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Vorwort

Nach dem Erscheinen des Kartenblattes 96 Bad Ischl im Jahr 1982 kam es
durch gednderte Aufgabenbereiche und andere Prioritdtensetzungen des Haupt-
bearbeiters zu keinem Abschluss der zugehdérigen Erlauterungen. Als Zusatzinfor-
mation standen in den Folgejahren nur der Tagungsband der Arbeitstagung 1976,
die kurzen Aufnahmsberichte in den Verhandlungen der Geologischen Bundes-
anstalt aus den Jahren der Gelandebegehungen sowie das thematisch verwand-
te Nachbarkartenblatt 95 St. Wolfgang mit seinen Erlauterungen zur Verfligung.

Seit Erscheinen der Karte vor 30 Jahren hat sich der geowissenschaftliche
Kenntnisstand sowohl in generellen Aspekten — wie (bio-)stratigraphischen und
faziellen Fragen und tektonischen Modellvorstellungen — als auch in kartenblatt-
spezifischen Details bedeutend weiterentwickelt. Flr potentielle Nutzer des Kar-
tenblattes wurde es damit immer schwieriger, fir die Fulle an Details im Kartenbild
die entsprechenden aktuellen Zusatzinformationen zu finden, ja von deren Exis-
tenz Uberhaupt Kenntnis zu erlangen. Dies ist umso bedauerlicher, als es sich bei
diesem Kartenblatt um ein Kerngebiet der kalkalpinen Forschung handelt, wel-
ches zahlreiche paldontologische und lithostratigraphische Typlokalitdten bein-
haltet, maBgeblich fur deckentektonische und paldogeographische Modelle war
und ist, und dessen Ammonitenfaunen und Stufengliederung Eingang in die In-
ternationale Geologische Zeitskala fanden. Als international verbindliche Typlo-
kalitat fur die Norium/Rhatium-Grenze (,GSSP“ = ,Global Stratigraphic Section
and Point“) wurde beispielsweise kirzlich eine Profilstrecke am Steinbergkogel
bei Hallstatt von der Subcommission on Triassic Stratigraphy bei der Internatio-
nal Union of Geological Sciences vorgeschlagen.

Seit kurzem wird seitens der GBA angestrebt, neue geologische Karten nur
noch gleichzeitig mit den zugehdérigen Erlduterungen herauszugeben und zu al-
teren Karten die Erlauterungen nachzuflihren.

Nachtrégliche Erlduterungen fur Blatt 96 Bad Ischl jetzt in Angriff zu nehmen
hatte mehrere Griinde:

Mit den geologischen Kartenblittern OK64 — 67, OK94 — 96, OK126 (in Arbeit),
0OK127 und OK128 (in Arbeit) sowie der OK-Blatt (ibergreifenden Gebietskarte der
Dachsteinregion im MaBstab 1:50.000 liegt fur den Mittelabschnitt der Kalkalpen
eine zusammenhangende Kartendarstellung vor, die auch nach entsprechenden
Erlauterungen verlangt.

Die inhaltlichen Uberschneidungen der Gebietskarte der Dachsteinregion, des
Kartenblattes Bad Ischl und des kalkalpinen Anteiles des Kartenblattes Schlad-
ming sowie der Geologischen Karte von Oberdsterreich im MaBstab 1:200.000
versprachen Synergieeffekte bei der gleichzeitigen Erstellung deren Erlduterun-
gen.

Neue Ergebnisse der in Aufnahme befindlichen Nachbarblatter OK 126 und 128
kénnen bereits berticksichtigt werden.

Als Verfasser der Erlauterungen stehen Personen zur Verfligung, die nicht nur
mit den geologischen Verhéltnissen des Kartenblattes Bad Ischl, sondern auch
mit jenen der Nachbarblatter seit Jahrzehnten vertraut sind.

Nicht zuletzt bot auch die Oberdsterreichische Landesausstellung 2008 mit ih-
rer Ausstellung ,Steinsichten® in Gosau sowie mit der Einrichtung geologischer
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Themenwege in Gosau und Hallstatt die Mdglichkeit, die erdgeschichtlichen Wur-
zeln der Landschaft des Inneren Salzkammerguts einem breiteren Publikum zu
Bewusstsein zu bringen. Einem dadurch geweckten Informationsbedirfnis sol-
len die hiermit vorliegenden Erlduterungen zum Blatt 96 Bad Ischl ebenfalls ent-
gegen kommen.

Da abzusehen ist, dass das Erscheinen der Erlauterungen auch die Nachfrage
nach der nahezu vergriffenen Karte wieder ansteigen lasst, wurde diese in einer
zweiten Auflage mit Datum 2012 unverédndert nachgedruckt.

GERHARD W. MANDL

Hinweise der Redaktion

Die Reform der deutschen Rechtschreibung wurde durch das Bundesministe-
rium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur auch fiir Osterreich als rechtsgiiltig er-
klart und ist seit 1. August 2006 an 6ffentlichen Schulen und im Behérdenverkehr
verbindlich. Im vorliegenden Erlduterungstext finden sich daher einige Begriffe,
deren Schreibweise vom seinerzeitigen Legendentext geringfligig abweicht. Bei-
spielhaft seien hier FluBablagerung und AbriBnische genannt, die heute als Fluss-
ablagerung und Abrissnische zu schreiben sind. Von den alternativ zulassigen
Schreibweisen Breccie bzw. Brekzie wurde letzterer bereits in der seinerzeitigen
Kartenlegende der Vorzug gegeben; diese wird hier beibehalten.

Die chronostratigraphischen Begriffe der Kartenlegende werden in den vorlie-
genden Erlduterungen in latinisierter Form verwendet, gemaB den Empfehlungen
zur stratigraphischen Nomenklatur nach STEINIGER & PILLER (1999). Die interna-
tional nicht mehr verwendeten Begriffe ,,Skyth“, ,Cordevol“ und , Tertidr” werden
nur mehr informell gebraucht und durch Apostrophe gekennzeichnet. Analoges
gilt fir zusammengesetzte Begriffe wie ,Permoskyth” oder , Alttertiar”.

Bei lithostratigraphischen Begriffen wurde die Schreibweise aus der seinerzei-
tigen Kartenlegende Ubernommen, auch wenn fiir den zugrunde liegenden geo-
graphischen Begriff unterschiedliche Schreibweisen existieren - vgl. z.B. Hierlatz-/
Hirlatzkalk oder Rossfeld-/RoBfeldschichten.

Die Schreibweise geographischer Begriffe im Text orientiert sich an der Schreib-
weise (in der seinerzeitigen topographische Grundlage) der vorliegenden geologi-
schen Karte, z.B. Predigtstuhl /heute Predigstuhl.



1. Geographischer Uberblick
(G.W. MANDL)

Das Kartenblatt hat Anteil an den Bundesléandern Oberdsterreich (Bezirk Gmun-
den) und Steiermark (Bezirk Liezen). Die gréBeren Orte liegen in den Tal- und Be-
ckenlandschaften des Traun-Flusses und seiner Zubringer.

Der namensgebende Hauptort des Kartenblattes und mit knapp tber 14.000
Einwohnern auch der gréBte Ort ist die Stadt Bad Ischl. Am Zusammenfluss der
Traun mit der Ischl gelegen, ist sie zugleich auch Verkehrsknotenpunkt nach Nord-
westen (Salzburg), nach Norden (Ebensee, Gmunden) und nach Stden (Bad Goi-
sern/Inneres Salzkammergut) und weiter Uber den Potschenpass bzw. Koppen-
pass ins steirische Ausseerland und ins Ennstal sowie tiber Gosau und den Pass
Gschitt ins Salzachtal. Die Bahnlinie von Attnang-Puchheim Uber Bad Ischl nach
Stainach-Irdning ist seit 1877 eine wichtige Verkehrsader in der Region. Die 1893
eroffnete Lokalbahn von Bad Ischl nach Salzburg, eine Schmalspurbahn, wurde
1957 wieder eingestellt.

Der Traun flussaufwarts folgend passiert man an der Engstelle der Traun den
kleinen Wallfahrtsort Lauffen, heute eine Katastralgemeinde von Bad Ischl, der
im Zusammenhang mit dem mittelalterlichen Salzhandel als erster in der Region
das Marktrecht erhielt.

Knapp sudlich davon weitet sich das Trauntal zum Goiserer Becken. Bad Goi-
sern ist mit etwa 7.600 Einwohnern der bevélkerungsméBig zweitgréBte Ort des
Kartenblattes und reicht mit seinen Ortsteilen Steeg und Untersee bis unmittel-
bar an das Ufer des Hallstatter Sees.

Nicht ganz bis an den See reicht beim ,Gosauzwang“ ein schmaler Auslaufer
des Gemeindegebietes von Gosau, das sich hier im Wesentlichen auf die hohen
Bergflanken beiderseits des Gosaubaches und auf die Nordwestseite des Plas-
sen beschréankt.

Hallstatt, das mit seinem bereits seit prahistorischer Zeit (ca. 5000 v. Chr.)
betriebenen Salzabbau das alteste Siedlungsgebiet der Region darstellen dirf-
te, ,klebt” mit seinen Hausern derart an den steilen Felsflanken Uber dem See,
dass es bis Ende des 19. Jahrhunderts nur mit dem Schiff oder auf Saumpfaden
erreichbar war. Erst seit 1890 ist es durch eine StraBe erschlossen. Bei der An-
reise mit der Bahn muss auch heute noch der See per Schiff liberquert werden.

Nach Umrundung des Siidufers des Hallstatter Sees erreicht man schlieBlich
die Gemeinde Obertraun. Sie erschlieBt mit der Dachsteinseilbahn den Zugang
zu der Hochflache des Dachsteinmassivs, insbesondere aber zum Dachstein-
Hoéhlenpark mit den Schauhdhlen der Eishéhle und der Mammuthohle. Die dritte
Schauhéhle, die Koppenbriller Hohle, liegt bereits in der Talenge der Koppen-
traun, die hinliber ins steirische Ausseerland flhrt.

Bad Aussee ist nach Einwohnerzahl (knapp unter 4.900, laut Z&hlung 2011)
die groBte steirische Gemeinde am Kartenblatt. Sie ist Zentrum des Ausseerlan-
des und zugleich geographischer Mittelpunkt Osterreichs (,Mittelpunktstein® im
Stadtkurpark).

Gleich benachbart ist schlieBlich noch Altaussee zu nennen. Es z&hlt mit seinen
spatromischen Siedlungsspuren im Leislinggebiet zu den friih besiedelten Orten
der Region, wobei auch hier das Salz ausschlaggebend fiir die Ansiedlung gewe-
sen sein durfte. Urkundlich erwahnt sind Siedlung und Salzgewinnung allerdings
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erst ab dem Jahr 1147. Heute wird hier etwa die Halfte der Gesamtmenge des
Osterreichischen Salzes gewonnen.

Alle mit der Bezeichnung ,Bad“ versehenen Ortsnamen verdanken dies der
Heilwirkung von salzhaltigen Wéassern aus den Salzlagerstatten. Der Kurbetrieb
des Jodschwefelbades in Bad Goisern wurde allerdings im Friihjahr 2008 aus wirt-
schaftlichen Griinden eingestellt.

Neben den bisher genannten Orten reichen die Gebiete folgender Gemeinden
noch unterschiedlich weit in das Kartenblatt Bad Ischl hinein: nérdlich der Ho-
hen Schrott und des Schdnbergs die Gemeinde Ebensee, im Siidosten — im stei-
rischen Anteil des Dachsteinplateaus — die Gemeindegebiete von Pichl-Kainisch
und Bad Mitterndorf sowie von Grébming und Haus im Ennstal.

Waren in friiherer Zeit der Salzabbau und die damit zusammenhé&ngende Forst-
wirtschaft (Siedeholz fir die Salinen) der bestimmende Wirtschaftszweig in der
Region, so tritt jetzt der Tourismus immer mehr in den Vordergrund. Dabei wan-
delte sich die ,Sommerfrische” des ausklingenden 19. und frihen 20. Jahrhun-
derts zuletzt in einen Wander-, Bergsport- und Kulturtourismus. Neu hinzu kam
als bedeutender Tourismusfaktor der Wintersport. Im Spannungsfeld von Touris-
mus einerseits und Natur- und Landschaftsschutz andererseits stellen sich heute
neue Herausforderungen an Raumplanung, Politik und Wirtschaft. Nicht immer
werden verliehene Pradikate wie zuletzt 1997 die Erhebung zum UNESCO Welt-
kulturerbe ,Hallstatt-Dachstein-Salzkammergut“ von allen Betroffenen begrift,
da Unter-Schutz-Stellung auch immer Einschrankungen in der Gestaltungsfrei-
heit beflirchten l&sst.

Neben den besiedelten Flusstéalern und den Seen wird die Landschaft ganz
maBgeblich von den umrahmenden Gebirgsmassiven bestimmt. Ihre Gestalt wird,
abgesehen von der eiszeitlichen Uberformung, vor allem durch deren geologi-
schen Aufbau gepragt. Der besondere landschaftliche Reiz liegt wohl in dem Ge-
gensatz zwischen hochaufragenden, steilen Felsmassiven und vegetationsarmen
Kalkhochplateaus einerseits, und den morphologisch kleinrdumig gegliederten,
von Wiesen und Wald bedeckten und nur von einzelnen Felsstufen durchzogenen
Mittelgebirgsarealen andererseits — vgl. dazu Abbildung 1 und 2.

Die hochalpinen Bereiche bestehen aus dem Ulber 2.000 Meter dicken Ge-
steinsstapel aus triaszeitlichen karbonatischen Seichtwasserablagerungen des
Dachsteinkalks, des Wetterstein- und des Hauptdolomits. Die charakteristischen
Kalkbénke des Dachsteinkalks bauen sowohl die Auslaufer des Toten Gebirges
(Hohe Schrott, Schénberg) im Nordosten des Kartenblattes auf, als auch die Ka-
trin, das Sarsteinmassiv und insbesondere die Dachsteingruppe im Suden des
Kartenblattes. Landschaftlich ganz anders prasentieren sich das Goiserer Wei-
Benbachtal und die Nordostflanken des Ramsaugebirges. Hier dominieren die
pyramiden- und tirmchenférmigen Erosionsformen des Dolomits, der auch aus-
gedehnte Schuttmassen aus feinkérnigem weiBem Dolomitgrus und -sand pro-
duziert, der dann von den Bachen abtransportiert wird. Die Flurbezeichnung Wei-
Benbach hat darin wohl ihren Ursprung.

Die kleinrdumige Gliederung der Mittelgebirgsareale findet ihre Ursache in
der ortlich rasch wechselnden Gesteinsvielfalt der Hallstatter Schichtenreihe
(Siriuskogel, Raschberg, Zlambach-, Pdtschen- und Leisling-Gebiet, Ausseer
Salzberg) und in den nur noch reliktisch erhaltenen, auflagernden Gesteinen
der Jura-Zeit (z.B. Plassen, Ewige Wand, Zwerchwand, Hoherstein, Sandling
und Tressenstein). Vergleichbare Juragesteine lagern stellenweise auch auf der
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Abb. 1.
Blick von der Krippenstein-Aussicht Uber den Hallstatter See und das Trauntal nach Nor-
den ins Becken von Bad Goisern.

Dachsteinkalk-Fazies und bilden dort markante Berggestalten wie den Loser
oder die Trisselwand.

Die umrahmenden Hochgebirge, die im Dachstein Hohen bis knapp an die
3.000 Meter erreichen, haben auch einen signifikanten Einfluss auf das ortli-
che Klima- und Wettergeschehen. Fir Frontensysteme, die hauptsachlich aus
Nordwesten eintreffen, stellen sie eine ausgeprégte Barriere dar, weshalb das
Salzkammergut als ausgesprochenes Stauregengebiet zu bezeichnen ist — der
»Schnirlregen” im Salzkammergut ist sprichwértlich geworden. Eine Reihe von
Messstellen geben Auskunft Uber lokale Temperatur-, Niederschlags- und Ab-
flussdaten, die vom Hydrographischen Dienst Osterreichs jahrlich publiziert
werden und auszugsweise auch im Internet eingesehen werden kdnnen: http://
gis.lebensministerium.at/ehyd.



Zimnitz

Katergebirge 1745 m Héllengebirge
1657 m 1852 m
Predigstuhl
aY\d 1278 m
Jochwang E\N‘\ge\N Zwerchwand
Bad Goisern

Ein paar Zahlen seien hier exemplarisch genannt:

Die mittleren Tagestemperaturen im Tal (z.B. Bad Ischl, Messstelle in 469 m
Hoéhe) erreichten ihren Hochstwert von +28,8° C im Juli 1950, ihren Tiefstwert
von -21,9° Cim Janner 1942. Am Berg (Krippenstein, Messstelle in 2.050 m Héhe)
wurde der Héchstwert von +21,5° C im Juli 1983, der Tiefstwert von -26,0° C im
Janner 1987 verzeichnet. Uber ein Jahr gemittelt zeigt sich die Héhenabhingig-
keit der Lufttemperatur deutlicher; so betrug das Jahresmittel 2006 fur Bad Ischl
+8,1° C, fur den Krippenstein +2,0° C.

Keine derartige Hohenabhéngigkeit zeigen die Jahressummen der Niederschla-
ge; so lagen im Jahr 2006 die Werte im Tal (Bad Ischl) mit 2.033 mm etwa gleich-
auf mit den Werten am Berg (Krippenstein) mit 2.038 mm. Deutlich ist aber die
Kleinrdumigkeit des Wettergeschehens beim Vergleich der Messdaten von meh-



Loser
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1838 m

Schwarzmooskogel

Abb. 2.
Blick gegen Nordosten Uber die glazial iberformte Landschaft des Ausseer Beckens auf
die Westauslaufer des Toten Gebirges.

reren Orten erkennbar: so blieben die Niederschlage in Hallstatt und Obertraun
im Jahr 2006 mit 95 % knapp unter dem langjahrigen Durchschnitt (1961-1990),
wahrend Bad Ischl im selben Zeitraum mit 121 % weit darlber lag.

Betrachtet man nur den Schnee-Anteil des Niederschlags, ist wieder eine deut-
liche Hohenabhéngigkeit erkennbar: Die Jahressumme der Neuschneemenge er-
reichte im Jahr 2006 am Krippenstein 1.062 cm, in Bad Aussee 775cm und in
Bad Ischl 485 cm. Aus diesem Trend féllt die Messstelle (in Héhe 1.000 m) am
Pétschenpass heraus, hier fielen mit 1.144 cm Neuschnee um knapp 1 m mehr
als am Krippenstein. Bei der groBten erreichten Schneehoéhe liegt allerdings der
Krippenstein mit 390 cm wieder klar voran, gefolgt vom Pdtschenpass mit 210 cm,
Bad Ischl mit 167 cm und Bad Aussee mit 160 cm.

Eng verkniipft mit den Klimadaten ist auch die Vegetation, die aufgrund
der groBen vertikalen Hohenerstreckung von etwa 500 bis knapp 3.000 m
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Trissel
r|s1$7§4wmand Ahornkogel

1686 m

Hochklapfsattel
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Seehdhe eine ganze Reihe von Pflanzengesellschaften aufweist. In den tie-
feren und mittleren Hanglagen herrscht heute, forstwirtschaftlich bedingt, die
Fichte vor, die stellenweise Monokulturen bildet. Die natirliche Waldgesell-
schaft wiirde in dieser Hohe neben der Fichte auch Tanne, Buche, Ahorn
und Esche beinhalten. Ab etwa 1.200m Seehdhe gewinnt (neben Fichte und
Tanne) die L&arche an Bedeutung. Im Dachsteinmassiv ist zwischen 1.500
und 1.900m die Fichte mit L&rche und Zirbe vergesellschaftet, wobei letz-
tere zur Waldgrenze hin dominant wird. Darliber bildet die Latsche (Legféh-
re) ausgedehnte Buschwerke, begleitet von einem kleinrdumigen Mosaik von
Rhododendron hirsutum (,Almrausch”) und anderen Zwergstrduchern, von
Polsterpflanzen und Almbdden. In der obersten, stark verkarsteten Felsregi-
on und im Gletschervorfeld finden sich Pionierrasen, Moose und eine Viel-
zahl an Alpenblumen, bevor schlieBlich am blanken Fels nur noch Algen und
Flechten gedeihen kdnnen.
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2. Geologischer Uberblick
(G.W. MANDL)

Das Gebiet des Kartenblattes Bad Ischl liegt im Mittelabschnitt der Nérdlichen
Kalkalpen und reicht mit dem Dachsteinplateau bis nahe an deren Sidrand. Die
Nordlichen Kalkalpen sind aus groBtektonischer Sicht das oberste (,hangendste®)
Stockwerk des Ostalpinen Deckenstapels, und zeigen daher in der Hauptmas-
se keine nennenswerte metamorphe Uberpragung. Sie lassen sich von Liegend
nach Hangend in drei Deckensysteme untergliedern — das Bajuvarische, das Ti-
rolische und das Juvavische Deckensystem - die im Laufe der alpidischen Oro-
genese zu verschiedenen Zeitpunkten ihre wesentliche Deformation und Struk-
turpréagung erfahren haben.

Im Mittelabschnitt ist das Bajuvarische Deckensystem auf einen schmalen
Streifen am Nordrand der Kalkalpen beschrankt. Die Hauptmasse des Gebirges
ist nach TOLLMANN (1976b, 1985) dem Tirolischen Deckensystem zuzuordnen.
Auf dem Kartenblatt Bad Ischl gehéren die slidlichen Auslaufer des Hollengebirges
und das Gebiet zwischen Hoher Schrott und Griinberg der Héllengebirge-Decke
an, wahrend gegen Sudosten hin im Schénberg und Loser die Totes-Gebirge-De-
cke auflagernd anschliet. Das Mittelgebirgsareal im Dreieck Bad Ischl-Bad Goi-
sern—-Bad Aussee stellt eine der klassischen Hallstatter Zonen dar, ebenso wie
das Plassen-Gebiet westlich von Hallstatt. Der Westrand und die Siidhalfte des
Kartenblattes Bad Ischl werden von der Hochgebirgslandschaft des Kater- und
Ramsaugebirges sowie des Dachsteinmassivs eingenommen, die allesamt der
Dachstein-Decke angehdren. Hallstatter Zonen und Dachstein-Decke werden in
der etablierten Nomenklatur dem Juvavischen Deckensystem zugeordnet, auf
jingste alternative Deutungen wird im Kapitel 4 naher eingegangen.

Die Reihung der Gesteine der Kartenlegende erfolgte nach dem Alter und der
Fazies und ohne die sonst Ubliche tektonische Gruppierung. Dies hat seine Ursa-
che in dem einstigen komplexen Wechselspiel von Sedimentation und Tektonik,
welches die herkdmmliche klare tektonische Zuordnung erschwert.

Wie die Untergliederung der Trias-Gesteine bereits erkennen lasst, entstam-
men diese zwei grundsatzlich unterschiedlichen paldogeographischen Ablage-
rungsrdumen. Die Schichtenreihe der Trias in Dachsteinkalkfazies représentiert
dabei die Sedimentgesteine des seichtmarinen Tethys-Schelfs, wohingegen die
Gesteine der Hallstatter Fazies als Bildungen des , Tiefschelfs” in einigen 100
Metern Wassertiefe angesehen werden.

Die heutige Lage der Hallstatter Gesteine, allseitig umgeben von Gesteinen
der Dachsteinkalkfazies, findet ihre Erklarung bei Betrachtung der jurassischen
Schichtenfolge: Die Zlambachschichten der Hallstatter Fazies werden von mer-
geligen Allgauschichten Uberdeckt, wahrend Uber den Flachwassersedimenten
der Dachsteinkalkfazies nach deren raschen Absinken hauptsachlich jurassische
Rotkalke und schlieBlich kieselig-radiolaritische Gesteine folgen. Diese tiefen
Radiolaritbecken empfingen auch Brekzienschiittungen und GroBschollen
triassischer und jurassischer Gesteine (,Grinanger Schichten“ in der Kartenle-
gende) von den Beckenréndern sowie ausgedehnte Gleitmassen aus dem Abla-
gerungsraum der Hallstatter Schichtfolge — fir das Kartenblatt Bad Ischl siehe
dazu SCHAFFER (1976); MANDL (1982a, 2000); SCHAFFER & STEIGER (1986); TOLL-
MANN (1981, 1987).

Welche plattentektonischen Prozesse bereits im Jura zur Mobilisierung der
Hallstéatter Gesteine fiihrten, ist noch in Diskussion. Das plastisch mobile Hasel-

12



gebirge bildete offenbar den Abscherhorizont, da ehemals unterlagernde &ltere
Gesteine nirgendwo erhalten sind. Der Kalkstapel der Hallstatter Gesteine wurde
im Zuge dieser Bewegungen in Einzelschollen unterschiedlicher GroBe (10er Meter
bis mehrere Kilometer) zerbrochen, verfaltet und zum Teil bis zu inverser Lagerung
Uberkippt (z.B. Millibrunn-Kogel, Plankenstein-Plateau). Teilweise auch tbereinan-
der gestapelt liegen diese Juvavischen Schollen samt ihrer Haselgebirgsbasis
auf dem Radiolarit in den tiefen Becken des heutigen Tirolikums. Dieser Schol-
len-Charakter zeigt sich besonders deutlich rund um den Plassen sowie nérdlich
des Sandling und des Raschbergs.

Die oberjurassischen Kalke Uiberdecken diese neu entstandene Nachbarschaft
und verbinden die Hallstatter Gesteine zwischen Bad Goisern und Bad Aussee
mit der nérdlich angrenzenden Dachsteinkalkfazies des Tirolischen Deckensys-
tems. Auch innerhalb letzterem dirfte sich bereits im Jura eine tiefgreifende Be-
wegungsbahn gebildet haben, da zwischen dem Hohe-Schrott-Griinberg-Zug
(Hollengebirge-Decke) und dem nordwestlichen Toten Gebirge Radiolarit, Brek-
zien und GroBschollen eingeschleppt liegen und so eine jurassische Anlage der
Totes-Gebirge-Decke nahe legen.

Die Dachsteinkalkmassen, welche den Sidteil des Kartenblattes dominieren,
gehdren einem tektonisch héheren Stockwerk an, da sie die Hallstatter Gesteine
zwischen Bad Ischl und Bad Aussee und deren oberjurassische bis kretazische
Hulle Uberlagern. Besonders schén ist diese Lagerungsbeziehung studdstlich Bad
Ischl erkennbar, wo als jiingste Gesteine noch die unterkretazischen Schram-
bach- und RoBfeldschichten zwischengeschaltet sind. Dieses hdhere Stockwerk
in Dachsteinkalk-Fazies wird als Dachstein-Decke bezeichnet, deren Platznahme
daher wahrend der Unterkreide erfolgt sein muss, wenn man von jiingeren Nach-
bewegungen einmal absieht. Bei dieser Uberschiebung wurde auch die Hallstétter
Schichtenfolge der Ischl-Schollen vom Untergrund abgeschert und in ihre heuti-
ge Lage zwischen RoBfeldschichten und Dachstein-Decke verfrachtet.

Kontrovers diskutiert wurde lange Zeit die tektonische Position der Hallstatter
Kalke um den Plassen. Unter dem friiheren Blickwinkel eines rein kretazischen
Schubdeckenbaues sah man darin ein tektonisches Fenster, in welchem die Hall-
statter Gesteine aus dem Liegenden der Dachstein-Decke erneut zutage treten.
Aus heutiger Faktenlage betrachtet stellen die Hallstatter Kalke um den Plassen
jedoch keinen Aufbruch aus der Tiefe dar, sondern lagern samt ihrer Haselgebirgs-
basis dem Radiolarit der Dachsteindecke als jurassische GroBgleitschollen auf.
Der oberjurassische Plassenkalk des namensgebenden Gipfels ist in seiner heuti-
gen Ausdehnung auf die Hallstatter Schollen beschrankt; sein einstiges Ubergrei-
fen auf den Dachsteinkalk-Rahmen ist hier, erosiv bedingt, nicht mehr erhalten.

Nach der unterkretazischen Deckenstapelung und einer l&ngeren landfesten
Erosionsphase transgredierten in der Oberkreide (Turonium) die Gesteine der
Gosau-Gruppe, von denen am Kartenblatt Bad Ischl nur kretazische Anteile der
sonst weit bis ins Paldogen reichenden Schichtfolge erhalten sind.

