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Preliminary geological explorations for various construction sites in Nonntal, a south-
ern district of Salzburg, included eight boreholes reaching the hitherto unknown rocks
beneath the Quaternary sediments of the Salzach valley. Calcareous nannoplankton
from the encountered grey and red marlstone indicates the upper Middle Campani-
an (Uniplanarius sissinghii Zone) and the Upper Campanian (Uniplanarius trifidus and
Tranolithus orionatus Zones). The marlstone is assigned to the Nierental Formation of
the Gosau Group of the Northern Calcareous Alps. The sinistral Glan Fault, a part of
the large ISAM Fault-system, separates the Nierental Formation from the Upper Triassic
Plattenkalk and Hauptdolomite Formations, which form the fortress hill in the city cen-
tre of Salzburg.
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B Einleitung

Auf dem Gebiet der Stadt Salzburg ist die rund 95 Mil-
lionen Jahre alte Kreuzgraben-Formation (oberes Ceno-
manium - Turonium) die unterste Einheit der Gesteine
der Gosau-Gruppe. An der Westseite des Gaisbergs
und in der Umgebung der Glasenbachklamm (Abb. 1)
liegt sie mit einer Erosionsdiskordanz tber triassischen
bis oberjurassischen Formationen der Noérdlichen
Kalkalpen. Die Kreuzgraben-Formation besteht zum
Uberwiegenden Teil aus Konglomeraten, deren Kom-
ponenten ausschlieBlich aus kalkalpinem Material be-
stehen. Die Abfolge von Konglomeratbanken, zwischen
die sich nur gelegentlich rote Tonsteinlagen einschalten,
ist etwa 300 m méachtig und wurde in einem Hiigel- oder
Mittelgebirgsland als Sediment alluvialer Schwemmfa-
cher abgelagert (EGGER & VAN HUSEN 2009).

Ein weltweiter starker Anstieg des Meeresspiegels im
Coniacium vor etwa 90 Millionen Jahren (Haa et al.
1988) verwandelte dieses Hiugelland in einen Inselarchi-
pel. Die seichtmarinen Kalke der Glanegg-Formation,
die im Salzburger Stadtteil Morzg und bei Glanegg
die Kreuzgraben-Formation Uberlagern, belegen die-
se Meerestransgression. Durch tektonische Vorgange
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Abb. 1 Die Basis der oberkretazischen Konglomerate der
Kreuzgraben-Formation liegt in der Glasenbachklamm diskor-

dant auf oberjurassischen Radiolariten der Ruhpolding-Forma-
tion. Weitere oberjurassische und unterkretazische Gesteine
mit einer Méchtigkeit von mindestens 500 m wurden durch
die Erosion abgetragen, nachdem sich vor etwa 100 Millionen
die Nérdlichen Kalkalpen tber den Meeresspiegel gehoben
hatten. Die Abtragungsphase dauerte etwa 5 Millionen Jahre,
dann begann vor etwa 95 Millionen Jahren mit den Konglo-
meraten der Kreuzgraben-Formation die Ablagerung der

Gosau-Gruppe. Foto: H. Egger
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senkte sich ab dem frihen Santonium die Erdkruste
stark ab, wodurch sich gréBere Wassertiefen einstell-
ten. Am nérdlichen Teil des Morzger Higels und am
Westteil des Glanegger Hugels liegen auf der Glanegg-
Formation die grauen, mergeligen Morzger Schichten
des oberen Santoniums als Zeugen dieser drastischen
Absenkung des Meeresbodens. Sie wurden vor etwa 85
Millionen Jahren in einigen Hundert Metern Wassertiefe
abgelagert (EGGER et al. 2013).

Die jingste Formation der Gosau-Gruppe in der Umge-
bung der Stadt Salzburg ist die Nierental-Formation, die
an den Abhangen des Untersberges im Gemeindege-
biet von Grédig, vom Campanium bis in das mittlere Eo-
zan (Lutetium) reicht (EGGER et al. 2017). Sie besteht vor
allem aus grauen und roten Mergeln und Kalkmergeln,
in die sich submarine Rutschungen und turbiditische
Sand- und Siltsteinlagen einschalten. Abgelagert wur-
den diese Gesteine in einigen Hundert Metern Wasser-
tiefe. Im Stadtgebiet selbst waren Vorkommen dieser
Formation bisher nicht bekannt und werden hier erst-
mals aus Bohrungen beschrieben, wo sie unter pleisto-
zdnen Sedimenten auftreten.

