eine groBangelegte und stratigraphisch
weit zuriickreichende Einmuldung vor uns, deren Boden mit besonders dicken,
jiingeren Schichten aunsgefiillt wurde, Siidlich von dieser breiten Muldenzone
liegt eine ebenso breit und michtig angelegte Aufwilbungszone.

Wir haben also nebeneinander eine Belastungs- und eine Entlastungszone.
Wiiren tatsiicblich in diesen Gebieten in Untergrund in den Werfener Sch.
oder im Pal#ozoikum grifere Salzlagerstitten beheimatet gewesen, so wiirden
dieselben gegen die Aufwdlbungszone hingestrimt und dort zur Hebung
und zum Durchhruch gekommen sein.

Das umgekehrte Verhiltnis, ein Aufsteigen gegen eine Belastungszone
und ein Durcbbrechen der dicken Muldenzone, bliebe ganz unverstindlich.
Dagegen ist von einer nordwirts gleitenden Decke das Liegenbieiben der
Hauptmasse in einer tiefen Muldenzone leicht zu begreifen.

Die Muldenzone bildet in diesem Falle eine Art von Sammeltrog fiir die
hereingleitenden Massen und auflerdem ein Asyl gegen eine zn rasche Zer-
storung. Es ist ziemlich wahrscheinlich, daf die Muldenzone durch die ein-
gewanderten Decken noch tiefer hinabgedriickt wurde. Ebenso diirfte die Mulde
durch die Einwanderung der Reiteralmdecke gegen N zu itberkippt worden sein.

Auch die Schubbewegungen von O gegen W diirften wahrscheinlich wenig-
stens teilweise senkend auf den Muldenboden eingewirkt haben.

Auf diese Weise ist mit einem betrichtlichen Tiefgang der Halleiner Salz-
lagerstitte wohl bis unter das Meeresniveau zu rechnen.
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