Die oligozanen Flussschotter (,Augensteine) auf den Hochflachen des Dach-
steins und des Toten Gebirges — sowie sekundar umgelagert in den Hohlen - sind
die einzigen Hinweise auf die Frihphase der terrestrischen Landschaftsentwick-
lung in den Kalkalpen, nachdem die marine Sedimentation in den Gosaubecken
spatestens im Eozén geendet hatte. Die endgultige Hebung zum Gebirge begann
im Zuge der miozdnen Seitenverschiebungen (z.B. Trauntalstérung), in deren
Gefolge auch noch Gesteine der Gosau-Gruppe slidwestlich Bad Ischl randlich
unter die Dachstein-Decke gerieten.
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Die pleistozéne Vereisung fand bereits ein ausgeprégtes Hochgebirgsrelief
vor, das wéhrend der Kaltzeiten zum Nahrgebiet ausgedehnter Eisstréme wur-
de. Diese erflillten zum Héhepunkt der jeweiligen Vereisung die Alpentaler weit-
gehend und bildeten Zungenbecken an der Grenze zum Alpenvorland aus. Inner-
halb des Gebirges, so auch im Trauntal, sind hauptséchlich Erosionsformen und
Sedimente der jiingsten, der Wiirm-Vereisung erhalten. Altere Spuren sind weit-
gehend der Erosion der nachfolgenden Vereisungen zum Opfer gefallen und nur
lokal in besonders geschutzter Position, beispielsweise im Ausseer Becken erhal-
ten geblieben. Die spét- bis postglaziale Talgeschichte des Trauntales kann gut
rekonstruiert werden und lasst anhand der Sedimentbildungen vier Riickzugssta-
dien des Traungletschers erkennen - siehe Tafel 3.

In der holozédnen Geschichte sind ausgedehnte Massenbewegungen vor al-
lem im Zusammenhang mit dem plastischen Haselgebirge von Bedeutung. Sie
sind seit prahistorischer Zeit auch durch archdologische Befunde belegt und bis
heute mehr oder weniger aktiv.
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3. Erforschungsgeschichte
(H. LoBITZER, G.W. MANDL & D. VAN HUSEN)

Neben seiner landschaftlichen Schénheit ist das Gebiet zwischen Hallstatt und
Bad Ischl vor allem fiir seine etwa 7.000 Jahre lange Tradition im Salzbergbau
bekannt. Auch der Name ,Salzkammergut” bezieht sich auf den traditionellen
Wirtschaftsfaktor dieser Region. Zusatzlich ist das Salzkammergut — und im Be-
sonderen die Region um Hallstatt, Bad Goisern und um Bad Aussee - ein klas-
sisches Gebiet der erdwissenschaftlichen Forschung im Raum der Tethys. Zahl-
reiche Stratotypen von wichtigen Gesteinen sowie lber zweitausend Makro- und
Mikrofossil-Taxa wurden von Lokalitdten bzw. Schichtgliedern erstbeschrieben,
die auf diesem Kartenblatt liegen. Aber auch fur die Karst- und Hohlenkunde (z.B.
100 Jahre Dachstein-Schauhohlen, groBtes Hohlensystem der EU im westlichen
Toten Gebirge) sowie die Eiszeitforschung ist das Gebiet des Kartenblattes Bad
Ischl von Bedeutung.

Die frithen Anfange

Die friihesten geologischen Arbeiten, die das Kartenblatt betreffen, reichen in
die 2. Halfte des 18. Jahrhunderts zuriick, wobei hier naturgemaB die Salzvor-
kommen im Vordergrund standen. Aber auch der Reichtum an Versteinerungen
erregte schon sehr friih Beachtung.

Die Ergebnisse einer sechswdéchigen Reise des tschechischen Naturforschers
JOHANN BAPTIST BOHADSCH im Jahre 1762 wurden im Jahre 1782 veréffentlicht,
wobei ein Schwerpunkt seines Berichts auf dem Salzwesen liegt — siehe F. HAAS
(2008); LOBITZER & POSMOURNY (2010). Im Jahre 1777 unternahm IGNAZ VON BORN
den Versuch, zahlreiche Gesteine und Minerale aus den Salzvorkommen des Salz-
kammerguts in Anlehnung an die bindre Nomenklatur des ,Systema naturae“ des
CARL VON LINNE systematisch zu beschreiben. Beruhend auf seiner Praxis im Aus-
seer Salzbergbau verfasste im Jahre 1793 BENEDICT FRANZ JOHANN HERRMANN ein
wichtiges Werk Uber das Salzwesen.

Im ersten Band seines Reisewerks gibt LEOPOLD VON BUCH im Jahre 1802 unter
dem Titel ,Geognostische Uebersicht des Oesterreichischen Salzkammerguths“
seine geologischen Eindriicke wieder, die er auf gemeinsamen Reisen mit ALE-
XANDER VON HUMBOLDT im Jahre 1797 gewinnen konnte.

Im Jahre 1809 verdéffentlichte der Naturforscher JOSEPH AUGUST SCHULTES sein
zweibéndiges Standardwerk Uber die Natur-, Wirtschafts- und Kulturgeschichte
des Salzkammerguts. Er befasste sich eingehend mit geologischen Aspekten des
Hallstatter Salzbergbaues und erkannte auch, dass alle drei Salzlagerstatten des
Salzkammerguts an eine geologisch eigenstéandige Entwicklung gebunden sind,
die wir heute ,Hallstatter Zone“ nennen. Beeindruckend ist auch seine Beschrei-
bung des Gletscherwachstums knapp vor dem Hoéhepunkt der Kleinen Eiszeit.

1821-1845: Die Pionierphase
In dieser Zeit pragten britische, deutsche und franzdsische Geowissenschafter
die Forschung im Salzkammergut.

WILLIAM BUCKLAND's ,Uebersicht Uber die Struktur der Alpen“ (1821) ist einer
der ersten Versuche, den ,Alpenkalk” in verschiedene Gesteinseinheiten zu un-
tergliedern.

Im Jahre 1827 befasste sich der Wiener PAUL PARTSCH mit den Vorkommen mi-
neralischer Rohstoffe im Salzkammergut und erwdhnt bereits die Vererzung des
Arikogels am Hallstatter See.
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Der bayerische Geologe CHRISTIAN KEFERSTEIN verglich 1828 in Band 5 der von
ihm herausgegebenen Zeitschrift ,Teutschland, geognostisch-geologisch dar-
gestellt” insbesondere die Fauna von Gosau mit stratigraphisch gut datierten
Faunen anderer Gebiete. Dieser Ansatz brachte einen bedeutenden Fortschritt.

Ebenso im Jahre 1828 verdffentlichte CARL LILL VON LILIENBACH seine Arbeit
sAllgemeine Lagerungsbeziehungen der Steinsalz-Lagerstatten in den Alpen®. Er
fuhrte zahlreiche Fossilien an, war aber sehr vorsichtig in Bezug auf ihre strati-
graphische Bedeutung.

In rascher Folge erschien nun eine ganze Reihe von Publikationen. 1829 ver-
offentlichten die britischen Geologen ADAM SEDGWICK & RODERICK IMPEY MUR-
CHISON ihre Arbeit ,On the Tertiary deposits of the Vale of Gosau in the Salz-
burg Alps“, gefolgt 1830 von ,Description du Basin de Gosau“ des Franzosen
AMI BOUE und CARL LILL VON LILIENBACH's ,Ein Durchschnitt aus den Alpen, mit
Hindeutungen auf die Karpathen®. Er verglich darin auch erstmals die Gesteins-
einheiten der Nordlichen Kalkalpen mit solchen der Karpaten. Ebenso 1830 be-
schrieb HEINRICH BRONN die in grauen Hallstéatter Kalken auftretende ,,Salzberg-
muschel® Halobia salinarum.

Eine weitere Publikation von SEDGWICK & MURCHISON war 1831 ,A sketch of the
structure of the Eastern Alps”, die als echter Meilenstein in der Erforschung der
Osterreichischen Alpen gesehen werden muss. Sie demonstriert den Fortschritt
in der Anwendung neuer Methoden, wie der Biostratigraphie mit Fossilien oder
dem europaweiten Vergleich von Gesteinsabfolgen. In Zusammenarbeit mit LiLL
VON LILIENBACH, der sie auch im Gelénde begleitete, setzten sie die Unterteilung
in Gesteinseinheiten fort, insbesondere des , Alpenkalks*.

Als Beginn der systematischen geologischen Erforschung des Salzkammerguts
durch einen (im damaligen Sinne) ésterreichischen Wissenschaftler ist wohl FRIED-
RICH SIMONYS erster Aufenthalt im Dachsteingebiet im Jahre 1840 anzusehen.

1846-1905: Die die klassische Periode der Salzkammergutforschung

Lange Zeit wurde der Alpenkalk (besonders der Dachsteinkalk) von einigen Au-
toren als liassisch angesehen, von anderen generell als Jura, von FRIEDRICH AU-
GUST QUENSTEDT 1845 gar als ,Neokom*.

Ein Durchbruch bahnte sich an, als FRANZ VON HAUER 1846 mit der systemati-
schen Untersuchung der Ammoniten aus Hallstatter Kalken begann. Diese Arbeit
Uber Ammonites (Pinacoceras) metternichi stellt den Beginn der systematischen
paldontologischen Erforschung des Salzkammerguts durch 6sterreichische Erd-
wissenschaftler dar. Den ersten klaren Hinweis auf die Rolle triassischer Schicht-
glieder verdanken wir dem Schweizer Geologen ALPHONS VON MORLOT 1847, aber
auch HAUER 1848. 1847 pragte FRIEDRICH SIMONY den Begriff ,Dachsteinkalk®.

Im Jahre 1849 wurde in Wien die Geologische Reichsanstalt gegriindet. Diese
sah in der Untergliederung des Begriffes ,Alpenkalk” eine zentrale Aufgabe. Die
Auflésung des , Alpenkalks” verlief Hand in Hand mit der raschen Entwicklung in
der Paldontologie, die erst eine fundierte Gliederung der Kalksteine im ,Inneren
Salzkammergut“ ermdglichte. Viele davon wurden nach wichtigen Lokalitaten auf
dem Blatt Bad Ischl benannt, wie z.B. der ,Hierlatzkalk“ und ,Klauskalk“ (EDUARD
SUESS, 18524, b), der ,Hallstatter Kalk“ (FRANZ VON HAUER, 1853), die ,Zlambach-
schichten“ und der ,,Pétschenkalk” (EDMUND VON MoJsisovics, 1868b, ¢ ). Den
Begriff ,,Kalkstein des Plassen® verwendet HAUER bereits 1850, wahrend ,Plas-
senkalk” wohl erstmals von KARL PETERS 1855 verwendet wird.
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Heute ist der einstmalige , Alpenkalk” in eine Vielzahl an Gesteinsformationen
untergliedert, deren Bezeichnungen zum Teil weit tUber die Alpen hinaus Anwen-
dung finden. Auch die Typlokalitdten der folgenden Gesteine liegen innerhalb
der Grenzen des OK-Blattes Bad Ischl, wobei allerdings erst ein geringer Teil
dieser Einheiten modernen nomenklatorischen Regeln (siehe STEININGER & PIL-
LER, 1999) entspricht: Agathakalk, Augenstein-Formation, Dachsteinkalk, Hasel-
gebirge, Ischler Brekzie, Pedataschichten, Rettenbachkalk, Schreyeralmkalk und
Tressensteinkalk.

Zu FRANZ VON HAUER und FRIEDRICH SIMONY gesellte sich schon sehr bald die
bedeutendste Persoénlichkeit in den Erdwissenschaften Osterreichs, der junge
EDUARD SUESS. In seinem Werk ,Das Antlitz der Erde” (1885-1909) befassen sich
zahlreiche Abschnitte mit dem Salzkammergut und mehrere seiner Schiler bzw.
Fachkollegen bearbeiteten Schlussellokalitdten in dieser Region. Zu ihnen zahlt
auch FERDINAND STOLICZKA, der bereits im Jahre 1861 eine Arbeit Uber die Fossi-
lien des Hierlatzkalks veroffentlichte.

Von EDMUND VON MoJsisovics stammt das groBte paldontologische Werk, das
jemals in den Ostalpen verdffentlicht wurde, ndmlich die mehrbandige Monogra-
phie Uber die Ammoniten-Fauna des Hallstatter Kalks (1873, 1875, 1893, 1902).
Das Erscheinen seiner Geologischen Karte ,Ischl und Hallstatt 1:75.000“ nebst
Erlauterungen (1905) konnte MoJsisovics noch erleben.

GEORG GEYER war der bedeutendste Bearbeiter der Geologie des Toten Gebir-
ges und auch einer der besten Kenner des Dachsteingebietes. Auch fir das vor-
liegende Kartenblatt sind seine Studien iber die Cephalopoden (1886a) und Bra-
chiopoden des Hierlatzkalks (1889) noch von Bedeutung.

Auch ERICH SPENGLER z&hlt zu den bedeutendsten Erforschern des Salzkam-
merguts. Fur das Kartenblatt Bad Ischl sind u.a. seine 1919 erschienene Arbeit
Uber den Plassen und seine Umrahmung sowie der mit Beitrdgen von JuLius PIA
1924 veréffentlichte geologische Fihrer von bleibendem Wert.

,Haselgebirge“- das Salzgestein

Das sogenannte Haselgebirge ist ein Mischgestein aus Salz-Mineralen und
aus Tonsteinen. Lange Zeit wurde vermutet, dass darin keine Fossilien zu finden
seien. Deshalb blieb das Alter des Haselgebirges noch lange spekulativ, obwohl
bereits seit 1913 Funde von Sporomorpha aus dem Norddeutschen Zechstein-
salz bekannt waren.

Einen Durchbruch erreichte dann WILHELM KLAUS (1953). KLAUS begann alle
alpinen Salzablagerungen auf Pollen und Sporen zu untersuchen. Schon in der
ersten Publikation seiner Untersuchungen stellte KLaus 1953 fest: ,In den Ost-
alpen wird die Palynologie zur Paldontologie des Salzes” und stellte es ins obere
Perm. In der Folge bekréftigten Schwefelisotopen-Untersuchungen (z.B. HOLSER
& KAPLAN, 1966; PAK & SCHAUBERGER, 1981) fiir einen GroBteil des Haselgebir-
ges dieses Alter. In neuerer Zeit bestétigten auch die Arbeiten CH. SPOTL’s er-
neut das Perm-Alter sowie ein Untertrias-Alter eines kleinen Teiles der Evaporite
(SPOTL & PAK, 1996).

Hallstatt — ein erster Standard fiir die obertriassische Zeitskala

Die Region um Hallstatt, Bad Goisern und Bad Aussee ist bekannt fir ihre ,,Fos-
sillagerstatten” in den Hallstatter Kalken. Nachdem mit FRANZ VON HAUER 1846
die 6sterreichische Beteiligung an der biostratigraphischen Forschung im Meso-
zoikum eingesetzt hatte, begriindeten HAUER und SUESS gemeinsam eine Arbeits-
gruppe, die spéter als die Wiener Schule der Paldontologie/Geologie beriihmt
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werden sollte. lhr gehdrten unter anderen an: MARCO VINZENZ LIPOLD, EDMUND
VON MOJSISOVICS, ALEXANDER BITTNER, FERDINAND STOLICZKA, MELCHIOR NEUMAYR,
MORIZ HOERNES, DIONYS STUR, GEORG GEYER, GUSTAV VON ARTHABER, und spater
auch CARL DIENER. Aber auch deutsche Wissenschafter trugen weiterhin zur stra-
tigraphischen Forschung in der Trias und im Lias des Salzkammerguts bei, wie
beispielsweise CARL WILHELM GUMBEL, ERNST KOKEN, ALBERT OPPEL, KARL ALFRED
ZITTEL und FRITZ FRECH.

Obwohl noch mit gravierenden stratigraphischen Irrtimern behaftet, blieben
Modysisovics’s Monographien Uber die Trias-Ammoniten bis heute konkurrenzlo-
se Werke (z.B. ,,Das Gebirge um Hallstatt®, 1873, 1875, 1893, 1902, bzw. ,Ce-
phalopoden der mediterranen Triasprovinz“, 1882). Doch auch die faziellen Be-
ziehungen zwischen verschiedenen Gesteinseinheiten fanden Beachtung, wie
beispielsweise in MoJsisovics (1874) ,,Faunengebiete und Faciesgebilde der Tri-
as-Periode in den Ostalpen®. Vor etwa 40 Jahren wurden die klassischen Profile
MouJsisoviCs's erneut untersucht — z.B. KRYSTYN et al., 1969, 1971a, b; KRYSTYN,
1973; SCHLAGER, 1969 und Andere. Seit diesen Arbeiten ist das komplexe Zusam-
menwirken von Sedimentation und synsedimentérer Tektonik bekannt, und viele
der klassischen Profile der Hallstatter Trias und im Lias entpuppten sich als sub-
marine Spaltenfilllungen anstatt konkordanter Abfolgen.

TiMm TOzER (1967) aus Kanada hat diese Erforschungsgeschichte, die einen Ho-
hepunkt in der systematischen paldontologischen Forschung bildete, im Detail
dargestellt.

Zurzeit sind 10 der insgesamt 13 obertriassischen Ammonitenzonen des Te-
thys-Raumes urspriinglich aus dem Salzkammergut beschrieben und auch die
oberkarnischen und norischen Unterstufen-Begriffe sind hier definiert. Das Salz-
kammergut beheimatet auch die weltweit fossilreichsten Lokalitdten obertriassi-
scher Ammoniten. Vom Feuerkogel nahe Bad Aussee wurden mehr als 500 ver-
schiedene Ammonitenarten karnisch-norischen Alters beschrieben (HAUER, 1846;
ModJsisovics, 1873, 1875, 1893, 1902; DIENER, 1920, 1926), vom Sommeraukogel
bei Hallstatt sind es zusatzlich noch weitere 100 Arten — MoJsisovics, 1873, 1875,
1893, 1902.

In ndchster Zukunft wird am Steinbergkogel bei Hallstatt die Stufengrenze zwi-
schen Norium und Rhatium international verbindlich festgelegt — siehe KRYSTYN
et al. (2007a). Das Verfahren bei der Subcommission on Triassic Stratigraphy der
International Union of Geological Sciences (IUGS) ist abgeschlossen, die formel-
le Ernennung zur Global Stratigraphic Section and Point (GSSP) ist nur noch eine
Frage der Zeit. In Osterreich liegen dann zusammen mit der Trias-Jura-Grenze
(Kuhjoch/Karwendelgebirge in Tirol, offizielle Ernennung im August 2011) ins-
gesamt zwei Eichpunkte der internationalen geologischen Zeitskala.

Der Dachsteinkalk und seine Fossilien

Das Landschaftsbild groBer Teile des Salzkammerguts wird vom gebankten
Dachsteinkalk dominiert, der gegen Siden (z.B. im Gosaukamm) von einer Riff-
entwicklung begrenzt wird. Das Dachsteinplateau ist auch Ausgangspunkt und
Betatigungsfeld der alpinen Karst- und Hohlenforschung. Auch diese geomor-
phologischen Studien des Dachstein-Karsts, der eine wichtige Trinkwasser-Res-
source darstellt, sind mit FRIEDRICH SIMONY eng verbunden.

Die charakteristischen Fossilien des Dachsteinkalks sind die Megalodonten,
groBe Muscheln, deren herzférmige Querschnitte (,Kuhtritte“) im Gestein oft sicht-
bar sind. Der bayerische Geologe CARL WILHELM GUMBEL (1862) gab eine detail-
lierte Beschreibung dieser Muscheln und sprach sich flr ein obertriassisches Alter
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des Dachsteinkalks aus. Die Frage, welche Gattung oder Art denn nun die Dach-
steinmuschel im engeren Sinne darstellt, tauchte schon friih auf. LEOPOLD VON
TAUSCH (1892) betrachtete die Gattung Conchodus als die einzig wahre Dach-
steinmuschel. Mehrere der Stlicke die er beschrieben und abgebildet hatte, stam-
men aus der Umgebung von Hallstatt, aus dem Echerntal, von der Wiesbergho-
he, der Mitterwand und vom Hirlatz. Auch in neueren Arbeiten von HELMUT ZAPFE
(1957, 1964), GOTTFRIED TICHY (1974) und ELISABETH VEGH-NEUBRANDT (1982) wird
die Art Conchodus infraliassicus als die Hauptreprasentantin der Dachsteinmu-
scheln angesehen.

Karbonatfazies-Studien

Zwei wichtige Phanomene lenkten das Interesse so mancher Sedimentologen
auf das Dachsteingebiet: zum einen die Frage nach den Ursachen der Bankung
und der Zyklizitat des lagunaren Dachsteinkalks, zum anderen das Phdnomen der
submarinen Spalten. Letztere hatten ja zu langanhaltenden Fehldeutungen der Tri-
as- und Jurastratigraphie Anlass gegeben, da mehrere der klassischen Ammoni-
tenfundstellen um Hallstatt an solche Spalten gebunden sind.

EDUARD SUESS (1888) erklarte die Schichtung bzw. die Zyklik des Dachsteinkalks
als Folge eines Auftauchens mit anschlieBender Verwitterung der Schichtflachen.
KURT LEUCHS (1928) nahm hingegen an, dass die diinnen bunten Einschaltungen
im Dachsteinkalk eine rudimentare Hallstatter Fazies reprasentieren sollten. Die
bekannte Studie von ALFRED G. FISCHER (1964) pragte dann den Begriff ,Loferer
Zyklik" und erklarte sie als Abfolge von Ablagerungen unterschiedlicher Wasser-
tiefe zwischen seicht subtidal bis supratidal.

Ablagerungen des tieferen Wassers studierte WALTHER SCHWARZACHER (1948)
anhand der norischen Hallstatter Kalke des Steinberg- und Sommeraukogels,
nachdem er zuvor auch den Dachsteinkalk des Loferer Gebiets petrographisch
analysiert hatte. WINFRIED LEISCHNER (1959a) gab schlieBlich eine mikrofaziel-
le Charakterisierung aller Gesteine seines Arbeitsgebietes im Raum Bad Ischl.

Eine neue Ara in der Karbonatfazies-Forschung setzte dann mit ERIK FLUGEL
(z.B.: 1963b) und der von ihm begriindeten ,Erlanger Schule ein, in der auch im-
mer wieder Gesteine des Salzkammerguts eine Rolle spielten und die in dem in-
ternationalen Standardwerk fur Mikrofazies gipfelte — siehe FLUGEL (1978, 1982,
2004).

Mikropaldontologische Studien

Die Untersuchung von Gesteinsdiinnschliffen nahm wahrscheinlich ihren Aus-
gang von England, als eine Folge botanischer und medizinischer Mikrotom-Studi-
en. In den &sterreichischen Kalkalpen wandte als erster Geowissenschafter KARL
PETERS diese neue Technik an. In einer klassischen Studie ,,Uber Foraminiferen
im Dachsteinkalk® berichtet PETERS (1863) Uber planktonische Foraminiferen im
Dachsteinkalk des Echerntales bei Hallstatt. Spater erschienen ERNST KITTL (1903)
diese Funde von friihen Globigerinen zweifelhaft, er vermutete in dem Gestein
oberjurassischen Plassenkalk. AUGUST HEINRICH berichtete 1913 Uiber Globigeri-
nen im karnisch-norischen Hallstétter Kalk des Feuerkogels bei Bad Aussee. In
jungerer Zeit beschrieben RUDOLF OBERHAUSER (1960) und EDITH KRISTAN-TOLL-
MANN (1964) frihe ,Globigerinen“ aus den rhatischen Zlambachmergeln des
Salzkammerguts, und schlieBlich lieferte WERNER FUCHS (1967, 1975) eine sys-
tematische Beschreibung dieser eher unbeachteten Gruppe planktonischer Fo-
raminiferen anhand von Material aus den italienischen Dolomiten und aus dem
Salzkammergut.
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Stratigraphisch mehr oder weniger brauchbare Mikrofossilien verschiede-
ner Tiergruppen (Foraminiferen, Ostrakoden, Holothurien, Ophiuren, Echiniden,
Schwamme, Radiolarien, Scolecodonten, Conodonten) aus Hallstatter Kalk, P6t-
schenkalk und Zlambachschichten wurden beispielsweise von EDITH KRISTAN-
TOLLMANN (1963, 1964), RUDOLF OBERHAUSER (1960), HEINZ KOZUR & HELFRIED
MOSTLER (1973) untersucht — weitere Zitate in TOLLMANN (1976a).

Die Umgebung von Hallstatt und Bad Aussee ist auch eines der klassischen
Gebiete fur die triassische Conodontenforschung. Die ersten Arbeiten publizierte
der Deutsche REINHOLD HUCKRIEDE in den Jahren 1955 und 1958, gefolgt von Ar-
beiten des Amerikaners L. CAMERON MOSHER (1968a, b). Seine Vergleichsprofile
beinhalteten auch die Lokalitdten Sommerau- und Steinbergkogel nahe Hallstatt,
die bereits MoJsisoviCs beschrieben hatte. Spéater setzten WALTER C. SWEET et
al. (1971) und insbesondere LEOPOLD KRYSTYN ab 1970 dieses Werk in weltwei-
tem MaBstab fort, ebenfalls unter Einbeziehung der klassischen Schllsselstellen
im Salzkammergut.

Eiszeitforschung

Die eiszeitlichen Spuren im Salzkammergut fanden schon sehr friih starke Be-
achtung. So machte FRIEDRICH SIMONY immer wieder wéhrend seiner Forschungen
an den Gletschern des Dachsteins, die ja damals ihren ,Neuzeitlichen Héchst-
stand” und erste Abschmelzphasen durchliefen, auf die verschiedenen Aspek-
te aufmerksam. Diese Arbeiten gipfelten 1895 in seiner Monographie tber das
Dachsteinmassiv. Parallel dazu wurden im Zuge der Erforschung der Kalkalpen
von EDMUND VON ModJsisovics (1868a) Beobachtungen zur eiszeitlichen Entwick-
lung im Trauntal publiziert. Eine erste umfassende Gliederung der Eiszeiten und
der spatglazialen Entwicklung gaben dann PENCK & BRUCKNER im Jahr 1909. Ab
Mitte der 1930er Jahre verdffentlichte GUSTAV GOTZINGER eine Reihe von quartar-
geologischen Arbeiten, die das Kartenblatt betreffen.

Erst wieder die geologische Neuaufnahme mehrerer Kartenblétter des Salz-
kammerguts ab 1970 erbrachte eine detaillierte Kartierung und sedimentologisch-
stratigraphische Neubewertung der eiszeitlichen Spuren im gesamten Gebiet des
Traungletschers (VAN HUSEN, 1973, 1974, insbesondere 1977, 19874, b).

Ratselhafte Tektonik

EDMUND VON MoJsisovics (1903) fasste in einer seiner letzten Publikationen sei-
ne Ideen zur paldogeographischen Position der Hallstatter Zonen zusammen. Er
postulierte eine urspriingliche Lage der Hallstatter Kalke in Kanalen, welche die
Dachstein-Karbonatplattform durchzogen.

Ein Jahr spater markierte die Arbeit von EMILE HAUG & MAURICE LUGEON (1904)
mit der Anwendung des Konzeptes der Deckentektonik auf die Kalkalpen einen
fundamentalen Durchbruch in der Erforschungsgeschichte des Salzkammerguts.
In der Folge gerieten die ,Nappisten® in heftigen Widerstreit mit den ,,Autoch-
thonisten“. LEOPOLD KOBER (1912) und spater seine Schiler (z.B. MEDWENITSCH,
1958; TOLLMANN, 1960) sprachen sich fiir eine extreme Deckentektonik aus. Aber
auch zwischen den Vertretern der ,nappistischen“ Denkrichtung gab es unter-
schiedliche Auffassungen Uber die urspringliche Lagebeziehung der Karbonat-
plattformen (Dachsteinkalk-Fazies) zu den Beckensedimenten (Hallstatter Fazies
s.l.). Wahrend die zuvor Genannten die Hallstatter Fazies zwischen der Tirolischen
Dachsteinkalkfazies im Norden und der juvavischen Dachsteindecke im Siden
beheimatet sahen, verbanden JAN NOWAK (1911), FELIX HAHN (1913) und ERICH
SPENGLER (1914: 278) die spéatere Dachstein-Decke primar mit dem Héllengebir-
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ge und Toten Gebirge und verlagerten die Hallstatter Fazies ganz nach Suden, an
den Sudrand der Dachstein-Decke.

FRIEDRICH TRAUTH (1937) sah dann sowohl Anknlpfungspunkte fiir eine Hall-
statter Nordzone innerhalb der Dachstein-Karbonatplattform, als auch fir eine
Stidzone am Kalkalpen-Sidrand. Mit der Untersuchung der Dachsteinkalkriffe
durch HEINRICH ZANKL (1967) und WOLFGANG SCHLAGER (1967) erlangte diese mo-
difizierte Version des Konzeptes von MoJsisovics wieder an Bedeutung. Die Ent-
deckung von lokal noch erhaltenen Plattform-Becken-Ubergangen fiihrte dann zu
einem kombinierten Modell mit Hallstatter ,,Kandlen“ sowohl innerhalb als auch
am Sidrand der Karbonatplattform mit nachfolgender kretazischer Deckenlber-
schiebung — vgl. TOLLMANN (1976a); LEIN (1975).

BENNO PLOCHINGER (1974, 1976) und GERHARD SCHAFFER (1976) erkannten dann
die Bedeutung jurassischer Gleitdecken-Bewegungen fur die geodynamische Ge-
schichte des Salzkammerguts. SCHAFFER’s urspriingliche Vermutung einer ver-
gleichsweise friihen (,Lias-Pliensbach®) zeitlichen Einordnung der Gleitbewegun-
gen konnte spédter von GERHARD W. MANDL (1982a) durch Fossilfunde im Ausseer
Raum auf den basalen Oberjura préazisiert werden.