Nach dem Abschmelzen des Wiirm-Gletschers, das vor
etwa 19.000 Jahren einsetzte, blieb eine teilweise mit
Morane bedeckte Gelandeoberflache zuriick, deren am
tiefsten gelegene Abschnitte sich mit einem Schmelz-
wassersee fillten, dessen Spiegel in etwa bei 425 m
NN lag (NiscHLER 2015). Die grauen, tonig-siltigen Ab-
lagerungen dieses Salzburger Sees liegen in den Nonn-
taler Bohrungen meist direkt auf den Gosau-Gesteinen,
manchmal auf Grundmoréane. Nach dem Verlanden des
Sees wurden auf seinen Sedimenten gebietsweise die
Kiese der Friedhofsterrasse abgelagert, fur die Lumines-
zenzdatierungen ein Alter von 17.000 = 1.700 Jahren
ergaben (FIEBIG & HERBST 2012).

B Methode

Die ersten Fossilien kalkigen Nannoplanktons sind aus
der Ober-Trias bekannt, also rund 200 Millionen Jahre
alt. Diese winzigen Fossilien sind einige Tausendstel bis
zu wenigen Hundertstel Millimeter grof3 (Abb. 2). Es han-
delt sich dabei um die kalkigen Hartteile planktonisch
lebender Meeresalgen, die massenhaft auch noch in
den heutigen Ozeanen vorkommen. Etwa seit Beginn
der Kreide-Zeit vor 145 Millionen Jahren sind diese
Pflanzen in groBer Artenfille vorhanden und ihre Fossi-
lien wichtige Hilfsmittel fir die altersmaBige Einstufung
von Sedimentgesteinen.

Die acht Bohrungen, von denen 30 Proben fiir nanno-
paldontologische Untersuchungen genommen wurden,
liegen auf einer Strecke von 1,4 km zwischen dem Se-
niorenheim Nonntal und dem Kinstlerhaus (Abb. 3). Die
Proben werden gemeinsam mit den davon angefertig-
ten Dauerprédparaten in den Sammlungen des Museums
Haus der Natur in Salzburg (Inventarnummer HNS
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Abb. 2 Drei Beispiele (aus BURNETT 1998) fir kalkiges Nanno-
plankton, wie es auch in den Nonntaler Proben vorkommt:

1) Die Art Broinsonia parca kommt ausschlieBlich im
Campanium vor (links oben).

2) Uniplanarius sissinghii trat zum ersten Mal im mittleren
Campanium auf (rechts oben).

3) Uniplanarius trifidus hatte sein Erstauftreten im spaten
Campanium (unten).

G-00149) aufbewahrt. Die Untersuchung der Proben
erfolgte unter dem Lichtmikroskop (Nikon Eclipse E200)
mit parallelen und gekreuzten Polarisationsfiltern bei
1.000-facher VergroBerung. Die Anzahl der Fossilien pro
Sichtfeld betréagt meist weniger als 10 Exemplare, wobei
es sich meist um Bruchstlicke mit deutlichen Rekristalli-
sationsspuren handelt. Trotz der maBigen bis schlechten
Erhaltung konnten insgesamt 25 Arten und Unterarten
kalkigen Nannoplanktons unterschieden werden, Hin-
weise auf Umlagerung aus alteren Formationen wurden
nicht entdeckt. Die stratigrafische Einstufung der Proben
erfolgte im Zonierungsschema (CC-Zonen) von SISSINGH
(1977), die absoluten Altersangaben dazu stammen aus
GRADSTEIN et al. (2012).

B Ergebnisse

Ober-Campanium

Bei weitem der gréBte Teil der untersuchten Proben
kann dem Ober-Campanium zugeordnet werden, das
die Uniplanarius trifidus-Zone (Zone CC22) und die
Tranolithus orionatus-Zone (Zone CC23) umfasst. Diese
beiden Zonen unterscheiden sich durch das Vorkom-
men von Eiffellithus eximius, der am Ende der Zone
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CC22 ausstirbt. Da diese Art in den Nonntaler Proben
aber auch im Mittel-Campanium nicht gefunden werden
konnte (s. u.), scheint hier seine Abwesenheit erhaltungs-
bedingt zu sein. Auf eine Trennung der Zonen CC22
und CC23 wurde daher verzichtet. Der Beginn der Zone
CC22 ist durch das unterste Auftreten von Uniplanarius
trifidus definiert, das Ende der Zone CC23 durch das
oberste Vorkommen von Broinsonia parca. Die beiden
Zonen umfassen den Zeitraum von 76,8 Millionen Jah-
ren vor heute (mya) bis 72 mya.

Zur Untersuchung des Baugrunds fir die Erweiterung des
Seniorenwohnheims Nonntal (Karl-Holler-StraBe 4) wur-
den im Jahr 2016 finf eng benachbarte Kernbohrungen
(47°47'25.9"N, 13°02'41.4"E), die jeweils nur etwa 20 m
voneinander entfernt waren, bis in 13 m Tiefe vorgetrie-
ben. Die Ansatzpunkte der Bohrungen lagen unmittelbar
westlich des bestehenden Altbaus in einer Seehéhe von
429 m auf der spéatglazialen Friedhofsterrasse. Direkt
unter rund 5 m machtigen Sand und Kies dieser Terrasse
stehen rote und graue, stark durchnésste Mergelsteine
an, aus denen 14 Proben untersucht wurden.