Untersuchungen iiber die seitlichen Ubergénge zwischen verschiedenen Hall-
statter Kalken, Pétschenkalk und den Karbonatplattform-Randern durch ULRIKE
WEIGERT (1971), WOLFGANG SCHOLLNBERGER (1974), GERHARD SCHAFFER (1971,
1976) und GERHARD W. MANDL (1984a, b, aktualisiert 2000) flihrten zu einem de-
ckentektonischen Modell mit einer Kombination aus jurassischen GroBgleitungen
und spateren Uberschiebungen, wie es zuletzt ALEXANDER TOLLMANN (1981, 1985,
1987) zeichnete, wobei letzterer noch am Modell von Intraplattformbecken in ein-
geschrankter (,Miohallstatter) Fazies festhielt.

FRANZ NEUBAUER (1994) gab eine plattentektonische Deutung, bei der die Hall-
statter Fazies am Tiefschelf eines Hallstatt-Meliata-Ozeans angeordnet wurde, ei-
nes Meeresbeckens mit ozeanischer Kruste, das die Nérdlichen Kalkalpen von den
Slidalpen getrennt haben soll. In weiterer Folge wurden von JOACHIM SCHWEIGL
& FRANZ NEUBAUER (1997) auch die ,hochjuvavischen® Einheiten (z.B. Dachstein-
Decke) sldlich des Hallstatt-Meliata-Ozeans beheimatet. Diese Deutung wider-
spricht aber der Ausrichtung der in verschiedenen stratigraphischen Niveaus be-
obachtbaren Plattform-Becken-Verzahnungen am Siidrand der Dachstein-Decke
und in tektonisch vergleichbaren Karbonatplattform-Resten im Ostabschnitt der
Kalkalpen.

In jingster Zeit trugen HANS-JURGEN GAWLICK et al. (1994, 2001a, 2002a, b,
2003, 2007, 2010) sowie WOLFGANG FRISCH & HANS-JURGEN GAWLICK (2003) und
SIGRID MISSONI & HANS-JURGEN GAWLICK (2011a, b) neue Ideen und Fakten zu die-
sem Thema bei, basierend auf einer Jura-Stratigraphie mithilfe von Radiolarien
und auf neuen Einsichten in die thermische Geschichte der Kalkalpen mithilfe des
Conodont Color Alteration Index (CAl). Inwieweit diese Modellvorstellungen allen
beobachtbaren Phdnomenen gerecht werden kénnen, wird die Zukunft zeigen.
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4. Geologischer Bau
(G.W. MANDL)

Bereits bei der Aufnahme der Spezialkarte 1:75.000 der Osterreichisch-Un-
garischen Monarchie, Blatt 4951- Ischl und Hallstatt, war MoJsisovics die enge
Nachbarschaft der pelagischen Hallstatter Gesteine zu den gleichaltrigen Seicht-
wasserablagerungen des Dachsteinmassivs aufgefallen — siehe Erforschungs-
geschichte, Kapitel 3.

Auch die deckentektonischen Konzepte, die im 20. Jahrhundert ihren Auf-
schwung erlebten, versuchten diese fazielle Zweiteilung der Triasgesteine zu er-
klaren, indem sie diese nicht nur unterschiedlichen Ablagerungsrdumen zuord-
neten, sondern auch als nachfolgend Ubereinander gestapelte Deckenk&rper
erkannten. Die Kartierungen von MEDWENITSCH (1949, 1958) im Ischl-Ausseer
Raum und von TOLLMANN (1960) im GroBraum Bad Mitterndorf fiihrten zum tek-
tonischen Bild einer Hallstatter Decke, die im Norden auf die Unterkreide-Gestei-
ne des Tirolikums (Trias in Hauptdolomit-Dachsteinkalk-Fazies) Uiberschoben liegt
und ihrerseits gegen Stiden unter die Dachstein-Decke abtaucht. In den Hallstat-
ter Kalken um den Plassen sah man im Gegensatz zu SPENGLER (1919) ein tek-
tonisches Fenster, in welchem die Hallstatter Gesteine aus dem Liegenden der
Dachstein-Decke erneut zutage treten. Aus diesem Blickwinkel heraus entstan-
den auch die tektonischen Begriffe , Tiefjuvavikum* fiir die Hallstatter Zonen und
»Hochjuvavikum® fur die auflagernde Dachstein-Decke. Der Kartendarstellung
von MEDWENITSCH (1958) folgend, unterteilte TOLLMANN (1976b) das Tiefjuvavikum
noch weiter in eine Sandling-Decke und eine unterlagernde Zlambach-Scholle,
die eine jeweils eigenstandige Hallstatter Trias-Schichtfolge (Hallstatter Buntkal-
ke versus Potschenkalk-Zlambachschichten) aufweisen sollten. Diese interne Un-
terteilung in zwei Teildecken konnte mittels Neukartierung und eine begleitende
Biostratigraphie mit Conodonten durch WEIGERT (1971) und spater durch MANDL
(1982b, 1984a) widerlegt werden; die beiden Hallstatter Schichtfolgen waren im
westlichen Raschberggebiet (Steinwandlgraben) durch laterale Ubergénge mit-
einander sedimentar verbunden - siehe auch Abbildung 3.

Ein weiterer Durchbruch im Verstdndnis des geologischen Baues gelang
schlieBlich SCHAFFER (1976) durch das Erkennen der Bedeutung weit verbreiteter
jurassischer gravitativer Bewegungen groBer Gesteinsmassen (,Gleitdecken®),
welche die Hallstatter Gesteine bereits lange vor dem kretazischen Deckenbau
in ihre Dachsteinkalk-Nachbarschaft brachten.

Ein GroBteil dieser Erkenntnisse wurde bereits wahrend der Neuaufnahme des
Kartenblattes Bad Ischl in den 1970er Jahren gewonnen und konnte in die Kar-
tendarstellung einflieBen. Die Profilschnitte auf Tafel 2, die den gegenwartigen
Kenntnisstand des Autors reprasentieren, beruhen zum groBen Teil auf dem vor-
liegenden Kartenbild. Anderungen gegentiiber diesem Kartenbild betreffen im We-
sentlichen den zeitlichen Umfang mancher Schichtglieder, insbesondere die bio-
stratigraphische Zuordnung der , kieseligen Allgduschichten® zur Radiolaritgruppe
des basalen Oberjura — siehe Kapitel 6. Kleinere Verbesserungen konnten auch
in den Schollen und Brekzien nérdlich von Raschberg und Sandling beriicksich-
tigt werden, deren Gesteinsbestand und Zugehdrigkeit zur Dachsteinkalk- bzw.
zur Hallstatter Fazies ebenfalls biostratigraphisch verifiziert wurde - siehe dazu
MANDL (2010a: Abb. 1) und MANDL (in Vorb.). SchlieBlich wurden in die Uberlegun-
gen auch Profilschnitte durch die Salzlagerstétten aus MAYR (2003) und Bohrungs-
daten der Salinen Austria AG einbezogen - siehe Kapitel 12.
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Die rdumliche Anordnung der Gesteinsabfolgen im Salzkammergut hat also eine
mehrphasige Entstehungsgeschichte, deren schrittweises Erkennen in der Ver-
gangenheit Anlass flr die unterschiedlichen Deutungen des tektonischen Baues
gab und auch heute noch gibt.

Diese Mehrphasigkeit schafft auch nomenklatorische Probleme in der Benen-
nung der einzelnen geologisch/tektonischen Kérper, da die klassischen decken-
tektonischen Termini ganz im Sinne des seinerzeitigen Kenntnisstandes auf einen
svorgosauischen“ Deckenbau in der hdéheren Unterkreide Bezug nehmen. Ins-
besondere der Begriff ,Juvavikum® bedarf hier einer Erlduterung.

In seinen grundlegenden Arbeiten schldgt HAHN (1912, 1913) die Begriffe ,,baju-
varische“, ,tirolische“ und ,juvavische Einheit“ als neutrale Ausdrticke vor, um fa-
zielle wie auch tektonische Einheiten zu umreiBen. Er hélt dabei auch bereits fest,
dass sich fazielle Differenzierungen nirgends streng an die spéateren tektonischen
Einheiten halten. Seine ,juvavische Einheit” definiert er als ,,alle Deckschollen mit
Berchtesgadener und Hallstatter Fazies zwischen Saalach und Traun®, die kreta-
zisch Uber tirolisches Gebiet geférdert wurden. Er stellt diese auch in einer Kar-
tenskizze dar und fihrt fir den Mittelabschnitt der Kalkalpen drei derartige Teil-
einheiten an:

¢ Die Berchtesgadener Schubmasse samt ihrem Schollenkranz und den Hallstat-
ter Gesteinen von Hallein/Berchtesgaden,

e sodann die Lammer-Masse, die vom Hohen Gdll iber Golling und Abtenau un-
ter dem Kreidebecken von Gosau hindurch bis zum Plassengebiet reichen soll,

e und schlieBlich die Ischler Masse, der das Katergebirge und die Schubschol-
len in Hallstatter Fazies um Hallstatt, Goisern und Aussee zugeordnet werden.

Obwohl er in seiner Aufzahlung das Katergebirge als juvavisch erklart, stellt er
dieses in seinen Abbildungen so wie die gesamte Dachstein-Decke (im heutigen
Sinne) zum Tirolikum und begriindet dies mit ,dem Fehlen eindeutiger Beweise".
Er betont aber gleichzeitig die Vorlaufigkeit und Verbesserungswurdigkeit der Um-
grenzungen seiner Einheiten.

Mit der Entdeckung der Juratektonik und der Verfrachtung von Gesteinen der
Hallstétter Schichtenreihe in Form kilometergroBer Schollen in die tief abgesunke-
nen Radiolaritbecken wird die Anwendung der klassischen tektonischen Begriffe
problematisch, wenn die urspriingliche Definition beibehalten wird. So haben etwa
GAWLICK & FRISCH (2003) sowie FRISCH & GAWLICK (2003) vorgeschlagen, den Be-
griff Juvavikum vollstandig aufzugeben. Allféllig als Juvavikum zu bezeichnende,
im frihen Jura gestapelte Hallstatter Decken seien nur noch als Liefergebiet flr
GroBgleitschollen und Brekzien im Radiolarit erkennbar. Die Decken selbst seien
in der Folge erodiert und im kalkalpinen Deckenstapel heute nirgends erhalten.
Die Schollen sind Teil einer ,,carbonate-clastic radiolaritic flysch sequence* oder
,Hallstatt Melange“ und damit Teil der Jura-Schichtfolge des Tirolikums. Berch-
tesgadener Decke und Dachstein-Decke werden nicht als selbstandige, dem Ti-
rolikum auflagernde Deckenkdrper betrachtet, sondern als Teile des Tirolikums,
die entlang jurassischer Uberschiebungen (,Trattberg thrust* und Aquivalente)
ihre Umgebung tberfahren. Dementsprechend werden sie als ,,Hochtirolikum* be-
zeichnet. Erst die jungeren Seitenverschiebungen flhren dann zum heutigen Bild.

Gegen die vollige Aufgabe des Begriffes ,Juvavikum“ spricht die geologische
Situation in den 6stlichen Kalkalpen, vom Gesause und Hochschwab Uber die
Mdirztaler Alpen bis zum Schneeberg und zur Hohen Wand - siehe dazu die Geo-
logische Karte 1:200.000 von Niederdsterreich (SCHNABEL, 2002) und Abbildun-
gen bei MANDL (2001b: 76-77, 124). Hallstatter Gesteine sowie faziesverwandte
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pelagische Bildungen der Obertrias (Aflenzer Fazies, Mirztaler Fazies) sind hier
Teile von Schichtfolgen, die auch Flachwasserbildungen der Wetterstein- und
Dachstein-Karbonatplattform beinhalten und ausgedehnte tektonische Decken-
koérper bilden. Juragesteine, namentlich Tiefwasserbildungen der Radiolarit-Grup-
pe, fehlen innerhalb dieses Deckenstapels praktisch véllig. Im Schneeberg- und
Hohe-Wand-Gebiet markieren sie jedoch wieder den Grenzbereich zur tirolischen
Goéller-Decke und lassen so auch im Ostabschnitt das jurassische Alter des Kon-
taktes erkennen. Der Deckenstapel aus Triasgesteinen, mit weithinstreichenden
Teildecken in aufrechter und verkehrter Lagerung, kann mit seiner vielféltigen pe-
lagischen Triasfazies schwerlich als Tirolikum bezeichnet werden. Da auch jegliche
Radiolaritmatrix zwischen den Teileinheiten fehlt, kdnnen diese auch keinesfalls
als Komponenten einer ,radiolaritischen Flysch-Sequenz“ bezeichnet werden. Der
Deckenstapel dirfte vielmehr das jurassisch kompressiv in sich gestapelte Juvavi-
kum reprasentieren, das hier sehr wohl erhalten geblieben ist und seit dem friihen
Oberjura dem Radiolarit des kiinftigen Tirolikums zumindest randlich auflagert.

Es erscheint zweckmaBig, die Definitionen HAHN’s (1912, 1913) soweit zu mo-
difizieren, dass sie der heute bekannten zeitlichen Ordnung der tektonischen Be-
wegungen entsprechen und sich in den plattentektonischen Rahmen der Alpen-
bildung integrieren lassen.

Eine Neudefinition des ,,Juvavikums* kdnnte damit lauten:

System von Decken und GroBschollen, bestehend sowohl aus pelagischen Ge-
steinsabfolgen vom triassisch-unterjurassischen tieferen Schelf (Hallstatter Fazies
im weitesten Sinne) als auch vom Randbereich angrenzender Karbonatplattfor-
men, die erstmals wahrend des Jura aus ihrem sedimentaren Verband tektonisch
herausgetrennt und Uber die abgesunkenen Triasplattformen transportiert wurden.

Die letztendliche Platznahme in den dortigen Radiolaritsenken erfolgte ver-
mutlich teilweise durch gravitative Gleitprozesse, in deren Gefolge sich auch
Brekzienstrome bilden und Schollen unterschiedlicher GréBenordnung von der
Hauptmasse trennen und eigenstédndige Bewegungen ausfiihren kénnen. Je
nach erhaltenem Zusammenhang kénnen die bewegten Massen als Decke, oder
(GroB-)Scholle(n) bezeichnet werden, wobei zur ndheren Kennzeichnung ein geo-
graphischer Begriff vorangestellt werden sollte. Eine erneute Mobilisation man-
cher dieser Decken oder Schollen samt ihrer oberjurassisch-unterkretazischen
Bedeckung erfolgte wahrend der Unterkreide (Uberschiebung auf RoBfeld-
schichten).

_ Zu den folgenden Ausflihrungen siehe auch Tafel 1 (Geologisch-tektonische
Ubersicht) und Tafel 2 (Profilschnitte).

Die Schreibweise der tektonischen Einheiten folgt den Regeln des DUDEN (21.
Auflage, 1996) fir (mehrteilige) geographische Begriffe.

Tirolisches Deckensystem

Nordlich von Bad Ischl und 6stlich davon, im Gebirgsstock der Hohen Schrott,
reicht die tirolische Hollengebirge-Decke in den Kartenblattschnitt herein. Ihre
Obertrias-Schichtfolge beinhaltet mindestens 800 m machtigen Hauptdolomit
(die Liegendgrenze ist nicht aufgeschlossen), 0-300 m dolomitisierten Dach-
steinkalk (,Plattenkalk®) als Ubergang zum typischen, zyklisch gebankten Dach-
steinkalk, der hier seinerseits bis zu etwa 500 m Méchtigkeit erreichen kann. Dem
Dachsteinkalk ist ein maximal wenige 10er Meter méchtiges Band von Késsener
Schichten eingeschaltet, welches der nach Suden auskeilenden Hochalm-Sub-
formation entspricht. Die Jura-Schichtfolge umfasst lokal Rotkalke (Jaglingbach,
Ahornkogel, Brunnkogel), die im Brunnkogel bis ins obere Callovium reichen und
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dann von Kieselgesteinen der Radiolaritgruppe Uberlagert werden. Ob die im
GroBraum um die Wurzer Héhe und den Teuflingkogel im Kartenbild verzeichne-
ten ,mergeligen Allgduschichten“ ebenfalls zur Radiolaritgruppe zu stellen sind,
oder tatsachlich eine lokale Mergelfazies des Unter- bis Mitteljura darstellen, ist
bislang wenig bekannt. Nach einer rezenten persénlichen Mitteilung (Mai 2011)
von WOLFGANG SCHOLLNBERGER sind dort sowohl mergelige Kalke als auch sehr
kieselige Anteile und echter Radiolarit vorhanden.

Deutlich ist am Kartenbild eine Diskordanz im Oberjura abzulesen: Das Ret-
tenbachtal schlieBt beiderseits der Einmindung des Grabenbachtales eine weit-
gespannte Antiklinale in den Obertriaskarbonaten auf, deren Achse gegen SSW
abtaucht. Im Antiklinalscheitel fehlt der Hangendabschnitt des Dachsteinkalks
samt den Kdssener Schichten sowie die basale Jura-Schichtfolge; die oberju-
rassischen Oberalmer Schichten lagern transgressiv unmittelbar auf (norischem)
Dachsteinkalk — vgl. Beschreibung eines aufgeschlossenen Kontaktes im Gra-
benbach bei MANDL (1982a: Abb. 5) und mit mehr Details in MANDL (in Vorb.: Taf.
6). Obwohl im Umfeld der Fludergrabenalm unter- bis mitteljurassische Rotkalke
vom oberjurassischen Radiolarit anscheinend konkordant Gberlagert werden, sind
auch hier noch Anzeichen einer Diskordanz erkennbar. Die oberste Rotkalkbank
kann sich im Fludergraben lateral in Einzelschollen auflésen wobei sich der tber-
lagernde diinnbankige Radiolarit diesem Relief anschmiegt. Im Gipfelbereich des
Brunnkogels fehlen die Rotkalke, und der Radiolarit scheint (nach Lesesteinen —
im Kartenbild nicht dargestellt) direkt auf Dachsteinkalk zu liegen. Jenseits des
Rettenbachtales setzt sich der Faltenbau des Brunnkogels im Ahornkogel fort,
der unter dem Radiolarit ebenfalls nur eine llickenhafte Rotkalkhdille aufweist. Die
Aufwdlbung der Brunnkogel-Ahornkogel-Antiklinale mit ihnren enggepressten Teil-
antiklinalen dirfte somit ihre erste Anlage auch schon im Jura erfahren haben.

Das stdgerichtete Abtauchen der Rettenbach- und Brunnkogel-Antiklinalen
wird unter der Oberjurabedeckung des Tauern und Hoherstein von einer Querauf-
wolbung der Hollengebirgsschichtfolge abgeldst, die offenbar unter dem Rasch-
berg ihren Kulminationspunkt erreicht — vgl. Tafel 2: Profilschnitte D und E. Erkenn-
bar ist diese eigentlich Gberraschende Hochlage an den Ausbissen von Gesteinen
der Radiolaritgruppe im Bereich der Vordersandlingalm und den dort zutage tre-
tenden altesten Schichtgliedern des Raschbergs. Das Haselgebirge des Ischler
und des Ausseer Salzbergs hangt also nicht unterbrechungslos zusammen, wie
auch schon bei ARNDT & MAYR (2003a: Abb. 2, 2003b: Fig. 3) schematisch dar-
gestellt. Der Dachsteinkalk, der im slidlichen Grabenbach Uber langere Strecken
unter der Radiolaritbedeckung auftaucht, wurde wegen der begleitenden Brek-
zien und sicher im Radiolarit einsedimentierten Dachsteinkalkschollen als GroB-
scholle interpretiert; er kdnnte theoretisch aber auch bereits die aufgewdlbte Trias-
schichtfolge repréasentieren.

Die Dachsteinkalkmassen des Vorderen und Hinteren Raucher und des Schon-
bergs werden bereits zur Totes-Gebirge-Decke gezihlt, deren Uberschiebungs-
flache sich hier aus dem Ahornkogel-Antiklinalsystem entwickelt. Die Juragestei-
ne der Griinbergmulde (TOLLMANN 1976b: Taf. 4), welche die NE-Fortsetzung des
Radiolarits des Fludergrabens darstellen, begleiten die Deckenfront bis ins Griin-
bachtal und reichen bis knapp an den Offensee. Seit den Kartierungen von GANSS
(1937) wurde diese Deckenfront als groBe Uberfaltung mit weithin erhaltenem
Verkehrtschenkel gesehen. Der schmale Streifen von Juragesteinen SW’ und NE’
der Ischler Hutte wurde als Schwarzenberg-Fenster bezeichnet. Da zumindest
einige der Dachsteinkalkschollen des ,Verkehrtschenkels” als jurassische Gleit-
schollen mit begleitenden Brekzienschittungen im Radiolarit stecken, sollte vor
weitergehenden Schlussfolgerungen dieses Gebiet unter dem Aspekt jurassischer
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Tektonik neu untersucht werden. Nach einigen NNE-SSW streichenden, steilste-
henden Briichen, welche auch die auflagernden Jurakalke versetzen, grenzt die
ausgedehnte Dachsteinkalkmasse des Toten Gebirges an, dessen Internbau im
Wesentlichen durch Bruchtektonik gekennzeichnet ist.

Der Schichtumfang der Totes-Gebirge-Decke beinhaltet im Kartenblattschnitt
Dachsteinkalk mit mindestens 800 m Mé&chtigkeit am Loser. Hauptdolomit und
K&ssener Schichten sind ganz lokal nérdlich und norddstlich des Schénbergs
dem Dachsteinkalk eingelagert. Altere Anteile der Schichtfolge bis hinunter zu
machtigem Gutensteiner Kalk und Spuren von Werfener Schichten kommen erst
weiter gegen Nordosten auf dem Kartenblatt 67 Griinau an die Oberflache. Die
Juragesteine sind nur 6rtlich Uberliefert. Sie umfassen geringméchtige Rotkalke
und kieselige Gesteine der Radiolarit-Gruppe. Der kalkige Oberjura bildet u.a. die
Gipfelpartie des Loser und durfte im Plassenkalk des Tressenstein-Trisselwand-
Zuges bis zu 800 m Méachtigkeit erreichen.

Unklar ist die Abgrenzung der Totes-Gebirge-Decke im Umfeld der Retten-
bachalm. Die ,kieseligen Allgduschichten“ des Loser-NW-FuBes (Suzuki & GAw-
LICK, 2003) stehen in Kontakt zu jenen nérdlich und &stlich des Sandling. Es ist
kein objektives Argument ersichtlich, sie davon tektonisch abzutrennen. Der ge-
nerellen Zweiteilung der Radiolaritgruppe in zwei, im zeitlichen Umfang und sedi-
mentologischen Inhalt unterschiedliche Abfolgen, getrennt durch eine junge Sei-
tenverschiebung — wie sie GAwLICK et al. (2007, 2010) durchfiihrten — wird hier
nicht gefolgt, was im Kapitel 6 unter 49-Radiolarit ndher begriindet wird. Die Dach-
steinkalkmassen von Hollengebirge- und Totes-Gebirge-Decke dirften hier unter
der Jurabedeckung noch zusammenhéngen, die Uberschiebung der Totes-Ge-
birge-Decke also in den enggepressten Antiklinalen des Brunnkogel-Ahornkogel-
Zuges enden. Die hohe Aufragung des Loser kann durch ein Bruchsystem erklart
werden, das sich im Kartenbild nérdlich des Loser bereits abzeichnet, das in sei-
nem Gesamtverlauf aber nicht explizit dargestellt ist. Sein mutmaBlicher Verlauf
und seine Fortsetzung durch den Ausseer Salzberg ist in Tafel 1 skizziert. Ganz
generell dominieren hier die NNE-SSW-streichenden Stérungen, wahrend weiter
gegen Sudosten die ENE-WSW-Richtung des Toplitz-Systems an Bedeutung ge-
winnt und die Landschaft pragt — vgl. auch SCHWINGENSCHLOGL (1986).

Juvavische ,,Hallstatter Zonen*

Speziell die rAumliche Anordnung der Gesteinsabfolgen der juvavischen ,Hall-
stéatter Zonen“ hat durch ihre komplexe und mehrphasige Entstehungsgeschich-
te Anlass fur kontroversielle Deutungen gegeben.

Wir kdnnen mit dem gegenwértigen Wissensstand am Kartenblatt Bad Ischl
drei derartige Hallstatter Gesteinsvergesellschaftungen voneinander abgrenzen,
die auch drei unterschiedliche Positionen im sedimentéar/tektonischen Gesteins-
stapel einnehmen. Jede beinhaltet auch zumindest ein in Abbau befindliches
Salzvorkommen.

Ischl-Schollen

Die Teile der nérdlichsten Einheit werden als Ischl-Schollen neu benannt. Diese
Gesteinsvergesellschaftung beinhaltet Haselgebirge, dessen Salzvorkommen im
Ischltal durch Bohrungen nachgewiesen sind und im Trauntal (Sondenfeld Sulz-
bach) abgebaut werden (,,Ischltaler und ,Trauntaler” Salzlager — vgl. MAYR, 2003).
Weiters sind aus den Bohrungen noch eingelagerte Schollen von Werfener Schich-
ten bekannt. Obertags aufgeschlossen gehoren die Hallstéatter Kalke des Sirius-
kogels und benachbarte, vermutlich anisische Dolomite dazu. Nérdlich von Bad
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Ischl sind auch noch die ,neoautochthonen” Oberjuragesteine des Jainzen und
des Kalvarienbergs zu diesen Schollen zu stellen. Transgressiv auflagernde Ge-
steine der Gosau-Gruppe verschleiern weitgehend die tatsichliche Ausdehnung
der Ischl-Schollen im Untergrund.

Ausschlaggebend fiir die tektonische Position der Ischl-Schollen ist die Un-
terlagerung durch RoBfeldschichten, Schrambachschichten und Tressensteinkalk,
die der Schichtfolge der tirolischen Hollengebirge-Decke angehdren. Angetroffen
wurde diese tektonische Situation in den Bohrungen BI1 und RS1a (Profilschnitt
A, Taf. 2). Tektonisch auflagernd folgt darliber die Dachstein-Decke, ebenfalls
durchértert in Bohrung RS1a. Die Platznahme erfolgte offenkundig wahrend der
Unterkreide, kurz vor oder gleichzeitig mit der Uberschiebung der Dachstein-De-
cke, die in der Folge den Sudteil der Ischl-Schollen noch eine kurze Strecke un-
ter ihrer Deckenstirn begrub.

Goisern-Aussee-Decke

Sudlich davon schlieBt die neu benannte Goisern-Aussee-Decke an. Sie um-
fasst den GroBteil der bisher in der Literatur als ,Ischl-Ausseer Hallstatter Zone*
bezeichneten Gesteine, von der aber jetzt die tektonisch auflagernden Ischl-
Schollen abzutrennen sind. Aus diesem Grund wurde zur Benennung anstatt Bad
Ischl der Ort Bad Goisern herangezogen, auch wenn die darin befindliche Salz-
lagerstétte historisch bedingt als Bad Ischler Salzberg bezeichnet wird. Der fri-
her gepragte Begriff ,Sandling-Decke“ wurde vermieden, da dieser aus der heute
obsoleten Zweiteilung in eine obere (Sandling-D.) und untere (Zlambach-Scholle)
Hallstatter Decke resultierte — vgl. TOLLMANN (1976b: Taf. 4).

Da diese ausgedehnte Gesteinsmasse (ca. 15 x 6 km aufgeschlossen) nach
derzeitigem Kenntnisstand eine zusammenhéngende Schichtfolge (Oberperm
bis Unterjura) mit lateralen Fazieslibergdngen und einem internen Falten- und
Schuppenbau zeigt, wird sie als Decke bezeichnet. Davon losgeldste Schollen
unterschiedlicher GréBe (Zehner bis hunderte Meter) finden sich nérdlich davon,
zwischen Grabenbach, Fludergraben und Blaa Alm, eingebettet im Radiolarit.

Die Goisern-Aussee-Decke beinhaltet das salzfliihrende Haselgebirge des Isch-
ler und des Ausseer Salzbergs, weiters Werfener Schichten und eine komplette
karbonatische Mittel- und Obertriasschichtfolge in Hallstétter Fazies. Letztere um-
fasst sowohl die bunten Hallstétter Kalke s. str. als auch durch laterale Ubergange
damit verbundene Pdtschenkalke, ,,Pedataschichten® und auflagernde Zlambach-
schichten — vgl. Abbildung 3. Die Schichtfolge setzt sich Ilickenlos in unterjuras-
sische Allgauschichten fort. Ob der darliber folgende Radiolarit (Basis von Ewige
Wand, Hornkogel, Sandling) noch zu dieser Abfolge gez&hlt werden kann oder erst
nach dem Eingleiten in das Radiolaritbecken als dessen jlingster Anteil liber den
Gleitmassen abgelagert wurde, kann nur vermutungsweise entschieden werden:
Da aus den Allgéduschichten hier kein mitteljurassischer Anteil belegbar ist, dirf-
te die Schichtfolge der Hallstatter Gleitmassen mit dem Unterjura enden und der
auflagernde Radiolarit zur autochthonen Beckenfiillung gehéren.

Charakteristisch fur die tektonische Position der Goisern-Aussee-Decke ist
die Platznahme als jurassische Gleitmasse in einem Radiolaritbecken des zukinf-
tigen Tirolischen Deckensystems. Die nachfolgende ,,neoautochthone“ Sedimen-
tation der oberjurassischen Plattform- und Beckenkarbonate und der Schram-
bach- und RoBfeldschichten versiegelte diese neu entstandene Nachbarschaft.
Tektonisch auflagernd folgen dartber in der Unterkreide die Ischl-Schollen und
die Dachstein-Decke.
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Der tektonische Internbau der Goisern-Aussee-Decke zeigt als generellen
Trend eine Aufwdlbung der bunten Hallstatter Kalke im Nordostteil, gefolgt von
einer Einmuldung, in der die jingsten Schichtglieder, die Zlambachschichten und
mergeligen Allgduschichten dominieren und einer erneuten Aufwdélbung mit P6t-
schenkalk und Pedataschichten im Sidteil. Zerstlickelt wird dieser Bau durch eine
Reihe von Briichen, die zum Teil auch aus dem tirolischen Rahmen und aus der
auflagernden Dachstein-Decke herein reichen.

Aus der Rekonstruktion der Triasschichtfolge und der lateralen Faziesverzah-
nungen hat MANDL (1984a: Beil. 8) die Buntkalkschwelle als eine bereits triassische
Aufwolbung Uber den aufdringenden permischen Haselgebirgsevaporiten gedeu-
tet. Der Scheitelbereich mit der geringsten Méachtigkeit der Triaskarbonate bietet
sich als Schwéchezone an, an der die Decke im Zuge der jurassischen Tektonik
aus dem Schichtverband herausgetrennt wurde. Diese Deckenfront ist im Isch-
ler Salzberg auch durch eine Konzentration des Haselgebirges gekennzeichnet,
das von zerstickelten und eingesunkenen Schollen einer geringméchtigen Trias-
schichtfolge begleitet wird (Taf. 2: Schnitte A und C). Die Gberdeckenden Oberju-
rakalke ruhen oft direkt auf dem Haselgebirge. SCHAFFER (mundl. Mitt.) berichtet
von Untertageaufschlissen, welche an der Kontaktflache biogene Bohrgange im
Haselgebirge zeigen sollen, die mit Jurakalk verfillt sind. Diese Antiklinalstruktur,
die im Raschberg noch eine weitgespannte ist, verengt sich gegen Osten hin, bis
eine senkrechte, lokal sogar etwas Uberkippte Stidflanke entsteht. Daran grenzt
an Brichen oder kleinen Aufschiebungen eine zusammengepresste Mulde mit
Zlambachschichten (Taf. 2: Schnitt E). Ab dem Dietrichkogel sind die Zlambach-
schichten an der Oberflache schlieBlich Gberhaupt ausgequetscht, in der Tiefe
aber unter aufgeschobenen Rotkalken noch erbohrt (Bohrung AA3). Im Kern der
Buntkalk-Antiklinale durchbricht das Haselgebirge auf der Sandling-Siidostseite
seine kalkige Hiille und erreicht die Oberflache. Auf diese Situation duirften sich
GAWLICK et al. (2007: 59f.) in ihrer Darstellung beziehen, in der sie das Haselgebir-
ge des Ausseer Salzlagers als letzte der jurassisch eingeglittenen Massen uber
die Hallstatter Kalke stellen. Wie sie eine derartige Lagebeziehung mit den Unter-
tageaufschlissen in Einklang bringen wollen, wird nicht erklart.

Entlang des Nordrandes der Hallstatter Kalke des Raschbergs und des Sand-
ling |6st sich die Kalkplatte in einzelne Schollen auf, die mehr oder weniger eigen-
stédndige Bewegungen in das Radiolaritbecken ausgefiihrt haben. Sie bestehen
meist aus obertriassischen bunten Hallstatter Kalken, vereinzelt sind auch noch
mitteltriassische Anteile (Millibrunnkogel, Beerenleiten) und spurenhaft Werfener
Schichten und Haselgebirge damit vergesellschaftet; dazwischen finden sich auch
Schollen aus Dachsteinkalk (z.T. mit Késsener Einschaltungen) und Brekzienzii-
ge mit Komponenten aus Dachsteinkalk und aus unterjurassischen Schichtglie-
dern — vgl. MANDL (2010a: Abb. 1); GAWLICK et al. (2010: 78-90). Im Radiolarit des
Fludergrabens stecken auch Gleitmassen von Fleckenmergeln, deren Alter nach
Ammoniten Toarcium beinhaltet und die urspriinglich der Hallstatter Schichtfolge
angehért haben diirften — MANDL (1982a: 63). Ahnlich als Gleitmassen zu beur-
teilen sind wohl die ,mergeligen Allgduschichten® auf der Sandling-Nordostsei-
te, da dazwischen immer wieder Radiolarit auftreten soll, der auch mikropaldon-
tologisch belegt ist (GAWLICK, mindl. Mitt.; GAWLICK et al., 2007: Probe D 216).
Sie sind in Tafel 1 schematisch als ,,Schollenschwarm® im Radiolarit ohne Einzel-
abgrenzung dargestellt.

Westlich des Raschbergs ist der Bau durch Briiche kleinrdumig zerstilickelt, was
allerdings den lateralen Fazieswechsel ideal aufgeschlossen hat und den Uber-
gang von der Buntkalkschwelle in das Pétschenkalkbecken erkennen lasst — vgl.
MANDL (1984a: Beil. 7). Zwischen den Teilblécken sind hier im Steinwandlgra-
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ben Zlambachschichten in einer schmalen Mulde eingesenkt (Taf. 2: Schnitt C),
die gegen Westen rasch breiter wird und in das Mergelareal der Zlambach- und
Stambachgraben einmiindet.

Das Hauptverbreitungsgebiet von Pétschenkalk und Pedataschichten liegt siid-
lich jenes Stérungsbiindels, das von der Pétschenwand zur Nordseite des Klam-
meckkogels streicht und an dem die Obertriaskalke gegenuber der nérdlich an-
grenzenden Mulde mit Zlambachschichten etwa 100-150 m herausgehoben sind.
Am Hornkogel sind auch noch Teile der Uberlagernden Juraschichtfolge erhalten.
Alles taucht gegen Siiden unter die Werfener Schichten und den Wettersteindolo-
mit der Dachstein-Decke ab. Die Deckengrenze ist allerdings durch Auslaufer des
Toplitz-Stérungssystems bruchtektonisch Gberpragt — siehe Tafel 1.

Dass sich im Sldteil der Goisern-Aussee-Decke auch noch tektonische Kom-
plikationen verbergen kénnen, deutet die Abfolge in der Bohrung Steeg ST1 an.
Hier wurde unter dem ,Permoskyth“ der Dachstein-Decke und einem ersten Ab-
schnitt mit Allgdu-, Zlambachschichten und Pétschenkalk ein zweites, ungewhn-
lich méchtiges Paket von Zlambachschichten durchortert. In Tafel 2 / Schnitt A
wurde dies hypothetisch als durchgescherte, nordvergente Falte dargestellt, der
allerdings obertags keine Strukturen zugeordnet werden kénnen.

In Tafel 2/ Schnitt A ist auch noch eine weitere Struktur dargestellt, die eine bis-
her widerspruchliche Lagerungssituation bereinigt. Das Haselgebirge der Ischler
Umgebung (heute Ischl-Schollen) und jenes der Ischler Salinarmulde (heute Goi-
sern-Aussee-Decke) wurde bei MEDWENITSCH (1958: Tafel 3/ Schnitte 7 und 8) und
indirekt auch bei NEUHOLD et al. (1985) miteinander verbunden gezeichnet; spater
wurde der kritische Bereich nicht mehr dargestellt. Da die ersteren Haselgebirgs-
massen den unterkretazischen RoBfeldschichten aufgeschoben sind, letztere be-
reits im Jura in das Radiolaritbecken geglitten und von Oberjurakalken sedimen-
tar Uberlagert werden, kann ein ungestérter Verband nicht bestehen. Am Ischler
Salzberg ist im Kartenbild bereits erkennbar, dass die Schrambach- und RoBfeld-
schichten auf steil stehende bis Uberkippte Lagerung drehen und so eine Falten-
struktur andeuten. Diese entwickelt sich gegen Westen unter den Auslédufern der
Dachstein-Decke zu einer durchgescherten liegenden Falte, deren Stirn zwischen
den Bohrungen RS1a und E1 liegen muss. Der in der Bohrung E1 durchérterte
Kontakt vom Haselgebirge zu unterlagernden Kreidegesteinen ist damit nicht die
unterkretazische Uberschiebungsflache wie in den Bohrungen BI1 und RSf1a,
sondern eine jingere Scherflache, welche die liegende Falte durchschneidet und
sich gegen Suiden im Haselgebirge verliert. Die Bewegung an dieser Flache wird
wahrscheinlich mit der Uberschiebung der Dachstein-Decke in der Unterkreide
korrelieren, vielleicht aber auch erst mit deren jingsten, nach Nordost gerichte-
ten Nachbewegungen im Zusammenhang mit der Seitenverschiebung entlang der
Konigssee-Lammertal-Traunsee-Stérung.

Plassen-Schollen

Westlich von Hallstatt liegen, inmitten von Gesteinen der Dachstein-Decke, die
Plassen-Schollen. Uber dem Haselgebirge des Hallstatter Salzbergs und Werfener
Schichten folgen mittel- bis obertriassische Hallstatter Kalke, Pétschenkalk und
Zlambachschichten. Unterer Jura in grauer und roter Fleckenmergelfazies ist von
einigen wenigen Punkten bekannt und reicht stratigraphisch nur bis ins Pliens-
bachium. Der Gebirgsstock des Plassen (Typlokalitat des oberjurassischen Plas-
senkalks) ruht heute nur auf den Hallstatter Schollen und greift nicht mehr auf den
Dachsteinkalk-Rahmen Uber.
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Die tektonische Position der Hallstatter Kalke um den Plassen wurde lange
Zeit kontrovers diskutiert. Unter dem friiheren Blickwinkel eines rein kretazischen
Schubdeckenbaues sahen manche darin ein tektonisches Fenster, in welchem die
Hallstatter Gesteine der Ischl-Ausseer Zone aus dem Liegenden der Dachstein-
Decke erneut zutage treten. Aus diesem Blickwinkel heraus sind auch die tekto-
nischen Begriffe , Tiefjuvavikum* fir die Hallstatter Zonen und ,Hochjuvavikum*
fur die darliber liegende Dachstein-Decke zu verstehen. Nach heutiger Faktenla-
ge stellen die Hallstatter Kalke um den Plassen jedoch keinen Aufbruch aus der
Tiefe dar, sondern lagern samt ihrer Haselgebirgsbasis dem Radiolarit (und be-
gleitenden Brekzien) der Dachsteindecke als jurassische GroBgleitschollen auf.
Gesteine der Radiolarit-Gruppe wurden auch im Liegenden des Hallstatter Salz-
bergs erbohrt (vgl. Tafel 2 / Schnitt A; Bohrung-HTNUO040). Die Bezeichnungen
»Tief- und Hochjuvavikum® sollten in Zukunft in diesem Zusammenhang nicht
mehr verwendet werden, da sie falsche Lagerungsverhaltnisse der Hallstatter Ge-
steine suggerieren kénnten.

Der tektonische Internbau ist charakterisiert durch ein Zerbrechen in Ein-
zelschollen, die teilweise tief in ihre Haselgebirgsbasis eingesunken sind (auf-
geschlossen im Grubengeb&dude des Hallstatter Salzbergs). Das tektonisch
hangendste Element ist die Plankenstein-Scholle, ein groBer, invers liegender Ge-
steinskorper mit einer Hallstatter Schichtfolge vom Anisdolomit bis zu norischem
Potschenkalk, der dem Radiolarit der Dachstein-Decke und einer Reihe kleiner
Schollen aus Hallstatter Kalk flach auflagert - vgl. dazu auch das Nachbarkarten-
blatt 95 St. Wolfgang (PLOCHINGER, 1982). Die Nordbegrenzung der Hallstatter Ge-
steine wird vom Rétengraben-Bruch gebildet. Die Profilschnitte (Tafel 2 / Schnitte
A und B) lassen eine Versatzhdhe von bis zu 500 m vermuten, weshalb auch eine
Ostliche Fortsetzung bis ins Trauntal zu erwarten ist. Diese Fortsetzung des Bru-
ches ist im vorliegenden Kartenbild allerdings nicht zu erkennen.

Der Rétengraben-Bruch dirfte auch als seitliche Begrenzung einer Zone star-
ker W- bis NW-gerichteter Kompression fungieren. Deren Auswirkungen wurden
erstmals von HABERMULLER (2005), ARNBERGER (2006) und SCHMID (2009) sowohl
aus den Hallstatter Gesteinen des Schiechlingkammes, aus dem Haselgebirge im
Bergbau als auch aus dem Dachsteinkalk der Echernwand und der Hirlatzwand
beschrieben und als ,vorgosauische” Deformation eingestuft.

Neben den Schollen rund um den Plassen ist auch noch ein weiteres, winziges
Vorkommen von Hallstétter Kalken auf dem Sarstein erhalten geblieben. Abge-
sehen von Spuren von Werfener Schichten wurden hier obertriassische Buntkalke
biostratigraphisch belegt und ihr Jurarahmen beschrieben - vgl. MANDL (2003);
GAWLICK et al. (2006).

Das randlich noch ins Kartenbild reichende Haselgebirge mit begleitenden Wer-
fener Schichten und Gutensteiner Dolomit am Radlingpass gehort bereits den
Mitterndorf-Schollen (Réthelstein/Feuerkogel) an, die rund um Bad Mitterndorf
ebenfalls als Gleitmassen in der Jura-Schichtfolge einsedimentiert liegen — siehe
TOLLMANN (1981, 1985: Abb. 98-100; die Warscheneck-Decke wird von diesem
Autor noch von der Dachstein-Decke getrennt gesehen).

Dachstein-Decke

Die Dachstein-Decke wird bei TOLLMANN (1976b: 354ff.) als nahezu allseitig
durch Uberschiebungsﬂéchen abtrennbarer Deckenkdérper beschrieben, nur auf
kirzeren Strecken bilden jungere Briiche die Begrenzung. Samt den ihr auflagern-
den Hallstatter Schollen im Plassen-Gebiet wurde sie in der Unterkreide dem Ti-
rolikum und dem Juvavikum der ,Ischl-Ausseer Hallstatter Zone“ Uberschoben.
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Sie wurde daher ebenfalls dem tektonisch hangendsten Deckensystem, dem Ju-
vavikum zugeordnet.

Ilhre Schichtfolge umfasst Haselgebirge mit Gips und sporadisch Salz, Wer-
fener Schichten und eine karbonatische Mittel- bis Obertrias, in der mit Wetter-
steinkalk/-dolomit und Dachsteinkalk flachmarine Plattformsedimente dominie-
ren. Einstige Rénder dieser Plattform sind nur auBerhalb des Kartenblattes Bad
Ischl im Dachsteinriffkalk des Gosaukammes (z.B. KRYSTYN et al., 2009) und un-
tergeordnet auch am Grimming (BOHM, 1986) erhalten, wahrend Riffbildungen des
Wettersteinkalks gelegentlich zwischen Gosauer Stein und Kammspitz zu finden
sind. Mit diesen Riffbildungen sind stellenweise noch angrenzende Hang- und
Beckensedimente vergesellschaftet (z.B. REUMER et al., 1994). Die Jura-Gestei-
ne sind nur ganz lokal erhalten geblieben und zeigen Rotkalke (Unter- bis Mittel-
jura; haufig als Spaltenfiillung im Dachsteinkalk) und Radiolarit. Letzterer beinhal-
tet neben Brekzien und GroBschollen aus Dachsteinkalk und Juragesteinen auch
die GroBgleitschollen der Hallstatter Gesteine samt ihrer Evaporitbasis. Oberju-
ra ist nur als ,,neoautochthone Hille“ der Hallstatter Schollen am Plassen und in
kleinen Resten am Sarstein erhalten.

Die Gesteine der Gosau-Gruppe transgredieren nach langer Erosionsphase so-
wohl tber Dachsteinkalk (am Nachbarkartenblatt) als auch Uber Hallstatter Kal-
ke (Plankensteinplateau, Solingerkogel) und waren solchermaBen einstmals Be-
leg fUr den ,vorgosauischen“ Deckenbau. Als jingste Sedimentauflage aus dem
Paldogen sind die spurenhaft erhaltenen fluviatilen ,Sande mit Augensteinen“ auf
der Dachstein-Hochfldche zu erwahnen.

Die tektonische Abgrenzung der Dachstein-Decke, wie sie beispielswei-
se TOLLMANN (1976b: 354ff.) gab, war und ist nicht unumstritten. Insbesondere
in der 6stlichen Fortsetzung im Bad Mitterndorfer Raum, vom Radlingpass bis
zum Grimming, schien eine deckentektonische Trennung von den Dachsteinkal-
ken des Mitterndorfer Beckens (diese wurden zu einer eigenstandigen tirolischen
Warscheneck-Decke gezahlt) nicht zwingend. Insbesondere SPENGLER (1934,
1961) sprach sich dezidiert dagegen aus. Auch neuere Daten im Zuge der Ther-
malbohrung Bad Mitterndorf brachten keine Argumente dafilir — sieche SCHMID et
al. (2003). Nachdem auch die Schollen um den Plassen der Dachstein-Decke auf-
lagern anstatt sie zu unterteufen, entféllt die Notwendigkeit, die Hallstatter Kal-
ke von Bad Mitterndorf als ,, Tiefjuvavikum® unter die Dachstein-Decke zu stellen.
Beide Schollengruppen liegen auf Radiolarit Uber Dachsteinkalk ein und dersel-
ben Decke, der Dachstein-Decke. Diese reicht nun deutlich weiter nach Nord-
osten und beinhaltet ganz im Sinne SPENGLER's auch den Tirkenkogel-Lawinen-
stein-Zug und die Warscheneck-Gruppe. Der Begriff Warscheneck-Decke wird
als jingeres Synonym UberflUssig.

Die Dachstein-Decke wird von GAWLICK & FRISCH (2003) zuletzt sogar dem Ti-
rolikum zugeordnet und auch nicht mehr als Decke, sondern als parautochtho-
ner, stérungsbegrenzter Block bezeichnet. Wenngleich den dortigen Argumenten
auch nicht vorbehaltslos gefolgt werden kann, scheint die tektonische Stellung der
Dachstein-Decke aus anderen Griinden diskussionswirdig. U.a. betonte schon
SPENGLER (1952) die Ahnlichkeiten zwischen ,tirolischem® Tennengebirgs-Sud-
ostrand und ,juvavischem*“ Dachstein-Siidwestrand, die beide einen Abschnitt
aus dem Rand einer triassischen Dachstein-Karbonatplattform darstellen — also
bereits primar mehr oder minder benachbart gewesen sein kénnten. Diese und
andere Fragen dazu kénnen aber nicht anhand des Kartenblattes Bad Ischl dis-
kutiert werden.
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Ein wesentlicher Faktor in der Beurteilung der heutigen Lagerungsverhaltnis-
se ist jedenfalls die friher wenig beachtete junge Sprodtektonik, die den alteren
Deckenbau vielerorts Uiberpragt und verschleiert hat. Ein wichtiges, durch seine
Randlage am Kartenblatt Bad Ischl in seiner Bedeutung kaum abschéatzbares St6-
rungssystem ist beispielsweise auch die Kénigssee-Lammertal-Traunsee-Stérung
(,KLT*“; DECKER et al., 1994). Im Zuge der entlang ihr stattgefundenen miozénen
linkssinnigen Seitenverschiebungen und Einengungen diirften auch die Gestei-
ne der Gosau-Gruppe sltidwestlich Bad Ischl unter den Rand der Dachstein-De-
cke geraten sein.

Der tektonische Internbau der Dachstein-Decke wird durch weitgespannte
Verbiegungen und steilstehende Bruchsysteme charakterisiert. Der Wetterstein-
dolomit westlich Bad Goisern zeichnet die ost-west streichende Weissenbach-
Antiklinale nach. An ihrer Nordflanke ist der Dachsteinkalk bis zu vertikaler Lage-
rung steilgestellt und bildet in der Katrin die Deckenstirn der Dachstein-Decke.
Die Sudflanke der Antiklinale zeigt gleichférmiges Stidfallen und leitet in eine Syn-
klinale Uber, in der auch die Jura-Bedeckung und die Deckschollen um den Plas-
sen erhalten sind. Dass diese Mulde nicht bei Hallstatt endet, sondern in den ein-
férmigen Dachsteinkalkmassen eine Fortsetzung gegen Osten besitzt, wird erst
mit Berticksichtigung des Schichteinfallens in den Profilschnitten sichtbar (Taf. 2:
Schnitte A, B und D).

Zerschnitten wird dieser einfache Bau durch eine Reihe von Stérungen, von
denen im Kartenbild meist nur kirzere Teilstlicke dargestellt sind. In Tafel 1 sind
diese zu ldngeren Stérungssystemen verbunden. Ein markantes Stérungsbin-
del gehért zum System der Toplitz-Stérung. Aus dem Toten Gebirge kommend
streicht es durch die Talfurche des Toplitz- und Grundlsees und durfte unter der
Quartérfullung des Ausseer Beckens in jenes Biindel auffachern, das den Sar-
stein in mehrere Teilblécke zerlegt. Der mutmaBliche Stérungsverlauf unter der
Beckenflllung orientiert sich am Untergrundrelief, das sich in der gravimetrischen
Karte abzeichnet (STEINHAUSER et al., 1985a). An diesem Stérungssystem durften
hauptséchlich Vertikalbewegungen stattgefunden haben. Fir gréBere Seitenver-
sétze gibt es keine Hinweise.

Ebenfalls Gberwiegend Vertikalversatze lasst ein Bruchsystem erwarten, wel-
ches vom Dachsteinplateau im Bereich des Speikbergs Uber Obertraun und ent-
lang der Wande des Ramsaugebirges bis zum Goiserer Weienbachtal streicht.
Es scheint das Toplitz-System gegen Westen hin abzuschneiden. In der sidli-
chen Fortsetzung dieses Bruches ist am Kartenblatt 127 Schladming (MANDL &
MATURA, 1995) siiddstlich des Barenlochs ein Vorkommen von mirben (?Augen-
stein-)Sandsteinen vertikal zwischen Dachsteinkalken eingeklemmt und gibt so
einen Hinweis auf ein ,tertiar“-zeitliches Alter dieser Stérung. Auf der Dachstein-
Hochflache haben FRISCH et al. (2002: Abb. 15) aus dem Héhenmodell ebenfalls
durch junge Stérungen begrenzte Teilbldcke mit unterschiedlicher Verkippung der
Ltertiar“-zeitliches Altflachenreste rekonstruiert.

Um den Speikberg verschneidet dieses System mit NNE-SSW-streichenden
Stérungen, wodurch offenbar die Hohlenbildung im dortigen Dachstein-Hohlen-
park besonders begiinstigt wurde - vgl. KRAUTHAUSEN (1989); KRAUTHAUSEN & HEN-
NE (1998). Auch die vorerst noch hypothetische Fortsetzung des Rdtengraben-
Bruches kdnnte hier schleifend einmiinden oder abgeschnitten werden.
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5. Kurzgefasste geologische
Entwicklungsgeschichte

In diesem Kapitel werden anhand der Gesteine des Kartenblattes Bad Ischl
die Erdgeschichte und die Entwicklung der Landschaft der Region dargestellt.

Die Altersangaben bei den einzelnen Zeitabschnitten orientieren sich an der
neuesten Geologischen Zeitskala von OGG et al. (2008).

5.1. Vom Sediment zum Gebirge
(G.W. MANDL)

PERM (299-251 Mio. Jahre)

Im Laufe des Perm wurden mit der Bildung des Ural-Gebirges die letzten
groBen Krustenstliicke an den GroBkontinent Pangda angegliedert. Damit stand
einer Kontinentmasse ein groBer Ozean (Panthalassa) gegenlber, aus dem eine
weite Bucht mit ozeanischer Kruste (Paldotethys) von Osten her in Pangaa hin-
ein ragte.

Bereits im Perm begannen sich vom Siidteil Pangéas Krustenfragmente (Turkei,
Persien, Tibet) abzulésen und nordostwarts zu driften, wodurch dazwischen neue
ozeanische Kruste — die Neotethys — entstand. Auch jener Randbereich Pangé-
as, aus dem sich spéter die Ostalpen bilden sollten, unterlag einer Dehnung und
Ausdunnung der Lithosphére. Die damit verknlpften Intrusionen von Gabbros aus
dem Erdmantel in die Untere Kruste fiihrten zu einem Wérmeaufstieg, der eine Me-
tamorphose mit lokaler Granitbildung und Pegmatitgdngen in der Mittleren Kruste
bewirkte — vgl. SCHUSTER & STUWE (2010).

Gegenliber dem feucht-warmen Oberkarbon wurde das Klima im Perm zu-
sehends trockener. Im Bereich des heutigen Europa waren kontinentale Rotse-
dimente weit verbreitet, die den Abtragungsschutt des Variszischen Gebirges
unter einem wistenartigen Klima darstellen. Im Kistenbereich zum Tethysmeer
kam es in seichten Buchten durch die starke Verdunstung zu einem Anstieg der
Salzkonzentration, der schlieBlich in der Ausfallung von Evaporitmineralen (Gips/
Anhydrit, Steinsalz u.A.) gipfelte. Vermischt mit den eingeschwemmten bunten
Ton- und Sandlagen vom Festland bildete dies das Ausgangsmaterial fir das
Haselgebirge. Die basischen Vulkanite im Haselgebirge sind wahrscheinlich mit
dem Magmenaufstieg im Zuge der Krustenausdiinnung und der Ausweitung der
Neotethys genetisch verknupft.

TRIAS (251-200 Mio. Jahre)

Vom Oberperm bis in die basale Mitteltrias zeigen die Schichtfolgen der Dach-
stein- und der Hallstatter Fazies noch eine gleichartige Entwicklung von den
seichten, hypersalinaren Evaporitbecken des Haselgebirges, Uber die normal-
marinen, siliziklastisch dominierten Werfener Schichten der Untertrias bis zu den
Flachwasserkarbonaten des Gutensteiner- und Steinalmkalks und -dolomits.

Im Laufe des mittleren Anisium weitete sich der Tethysozean nordwestwérts
aus, was am ostalpinen Schelf zu bruchtektonischer Zerlegung und Schollenkip-
pungen flhrte. Distalere Schelfbereiche gerieten unter den Einfluss offenmariner
(pelagischer) Sedimentation der Hallstatter Fazies, wahrend auf den verbliebe-
nen Hochzonen nach einem kurzem und nur lokalen pelagischen Intermezzo die
Karbonatplattformen des Wettersteinkalkes ihren Anfang nahmen. Meist kon-
nen dort Steinalmkalk und auflagernder lagunéarer Wettersteinkalk makroskopisch

33



JURA ALLGAUSCHICHTEN

5 ZLAMBACHSCHICHTEN
4
g
&
£
= 2 Hangendrotkalk
% 2 25m
z
5
g
5
3
5 2 15m (Oberer) Grauvioletter Bankkalk
P4
g e REINGRABENER (Halobien-) SCHIEFER <5m
3
(2 " Graugelber / Bunter
= 5 Bank- u. Massenkalk
E - g HALLSTATTER m
2| 3 KALKE
g lokal dolomitisiert
3 g
&
g
£
3| §
a |5
Z 2
<l e
£ S
3 £
g’ ? GUTENSTEINER KALK/DOLOMIT
g
&
§ WERFENER SCHICHTEN
g
PERM

Schema, nicht maBstablich;

Zahlen entsprechen den publizierten maximalen Machtigkeiten Becken <
Abb. 3. .
Lithostratigraphie der Hallstatter Kalke und laterale Ubergénge in die Hornsteinkalk-
Fazies.

nicht getrennt werden. Wo eine durchgreifende Dolomitisierung die lagunaren
Karbonate erfasst hat, sind alle Fossilien und auch die Sedimentstrukturen weit-
gehend verloren gegangen. Hier ist auch eine mikrofazielle oder biostratigra-
phische Trennung nicht mehr mdglich (Goiserer Weienbachtal, Ramsaugebir-
ge, Sarstein). Die anhaltende thermische Subsidenz der Kruste hatte eine mehr
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oder minder kontinuierliche Absenkung des Meeresbodens zur Folge, mit der die
Karbonatproduktion Schritt halten konnte. Unter gleichbleibenden tropischen
Flachwasserbedingungen entstand so ein 800 Meter und mehr méachtiger Sedi-
mentstapel. Wie schon im Steinalmkalk waren die Hauptkalkproduzenten in der
Wettersteinkalk-Lagune — soweit noch erkennbar - kalkige Griinalgen (Dasycla-
daceen).
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Eine Meeresspiegel-Absenkung fiihrte im Laufe des unteren Karnium zu einem
weitgehenden Trockenfallen der Wetterstein-Karbonatplattformen. Ob die verbrei-
tete sekundére Dolomitisierung der Plattformkalke damit in irgendeiner Verbin-
dung steht, ist noch ungeklart. Der terrigene Sedimenteintrag der (Nordalpinen)
Raibler Schichten ist auf den Karbonatplattformen nur lokal Uberliefert. Meist
liegt nur ein dunkler Schieferhorizont vor, in dessen Hangendabschnitt Karbona-
te (Spharocodien=Algen/Foraminiferen-Onkoide; Ooide) und Quarzsandlagen mit
Pflanzenh&cksel auftreten kdnnen — vgl. GROTTENTHALER (1978).