Insgesamt konnten 25 Arten und Unterarten kalkigen
Nannoplanktons bestimmt werden: Arkhangelskiella
cymbiformis, Biscutum constans, Broinsonia parca parca,
Broinsonia parca constricta, Calculites obscurus, Cerato-
lithoides aculeus, Chiastozygus amphipons, Cribrosphae-
rella ehrenbergii, Eiffellithus turriseiffeli, Lithraphidites
carniolensis, Lucianorhabdus cayeuxii, Microrhabdulus
decoratus, Micula staurophora, Petrarhabdus copulatus,
Placozygus spiralis, Prediscosphaera cretacea, Reinhard-
tites levis, Retecapsa crenulata, Tranolithus orionatus,
Uniplanarius gothicus, Uniplanarius sissinghii, Unipla-
narius trifidus, Watznaueria barnesae, Zeugrhabdotus

26

Band 29 ¢ 2024

Abb. 3 Lageskizze der

Nonntaler Bohrungen und

der Verlauf der Glan-Stérung
Luftbild: Land Salzburg

diplogrammus, Zeugrhabdotus embergeri. Auffallig ist
das Uberaus seltene Auftreten von Holococcolithen der
Gattungen Calculites und Lucianorhabdus, was als Hin-
weis auf hochmarine und landferne Ablagerungsbedin-
gungen gewertet werden kann.

Rund 550 m nordéstlich des Seniorenheims wurde im
Jahr 2020 eine 40 m tiefe Spilbohrung (47°47'37.7"N,
13°03'04.0"E) beim Petersbrunnhof (Erzabt-Klotz-
StraBe 22) fur die Errichtung einer Anodenanlage ab-
geteuft. Das Niveau der Geldndeoberflache liegt bei
421 m. Unter einer 1 m dicken Anschittung liegen 5 m
méchtige Kiese, darunter bis zu einer Bohrteufe von
18 m grauer Schluff (Seeton). Dann folgt bis zur Endteufe
ein blaugrauer Mergelstein. Zwei Spilproben aus Bohr-
tiefen zwischen 27,50 m und 40 m enthielten kalkiges
Nannoplankton, das in seiner Zusammensetzung und
Erhaltung véllig jener aus den Proben vom Senioren-
heim gleicht.

Das Gleiche gilt fir 4 weitere Proben, die aus einer 15 m
tiefen Bohrung (47°47'36.4"N, 13°03'03.8"E) stammen,
die im Jahr 2015 auf dem Baugrund des Hauses der
Volkskulturen (ZugallistraBe 10) abgeteuft wurde. Der
Ansatzpunkt der Bohrung liegt etwa 100 m nérdlich
vom Petersbrunnhof in einer Seehéhe von 421 m. Die
Bohrung durchérterte pleistozénen Seeton, bevor sie im
letzten Bohrmeter auf graue, siltige Mergelsteine des
Ober-Campaniums traf.

Eine weitere Bohrung (KB132a/22), in der das Ober-Cam-
panium nachgewiesen werden konnte, wurde fir die Er-
kundung der Trasse der geplanten Schnellbahn (S-Link)
im Jahr 2023 am Erhardplatz (47°47'41.4"N, 13°03'07.1"E)
abgeteuft. Der Ansatzpunkt dieser und der weiteren hier
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angeflihrten Bohrungen lag in 420 m Seehdhe. Unter
pleistozanem Seeton endete die Bohrung in 19.50 m Teu-
fe in hellroten Kalkmergelsteinen der Nierental-Formation.

Rund 100 m 6&stlich vom Erhardplatz, am ehemaligen
Busparkplatz Nonntal, traf die Bohrung KB133/22
(47°47'41.5"N, 13°03'11.9"E) unter rund 9 m méachtigem
Kies, 18 m grauem Seeton und darunter liegender stark
konsolidierte Grundmoréane mit kalkalpinen Geschie-
ben in 47 m Bohrteufe auf graue und rote Mergelsteine.
Eine der roten Lagen ist eine submarine Rutschmasse
mit eindrucksvollen Gleitfalten und Intraklasten (Abb. 4).
Zwischen 47 m und 60,60 m wurden aus den Bohrker-
nen 6 Proben genommen, die alle wieder das Ober-
Campanium belegen.

Der Vollstandigkeit halber wird hier auch auf eine 200 m
tiefe Bohrung hingewiesen, die 70 m nordlich des Bohr-
punkts von KB133/22 beim Bau des Uniparks Nonntal im
Jahr 2008 niedergebracht wurde (Tiefenbohrung B1-09).
Leider stand von dieser Bohrung kein Probenmaterial fiir
paldontologische Untersuchungen zur Verfigung, son-
dern nur das Bohrprotokoll, das im Baugrundkataster
des Landes Salzburg aufliegt. Demnach wurden unter
7 m machtigem Kies 41 m machtige Seetone angetroffen.
In 48 m Tiefe traf die Bohrung auf graue Gosau-Mergel,
die bis zur Endteufe erbohrt wurden.

Oberes Mittel-Campanium

Die Uniplanarius sissinghii-Zone (Zone CC21) des obe-
ren Mittel-Campaniums ist definiert als der Bereich zwi-
schen dem ersten Auftreten der namensgebenden Art
U. sissinghii und dem ersten Auftreten von U. trifidus. Das
erstgenannte Ereignis ist mit 77.6 mya datiert, das zweite
mit 76.8 mya. Diese Zone konnte nur in einer einzigen
Bohrung (KB102/22) nachgewiesen werden, die 100
m nordlich (47°47'43.7"N, 13°03'11.9"E) von KB133/22
abgeteuft wurde. Mit Ausnahme der Abwesenheit
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Abb. 4 (links) Gleitfalten einer
submarinen Rutschmasse
der Nierental-Formation
(KB133/22). Der Bohrkern
hat einen Durchmesser von
10 cm.

Foto: H. Egger

Abb. 5 (rechts) Die Obertrias
der Nonnbergwand neben
der Nonntaler HauptstraBe
ist von zahlreichen Harnisch-
flachen durchsetzt.

Foto: H. Egger

von U. trifidus entspricht die Zusammensetzung des
kalkigen Nannoplanktons véllig den Proben aus dem
Ober-Campanium.

B Diskussion

Im Nonntal sind die untersten Gosau-Formationen aus
dem Turonium, Coniacium und Santonium (Kreuzgraben-
und Glanegg-Formation, Morzger Schichten), die sonst
auf dem Gebiet der Stadt Salzburg mehrere hundert
Meter Maéchtigkeit erreichen, nicht vorhanden. Statt-
dessen grenzt die campane Nierental-Formation entlang
einer tektonischen Stérungsflache an die Obertrias des
Festungsbergs (Abb. 3). Bei dieser NE-SW-streichenden
Stérung handelt es sich um einen Ast des groBen sinistra-
len ISAM-Seitenverschiebungssystems, das vor etwa 20
Millionen Jahren, in der Miozan-Zeit, aktiv war. Die Fels-
wand aus Plattenkalk beim alten Luftschutzkeller (Abb. 5)
am Beginn der Nonntaler HauptstralBe zeigt zahlreiche
stark verwitterte Harnischflachen mit Resten annéhernd
horizontaler Striemungen. Von hier in Richtung Salzach
biegt die Stérungsflache etwas starker nach Osten ab,
wie die Bohrung KB05b/23 (47°47'49.6"N, 13°3'16.0"E)
zeigt, die neben dem Kiinstlerhaus (Abb. 3) abgeteuft
wurde. Unter 11 m méchtigem, von der Salzach aufge-
schittetem Sand und Kies folgt bis 45 m Teufe der spét-
glaziale Seeton, darunter 5 m Grundmorédne und dann
ab 51 m der Hauptdolomit bis zur Endteufe von 60 m.
Jenseits der Salzach bildet die Glan-Stérung den Ost-
rand des Birglsteins, der aus Plattenkalk besteht, und
streicht dann am Kapuzinerberg entlang weiter nach
Nordosten.

B Zusammenfassung

Sddlich und 6stlich des Festungsberges wurden im
Salzburger Stadtteil Nonntal bei der geologischen
Vorerkundung fir verschiedene Bauvorhaben acht
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Kernbohrungen in den bisher unbekannten praquarta-
ren Untergrund abgeteuft. Dieser besteht aus grauen
und roten Mergelsteinen, die kalkiges Nannoplankton
aus dem oberen Mittel-Campanium (Uniplanarius
sissinghi-Zone) bis Ober-Campanium (Uniplanarius
trifidus- und Tranolithus orionatus-Zonen) enthalten. Das
Alter und die Lithologie der Gesteine spricht fir ihre Zu-
ordnung zur Nierental-Formation der kalkalpinen Gosau-
Gruppe. Die Nierental-Formation wird im Nonntal durch
die Glan-Stérung, einem Teil des grof3en ISAM-Blattver-
schiebungssystems, vom obertriassischen Plattenkalk
und Hauptdolomit des Festungsbergs getrennt.
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