Mit dem oberkarnischen Meeresspiegelanstieg breiteten sich Uber der eins-
tigen Wettersteinplattform erneut Seichtwasserkarbonate aus, wobei anfangs die
rhythmisch gebanderten Gezeitensedimente des Hauptdolomits dominierten.
Mit ersten zwischengeschalteten Kalklagen (,Plattenkalk®) bahnt sich der Uber-
gang zum Uberwiegend subtidalen Dachsteinkalk an, der mit seinen meterdicken
Bénken heute die kalkhochalpine Landschaft pragt. Im Nordteil des Kartenblattes
sind in Form einer Tonstein/Mergel/Kalk-Wechselfolge lokal noch die siidlichsten
Auslaufer der Késsener Schichten (Hochalm-Subformation) anzutreffen; in der
Hauptmasse des Toten Gebirges und im Dachstein-Gebiet fehlen sie bereits vol-
lig. Im Grenzbereich zu den unterlagernden Késsener Schichten finden sich hdu-
fig astige Korallenstécke (Aquivalent des ,Hauptlithodendronkalks“?), wahrend
die Hauptmasse des ,oberrhdtischen” Dachsteinkalks wieder gebankte laguna-
re Fazies aufweist.

Die Schichtfolge der Hallstatter Fazies zeigt eine ausgepragte rdumliche
und zeitliche Differenzierung, wobei eine generelle Zweiteilung festzustellen ist:
Machtigere mergelige graue Hornsteinkalke sind das Normalsediment des tiefe-
ren Schelfs, wahrend die bunte Hallstatter Kalke s. str. mit stark schwankender
Machtigkeit Uber einer bruchtektonisch gegliederten Hochzone inmitten des Horn-
steinkalk-Beckens gebildet wurden. Die lateralen Ubergénge zwischen diesen bei-
den Endgliedern konnten am Kartenblatt Bad Ischl an verschiedenen Lokalitaten
studiert werden, woraus sich das stratigraphische Schema in Abbildung 3 ablei-
ten lieB. Anhand der Rekonstruktion der raumlich-zeitlichen Verbreitung der ein-
zelnen Kalktypen konnte MANDL (1984a: Beil. 7 und 8) zeigen, dass Randberei-
che der mitteltriassischen Buntkalkschwelle in der Obertrias absanken und von
grauen Hornsteinkalken Uberdeckt wurden, wéhrend das Schwellenzentrum in
der Obertrias eine Akzentuierung erfuhr, die sich in Machtigkeitsreduktion und
Schichtauskeilen duBert. Dies wurde als Folge eines synsedimentaren Diapiris-
mus der permischen Evaporite gedeutet. In dieses Bild fligt sich auch die klein-
rdumige Bruchschollenbildung mit Verkippungen bis zu 90° und wiederholte Spal-
tenbildungen bis in den Anisdolomit hinab, die aus den bunten Hallstatter Kalken
dokumentiert sind — z.B. SCHLAGER (1969); KRYSTYN et al. (1969); KRYSTYN (1970,
1973); FRIEDEL (1985: Abb. 36). Die Hallstatter Kalke der Typusregion dirften so-
mit Ihre Existenz dem Salinarauftrieb verdanken, wahrend vergleichbare Kalke in
auBeralpinen Gebieten fernab von sedimentproduzierenden Karbonatplattformen
am distalen Schelf, an der Schelfkante oder auf Tiefseebergen (seamounts) ent-
standen, wo sie lateral mit Radiolarit des tiefen Wassers verzahnen und z.T. basi-
schen Vulkaniten auflagern — z.B. PILLEVUIT et al. (1997: Fig. 28).

In der Goisern-Aussee-Decke macht sich in den Schichtfolgen mit Pétschen-
kalk in der obersten Trias die N&he eines Dachsteinkalk-Riffes in Form von riff-
spezifischen Bioklasten bemerkbar — im Kartenbild ausgewiesen als Pedata-
Schichten. Da diese hier siidlich der Buntkalke des Raschberg-Sandling-Massives
auftreten, ging MANDL (1984a: Beil. 8) noch von einer weiteren, paldogeographisch
im Slden anschlieBenden Dachsteinkalk-Plattform aus. Da sich seither in allen
kalkalpinen Neukartierungen stets nur slidexponierte Plattformrander wahrend
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der Mittel- und Obertrias zeigten, bleibt diese hypothetische sudlichste Plattform
mit nordexponiertem Rand ohne reales Beispiel. Dazu kommt, dass sich die P&t-
schen-Pedata-Schichtfolgen des Ausseer Gebietes in jene stdlich des Grundl-
sees fortsetzen dirften, die ihrerseits mit einem Riffkalk im Norden (Zwickerko-
gel) in Verbindung stehen — vgl. SCHOLLNBERGER (1974). Der Zusammenhang des
Dachsteinriffkalkes des Zwickerkogels mit dem angrenzenden Dachsteinkalk des
Toten Gebirges steht allerdings weiterhin in Frage; jlingste Untersuchungen der
umgebenden Jura-Schichtfolgen lassen eine jurassische Platznahme des Zwi-
ckerkogels und der damit verbundenen P&tschen-Pedata-Schichtfolgen mdg-
lich erscheinen, wenngleich sie derzeit auch nicht bewiesen werden kann - vgl.
MANDL et al. (2010). Damit erhebt sich allerdings erneut die Frage nach dem pri-
maren Zusammenhang der Pétschen-Pedata-Schichtfolgen des Ausseer Gebie-
tes mit den Buntkalken des Raschberg-Sandling-Massivs. Die Ubergénge Hall-
statter Kalk — Pétschenkalk westlich des Raschbergs sind zwar eindeutig, doch
kann nicht ausgeschlossen werden, dass sudliche Teile der Pdtschen-Pedata-
Schichtfolge des Ausseer Gebietes davon tektonisch abzutrennen sind. In der
tektonischen Ubersicht (Taf. 1) und in den Profilschnitten (Taf. 2) wurde noch von
einem Zusammenhang ausgegangen.

Die mergeligen Zlambachschichten bilden den jingsten Abschnitt sowohl der
P6tschen-Pedata-Schichtfolgen als auch jener mit bunten Hallstatter Kalken. Au-
Berhalb des Kartenblattes Bad Ischl ist auch ein Ubergreifen der Mergel auf den
Riffhang der benachbarten Dachsteinkalk-Plattform erkennbar. Der Ubergang in
die jurassischen Fleckenmergel ist aufgrund der &hnlichen Lithologie kartierungs-
technisch schwer fassbar. Im Stambach- und Kleinen Zlambachgraben konnte
aber RAKUS (1993, 1999a) einen jurassischen Anteil in den Mergeln anhand einer
Ammonitenfauna des Hettangium (planorbis- bis angulata-Zone) belegen.

JURA (200-145 Mio. Jahre)

Im Jura begann der Zerfall des Pangda-Superkontinents, der Gber 160 Ma das
Erscheinungsbild der Erde bestimmt hatte. Nachdem es schon ab dem Unter-
jura entlang der spéteren Trennungsfugen zu initialen tektonischen Bewegun-
gen gekommen war, 6ffnete sich im Mitteljura zwischen Afrika und Nordamerika
das neue Ozeanbecken des zentralen Atlantiks. Dieser fand, an (Transform-)Sto-
rungen weit gegen Osten versetzt, gleichsam eine Fortsetzung im Penninischen
Ozeanbecken des alpinen Raumes. Der Penninische Ozean bildete sich zwischen
dem zukilinftigen Europa und dem ,, Apulischen Sporn Afrikas®. Das Ostalpin war
Teil des Apulischen Sporns und im Lauf des Jura zu einer schmalen Kontinent-
briicke zwischen dem Penninischen- und dem Tethys-Ozean geworden. Diese
Abtrennung des Ostalpins mit seiner bereits ausgediinnten Kruste von der Kon-
tinentmasse des kiinftigen Europa flhrte neben einer bruchtektonischen Zerle-
gung auch zu einer fortschreitenden Absenkung, die das Ende der flachmarinen
Karbonatplattformen bedeutete.

Die fazielle Zweiteilung in Becken- und Plattformsedimente wéhrend der Trias
findet auch noch im Jura eine Entsprechung (Abb. 4). Wie eben erwahnt, werden
im Becken die Zlambachschichten durch mergelige Allgduschichten abgel6st
(=Dirrenberg-Formation bei GAWLICK et al., 2009). In isolierten Schollen sind auch
noch jliingere Anteile der roten und grauen Mergelfazies bis ins jingste Pliens-
bachium fossilbelegt; eine Scholle im Fludergraben ist als Toarcium eingestuft.

Uber den ertrunkenen Dachsteinkalk-Plattformen folgen dagegen nach einer
Schichtliicke geringméchtige Rotkalke, die teilweise in Spalten in den Unter-
grund eingreifen. Im Gegensatz zur mergeligen Beckenfazies fehlt hier der basale
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Stratigraphischer Umfang der jurassischen, kretazischen und paldogenen Gesteine des
Kartenblattes Bad Ischl.

Jura (Hettangium), die Fossilbelege der Typlokaliat des Hierlatzkalkes reichen bei-
spielsweise laut RAKUS (1999b) vom alteren Sinemurium (semicostatum-Zone) bis
ins &lteste Pliensbachium (jamesoni-Zone). Die Ursache der Schichtllicke bleibt
vorerst unklar, Hinweise auf Auftauchen und Verkarstung fehlen. Zum Teil lagert
erst mitteljurassischer Klauskalk mit Brekzien- und Spaltenbildung direkt dem
Dachsteinkalk auf — vgl. KRYSTYN (1971). Die geringe Machtigkeit, die llicken-
haften Abfolgen, die kondensierten Ammonitenfaunen und die Fe/Mn-Krusten
bzw. -Knollen weisen auf eine Mangelsedimentation hin. Der Ubergang von den
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Rotkalken (Klauskalk) zum Radiolarit ist im Ausseer Fludergraben und im Briel-
graben westlich des Plassen (Kartenblatt OK 95 St. Wolfgang) aufgeschlossen.

Mit der Radiolaritbildung erreichten die jurassischen Becken ihre groBte Tie-
fe. Die Kieselsedimente des Raumes zwischen Bad Ischl und Bad Aussee teilen
GAWLICK et al. (2007) zwei unterschiedlichen Jura-Becken zu, die erst im Zuge ei-
ner (jungen) Seitenverschiebung in ihre heute benachbarte Lage gekommen sein
sollen. Dieser Teilung wird hier nicht gefolgt, was im Kapitel 6 (Legendennummer
49-Radiolarit) ndher begriindet ist. Den beobachtbaren Fakten diirfte das bisheri-
ge Modell (MANDL, 1982a) eines einheitlichen Radiolaritbeckens mit Schittung von
Brekzien und Gleitschollen aus der Dachsteinkalk- und Jurarotkalkfazies vom Be-
ckenrand sowie Brekzien und Gleitschollen aus der Hallstatter Fazies vom Stiden
her doch wesentlich zwangloser entsprechen. Die kieselig/klastische Abfolge (in
der Kartenlegende: Griinanger Schichten und kieselige Allgauschichten) konnte
damit ebenso wie vergleichbare Bildungen im Plassengebiet als Strubberg-For-
mation bezeichnet werden.

Ausgehend von der Entwicklungsgeschichte der Radiolaritbecken wird von der
Leobener Arbeitsgruppe um HANS-JURGEN GAWLICK auch eine neue Interpretation
der tektonischen Entwicklung des Kalkalpen-Mittelabschnittes gegeben. Dabei
werden auch die paldo- bis neogenen Seitenverschiebungen zur Rekonstruktion
des postgosauischen Stadiums des kalkalpinen Deckenbaues beriicksichtigt und
neu definierte Strukturelemente vom Berchtesgadener Raum bis ins Tote Gebirge
korreliert — vgl. FRISCH & GAWLICK (2001: Fig. 1, 2003: Fig. 4). Ein wesentliches Ele-
ment ist in diesem Modell die Trattberg-Schwelle, die ab dem frithen Oxfordium
als Hochzone und Liefergebiet fir den Detritus im Tauglboden-Becken wirksam
wird. Daraus entwickelt sich bei weiterer Einengung die Trattberg-Uberschiebung,
die ein , Tief-Tirolikum*“ (Osterhorngebiet; Tauglboden-Becken) von einem ,,Hoch-
Tirolikum* (Tennengebirge, Einberg-Zug; Lammerbecken/Strubberg-Fm.) trennen
soll. Auf dem Kartenblatt Bad Ischl wird die Nordbegrenzung des ,, Totengebirge-
Blocks* als &stliche Fortsetzung der Trattberg-Uberschiebung angesehen.

Es erscheint aber auch eine andere Korrelation méglich: Die Trattberg-Schwelle
zeigt ja aufgrund ihrer jurassischen Hochlage eine teilweise Abtragung der ober-
triassisch-jurassischen Schichtfolge bis unter das Niveau der Késsener Schich-
ten. Uber dieses Relief transgredieren értlich oberjurassische Oberalmer Schich-
ten oder direkt die unterkretazischen Schrambach- und RoBfeldschichten. Ein
vergleichbares Bild bietet die Rettenbach-Antiklinale dstlich Bad Ischl. Auch hier
sind im Schwellenscheitel Gesteine bis unter die Késsener Schichten abgetra-
gen und finden sich als Brekzienkomponenten und GroBschollen in den kieseligen
Sedimenten an den Antiklinal-Flanken. Die nordwestliche Flanke leitet zu einem
jurassischen Beckenbereich mit geringméachtigen Rotkalken, mergeligen Allgéau-
schichten und Radiolarit mit auflagernden Schollen aus lagundrem Dachsteinkalk
mit Késsener Einschaltungen Uber, der einem Ausléaufer des Tauglboden-Beckens
entsprechen kdnnte. An die Sidostflanke schlieBt hingegen jene Rotkalk-Ra-
diolaritabfolge an, die sowohl Gleitschollen vom Schwellenscheitel als auch die
ausgedehnten Gleitmassen von Hallstétter Gesteinen des Raschberg-Sandling-
Gebietes beinhaltet und als Fortsetzung der Strubbergschichten des Lammer-
beckens betrachtet werden kdnnte. Die mutmaBlich bereits jurassisch einsetzen-
de Uberschiebung der Totes-Gebirge-Decke l4uft hingegen nach Siidwesten im
Faltenbau des Brunnkogel-Ahornkogel-Zuges aus und hat daher keine Entspre-
chung zwischen Lammertal und Trattberg-Gebiet. Die Oberalmer Kalke des Ro-
senkogels, Tauern und Hoherstein transgredieren dann gleichermaBen Uber das
Erosionsrelief der Rettenbachantiklinale wie auch tber die beiden angrenzenden
Radiolaritbecken und tragen ihrerseits die unterkretazischen Schrambach- und
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RoBfeldschichten. Eine vergleichbare Abfolge zeigt der Einbergzug (Stirnbereich
der Trattberg-,,Uberschiebung®) nérdlich des Lammertales.

Welche plattentektonischen Prozesse im Detail zur Mobilisierung der Hall-
statter Gesteine flhrten, ist noch umstritten, im Laufe der letzten Jahre wurden
verschiedene Modelle von Subduktionszonen und/oder Seitenverschiebungen
diskutiert — NEUBAUER (1994); SCHWEIGL & NEUBAUER (1997); FRISCH & GAWLICK
(2001, 2003); FRANK & SCHLAGER (2006); MISSONI & GAWLICK (2011a, b). Unter an-
derem wird auch eine jurassische Obduktion ozeanischer Kruste (Neotethys/Me-
liata-Ozean) auf den ostalpinen Schelf angenommen (z.B. SCHMID et al., 2008;
SCHUSTER & STUWE, 2010), die bereits im Oberjura (Sillenkopf-Fm., vgl. MISSONI
& GAWLICK, 2011a, b) oder spatestens ab der Unterkreide (FAUPL & POBER, 1991)
als Liefergebiet fur ophiolitischen Detritus (Chromspinell im Schwermineralspek-
trum) fungierte. Eine schematische Darstellung der jurassischen Mobilisierung der
juvavischen Decken und Schollen gibt MANDL in RUPP et al. (2011: Taf. 4).

Im Laufe des Oberjura wurde der Radiolarit durch zunehmend karbonatische
Sedimentation abgeldst. Die vollstandigste Entwicklung der Plassen-Karbonat-
plattform ist laut GAWLICK & SCHLAGINTWEIT (2006) am Plassen selbst Uberliefert.
Uber pelagischen Kalken mit planktonischen Foraminiferen (Protoglobigerina) und
Schwebcrinoiden (Saccocoma) des friihen Kimmeridgium folgen unter zunehmen-
der Verflachung des Ablagerungsraumes Hang- und schlieBlich Plattformrand-
Sedimente. Ab dem Tithonium dominiert eine lagundre Entwicklung mit Gezei-
tensedimenten. Im obersten Tithonium bahnte sich eine erneute Vertiefung des
Ablagerungsraumes an, die in der friihen Kreide (Berriasium) vom Plattformrand-
Uber Hang- zu Beckensedimenten fiihrte. Der jingste Abschnitt der Schichtfolge
am Plassen fiihrt in den Beckensedimenten Calpionellen des spaten Berriasium,
auf der Trisselwand geben Kalkalgen und benthonische Foraminiferen Hinweis
auf Valanginium — SCHLAGINTWEIT & EBLI (1999).

Diese Entwicklungsdynamik — tber eine anfangliche Verflachung hin zum fina-
len ,Ertrinken“ der Plattform — spiegelt offenbar anhaltende tektonische Aktivitat
wider. Das bisherige Bild tektonischer Ruhe zwischen der friih-oberjurassischen
Gleittektonik und der einsetzenden alpidischen Deckentektonik in der Unterkrei-
de trifft diesen Daten zufolge offenbar nicht mehr zu.

KREIDE (145-65 Mio. Jahre)

Die ,,oberjurassischen® Karbonate reichen also noch deutlich in die Unterkrei-
de hinein. Mit zunehmendem Toneintrag fand dann ein Wechsel zur mergelrei-
chen Sedimentation der Schrambachschichten statt, aus denen sich wiederum
mit Einsetzen von Sandschittungen noch im jingsten Valanginium die RoBfeld-
schichten entwickelten. Die groben Brekzienschuttungen (,Ischler Brekzie“) diirf-
ten nach Nannoplanktondaten bis ins spate Hauterivium reichen.

Die zunehmende Kornvergréberung und die Beteiligung von metamorphen und
ultrabasischen Gesteinen (Schwermineralspektrum der Sandsteine) soll den be-
ginnenden ,,eo-alpidischen“ Deckenbau widerspiegeln - vgl. FAUPL & TOLLMANN
(1979); DECKER et al. (1987); FAUPL & WAGREICH (1992). Dieser erfasste nicht nur
die kalkalpinen Sedimentgesteine sondern auch deren kristallinen Sockel, also
die ausgediinnte kontinentale Kruste des einstigen Randes von Pangéaa, in Form
einer ,Intrakontinentalen Subduktion“ — STUWE & SCHUSTER, 2010). Zu einem Mo-
dell der unterkretazischen Tektonik im kalkalpinen Stockwerk und im ostalpinen
Kristallin siehe RupPP et al. (2011: Taf. 4).

Im Bad Ischler GroBraum kann die Uberschiebung der Ischl-Schollen und der
Dachstein-Decke diesem tektonischen Ereignis zugeordnet werden. Damit endete
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vorerst auch die marine Sedimentation in den Kalkalpen und es kam zu einer lan-
geren Phase der Erosion des landfest gewordenen Deckenstapels.

Die rote, grobkonglomeratische Kreuzgraben-Formation, welche die Schicht-
folge der Gesteine der Gosau-Gruppe einleitet, dirfte als Schutt- und Wild-
bachablagerung aus der Endphase dieser Festlandsperiode stammen. Darlber
folgende graue Mergel fiihren hingegen bereits wieder marine Faunenelemente
(Ammoniten, Inoceramen) und zeigen spétestens ab dem jlingeren Turonium das
Eindringen des Meeres in eine bergige Insellandschaft, die von einer Vegetation
mit Farnsamern (Pteridophyten), Nadelbdumen (Gymnospermen) und Blitenpflan-
zen (Angiospermen) bedeckt war. Die Ablagerungen reichen zeitlich bis in das Co-
niacium, eventuell auch Santonium (Hippuritenriffe) empor. Jlingere Anteile sind
am Kartenblatt Bad Ischl bisher nicht identifiziert. In der weiteren Umgebung (Go-
sau-RuBbach-Abtenau) reicht die Gosau-Schichtfolge durch die gesamte Ober-
kreide bis weit in das Paldogen (Unter-Eozan) und zeigt ab dem Campanium eine
erneute starke Absenkung der Kalkalpen bis in groBe Meerestiefen.

Wéhrend dieser gesamten Zeit der Gosau-Sedimentation fanden die tekto-
nischen Hauptbewegungen nérdlich der Kalkalpen statt, wo jurassische bis un-
terkretazische Ozeanische Kruste (,Penninischer Ozean®) nach Siiden unter den
ostalpinen Deckenstapel subduziert wurde.

PALAOGEN (65-23 Mio. Jahre)

Ab etwa 50 Mio. Jahren war der Penninische Ozean weitestgehend geschlos-
sen und mit dem Helvetischen Schelfrand Europas geriet erneut dicke kontinen-
tale Lithosphére in die Subduktionszone. Ab diesem Zeitpunkt wurde der De-
ckenstapel der entstehenden Ostalpen auf den Schelf der Européischen Platte
aufgeschoben. Diese Uberschiebung fiihrte zu einer markanten Verdickung der
kontinentalen Kruste unter dem zentralen Teil des Alpenkdrpers. Die Verdickung
und vor allem das AbreiBen der subduzierten penninischen Lithosphéare 16sten
starke Ausgleichsbewegungen aus, die sich ab etwa 32 Mio. Jahren in einer iso-
statischen Hebung der zentralen Alpenanteile duBerten.

Sobald etwa ab dem obersten Eozén kalkalpine Gesteine als flache Erhebun-
gen Uber den Meeresspiegel ragten, waren sie der Verwitterung ausgesetzt, die
in den Trias-Karbonaten zur Verkarstung und zur Ausbildung eines ersten, seicht-
liegenden Hohlensystems flhrte. Dieses ist aufgrund der fortschreitenden Ero-
sion heute auf den Karsthochflachen nur noch in Relikten als ,Ruinenhéhlen-
niveau” erhalten.

GroBe Teile des Mittel- und Ostabschnittes der Kalkalpen war allerdings vorerst
noch ein weites, von Flissen durchzogenes Schwemmland. Dessen Sediment-
material stammt aus einem sudlich angrenzenden, in Hebung begriffenen Hugel-
land - der heutigen Zentralzone der Ostalpen. Diese Flussschotter wurden weit
nach Norden bis in das noch verbliebene marine Vorlandbecken (Molasse-Zone
= heutiges Alpenvorland) transportiert — vgl. FRISCH et al. (2001, 2002). Die Exis-
tenz dieser friihen Flusssysteme wird durch Gerdlle kristalliner Gesteine (,Augen-
steine”) belegt, die auf den heutigen kalkalpinen Hochflachen (z.B. Dachsteinpla-
teau) sowie sekundér verschwemmt in den Héhlen zu finden sind und die auch
in Bohrungen innerhalb der Schichtfolge der Molasse-Zone angetroffen wurden.

NEOGEN (23-2,6 Mio. Jahre)

Am Beginn des Neogens flhrte die Bewegung der adriatischen Platte zu ei-
nem Vordringen des Slidalpins gegen Nordosten und in der Folge zu einer tief-
greifenden Umstellung in den Ostalpen (RATSCHBACHER et al., 1991). Diese ist
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entscheidend fiir deren heutiges Erscheinungsbild. Die maximale Nord-Sid Ein-
engung der Ostalpen seit dem Beginn des Miozéns betrdgt Gber 100 km. Diese
gewaltige Verklrzung bewirkte, dass der alpine Deckenstapel vor allem im Be-
reich des heutigen Tauernfensters zusammengestaucht, verdickt und in die Hohe
gepresst wurde.

Unter diesen Spannungsverhéltnissen bildeten sich nérdlich der Langsach-
se des Gebirges bedeutende WSW-ENE-orientierte Stérungen mit sinistralem
(=linkssinnigem) Seitenversatz aus, die auch zu einer deutlichen Streckung der
Kalkalpen nach Osten filihrten. Dazu zahlen beispielsweise die Salzach-Enns-
tal-Stdérung, welche die norddstliche Begrenzung des Tauernfensters bildet, im
Ennstal schrag in die Kalkalpen hinein streicht und bis zu deren Ostende durch-
schneidet. In diesem Deformationsregime entstand auch die Kénigssee-Lam-
mertal-Trauntal-Stérung (DECKER et al., 1994), die bei Bad Ischl das Kartenblatt
quert. Die Abschatzung des Seitenversatzes an dieser Stérung ist eine wesent-
liche, noch nicht endglltig geklarte Frage in der Beurteilung des geologischen
Bauplans - siehe z.B. FRISCH & GAwLICK (2001: Fig. 1, 2003: Fig. 4).

Mit Einsetzen der groBen, frihmiozanen Seitenverschiebungen und der beglei-
tenden Hebung kam es auch zu einer Umgestaltung des ersten alpinen Reliefs
und der Ausbildung eines neuen Entwasserungsnetzes. Die Augenstein-Sedimen-
te wurden weitgehend erodiert und in das Meer der Vorlandmolasse umgelagert.
Damit wurden die alten Karstflachen freigelegt und erneut der Verwitterung aus-
gesetzt, was ab etwa 10 Mio. Jahren zur Bildung der , Riesenhdhlen®, ab etwa 5
Mio. Jahren zur Bildung der ,,Quellhdhlen” fihrte. Fir Details und weitere Litera-
tur siehe FRISCH et al. (2001, 2002, 2008).

5.2. Landschaftsgestaltung durch die Eiszeiten
(D. VAN HUSEN)

QUARTAR (2,6 Mio. Jahre-Heute)

So haufig sich Spuren der jlingsten Eiszeit (Wirm) auf dem Kartenblatt finden,
so selten sind derartige Spuren alterer Eiszeiten und aus der Zeit unmittelbar vor
diesen. Dementsprechend liickenhaft sind unsere Vorstellungen zur Landschafts-
entwicklung aus diesem Zeitraum. Dabei kann aber davon ausgegangen werden,
dass das heutige Gewéssernetz zur Zeit der Ausbildung der ersten Gletscher
schon genauso bestanden hat wie die Kalkplateaus von Dachstein und Totem
Gebirge nach ihrer Heraushebung (FRISCH et al., 2001, 2002).

Talbildung: Am Beginn dieser Heraushebung muissen wohl auch die Durch-
bruchstaler der Traun (Koppental, S Radling) und des Gosaubaches angelegt
worden sein, die die Dachsteinkalkplatte des Dachsteinplateaus durchschneiden
und randlich zerteilen. Ob und inwieweit dabei auch die Hohlenbildung in dieser
frhen Phase der Landschaftsentwicklung (Ruinen-, Riesenhdhlenniveau nach
FRISCH et al., 2002) eine Rolle gespielt hat, kann nur vermutet werden. Diese auf-
falligen Talabschnitte stehen zumindest im Gegensatz zum Aufbau des Untergrun-
des am Radling- und Pétschenpass fiir die Traun und am Pass Gschdtt fur den
Gosaubach, wo die Gerinne einen geringeren Erosionswiderstand bei der Talbil-
dung vorgefunden hatten.

Eisflussrichtung in den Eiszeiten: Zu allen Eiszeiten ging die Vergletsche-
rung des Trauntales priméar von den beiden Plateaus (Dachstein und Totes Ge-
birge) aus. Hier bildeten sich die Gletscher, die Uber die Plateaurander in die Be-
cken abflossen, diese fillten und sich dann zum Traungletscher vereinigten. Zu
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(SLItT:'a:t alilyr;r;g;}en Entwicklung im Trauntal Ostalpen (gesamt)
HOLOZAN
11.590 v.H.
- i Egesen ~12.400 — ~12.300 v.H.
JUNGERE DRYAS Morane im Taubenkar (ISY-OCHS etal, 1996)
12.680 v.H.
ALLEROD Plateaus werden eisfrei
13.350 v.H.
ALTERE DRYAS Daun?
13.540 v.H.
BOLLING Talbéden endgiiltig eisfrei
13.670 v.H.
Moranen Echerntal u. Seilbahnst.
Obertraun
deutliche Moranen Ramsau Bad | oo ) 16 500_ ~16.000 v.H.
Goisern) und + allen Talern und
Karen (Ivy-OcHs et al., 2006)
Becken Aussee/Gosau und Traun-
tal nordlich Hallstétter See eisfrei
Morane Jochwand
Toteis im Bereich Bad Ischl
Tab. 1.

Zeitliche Stellung der Gletscherentwicklung im Salzkammergut.

den Hohepunkten aller Eiszeiten floss demnach das Eis vom zentralen Dach-
steinplateau nach N ab, wobei Teile, auch westlich des Plassen, gemeinsam mit
dem Eisstrom des Gosautales nach NW Richtung Salzachgletscher ins Becken
von Abtenau gelangten.

Die Eisstrome vom &stlichen, niedrigeren Teil des Plateaus (Auf dem Stein) er-
flllten das Becken von Bad Mitterndorf und traten mit dem Ennsgletscher in Ver-
bindung.

Dabei bildete sich im Becken ein Scheitel, von dem Eis auch uber Klachau zum
Ennstal floss. Aus dem Bereich Hirzberg—-Hochmihleck strémte das Eis auch in
Richtung Bad Aussee, von wo es gemeinsam mit dem machtigen Strom vom Toten
Gebirge (Grundlseer Tal) Uber die Pétschenhdhe weiter nach NW und N abfloss.

Das Koppental wurde weder von diesem noch vom Eisstrom des zentralen
Dachsteinplateaus durchstromt. So blieb die durch fluviatile Erosion geschaffe-
ne V-Form erhalten und wurde zu keinem U-Tal (wie das Tal des Hallstatter Sees)
Uberformt. Ebenso wurde das Tal des Gosaubaches, zwischen den Haupteisstro-
men gelegen, nicht durchflossen und vor der Eiserosion weitgehend verschont.

Der breite Eisstrom aus SE erfillte dann - vereinigt mit dem aus dem vom zen-
tralen Dachsteinplateau (Hallstatter See) — den Bereich sidlich Bad Ischl. Hier
waren nicht nur die Téler vom Eis erfillt, sondern auch alle Gipfel (Predigtstuhl,
Raschberg, Hoherstein) vom Gletschereis bedeckt.

Im Becken von Bad Ischl teilte sich der Eisstrom in drei Stréme. Der Westlichs-
te floss ins Tal der Ischl zum Wolfgangsee und Uber die Schwarzenseefurche zum
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Attersee. Seine FlieBrichtung ist sehr schén an den Grundmoranenwallen (Drum-
lins) im Ischltal zu erkennen (PLOCHINGER, 1982). Der Mittlere erreichte liber das
WeiBenbachtal ebenso den Attersee. Der Ostlichste floss — vereinigt mit den Eis-
massen aus dem Einzugsgebiet des Rettenbachtales — im Trauntal zum Traun-
see hin ab, wobei das geradlinige U-Tal der Traun geformt wurde (EGGER, 2007).

Eiserosionsformen: Die Eisstrome haben in den durchflossenen Talern und
Becken Rundhd&cker (z.B. Ischl Kogel westlich Bad Aussee, bei Ramsau und west-
lich Bad Ischl) und Drumlins (Ausseer Becken) hinterlassen, die diese Abflussrich-
tungen schén nachzeichnen.

Auffallig ist, dass auf dem Dachsteinplateau in den groBen Dolinen (z.B. Gjaid-
alm, Bérengasse) keine Spuren glazialer Uberformung zu finden sind. Die ein-
zige groBflachig erhaltene glaziale Zurundung ist an der westlichen Flanke des
Krippensteins zu erkennen. Der Grund dafir dirfte darin liegen, dass sich wéh-
rend einer kréaftigen Klimaverschlechterung und dem damit verknlpften Anwach-
sen der Gletscher zuerst die Dolinen mit Schnee und Eis flllen. Die vorriickende
Gletscherstirn Uberfahrt dann die Dolinen ohne in diese eindringen und den Un-
tergrund angreifen zu kénnen. Die glaziale Uberformung fand somit nur an den
gréBeren Aufragungen statt, die Uber- und umflossen wurden.

Ubertiefte Talbereiche: Im Bereich des Kartenblattes sind durch die Gletscher-
einwirkung einerseits lang gestreckte Ubertiefte Becken entstanden, die heute von
den Seen des inneren Salzkammerguts und deren Sedimenten eingenommen wer-
den. Andererseits ist in einer frihen Eiszeit wahrscheinlich durch die Lésung ei-
nes Salzstockes eine eng begrenzte trichterférmige Hohlform entstanden, die als
»Loch von Bad Aussee” bezeichnet wird (siehe Kapitel 12). Nach dem Abschmel-
zen des Gletschereises war sie von einem See erflllt, der eine ca. 3 x 1,5 km gro-
Be, elliptische Form aufwies und mindestens 900 m tief war. Seine Sedimente sind
heute von wiirmzeitlichen VorstoBschottern und Grundmoréne so gut wie véllig
verdeckt (VAN HUSEN & MAYR, 2007).

Die aktuellen Seebecken: Am FuB der Plateaus sind im Bereich der groBen
Eisstrome Ubertiefte Talbereiche entwickelt (Altausseer See, Grundlsee und Hall-
statter See). Neben den hochglazialen, stark Ubertieften Zungenbecken des Traun-
gletschers am AuBenrand des Gebirges (z.B. Attersee, Traunsee) bilden diese eine
innere Gruppe derartiger Becken, die wéahrend der Eiszeiten geformt wurden (VAN
HUSEN, 1979). Sie stellen Zungenbecken jener Gletscherstande dar, die von den
Plateaus noch die Talbdden erreichten, aber das Trauntal nicht weiter erfillten.
Diese GletschergroBe wurde nicht nur im Spétglazial (Tafel 3, Gschnitz) sondern
auch am Beginn der Eiszeiten und in den nicht so deutlich ausgepragten Kalt-
zeiten zwischen den vier Eiszeiten erreicht (VAN HUSEN, 2000; PILLER et al., 2004).
Dabei wurden in diesen Becken offensichtlich hohe Werte an Ubertiefung erreicht.
Wie die Wasserbohrung Koppenwinkel 1 (GADERMAYR, 2007) mit einer Endteufe
von 214 m - ohne den Fels zu erreichen — belegt, betragt die Ubertiefung schon
knapp sudlich des Ausgangs des Koppentals deutlich tber 200 m, sodass fir den
zentralen Bereich des Hallstatter Sees Werte von 300-400 m nicht Uberraschend
wiéren. Ob die glaziale Ubertiefung im Bereich der Koppenwinkelalm auf den kes-
selartigen Talschluss beschrénkt ist, ist nicht bekannt. Es ist aber anzunehmen,
dass auch im Koppental die subglazial druckhaft abflieBenden Schmelzwasser
aus dem Raum Bad Aussee eine tiefe Rinne erodiert haben, die in das Ubertief-
te Becken mundet.

Die Entwicklung im Spatglazial: Mit dem rapiden Abschmelzen der Eis-
stréme der Alpen (VAN HUSEN, 2000) am Ende des Hochglazials verlor auch der
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Traungletscher rasch an Volumen. Mit dem beginnenden Spatglazial waren die
Eisstrdome dann nur noch auf die einzelnen Téler beschrankt.

Aus der Zeit des Zerfalls des Eisstroms sind im Raum Bad Ischl hauptsach-
lich Eisrandterrassen erhalten geblieben, wogegen die Beckenlandschaften von
Bad Goisern und Bad Aussee stark durch die wechselvolle spatglaziale Entwick-
lung der Gletscherzungen geprégt sind. Diese wurde durch die Klimaentwicklung
gesteuert und ist somit regional mit der in den anderen Téalern der Ostalpen ver-
gleichbar (VAN HUSEN, 2000).

Im Bereich des Kartenblattes hat der dlteste dieser Gletscherstande den deut-
lichen Morénenwall unterhalb der Jochwand bei Wildpfad hinterlassen. Die in der
groBen Kiesentnahme im Liegenden der Moréne erschlossenen Sedimente bele-
gen, dass die Gletscherzunge damals lber Flussablagerungen vorstieB, deren Se-
dimentstrukturen darauf hindeuten, dass zu dieser Zeit noch keine freien Abfluss-
verhéltnisse im Trauntal herrschten. Die Behinderung des Abflusses wurde wohl
durch noch im Talboden vorhandene Toteisreste eines Gletscherstandes bei Bad
Ischl (vAN HUSEN, 1977) bedingt, die nahe legen, dass dieser VorstoB am Ende der
ersten Abschmelzphase sehr friih im Spatglazial erfolgte (Tab. 1).

Wie auch die Morénenreste an der orographisch rechten Talflanke (Posern) be-
legen, muss die Gletscherzunge bis Uber Laufen hinaus gereicht haben (Taf. 3).
Nicht so deutlich sind die Spuren dieses Gletscherstandes in den anderen Tal-
landschaften erkennbar. Im Bereich von Bad Aussee haben die diesem Stand zu-
geordneten Moréanenwaélle durch die lange landwirtschaftliche Nutzung den Cha-
rakter einer Endmoréane (kleinkuppiges Relief, groBe Blécke) verloren und liegen
als breite, weich geformte Walle vor (Taf. 3).

Nach dem Abschmelzen der Eismassen dieses kurzen VorstoBes (Steinach)
wurden die Téler das erste Mal eisfrei und es stellten sich im Trauntal ungestor-
te Abflussverhaltnisse ein. In diese frei gewordenen Talbdden unter den Plateaus
erfolgte spater ein VorstoB der Gletscher, der in allen Talern deutlich ausgeprag-
te Endmoranen hinterlieB (Taf. 3).

Im Vorfeld der Gletscherzunge im Trauntal bei Bad Goisern wurde, durch die
deutliche Klimaverschlechterung bedingt, ein gering méchtiger Terrassenkdrper
geschuittet, der bis lber Bad Ischl nach N zu verfolgen ist (vgl. Legendennum-
mer 24). Er ist mit den Endmoréanen bei Ramsau verknupft (vAN HUSEN, 1977).
Dieses, bei Drucklegung der Karte lokal noch als Goiserer Stand bezeichnete Er-
eignis, wird heute dem in den gesamten Ostalpen deutlich erfassbaren Gschnitz
Stadial zugeordnet (VAN HUSEN, 2000; Ivy-OcHs et al., 2006). Der Gletschervor-
stoB hat ca. 500 Jahre gedauert und kann aufgrund vieler *C-Daten aus den gan-
zen Ostalpen und Exposure-Dating (Oberflachen-Datierung: GEYH, 2005) an der
Typlokalitat in den Zeitraum zwischen ~16.500 und ~16.000 vor Heute festgelegt
werden (lvY-OcHS et al., 2006).

Nach dem Abschmelzen dieser Gletscherzungen und der deutlichen Erwar-
mung im Bolling (Tab. 1) blieben die Talbdden rund um die Plateaus eisfrei. Nur
am Nordrand des hohen zentralen Dachsteinplateaus konnten sich wahrend der
Klimaverschlechterung der Alteren Dryas Gletscherzungen entwickeln, die den
Talboden im Echerntal und am Miesenbach (Seilbahnstation) noch erreichten (Taf.
4). Danach schmolzen auch am zentralen Dachsteinplateau die Gletscher ab und
es wurden auch schon die groBen Dolinen am Nordrand des Plateaus eisfrei, so
dass bereits im Aller6d organogene Sedimentation mdglich wurde (VAN HUSEN,
1977; DRAXLER, 1977).
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Simultan mit dem Rickgang der Gletscherstrome aus den Talern und Karen
haben die Massenbewegungen eingesetzt, die bereichsweise zu den bestimmen-
den Landschaftselementen wurden. Dabei stellen die heutigen GroBhangbewe-
gungen am Sandling und Plassen sicher nur eine Wiederbelebung und Fortset-
zung é&lterer Formen dar, die schon nach friiheren Eiszeiten aktiv waren. Eine
Abschatzung des post-wirmglazialen Anteils ist mangels sicher zuordenbarer
Morénen nicht gegliickt.

Die deutliche Endmorane im Taubenkar nérdlich des Hallstatter Gletschers wird
als Moréne der Jingeren Dryas (Egesen) angesehen. Spuren dieses Gletscher-
standes finden sich im Vorfeld der beiden anderen Gletscher (Schladminger und
Gosau Gletscher) nicht.

Seit dem Beginn des Holozéns waren die Gletscher des Dachsteins wie in den
gesamten Ostalpen auf die Areale innerhalb der deutlich erkennbaren 1850-er
Moranen (VAN HUSEN, 1977) beschrénkt.

5.3. Metamorphose
(G.W. MANDL)

Ein Kapitel zur Metamorphose mag bei einem kalkalpinen Kartenblatt unge-
wohnlich erscheinen, doch hat sich in den letzten etwa 10 Jahren gezeigt, dass
sudliche Abschnitte der Kalkalpen eine durchaus beachtenswerte thermische
Uberpragung erfahren haben. Am Kartenblatt Bad Ischl ist diese zwar nur sehr
punktuell zu finden, doch als ein Mosaikstein flir die Gesamtgeschichte der Kalk-
alpen sollen diese Daten kurz erwéhnt, und auf die entsprechende Literatur hin-
gewiesen werden.

Beispielsweise sind hier sporadische Vorkommen von magmatischen und me-
tamorphen Gesteinen zu nennen, die das permische Haselgebirge ortlich beglei-
ten. Diese werden allerdings in ihrer Genese von verschiedenen Autoren unter-
schiedlich bewertet:

SCHAUBERGER (1949, 1955) und ZIRKL (1957) sehen in den basischen Vulkani-
ten synsedimentére Lavastréme und Lapilli-Lagen innerhalb der Evaporitabfolge.
Gleiches gilt fiir die Kissenlava-Brekzien im Gipsabbau Wienern/Grundlisee - vgl.
KIRCHNER (1979). Mineralneubildungen (Na-Amphibole und Na-Pyroxene) in den
Vulkaniten und im Nebengestein werden von KIRCHNER (1979, 1980) auf den eva-
poritischen Chemismus der Umgebungsgesteine und eine schwache, unterkre-
tazische Metamorphose zurtickgeflihrt, mit Bildungsaltern von 103 +/- 9 Mio.
Jahren (Albium) bzw. 118 +/- 9 Mio. Jahren (Aptium).

Ausgehend von Vergleichen mit méglicherweise &quivalenten Vorkommen in
den Westkarpaten (KozuRr, 1991: 126ff.; KOZUR & MOSTLER, 1992) vermuten diese
Autoren in den Vulkaniten Fragmente aus einer mitteltriassischen Ophiolitabfolge,
die erst im Zuge der Gebirgsbildung in das plastische Haselgebirge inkorporiert
worden sein sollen. VOZAROVA et al. (1999) sehen in diesem Zusammenhang in den
Neubildungen der Na-Amphibole und NaCa-Pyroxene in Metabasalten aus der
Salinen-Bohrung Bl 4 bei Bad Ischl einen Hinweis auf eine druckbetonte Metamor-
phose. Der bei diesen Autoren angeflihrte Mineralchemismus erscheint aber nicht
zwingend fur eine derartige Interpretation. In vergleichbarer tektonischer Position
befinden sich in Blauschieferfazies metamorphe Gabbros im Gipshaselgebirge
des Steinbruches Moosegg ENE Golling (Blatt 94 Hallein). Hier konnten SCHORN
et al. (2010) an phengitischen Hellglimmern ein “°Argon/**Argon-Alter von 340-350
Mio. Jahren, also eine variszische Blauschiefermetamorphose feststellen. Im
selben Steinbruch fanden sich auch Blécke von Diorit, die in sechs Proben Biotite
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mit einem “°Argon/**Argon-Alter von 246-254 Mio. Jahren ergaben, welches das
Abkuhlalter eines permischen Magmatismus repréasentiert.

Mit Mineralneubildungen und der thermischen Geschichte der permischen
Evaporite beschéftigen sich SPOTL & HASENHUTTL (1998) und SPOTL et al. (1998,
1999). Sie konnten an Flissigkeitseinschliissen in Sulphaten im Steinbruch Moos-
egg eine thermische Uberpragung des Haselgebirges bei Temperaturen (iber
240° C ermitteln. Jiingst konnten LEITNER et al. (2010) an Anhydrit-Polyhalit-
Pseudomorphosen nach Steinsalzkristallen im ,, Tonwdrfelsalz” aus Berchtesga-
den und Altaussee ebenfalls mit Hilfe von Flissigkeitseinschllissen eine Bildungs-
temperatur des Anhydrites von 150-200° C und ein “°Argon/**Argon-Bildungsalter
des Polyhalits von ca. 235 Mio. Jahren (~Unteres Ladinium) feststellen.

Zum anderen sind auch Teile der Karbonatgesteine von einer thermischen Uber-
pragung betroffen, welche insbesondere in den Conodonten fiihrenden pelagi-
schen Kalken (Hallstatter Fazies s.l.) mithilfe des Conodont Color Alteration Index
(CAl) erfasst werden kann. Diese Methode beruht auf der thermischen Verande-
rung organischer Substanz, die zwischen den Wachstums-Lamellen in der apa-
titdhnlichen Substanz der Conodonten-Elemente eingeschlossen ist. Abhéangig
von Temperatur und Einwirkdauer zeichnet ein Farbwechsel die Veranderungen in
den organischen Kohlenstoff-Verbindungen nach — vgl. z.B. EPSTEIN et al. (1977).

Einen Uberblick zu den CAl-Werten im Mittel- und Ostabschnitt der Kalkalpen
geben GAwWLICK et al. (1994, 2002a). Die Hallstatter Gesteine des gesamten Kar-
tenblattes Bad Ischl zeigen CAl-Werte von 1.0, liegen also im Bereich der Dia-
genese. Ein hoherer Wert wurde bisher lediglich aus dem Plassen-Gebiet aus einer
nicht ndher bezeichneten Einzelscholle berichtet; er weist auf eine vergleichswei-
se hohe thermische Uberpragung (CAIl 7) vor dem jurassischen Eingleiten hin —
siehe bei FRISCH & GAWLICK (2003: 720).
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6. Erlauterungen zur Kartenlegende
(Gesteine und sonstige Legendenelemente)

6.1. Oberperm bis Paldogen
(G.W. MANDL & H. LOBITZER)

(Perm -) Trias in Hallstatter Fazies

88 Haselgebirge (Tonbrekzie mit Salz, Gips, Anhydrit; ? Perm bis ,,Skyth*)
mit Diabas

Das Haselgebirge (bergmannsprachlich fiir Hallgebirge = Salzgestein) ist be-
sonders in den Hallstatter Zonen konzentriert und beinhaltet dort die wirtschaft-
lich und kulturell bedeutenden alpinen Salzlagerstatten. Obertags ist der Salzanteil
durch die Niederschlagswésser ausgelaugt, der tonig-sandige Losungsriickstand
bildet das sogenannte ,,Ausgelaugte”.

Neben den groBen Salzstdcken ist das Haselgebirge in geringerem Umfang ent-
lang tektonischer Hauptbewegungsflachen im gesamten kalkhochalpinen Raum
immer wieder anzutreffen. Die Plastizitdt des Ton-Salz-Gips-Gemenges fuhrt un-
ter Gebirgsdruck haufig zu einem Einwandern in die Kluft- und Stérungssysteme
benachbarter Gesteine.

Das Haselgebirge besteht aus bunten Silt- und Tonsteinen, Salz, Gips/Anhydrit
und selten Dolomit als Brekzienkomponenten. Sehr untergeordnet finden sich Ein-
lagerungen basischer magmatischer Gesteine (Diabas, ,,Melaphyr*).

Im engeren, bergbautechnischen Sinne ist das Haselgebirge als pseudokon-
glomeratisches Mischgestein zu bezeichnen, das in einer Grundmasse aus fein-
kornig-griesigem Steinsalz cm- bis dm-groBe, kantige bis schwach gerundete
Komponenten von verschiedenfarbigen Silt- und Tonsteinen und untergeordnet
Anhydrit, Polyhalit und Sandstein fiihrt. In der Varietat des Anhydrit-Haselgebir-
ges ist die Salzmatrix durch Anhydrit/Gips ersetzt

Rontgendiffraktometrische Untersuchungen der Tonfraktion einiger Proben
aus dem Raum Zwerchwand zeigen eine Zusammensetzung aus den Schichtsili-
katen Chlorit, Illit und Kaolinit; quellfahige Tonminerale wurden nicht festgestellt
— VALTINGOJER (1990).

Die weitere mineralogische Zusammensetzung umfasst nach SCHAUBERGER
(1986):

Gesteinsbildende Salzminerale: Steinsalz (Halit), Polyhalit, Anhydrit, Gips.

Akzessorisch treten auf: Sylvin, Glaubersalz (Mirabilit), Kieserit, Allenit (Penta-

hydrit), Epsomit (Bittersalz), Eisenepsomit, Glauberit, Astrakanit, Simonyit, Loweit,
Syngenit, Langbeinit, Schonit; fraglich sind Vanthoffit und Glaserit.

Als semisalinares Begleitmineral tritt Magnesit auf.

Nichtsalinare Begleitminerale (vorwiegend Erze im Salzton) sind: Melnikowit
(im Schwarzen Salzton), Pyrit, Markasit und Hamatit (vorwiegend im Griinen Salz-
ton), Malachit (aus Kupferglanz) sowie bei der Zersetzung préhistorischer Bronze-
werkzeuge entstandener Atakamit.

SCHAUBERGER (1986) schuf im Rahmen seiner langjahrigen Tatigkeit fur die Sa-
line eine Gliederung des Salzgebirges, die auf den unterschiedlichen siliziklasti-
schen Bestandteilen (Ton- und Sandsteinen) aufbaut:
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Das Rotsalzgebirge besteht unter anderem aus rétlichem Steinsalz, Anhydrit,
rotem und schwarzem Tonstein und graubraunem Sandstein;

das Griintongebirge fiihrt weiBes Steinsalz, griinen Tonstein und graugriinen
Sandstein;

das Bunttongebirge enthélt als jlingere Bildung Bestandteile der beiden zuvor
genannten Gebirgsarten und als Besonderheit die Einlagerung von basischen Vul-
kaniten (,Melaphyre“) und Tuffithorizonten; die Tuffite lassen sich in 8-10 Horizon-
ten nachweisen, die 3 Gruppen (Eruptionsperioden?) bilden sollen;

das Grausalzgebirge enthélt graues/weiBes Steinsalz, grauen Tonstein, Anhy-
drit, Dolomit, Magnesit; es durfte eine, unter reduzierenden Bedingungen gebil-
dete, salinare Randfazies des Haselgebirges darstellen.

Die bereits genannten Vulkanite (Diabas, ,Melaphyr®) werden in ihrer Genese
von verschiedenen Autoren unterschiedlich gesehen: So sprechen Beobachtun-
gen im Hallstétter Salzberg fir synsedimentére, altersgleiche ehemalige Lavastro-
me und Aschelagen innerhalb der Evaporitabfolge — SCHAUBERGER (1949, 1955);
ZIRKL (1957). Auch die Kissenlava-Brekzien im Gipsabbau Wienern/Grundlisee zei-
gen nach KIRCHNER (1979) Hinweise auf synsedimentare Bildung.

Im Gegensatz dazu gaben in jiingerer Vergangenheit groBtektonische Uber-
legungen und Vergleiche mit &quivalenten Vorkommen in den Westkarpaten
(Kozur, 1991: 126ff.; KOZUR & MOSTLER, 1992) Anlass zu einer Deutung als tekto-
nisch aufgenommene Fremdkomponenten. Das gelegentliche gemeinsame Vor-
kommen von Pillow-Laven mit Serpentiniten und seltenen Gabbros wird dort als
Hinweis auf eine Ophiolitabfolge gesehen, die der mutmaBlich mitteltriassischen
ozeanischen Kruste jenseits des kalkalpinen Flachschelfs entstammen sollte. Die
Gesteine wéren erst im Zuge der groBen Horizontalbewegungen wéhrend der Ge-
birgsbildung in das plastische Haselgebirge inkorporiert worden.

Neueste Daten zu den Magmatiten und zu Mineralneubildungen im Haselgebir-
ge siehe Kapitel 5.3. ,Metamorphose*.

Das Haselgebirge des Hallstétter Salzbergs beinhaltet neben den bisher ge-
nannten Gesteinen noch zahlreiche, zum Teil sehr groBe Einschliisse fremder
Gesteinskorper. Es sind dies groBteils jingere Gesteine, die sicher im Zuge der
Deckentektonik in das plastische Haselgebirge eingeschleppt wurden (z.B. Wer-
fener Schichten, Allgéuschichten) oder auch spéater darin einsanken (Hallstatter
Gesteine).

Von besonderem Interesse unter diesen Gesteinskdrpern ist jener, der als
»Nordliche Einlagerung” im Bergbau lange bekannt ist und der bislang den Wer-
fener Schichten zugerechnet wurde. Eine sedimentologische Untersuchung durch
SPOTL (1987) lieB erkennen, dass in diesem etwa 110 m durchmessenden und min-
destens 200 m in die Tiefe reichenden Gesteinskdrper eine bisher in den Kalk-
alpen unbekannte Randfazies des oberpermischen Salinars Uberliefert ist, die
von den flachmarinen Evaporitsenken zum terrestrisch-alluvialen Ablagerungs-
raum vermittelt haben dirfte.

Bildungsmilieu:

Flachmarine Senken bei hypersalinaren Bedingungen infolge starker Verdunstung un-
ter aridem Klima.

Fossilinhalt und Alter:

Das Alter der alpinen Salzgesteine ist aufgrund der komplexen alpinen Deckentekto-
nik aus den Lagerungsverhéltnissen her nicht eindeutig abzulesen. Makrofossilien fehlen
praktisch véllig und so brachten erst die mikropaldontologischen Untersuchungen von
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Pflanzensporen durch KLAuUS (1953, 1955, 1965) den Beweis fiir das oberpermische Al-
ter: Sporenspektren mit Nuskoisporites, Gigantosporites, Lueckisporites und Klausipolli-
tes schaubergeri zeigen gute Ubereinstimmung mit Floren aus fossilbelegten Permseri-
en der Sudalpen.

Das stinkdolomitische/anhydritische Grausalzgebirge erbrachte hingegen eine Mi-
kroflora mit Triadispora, Voltziaceae-Sporites und Alisporites, welche ein Alter zwischen
oberer Untertrias und basalem Anisium nahelegt. Es gehért damit in das Niveau der Rei-
chenhaller Schichten, die oberflachennahe nur als zellig verwitterte Rauwacke auftreten.

Aus der nérdlichen Einlagerung erwahnt SPOTL (1987: 133) kleine Muscheln der mittel-
bis oberpermischen Gattung Liebea.

Zahlreiche Schwefelisotopenmessungen durch PAK (1974, 1978, 1982) und SPOTL
(1988a, b) bestatigten schlieBlich den palynologischen Befund von zwei Altersgruppen
der Evaporitgesteine.

Erwahnt werden soll auch, dass aus Steinsalz-Bohrkernen des Ischler Salzbergs von
STAN-LOTTER et al. (2002) sowie STAN-LOTTER (2003) Halobakterien isoliert und Bakterien-
kulturen wieder belebt werden konnten, die nach genetischen Untersuchungen nicht mit
heutigen Salzbakterien ident sind. Ob nun diese Halobakterien echte ,Lazarus-Fossilien“
sind, also nach 260 Mio. Jahren wieder belebt werden konnten oder doch erst viel spater
in das Salzgestein eingewandert sind, bleibt noch zu kléren.

87 Werfener Schichten (vorwiegend Schiefer, Sandsteine und
Konglomerate; ,,.Skyth®)

Werfener Schichten begleiten die Haselgebirgsaufbriiche der Salzlagerstatten
von Bad Ischl, Altaussee und um den Plassen, sind dort aber wegen der schlech-
ten Aufschlussverhéltnisse und der tiefgrindigen Verwitterung meist mit dem Ha-
selgebirge zusammengefasst.

Im Sattel zwischen Rétengrabenkogel und Schreierkogel sind in kleinen Auf-
schllissen rote, gegen Hangend zu graugriine Sandsteine und schiefrige Tonstei-
ne sichtbar; bei der einstigen Rétengraben-Alm treten graue Kalkbé&nke mit mer-
gelig blattrigen Zwischenlagen und dinnschichtige dolomitische Schiefer hinzu
— SCHAFFER (1971: 21).

Knapp westlich der Blattgrenze — an der ForststraBe Klaushof-Jagerbauer (OK
95) — flhren die Werfener Kalke auf den Schichtflachen Wuihlspuren, Muscheln,
Schnecken und Echinodermenspat. Im Profil des Sulzkogels erreichen die Wer-
fener Schichten eine aufgeschlossene Méchtigkeit von etwa 150 m.

Am Weg von der Vordersandlingalm zur Lambacher Hitte sind graubraune
Sandsteine mit Tonschieferlagen aufgeschlossen, die reichlich detritdren Hell-
glimmer fuhren. FRIEDEL (1985: 33) erwahnt hier 5-10 mm groBe, kubische Stein-
salz-Pseudomorphosen auf den Schichtflachen.

Von den im Legendentext angefiihrten Konglomeraten sind obertags keine Vor-
kommen bekannt. Die aus dem Hallstatter Salzberg von der ,Noérdlichen Einlage-
rung“ beschriebenen Sandsteine flihren zwar untergeordnet Resedimente von
Karbonatkonkretionen, Tonstein-,Scherben“ und Caliche-Klasten bis zu 3 cm
GroBe, gehdren nach SPOTL (1987) aber nicht zu den Werfener Schichten sondern
in das Perm — siehe oben unter ,,88 Haselgebirge*“.

Bildungsmilieu:

Zum Ablagerungsmilieu erlauben die wenigen guten Aufschlisse keine genaueren An-
gaben. Bezieht man die weitere Umgebung mit ein, so weisen die Wellenrippeln auf man-
chen Schichtflachen auf geringe Wassertiefen innerhalb des Wellenwirkungsbereiches hin.
Auf seichtes Wasser verweisen auch die Oolite in den Kalken. Echinodermenreste und
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die vereinzelten Ammonitenfunde belegen eine normale Salinitat im Bereich des kalkigen
Hangendabschnittes, wahrend die Steinsalz-Pseudomorphosen in den Sandsteinen als
Hinweis auf zeitweilige Hypersalinitat im alteren Abschnitt der Werfener Schichten gewer-
tet werden kdnnen. Eine umfangreiche Studie der Werfener Schichten auf Basis mikrofa-
zieller Untersuchungen gaben MOSTLER & ROSSNER (1984).

Fossilinhalt und Alter:

Die Muscheln Claraia clarai (EMMR.), Claraia aurita (HAUER), Anodontophora fassaensis
(WissM.), Costatoria costata (ZENKER), Gervilleia sp. und die Schnecke Naticella costa-
ta (MUNSTER) bilden die Hauptfaunenelemente — vgl. SCHAFFER (1971); SPENGLER (1919).

Die Claraien belegen ein Hinunterreichen der Werfener Schichten in die altere Untertri-
as (Induium). Seltene Funde des Ammoniten Tirolites cassianus (QUENST.) und von Cono-
donten (sieche MOSTLER & ROSSNER, 1977) aus dem kalkigen Hangendabschnitt belegen
jingere Untertrias (Olenekium).

Die friher fir die Untertrias gebréuchliche Stufenbezeichnung ,,Skyth“ bzw. ,,Skythium*
wurde 1992 in einer Ubereinkunft der International Commission on Stratigraphy aufgege-
ben und durch die Stufen Induium und Olenekium ersetzt — GRADSTEIN et al. (2004: 277).

86 Gutensteiner Dolomit (Anisium)
85 Gutensteiner Kalk (Anisium)

In der Hallstatter Zone zwischen Bad Goisern und Altaussee tritt grauer Dolomit
nur zwischen GroBem Rosenkogel im Westen und Zwerchwand im Osten sowie
auf der Raschberg-Ostseite zutage. Die Méachtigkeit kann hier Gber 150 m betra-
gen. In beiden Vorkommen folgt im Hangenden eine Dolomitbrekzie, die zu Hall-
stétter Schichtfolgen Uberleiten soll — siehe dazu unter ,,79 Brekzie (Raschberg)“.
Winzige Schollen von vererztem Dolomit und Rauwacken sind auch im Umfeld
des Stambaches und des Kleinen Zlambaches zu finden, sie wurden alle ohne
Fossilbeleg dem Gutensteiner Dolomit/-kalk zugerechnet.

Isolierte Schollen von dunklem Dolomit begleiten Haselgebirge und Werfener
Schichten im Raum Radling/StraBental. Laut SCHOLLNBERGER (1972: A77) han-
delt es sich dabei um dunkle Gutensteiner Kalke, die mit geringméchtigen Rau-
wacken an die Werfener Schiefer grenzen. Sie dirften letzte Auslaufer der groBen
Hallstatter Deckscholle des Rételsteins auf Blatt 97 Bad Mitterndorf darstellen.

Ausgedehntere Vorkommen von Gutensteiner Kalk und Dolomit sind in den
Hallstatter Schollen um den Plassen zu finden — vgl. SCHAFFER (1971: 29ff.). Ent-
lang des Weges vom Salzberg zur Sattelhitte folgen Gber Werfener Schichten mit
einem Stérungskontakt hellgraue, gut geschichtete Dolomite, die interne Fein-
schichtung aufweisen und im basalen Abschnitt noch bis zu 10 cm dicke Tonla-
gen enthalten. Am Schiechlingkamm sind bis zu 7 m méchtige Lagen von Dolo-
mitbrekzien eingeschaltet. Im Hangendabschnitt kann der Dolomit einen massigen
Habitus annehmen. Darlber folgt in der Schiechlingwand gebankter, grauer bis
brauner, bituminéser Kalk mit ebenen bis welligen Schichtflachen und Fossil-
schuttlagen mit Crinoidenstielgliedern, Muschelschélchen und Kleingastropo-
den. Am Solingerkogel verzahnen diese Kalke in ihrer gesamten Méchtigkeit mit
Steinalmkalk, aus dem sie ihre Detrituslagen beziehen. Die Mé&chtigkeit des Gu-
tensteiner Dolomits erreicht am StidfuB des Solinger Kogels mehr als 200 m, jene
des Kalks bis zu 80 m.

Bildungsmilieu:

Feinschichtung (? Algenlaminite) und Brekzien (? Aufarbeitung im Gezeitenbereich) wer-
tet SCHAFFER (1971: 29) als Hinweis auf seichtes Ablagerungsmilieu, die bitumindsen Be-
reiche entstammen lokalen Senken mit stagnierender Faulschlammbildung.
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Untersuchungen an Gutensteiner Schichten des Nachbarblattes Bad Mitterndorf konn-
ten durch Analyse der Kohlenwasserstoffe die Herkunft der organischen Substanz aus
Phytoplankton, photosynthetisierenden Bakterien und untergeordneten Landpflanzen
(Gymnospermen) nachweisen - vgl. BECHTEL et al., 2005.

Fossilinhalt und Alter:

Aus dem Dolomit sind keine Fossilien bekannt. Die Kalke, welche mit dem Steinalm-
kalk seitlich verzahnen, beinhalten in den Fossilschuttlagen Crinoiden, Lamellibranchia-
ten, Kleingastropoden, Ostrakoden, Radiolarien und Foraminiferen. Die Verzahnung mit
dem Steinalmkalk ermd&glicht fiir diesen Abschnitt des Gutensteiner Kalks eine Einstufung
ins Pelsonium (=mittleres Anisium) - siehe Fossilinhalt Steinalmkalk.

84 Steinalmdolomit (Anisium)
83 Bunte Lutite im Steinalmkalk (Anisium)
82 Steinalmkalk (Anisium)

Der Steinalmkalk ist ein massiges, wandbildendes Gestein von heller Farbe —
weiB, rosa oder grau. Auf frischen Bruchflachen wirkt er stark rekristallisiert, an-
gewitterte Oberflachen lassen aber oft schon makroskopisch den Reichtum an
Biogenen erkennen. Kennzeichnend sind Dasycladaceen (kalkige Grinalgen),
deren millimetergroBe, ring- oder réhrenformige Querschnitte lokale Massenvor-
kommen bilden kénnen. Bis zu 2 cm groBe Onkoide sind ebenfalls nicht selten.

Eine sekundéare Dolomitisierung erfasste insbesondere den Steinalmkalk des
Plankensteinplateaus; Auslaufer davon reichen von Westen noch auf das Karten-
blatt Bad Ischl herein. Die Dolomitisierung verwischt Sedimentgefiige und Fos-
silinhalt weitgehend und erzeugt ein feinkdrniges Mosaik aus Dolomitkristallen.
Dieses duBert sich auch makroskopisch in ,,sandig” anwitternden Gesteinsober-
flachen.

Eng verknlpft mit dem Steinalmkalk treten am &stlichen Plankensteinplateau
und in den GaiBwanden ,bunte Lutite” auf. Es sind dies ockergelbe und rotli-
che, welligschichtige, dickbankige Kalke, die sowohl makroskopisch als auch im
Dunnschliffbild manchen Hallstatter Kalken &hnlich sind. Wenngleich auch die bei
SCHAFFER (1971: 38) angeflihrte Conodontenfauna keine genauere zeitliche Ein-
stufung erlaubt, markiert dieses Gestein doch die beginnende Eintiefung des Ab-
lagerungsraumes im Laufe des Pelsonium.

Bildungsmilieu:

Die Massenvorkommen von Dasycladaceen weisen im Vergleich mit heute lebenden
Grinalgen auf optimale Lebensbedingungen in gut durchlichtetem, warmem Flachwas-
ser hin.

Fossilinhalt und Alter:

Neben den Dasycladaceen treten Crinoidenstielglieder, Gastropoden und Foraminife-
ren auf. FUr die Altersbestimmung sind die Griinalgen maBgeblich. Ihr Spektrum mit Phy-
soporella dissita (GUMBEL), Physoporella pauciforata GUMBEL, Diplopora hexaster PIA und
Macroporella alpina PIA ermdglicht eine Einstufung in das mittlere Anisium = Pelsonium;
Fundpunkte siehe SCHAFFER (1971: 33ff.).

81-77 Schreieralm Schichten (Ceratites binodosus-Zone bis ,,Cordevol®)

Die Legende fasst unter dem Begriff Schreieralm Schichten verschiedene Ge-
steine zusammen, die als Gesteine der Hallstatter Fazies der Mitteltrias und ba-
salen Obertrias (,Cordevol“) bezeichnet werden konnen.
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Den Beginn der pelagischen Entwicklung machen am Solingerkogel graue Knol-
lenkalke, die gegen Osten rasch an Machtigkeit verlieren und lateral in gebankte
Kalke Gbergehen. Dartber folgen hell- bis dunkelgraue Plattenkalke, die im Han-
gendabschnitt Hornstein fiihren. KRYSTYN (1980: Fig. 13, S. 92) gibt daraus eine
mittelanisische (Pelsonium) Conodontenfauna mit Gondolella bulgarica, Gondo-
lella excelsa, Gladigondolella tethydis und Nicoraella kockeli an. Das Gestein kann
als Reiflinger Kalk im weiteren Sinne bezeichnet werden. Dieses Gesteinspaket
erreicht laut SCHAFFER (1971: Beil.1/Karte und Beil.4/Profil) eine Machtigkeit von
etwa 40 m, ist im Kartenblatt Bad Ischl aber zugunsten des unterlagernden Gu-
tensteiner- und Steinalmkalks nicht dargestellt.

Ebenfalls in der Karte nicht dargestellt ist eine vergleichbare diinnbankige Grau-
kalkeinschaltung am nordwestlichen Raschberg, am FuB3 der Kleberwand; sie fihrt
auch dort das Zonenleitfossil Nicoraella kockeli — vgl. MANDL (1982b: Taf.1, Taf.10).

81 Mergel (,Reiflinger Niveau“, Sommeraukogel; Anisium)

Graue Mergel unterlagern am Sommeraukogel die Hallstatter Kalke. Sie glei-
chen lithologisch den karnischen Halobienschiefern.

Fossilinhalt und Alter:

SCHAFFER (1971: 49) gibt daraus eine Foraminiferenfauna an, die fur unteres Karnium
sprechen soll. Aufgrund der Lage zwischen fossildatierten Kalken ist aber ein anisisches
Alter zu erwarten — vgl. KRYSTYN (1980: 88ff.).

80 Grauer und graugelber Bankkalk

Der basale Anteil der bunt gefarbten Hallstatter Kalke am Sommeraukogel
zeigt graurote bis lila Farben und fihrt bunte Hornsteine. Dieser Abschnitt wird
in der lithologischen Gliederung der Hallstatter Kalke bei KRYSTYN & SCHOLLN-
BERGER (1972: 66f.) als Grauvioletter Bankkalk bezeichnet — siehe auch KRYSTYN
(1980: Fig.13). Zur Diskussion dieses Begriffes siehe auch unter ,75 Grauviolet-
ter Bankkalk".

Die Hauptmasse dieser Gesteinsfolge bilden am Sommeraukogel 20-50 cm
dicke Kalkbanke mit glatten bis welligen Schichtflachen und einer von grau tber
gelb bis ins Rétliche variierenden Farbe. Am Raschberg ist die Bankung auf weite
Strecken nicht erkennbar, weshalb im Kartenbild auf groBen Flachen eine irrtim-
liche Gleichsetzung mit dem obertriassischen Massigen Hellkalk erfolgte. Dieser
Gesteinstyp ist im Schema auf Abb. 3 entsprechend der Darstellung bei MANDL
(1984a: Abb. 5) bzw. MANDL (2000: Fig. 6) als ,,Hellbunter Massenkalk“ bezeichnet.

Bildungsmilieu:
Submarine Schwelle, siehe auch unter 75-73/Hallstatter Schichten.

Fossilinhalt und Alter:

Die Makrofauna ist spérlich, Ammoniten treten am Sommeraukogel in zwei Niveaus in
Erscheinung, wobei Protrachyceras pseudoarchelaus einen longobardischen und Trachy-
ceras aon einen julischen Anteil belegen.

Unter der Mikrofauna sind vor allem Conodonten fir die Altereinstufung hilfreich. Sie
belegen beispielsweise in der Leislingwand (Raschberg Siidseite) mit dem Auftreten von
Paragondolella szaboi eine Reichweite des Hellbunten Massenkalks bis in das obere Ani-
sium (lllyrium) hinab — MANDL (1982b: Taf. 5, Taf. 10).

79 Brekzie (Raschberg)

Brekzien sind in den Hallstatter Kalken kein seltenes Phdnomen. Sie kénnen
insbesondere in den massigen Kalken als monomikte intraformationelle Bildungen
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auftreten und wurden von RIECHE (1971: 49ff.) auf submarine Rutschungen zu-
rickgefuhrt. Polymikte Brekzien an Diskontinuitatsflachen in der Schichtfolge
beschreibt SCHAFFER (1971: 59ff.) aus dem Plassen-Gebiet vom Sommerauko-
gel und vom Keifeneck.

Im Kartenbild sind an zwei Lokalitdten méchtigere Brekzienhorizonte dar-
gestellt, die dort einen GroBteil der Hallstatter Schichtfolge ersetzen sollen und
vom unterlagernden Gutensteiner Dolomit zu auflagernden obertriassischen Ge-
steinen vermitteln:

Die Brekzie im Bereich &stlich der Lambacher Hiitte (Raschberg Ostseite) wird
von Halobienschiefern Uberlagert. Sie erreicht laut FRIEDEL (1985: 116) eine M&ch-
tigkeit von 15 m. Angaben Uber das Komponentenspektrum finden sich bei die-
sem Autor keine.

Die Brekzie zwischen GroBem Rosenkogel und Zwerchwand wird dem Karten-
bild nach von norischem Hallstatter Kalk Uberlagert. Die Brekzie entwickelt sich
aus dem Mitteltriasdolomit, der anfangs nur intensiv zerbrochen erscheint, wo-
bei die Komponenten noch liickenlos zusammenpassen. Bei zunehmend aufgelo-
ckertem Geflige treten zuerst karbonatische Zemente und schlieBlich feinkdrniger
grauer Kalk als Zwickelflllungen auf. Dartber folgt ein heller Kalk, der noch ver-
einzelt Dolomitkomponenten enthalten kann. Fossilien wurden bislang keine ge-
funden. Es erscheint durchaus mdglich, dass es sich bei dem grauen Kalk nicht
um Hallstétter Kalk, sondern um Erosionsrelikte der einstigen Uberdeckung durch
Oberjurakalk wie in den benachbarten Rosenkdgeln und in der Zwerchwand han-
delt. Die hier als Hallstatter Kalk bezeichneten Gesteine weichen nach PISTOTNIK
(1972: A57) auch von den typischen Hallstatter Kalken des Raschberggebietes
ab und sollen jenen (?) nérdlich des Predigtstuhl &hneln, welche Dolomitlaminite,
Megalodonten und Korallen enthalten (Dachsteinkalk der tektonisch auflagern-
den Dachsteindecke?).

Bildungsmilieu:

Weit verbreitete Spaltenbildung sowie lokale Winkeldiskordanzen und Schichtliicken in
den Hallstatter Schichtfolgen lassen einen morphologisch gegliederten Ablagerungsraum
vermuten, der durch synsedimentaren Diapirismus der unterlagernden Haselgebirgseva-
porite verursacht sein diirfte. Submarine Brekzien an synsedimentéren Bruchstufen und
Rutschungen teilverfestigter Sedimentpakete am Rande von Aufwélbungen wéren Aus-
druck einer derartigen Meeresbodentopographie.

Fossilinhalt und Alter:
Uber den Altersumfang wurden bislang keine biostratigraphischen Angaben gemacht.

78 Buntdolomit

Im Bereich des Plankensteinplateaus (sidwestliches Plassen-Gebiet, liegt
groBteils bereits auf OK 95 St. Wolfgang) tritt im Hangenden des Steinalmdolo-
mits ein dm-gebankter Dolomit auf, der durch seine Buntfarbung (grinlich, ocker-
gelb bis rétlich) und seine hdhere Verwitterungsresistenz (bedingt durch diffus
verteilten Kieselsduregehalt) gut vom Steinalmdolomit abtrennbar ist. Im Han-
gendabschnitt sind die Schichtflachen teilweise wellig bis knollig ausgebildet, die
Kieselsdure kann hier zu Hornsteinknollen konzentriert sein.

Vergleichbaren Habitus zeigen die Buntdolomite des Gosaukammgebietes und
der Dachstein-Sidseite (Raucheck-Gipfel). Als Ursache fir den Kieselgehalt und
die Buntfarbung vermutet SCHLAGER (1967: 220) die Beimengung vulkanischer
Tuffe. Vereinzelt gefundene Conodontenfaunen sprechen fur pelagischen EinfluB
und lassen in diesen Dolomitgesteinen diagenetisch verénderte Hallstatter Kal-
ke vermuten.
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Bildungsmilieu:

Submarine Schwelle, entsprechend ihrer wahrscheinlich diagenetischen Entstehung
aus Hallstatter Kalken, siehe dort.

Fossilinhalt und Alter:

Aus der Unterlagerung durch Steinalmkalk/-dolomit und der Uberlagerung durch Reif-
linger Kalk oder Reingrabener Schiefer ergibt sich ein maximal méglicher Altersumfang
von mittlerem Anisium bis unteres Karnium. Die wenigen bisherigen Conodontendaten
aus dem weiteren geographischen Umfeld fallen in diese Zeitspanne:

Zwieselalm-Gebiet (MANDL, 1982b): Gladigondolella malayensis budurovi KOVACS & Ko-
ZUR, Neogondolella bulgarica (BUDUROV & STEFANOV) und Neogondolella constricta (MOs-
HER & CLARK) — Pelsonium.

Raucheck-Gipfel (Dachstein Sidseite): Gladigondolella tethydis (HUCKRIEDE) und des-
sen Multielemente, Paragondolella trammeri (KOzUR), Paragondolella inclinata (KOVACS),
Ubergangsform von Neogondolella transita (KOZUR & MOSTLER) zu Neogondolella bakalovi
(BUDUROV & STEFANOV) — basales Longobardium.

Wandstufe unter Hofpurglhiitte (Gosaukamm): Gladigondolella tethydis (HUCKRIEDE),
Paragondolella foliata (BUDUROV), Budurovignathus mungoensis (DIEBEL), Metapolygna-
thus cf. polygnathiformis (BUDUROV & STEFANOV) — oberstes Ladinium, eventuell bereits
unterstes Karnium.

77 Schreieralmkalk

Seit MouJsisovics (1882) werden rote dickbankige (10-100 cm) Kalke mit reicher,
hauptséchlich oberanisischer Ammonitenfauna als Schreieralmkalk bezeichnet.
Neben den roten Farbténen kénnen einzelne Banke auch auffallige gelb-weiB-rot-
gefleckte oder gelbgriine bis violette Farbung aufweisen — TATZREITER (1987: 295,
2003: 509). Die namensgebende Schreieralm (alte Originalschreibweise: Schreyer-
alm) befindet sich nordwestlich des Plassen. Die nomenklatorische Eigensténdig-
keit gegeniiber dem Hallstatter Kalk beruhte auf der falschlichen Annahme einer
ladinischen Schichtllicke (SPENGLER, 1919: 381; TOLLMANN, 1976a: 96) und eines
ausschlieBlich karnisch-norischen Alters des Hallstatter Kalks s. str. Seit der Er-
fassung einer Hallstatter Normalschichtfolge durch SCHLAGER (1969), KRYSTYN &
SCHOLLNBERGER (1972), KRYSTYN (1974) ist jedoch klar, dass die Sedimentation
der Hallstatter Kalke vom Pelsonium bis Sevatium (heute nach Neudefinition der
Unterstufen-Grenzen auch unterstes Rhatium) durchlduft. Der Schreieralmkalk
entspricht damit einem roten dickbankigen Hallstatter Kalk mit abschnittsweise
starker Kondensation - vgl. Abbildung 3. So sind beispielsweise nach KRYSTYN &
SCHOLLNBERGER (1972: 66) in einer nur 5 cm starken Bank mehrere Ammoniten-
zonen des oberen Anisium vereint.

Der Schreieralmkalk setzt an der Typlokalitédt mit scharfer Grenze Uber Stein-
almkalk ein (SCHAFFER, 1971: 3ff., Beil. 13). Nach etwa 3 m Rotkalk folgt eine Sub-
solutionsflache, von der schlauchférmige Hohlrdume bis zu 1,5 m tief in den Rot-
kalk ragen. Letztere sind mit relativ fossilarmem Rotkalk verfillt. Spalten, welche
von der Subsolutionsflache ausgehen und bis in den Steinalmkalk reichen, sind
ebenfalls mit Rotkalk verfillt. Eine ca. 80 cm dicke Bank, welche die Subsolutions-
flache Uberlagert, ist als Ammonitenlumachelle zu bezeichnen, aus der die klas-
sische Fauna stammt. Vom benachbarten Schiechlingkogel beschreibt SCHAFFER
(1971: 43) eine Kontaktsituation von Schreieralmkalk auf Steinalmkalk, die wahr-
scheinlich einen synsedimentéren Bruch nachzeichnet.

Bildungsmilieu:

Submarine Schwelle mit Mangelsedimentation; siehe auch unter 75-73/Hallstétter
Schichten.
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Fossilinhalt und Alter:

Neben den Ammoniten der klassischen Fundstellen sind aus dem Schreieralmkalk auch
Orthoceren, Nautiliden, Gastropoden und Brachiopoden bekannt. Unter den Mikrofossilien
sind neben den stratigraphisch wichtigen Conodonten auch Holothuriensklerite beschrie-
ben, ferner Foraminiferen, Ophiurenstachel und Fischzédhnchen. In Dinnschliffen sind ne-
ben den Foraminiferen auch Radiolarien, Lamellibranchiatenschélchen und die Alge Glo-
bochaete alpina anzutreffen — Literaturhinweise siehe TOLLMANN (1976a).

Die Ammonitenfauna der klassischen Lokalitat der Schreieralm ist bei SPENGLER (1919:
369-371) zusammenfassend aufgelistet. Laut ASSERETTO (1971) stellt sie ein Kondensat
der Faunen aus der Ceratites binodosus- und der Ceratites trinodosus-Zone dar. Wie bei
fossilreichen Fundstellen haufig der Fall, &ndert sich die Aufschluss-Situation oft drama-
tisch, da private Sammler auch schweres Werkzeug und Sprengstoff einsetzen und so
gezielte Nachbeprobungen vormals existierender Aufschlisse unmdglich machen. Neu-
aufsammlungen von TATZREITER (1987, 1988, 2003) ergaben Hinweise auf die Trinodosus-
Zone und Faunenelemente der ,,Parakellnerites-Zone" des oberen Anisium.

76 Halobienschiefer (Raibler Schichten; ?,,Cordevol®)

Halobienschiefer oder, den lithostratigraphischen Regeln besser entsprechend,
Reingrabener Schiefer sind im Bereich der Hallstatter Fazies Ausdruck der kar-
nischen Regression und des damit verbundenen Eintrages siliziklastischen Ma-
teriales vom Européischen Hinterland auf den kalkalpinen Schelf.

Aufschlisse sind sehr selten — so z.B. ganz punktuell am markierten Weg Hut-
teneck — Raschberg Hiitte, im Liegenden der Hallstatter Kalke des Roten Kogels,
im Bachbett am Ende der Steinbergwiesen-ForststraBe und an der Salzbergstra-
Be nahe dem Sandlingberg-Stollenmundloch. Vom Hallstétter Salzberg erwéhnt
SCHAFFER (1971) einen gréBeren Aufschluss im Graben stdwestlich des Hohen
Schreierkogels (K 1.619 m). Meist sind nur Gelandeverflachungen und lehmige
Verwitterungsbdden mit Hornstein-Splittern Hinweis auf die Existenz dieses Ge-
steines.

Im Wesentlichen handelt es sich dabei um dunkelbraune bis schwarze, blattrige
Schiefertone und Mergel. Geringméachtige Feinsandsteinlagen verraten sich nurin
Lesesteinen. Nach WEIGERT (1971: 29ff.) zeigen die Sandsteine auf frischen Bruch-
flachen griinlichgraue, im verwitterten Zustand gelbbraune Farbe. Die Bankdicke
betrug vermutlich weniger als 10 cm, ein undeutlicher bankinterner Lagenbau im
mm-Bereich wird durch Erzanreicherung nachgezeichnet. Der Mineralbestand
umfasst zu etwa 50 % Quarz, 5 % Hellglimmerschippchen, 5 % Plagioklas, < 5
% opakes Erz und ca. 35 % nicht ndher auflosbare limonitisch-serizitisch-karbo-
natische Grundmasse. Es dominieren Feinsandsteine mit KorngréBen zwischen
50-80 pm; feinkdrnige Lagen mit KorngréBen durchwegs unter 63 pm liegen im
Grobsiltbereich. Vereinzelte Kalklagen kdnnen auf den Schichtflachen Schélchen
juveniler Halobiiden zeigen.

Die Untersuchung der Raibler Schichten im Mittelabschnitt der Kalkalpen durch
GROTTENTHALER (1978) beschreibt keine Profile in den Hallstatter Schichtfolgen
auf dem Kartenblatt Bad Ischl. Das nachstgelegene Profil liegt auf dem Nachbar-
blatt Bad Mitterndorf in einer Schichtfolge mit Pétschenkalk in der Obertrias: die
héufigste KorngréBe in den Sandsteinen betrégt dort 150 pm, bei einem gegen-
Uber Quarz erhdhten Feldspat-Anteil (Quarz/Feldspat = 0,7) und einem Feldspat-
verhéltnis Kalifeldspat/Plagioklas = 0,8.

Bildungsmilieu:
Wahrend eine generelle Meeresspiegel-Absenkung zu einem Absterben der Wet-
terstein-Riffe fuhrte, kdnnte ein verstarkter Nahrstoffeintrag vom Hinterland zu einer
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Planktonblite und einer dadurch verursachten Sauerstoffzehrung in den verbliebenen
Beckenbereichen gefiihrt haben. Die Ablagerung der tonigen bis siltigen Reingrabener
Schiefer fand in diesen Becken unter zunehmend anoxischen (sauerstofffreien) Bedin-
gungen statt. Lediglich manche Hallstatter Schwellen ragten bis in oxisches Milieu em-
por, wo sich zwischen kondensierten Rotkalklagen Fe-Mn-reiche Krusten bilden konn-
ten, sieche HORNUNG (2008).

Fossilinhalt und Alter:

Nach ScHAFFER (1971) und FRIEDEL (1985) sind folgende Organismengruppen in den
Reingrabener Schiefern des Plassengebietes und des Raschbergs vertreten: Ammoniten,
Bivalven, Kleingastropoden (Steinkerne), Crinoiden-Stielglieder, Fischzéhnchen sowie un-
bestimmte Pflanzenreste WSW’der Rossalm. An Mikrofossilien sind zu nennen: Foramini-
feren, Ostrakoden, Radiolarien und Conodonten.

MEDWENITSCH (1956) erwéhnt aus dem Ausseer Erbstollen bei Meter 440 Halobia ru-
gosa und Carnites floridus. Sowohl SCHAFFER (1971) als auch FRIEDEL (1985) konnten aus
Kalklagen die Conodonten Metapolygnathus polygnathiformis (BUDUROV & STEFANOV) und
Gladigondolella tethydis (HUCKRIEDE) gewinnen.

Die Altersangabe ?,Cordevol“ kann damit aus heutiger Sicht prazisiert werden. Da-
bei ist vorauszuschicken, dass das ,Cordevol” als urspringlich unterste von drei Unter-
stufen des Karnium in der Internationalen Geologischen Zeitskala (GRADSTEIN et al. 2004)
derzeit nicht mehr als eigenstandige Unterstufe aufscheint. Es wurde in das untere Kar-
nium (= Julium) integriert und entspricht dort dem Julium 1 = Trachyceras aon Subzone.

Aus der Uberlappung der Reichweiten der zuvor angefiihrten Halobiiden und Cono-
donten ergibt sich ein Altersumfang von Julium 2 = Austrotrachyceras austriacum Zone.

75-73 Schwellenfazies: Hallstatter Schichten

Wie bereits bei den Schreieralm Schichten (Legendennummer 81-77) angefihrt
wurde, besitzen die Hallstatter Kalke eine recht groBe lithologische Bandbreite. Sie
wurden durch SCHLAGER (1969) erstmals in definierte Einheiten unterteilt, die im
Wesentlichen auf den Kriterien Bankungstyp und Farbe aufbauen. Fur die Ober-
trias sind hier der ,Grauviolette-“ und der ,Rote Bankkalk®, der ,,Rote Knollenfla-
serkalk”, der ,Massige Hellkalk“ und der ,Hangend Rot- und Graukalk“ zu nen-
nen. Daneben gibt es noch eine Reihe von Ubergangstypen in die zeitgleichen
Pétschenkalke, die teilweise auch eigene Bezeichnungen tragen (z.B. ,Draxleh-
ner Kalk“ = ,Roter Knollenflaserkalk” mit bunten Hornsteinknollen). Weitere Daten
zur Unterscheidung und zu lithologischen Details trugen WEIGERT (1971); SCHAF-
FER (1971); RIECHE (1971); KRYSTYN et al. (1971a, b); KRYSTYN & SCHOLLNBERGER
(1972); KRYSTYN (1973, 1974, 1980); MANDL (1982b, 1984a, 2000) bei.

Der Altersumfang der einzelnen Kalktypen weist nach heutigem Kenntnisstand
eine etwas geédnderte Bandbreite gegenlber der hier erlduterten Kartenlegende
auf, siehe dazu auch Abbildung 3.

Bildungsmilieu:

Aufgrund des Fehlens photosynthetisierender Organismen und der generell offen ma-
rinen, pelagischen Fauna wird eine Ablagerung am tiefermarinen Schelf angenommen.
Extreme Méchtigkeitsschwankungen innerhalb kurzer Distanz sind auf synsedimentére
Brucktektonik, Schollenkippung, unterschiedliche Subsidenz, lokale Kondensation und
gelegentliche Schichtliicken zurtickzufiihren. Als Hauptursache dafiir wird die Auftriebs-
tendenz (Salzdiapirismus) der unterlagernden permischen Evaporite angesehen. Ins-
gesamt bieten die Hallstatter Kalke das Bild einer mehr oder minder stark reduzierten
Sedimentakkumulation iber einer submarinen Schwellenzone innerhalb eines Hornstein-
kalk-Beckens, erkennbar anhand der seitlichen Ubergénge der bunten Hallstatter Kalke in
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gleichalte graue Hornsteinkalke — vgl. MANDL (1984a, 2000: Fig.6), chronostratigraphisch
aktualisiert in KRYSTYN (2008b: Fig.3).

Gegen eine Ablagerung der bunten Hallstatter Kalke auf einer akzentuierten ,Tief-
schwelle* sprechen sich hingegen HORNUNG et al. (2007: 286ff.) aus, da sie in derartigen
Hallstatter Schichtfolgen (Rappoltstein/Berchtesgaden) im oberen Ladinium und unte-
ren Karnium Plattformdetritus in Form von Fragmenten von Tubiphytes obscurus finden
konnten. Gleiches wurde auch im unteren Norium des Freygutweg-Profiles beobachtet
(HORNUNG & BRANDNER, 2005). Ein Bypass dieser ,Riffbioklasten“ durch das Hornstein-
kalkbecken hinauf auf die Buntkalkschwelle erscheint diesen Autoren als unwahrschein-
lich. Sie selbst bezeichen aber den triassischen Kalkschlamm in seiner Hauptmasse als
Periplattformschlamm, der seinen Ursprung auf den mittel- und obertriassischen Karbo-
natplattformen (Wettersteinkalk, Dachsteinkalk) haben muss, da in der Trias noch kei-
ne nennenswerte (nanno-) planktonische Karbonatproduktion stattfand. Ein gelegentli-
ches Verdriften von derart kleinen Partikeln wie Tubiphytes (kleiner gleich 0,5 mm) und
wAbregnen® auch lber Schwellenbereichen erscheint nicht ausgeschlossen. Es gibt so-
gar ein Beispiel, wo auch grober Riffschutt bis an die Tiefschwelle vordringt, namlich im
Hangendgraukalk des Steinbergkogels bei Hallstatt. Neben der im Aufschluss sichtbaren
Schittung von cm-groBen Korallen- und Spongienbruchstiicken existiert auch ein Hand-
stlick mit einem 10 cm groBen Korallenstock von /sastrea — siehe SCHAFFER (1971: 88ff.,
Abb. 40, 41, 44). Hier kdnnte kurz vor Einsetzen der Zlambachmergel das Pétschenkalk-
becken ,noérdlich“ der Schwelle soweit verflllt worden sein, dass Riffschutt lokal bis an
den Schwellenrand heranreichen konnte — vgl. auch MANDL (1984a: Beil. 8/Kartenskizze).

Fossilinhalt und Alter:

Die Fossilvorkommen der Hallstatter Kalke sind — abgesehen von wenigen, hori-
zontbestandigen Lumachellen (Halobien, Monotis) — an besondere lokale Ablagerungs-
situationen (,Fossilfallen“) gebunden, wie beispielsweise Stromungsschatten zufolge ei-
nes akzentuierten Meeresbodenreliefs oder aufklaffende Spalten durch synsedimentare
Bruchtektonik — SCHLAGER (1969); KRYSTYN et al. (1971a); HORNUNG (2008).

Die Alterseinstufung stitzt sich auf die értlich reichen Ammonitenfaunen der ,klassi-
schen® Fossilfundpunkte im Salzkammergut sowie auf Conodontenfaunen - siehe KRYs-
TYN et al. (1971a) und KRYSTYN (1980, 1991, 2008a, b). Daneben beinhalten die Hallstat-
ter Kalke noch zahlreiche andere Makrofossilgruppen: Nautiliden, planktonische Bivalven
(Daonella, Halobia, Monotis), Brachiopoden, Schnecken, Seelilien, Seeigel, Hydrozoen
(,Heterastridium®), etc. Unter den Mikrofossilien sind Foraminiferen, Conodonten, Radio-
larien, Sklerite von Holothurien (Seegurken), Schwebcrinoiden und Ophiurenreste zu nen-
nen. Die Hallstatter Kalke zahlen damit zu den fossilreichsten Gesteinen der Kalkalpen — fur
Literaturtibersicht siehe TOLLMANN (1976: 90ff., 176ff.); Fundstellen und Faunenbeispiele
siehe z.B. MOOSLEITNER (2004). Bezuglich des Zeitumfanges und der mdglichen Machtig-
keit der einzelnen Hallstatter Kalktypen siehe Abbildung 3 entsprechend KRYSTYN (2008b:
Fig. 3). Insgesamt reichen die Hallstatter Kalke bis in das untere Rhatium empor, d.h. in
die Paracochloceras suessi Ammonitenzone bzw. bei den Conodonten bis in die Epigon-
dolella bidentata — Misikella posthernsteini Intervallzone.

75 Grauvioletter Bankkalk (? Julium)

In der ersten Darstellung eines Hallstatter Normalprofiles zeichnet SCHLAGER
(1969) eine vertikale Abfolge der verschiedenen Kalktypen. Nur der Massige Hell-
kalk und der Rote Bankkalk verzahnen wéahrend eines langeren Zeitabschnittes
lateral miteinander. Mit Fortschreiten der Untersuchungen wurde neben dem kar-
nischen auch ein ladinischer Anteil des ,Graugelben und Grauvioletten Bankkalks*®
erfasst (z.B. KRYSTYN & SCHOLLNBERGER, 1972: Abb. 4), sodass sich schlieBlich
das Bild einer lateralen Verzahnung der verschiedenen Kalktypen vom oberen La-
dinium bis ins obere Karnium ergab, wie es KRYSTYN (1974: Abb.1) darstellt. Die
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vergleichende Untersuchung der Hallstéatter Schichtfolgen (MANDL, 1982b, 1984)
im Plassengebiet und am Raschberg zeigte jedoch, dass der ,Grauviolette Bank-
kalk“ sensu SCHLAGER (1969) auf das obere Karnium beschrankt ist und stets nur
in Begleitung unterlagernder Reingrabener Schiefer auftritt. MANDL bezeichnete
daher diesen charakteristischen lithologischen Horizont als ,Oberen Grauviolet-
ten Bankkalk“. Der ,Untere Grauviolette Bankkalk” zeigt eher wellige bis selten
knollige Schichtflachen und h&ufig bunte Hornsteinknollen — siehe dazu auch un-
ter ,,Grauer und graugelber Bankkalk” (Legendennummer 80).

Es handelt sich dabei um eben geschichtete, teilweise ausgesprochen platti-
ge, 5-15 cm dicke Kalkbénke mit violetter bis olivgriiner Farbung. Diinne merge-
lige Zwischenlagen mit gleicher Farbung sind nicht selten. Das mikrosparitische
bis pelsparitische Interngefiige erzeugt gegeniiber den typischen Hallstatter Kal-
ken fasrig-sprode Bruchflachen. Ein diffus verteilter Kieselsauregehalt fihrt nur
ausnahmsweise zur Ausbildung von Hornsteinknollen. Das Gestein ist praktisch
frei von Makro- und Mikrofossilien und diirfte insgesamt eher den kalkigen Han-
gendabschnitt der Reingrabener Schichten darstellen denn einen typischen Hall-
statter Kalk.

74 Massiger bis gebankter Hellkalk (Karnium bis Norium)

Bereits Mousisovics (1905) fiel dieser wandbildende, undeutlich dickbankige
bis massige Typus von Hallstétter Kalk am Raschberg (, Wandkalk®“) und am Som-
meraukogel auf. Die Farbung variiert zwischen wei3, hellgrau, gelblich oder hell
rosa. Die mikritische Grundmasse enthalt in wechselndem Verhaltnis Radiolarien
und ,Filamente“ (juvenile Muschelschélchen), synsedimentare Brekzienbildung ist
nicht selten (RIECHE, 1971) und fUr den massigen Habitus wohl mit verantwort-
lich. Makrofossilien treten eher selten in Erscheinung; meist sind es Schilllagen
von Halobiiden, die Uber langere Strecken als Leitb&nke verfolgt werden kénnen.
Aufgrund des Farbkontrastes auffallig sind Spaltenfillungen, die aus dem Uber-
lagernden Rotkalk in den Massigen Hellkalk und noch tiefer in die Schichtfolge
eingreifen kénnen — vgl. z.B. SCHLAGER (1969: Abb.7).

73 Knollenflaserkalk (Julium), Hangendrotkalk, Hangendgraukalk
(Norium); Roter Bankkalk (Karnium bis Norium)

Der rote Knollenflaserkalk weist eine regelmaBige Schichtung mit Bankdicken
von kleiner gleich 10 cm bis etwa 30 cm auf; die Schichtflachen sind wellig bis
knollig ausgebildet. Die knollig-flasrige Struktur durchzieht auch das Innere der
Gesteinsbanke und wird auf eine Uberpragung durch Drucklésung zuriickgefiihrt,
die durch einen bereits primar erhéhten Tongehalt begunstigt wird — vgl. RIECHE
(1971: 69ff.). Die lithologische Bandbreite reicht vom Normaltypus des knollig-
schichtigen Bankkalks mit roten Mergelfugen Uber Knollenkalke bis hin zu isolier-
ten Kalkknollen in einer roten Mergelmatrix. Allfallige Komponenten, insbesondere
Halobiidenschélchen (,Filamente®), sind zu den Knollengrenzen hin zunehmend
parallel zu den Flaserzonen eingeregelt.

Varianten mit roten Hornsteinknollen (Typus Draxlehner Kalk) zeichnen den la-
teralen Ubergang zur Hornsteinkalkfazies (Pétschenkalk) nach, wobei der Farb-
umschlag zu grau zuerst in den Kalkbanken erfolgt, wahrend die Hornsteine Uber
langere laterale Distanz noch rote Farbung aufweisen.

Der Knollenflaserkalk geht mit Abnahme des Tongehaltes und Zunahme der
Bankdicken (20-50 cm und mehr) in den Roten Bankkalk Uber. Schichtflachen
sind eher eben ausgebildet, z.T. sind die Bénke durch Subsolutionsflachen mit
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starken Fe-Mn-Ausscheidungen voneinander getrennt. Bankinterne Sedimentge-
flge sind haufig durch intensive Bioturbation zerstért. Das Gestein ist meist reich
an Mikro- und Makrofauna. Der Ubergang in den auflagernden Massigen Hellkalk
erfolgt allmahlich, am Ostende des Sommeraukogels ist auch eine Wechsellage-
rung der beiden Gesteinstypen erkennbar — siehe KRYSTYN et al. (1971b: Abb.
3-5). Spaltenflllungen aus Hangendrotkalk kdnnen bis in den Roten Bankkalk hi-
nunter reichen und sind dann meist nur anhand jungerer Faunen oder randlicher
Kalzitrasen als solche erkennbar.

Der Hangendrotkalk beschlieBt die Hallstatter Buntkalkabfolge im Hangen-
den. Der erneut etwas héhere Tongehalt beglinstigt die Drucklésung und Bildung
von Knollenflaser-Gefiigen, die aber nicht das AusmaB wie im Knollenflaserkalk
erreicht. Es Uberwiegen wellig-schichtige Bankkalke, deren Mikrofazies von Ra-
diolarien fihrenden Mikriten bis zu Filamentspariten (,Mikrolumachellen®) reicht.
Bioturbation ist hdufig zu beobachten; Subsolution ist besonders dort ausgepragt,
wo die Banke in Richtung submariner Schwellen auskeilen - z.B. am Sommerau-
kogel. Hier zeigt sich auch eine hoher diverse Mikro- und Makrofauna mit Fora-
miniferen, Foraminiferen-,Riffen“ und -Krusten, Ostrakoden, Globochaeten, Cri-
noiden, Gastropoden, Nautiliden, Bivalvenlumachellen (Monotis), Ammoniten und
Hydrozoen (Heterastridium). Dieses Gestein beinhaltet die meisten der klassi-
schen norischen Fossilfundpunkte.

Der Hangendgraukalk ist ein mikritischer, gut geschichteter, etwas mergelrei-
cherer Kalk, der den Hangendrotkalk lateral vertreten kann bzw. tber ihm folgt.
Mancherorts sind stattdessen auch nur méchtigere Mergelzwischenlagen im Han-
gendrotkalk ausgebildet.

Im Hangendgraukalk des Steinbergkogels bei Hallstatt wird aller Voraussicht
nach der GSSP (Global Stratigraphic Section and Point) der Rhatium-Basis de-
finiert werden. Entsprechende Aktivitdten der Subkommission fir Trias-Stratigra-
phie der Internationalen Startigraphischen Kommission sind derzeit im Gange —
vgl. KRYSTYN et al. (2007a, b); KRYSTYN (2008a, b). Mit dieser Festlegung wird auch
die langanhaltende Diskussion Uber die Berechtigung einer Rhatischen Stufe zu-
gunsten dieser beendet - siehe dazu auch ToOzeRr (1974); KRYSTYN (1974, 1980).

72-67 Beckenfazies: Pétschenschichten
72 Poétschenkalk (Karnium bis Norium)

Der Pétschenkalk ist ein hell gelblichgrauer, bréaunlicher bis selten dunkel-
grauer, feinkdrnig dichter, dm-gebankter Kalk, mit welligen bis knolligen Schicht-
flachen und dinnen grinlich-grauen Mergel-Zwischenlagen. Dunkler Hornstein
ist in Form von Knollen oder Lagen in den Kalkb&nken haufig zu finden. Beispiele
zur lithologischen Variabilitat gibt PILLER (1981: 200f.). Die Mikrofazies ist als Mi-
krit mit Filamenten und Radiolarien zu beschreiben.

Im Hangendabschnitt kiindigen dicke Mergellagen den Ubergang zu der auf-
lagernden Zlambach-Formation an. Lateral zeigt der Pétschenkalk Ubergénge in
die bunten Hallstatter Kalke — MANDL (2000: Fig. 6), chronostratigraphisch aktua-
lisiert in KRYSTYN (2008b: Fig. 3), siehe dazu auch Abbildung 3.

Typregion ist das Gebiet um den Pdtschenpass, insbesondere der alte Stein-
bruch auf der Pétschenhdhe und die Pétschenwand. Eine erste Beschreibung
gab MouJsisovics (1869).

Die Gesamtméchtigkeit kann mit 80-120 m abgeschatzt werden.
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Bildungsmilieu:

Marines Becken; aufgrund der seitlichen Verzahnung mit obertriassischen Hallstatter
Kalken und der gréBeren Méachtigkeit diirfte der Pétschenkalk in groBerer Wassertiefe als
die Buntkalke gebildet worden sein. Die Fauna spricht laut MOSTLER (1978) fur Bildungs-
tiefen zwischen 200-300 m, 500 m wurden sicher nicht erreicht.

Fossilien und Alter:

Makrofossilien sind meist schlecht erhalten: Ammoniten, Brachiopoden, Crinoiden-
Fragmente, Seeigelstachel. Aus einer reichen Mikrofauna beschreibt MOSTLER (1978) Co-
nodonten, Radiolarien, Foraminiferen, Ostrakoden, Holothuroideen-Sklerite und Kiesel-
spiculae.

Die Altersangabe beruht neben wenigen Ammonitenfunden hauptsachlich auf Cono-
donten. Der Hauptanteil hat norisches Alter, basale Teile erreichen aber auch das oberste
Karnium (Metapolygnathus nodosus Zone). Die Obergrenze kommt in Zukunft nach der
Neudefinition der Rhatbasis innerhalb des Rhatium (Epigondolella bidentata — Misikella
posthernsteini Interval-Zone) zu liegen — KRYSTYN (2008a, b).

71 Potschendolomit, Pedatadolomit

Pétschendolomit und Pedatadolomit stellen sekundér dolomitisierte Varian-
ten des primar kalkigen Ausgangssedimentes dar. Insbesondere beim Pétschen-
kalk dirfte die Dolomitisierung von den tonig/mergeligen Zwischenlagen aus-
gehen und schlieBlich das Gesamtgestein erfassen. Bei diesem Prozess gehen
urspriingliche Sedimentgeflige verloren und es entsteht ein pordses, grob ,zu-
ckerkdrniges” Gestein, in dem gelegentlich die Fossilien (meist Halorella sp.) noch
als Lésungshohlrdume erkennbar sind. Uber die Ursachen der Dolomitisierung in
einem sicher subtidalen Milieu und die Herkunft des Magnesiums gibt es bislang
keine Untersuchungen.

Bildungsmilieu und Altersumfang:
siehe bei Pétschenkalk und Pedata-Schichten.

70-68 Beckenfazies: Pedataschichten (? Norium)

70 Mergel und Arenite (Turbidite aus Gesteinen der Dachsteinfazies)
69 Dunkler Kalkmergel
68 Kalk vorwiegend

Die Pedataschichten nehmen eine vermittelnde Stellung zwischen Dachstein-
kalk und Pdétschenkalk ein. Sie zeigen durch ihren Gehalt an mehr oder minder
feinkdrnigem Riffschutt die Nahe einer Karbonatplattform an.

Lithologisch beinhalten sie bereits in der Erstbeschreibung durch MoJsisovics
(1905: 26) zwei verschiedene Gesteinstypen:

Der eine Typus umfasst hell gelblich graue bis braunliche, ebenflachig dm-ge-
bankte Kalke mit arenitischen Kalkturbiditen vom Top und von den Flanken der
Dachsteinkalkplattform — REIJMER (1991); REIJMER & EVERAARS (1991); MANDL &
KRYSTYN (2008); KRYSTYN et al. (2009). Dieser Typus wird seit TOLLMANN & KRIS-
TAN-TOLLMANN (1970: 99) als Gosauseekalk bezeichnet. Er entspricht den ,hel-
len Kalkareniten und Bankkalken“ bei FRIEDEL (1985: 70) bzw. hier in der Karten-
legende ,,70 Mergel und Arenite".

Als Pedataschichten im engeren Sinne versteht man heute dunkle, diinnban-
kige und plattige, oft kieselige Kalke mit diinnen, mergeligen und bitumindsen
Lagen einerseits und hellen, mm- bis cm-diinnen, oft gradierten Kalkturbiditen
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andererseits. Sie entsprechen den ,feinlamellierten Mergelkalken mit Arenitlagen”
bei FRIEDEL (1985: 70) bzw. hier in der Kartenlegende ,,69 Dunkler Kalkmergel“.
Lokal sind Resedimentation und Rutschstrukturen zu beobachten. Schichtparal-
lele Drucklésung kann den feinschichtigen Habitus noch verstérken.

FRIEDEL (1985: 69) unterscheidet noch eine weitere Kalkvarietat unter der Be-
zeichnung ,grobbankige, meist wellig geschichtete dunkle Kalke®, die hier in der
Kartenlegende ,,68 Kalk vorwiegend“ entspricht. Ein Vergleich der Verbreitung
dieses Kalktypes mit eigenen Aufnahmen (MANDL 1982b: geol. Karte) lasst ver-
muten, dass darunter die beiden erstgenannten Typen sowie auch Anteile des P&t-
schenkalks zusammengefasst wurden; dies insbesondere in jenen Wechsellage-
rungsbereichen, wo aufgrund schlechter Aufschllisse oder oberflaichenparalleler
Lagerung die Auftrennung im MaBstab 1:50.000 nur sehr schematisch wiederge-
geben werden kann. Kurzprofile, welche die lithologische Bandbreite erkennen
lassen, gibt PILLER (1981: Fig. 56).

Bildungsmilieu:

Marines Beckensediment mit feinkdrnigen Litho- und Bioklasten von der Dachsteinkalk-
Plattform. Die dunklen, feinlamellierten Typen dirften dabei distale Turbidite darstellen,
die im Beckentiefsten in einem stagnierenden Milieu ohne Bodenleben (fehlende Biotur-
bation) den Pétschenkalk Uberlagern. Relativ rasch folgen darlber die groberen Turbi-
dite des Gosauseekalks — entsprechend der Progradation der Dachsteinkalk-Plattform.

Fossilien und Alter:

An Makrofossilien ist hauptsachlich die namensgebende Halorella pedata zu finden.
FRIEDEL (1985: 70) erwahnt aus dem dlinnplattigen Typus eine Lumachelle mit Halobia li-
neata und Monotis salinaria von der Ober- und Unterseite einer kieseligen Bank. Mikro-
fossilien umfassen neben Foraminiferen auch Spongiennadeln, Holothuriensklerite und
Conodonten.

Das Alter dirfte im GroBraum Potschenpass — Lupitsch im Wesentlichen oberstes No-
rium bis unteres Rhatium umfassen. Im Gosauseegebiet sind auch etwas éaltere Anteile
fossilbelegt — vgl. MANDL & KRYSTYN (2008: Fig. 3).

67 Zlambachschichten (Kalke, Mergel und Tone; oberes Norium bis ? Rhatium)

Die Zlambachschichten dokumentieren den Beginn der terrigen beeinflussten
Sedimentation am landfernen Schelf in der obersten Trias. Sie kénnen sowohl
die Beckensedimente (Hallstatter Kalke, Pétschenkalk) als auch die Randberei-
che der Karbonatplattformen (Dachsteinkalk) tiberlagern. Beispiele zu Ubergén-
gen Hallstatter Kalk — Zlambachschichten im Bereich der Buntkalkschwellen sie-
he KRYSTYN et al. (19714, b).

Die lithologische Bandbreite umfaBt eine Wechselfolge von graubraunen bis
dunkelgrauen, weichen Tonen und Mergeln, diinnbankigen fleckigen Mergelkal-
ken und, mengenmaBig untergeordnet, dunklen Biogenschuttkalken mit Koral-
len und anderem Riffdetritus, welche von der Dachsteinkalk-Plattform als Turbi-
dite und Schuttstrédme in das Mergelbecken gelangten — siehe MATZNER (1986).

Bildungsmilieu:

Marines Becken mit terrigenem Sedimenteintrag. Deutliche Unterschiede im Verhaltnis
der autochthonen Mergelsedimentation zu allochthonen bioklastischen Schuttkalken sind
vom jeweiligen Ablagerungsbereich in Karbonatplattformnahe, im P&tschenkalkbecken
oder Uber den Hallstatter Schwellen abhédngig. Rutschstrukturen weisen auch auf ein vor-
gegebenes submarines Relief des Meeresbodens hin.

Fossilinhalt und Alter:
Die Makrofauna wird von umgelagerten Korallen dominiert. Weniger haufig sind So-
lenoporaceen, Muscheln, Brachiopoden, Gastropoden, Kalk- und Kieselschwdmme,
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Crinoiden, Seeigel, Bryozoen und Hydrozoen sowie selten auch Ammoniten — siehe FRECH
(1890); HAAS (1909); FLUGEL (1960, 1961, 1963a, b); ZAPFE (1967); RONIEWICZ (1989). Uber
Ammoniten aus dem Kleinen Zlambach berichtet KRYSTYN (1987: 23ff.). Spurenfossilien
und Bioturbation sind lokal zu beobachten.

Die Mikrofauna beinhaltet Foraminiferen, Ostrakoden, Holothurien-Sklerite, diverse Pro-
blematika und Conodonten - siehe KRISTAN-TOLLMANN (1963, 1964); BoLz (1971, 1974);
MATZNER (1986); KRYSTYN (1987: 25ff.).

Die Untergrenze der Zlambachschichten wurde bisher ins obere Norium gestellt, sie
kommt in Zukunft nach der Neudefinition der Rhatium-Basis innerhalb des Rhatium zu
liegen — KRYSTYN (2008a, b). Die Zlambachschichten umfassen mit den Ammonitenzonen
des Choristoceras marshi und des Vandaites stuerzenbaumi das Rhatium 2 und 3, siehe
Abbildung 3. Die exakte Grenzziehung zu den Uberlagernden Allgduschichten ist kartie-
rungstechnisch problematisch, da makroskopisch keine auffallige lithologische Anderung
des Gesteins erkennbar ist — RAKUS (1999a).

Trias in Dachsteinkalkfazies

66 Haselgebirge (? Perm bis ,Skyth“) mit Diabas

Ausgelaugte Haselgebirgstone treten sltiddstlich St. Agatha zu Tage, Erdfélle
weisen auf leicht 16sliche Evaporite im Untergrund hin. Im Graben, welcher zu dem
heute aufgelassenen Kreidebruch fihrt, ist auch ein Diabas-Vorkommen bekannt.

Die Vorkommen von Haselgebirge, Werfener Schichten und Dolomitschollen im
Unterlauf des Zlambaches, welche in der Karte als Teil der Hallstatter Schicht-
folge dargestellt sind, kénnten auch tektonisch auflagernde, weitgehend schon
erodierte Auslaufer der Dachstein-Decke darstellen.

Bildungsmilieu, Fossilinhalt und Alter:
siehe unter (88) Haselgebirge der Hallstatter Fazies.

65 Werfener Schichten (vorwiegend Schiefer, Sandstein und Konglomerate;
»Skyth)

Die gréBeren Vorkommen von Werfener Schichten des Kartenblattes sind ent-
lang der Deckenbasis der Dachstein-Decke ausgewiesen, so etwa westlich der
Ramsau, im Bereich St. Agatha, am NordfuB des Sarstein und im Bereich Stra-
Bental/nordwestlich Hohe Radling. Letztere kdnnten allerdings entgegen der Kar-
tendarstellung auch zur Génze den Auslaufern der Hallstatter Schollen des Mit-
terndorfer Raumes angehdéren.

Die Werfener Schichten der Dachstein-Decke bestehen liberwiegend aus san-
digen, Glimmer fihrenden Schiefern von meist roter, seltener griiner oder grauer
Farbe. Purpurrote fossilfiihrende Werfener Schiefer sind am FuB des Arikogels an
einem Steig aufgeschlossen, der von den beiden Schurfstollen entlang des Leis-
lingbaches nach Norden flihrt. Im Hangendabschnitt kdnnen dunkle, diinnplattige
bis dm-gebankte sandige Kalke den Schiefern zwischengeschaltet sein — so etwa
westnordwestlich St. Agatha entlang eines Waldweges. Zu den im Legendentext
auch angefiihrten Konglomeraten finden sich in der Literatur keine Hinweise auf
Beispiele aus dem Kartenblattbereich (siehe dazu auch Kapitel 6.1. Trias in Hall-
statter Fazies: 87 Werfener Schichten).

Die Gesamtmachtigkeit erreicht bis zu 150 m, wobei 30-40 m auf den kalkigen
Hangendabschnitt entfallen.
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Bildungsmilieu:
Marines Flachwasser — siehe oben bei (87) Werfener Schichten der Hallstatter Fazies.

Fossilinhalt und Alter:

Mousisovics (1905: 4) erwahnt aus einer Quarzitbank in den obersten Werfener Schich-
ten auf der Nordseite des Arikogels Brachiopoden der Art Lingula tenuissima BRONN. Kalk-
banke mit der Schnecke Naticella costata (MUNSTER) sind aus dem Raum St. Agatha und
von der Trockentann Alm bekannt. Zur Alterseinstufung in die Untertrias siehe oben bei
»,87 Werfener Schichten® der Hallstatter Fazies.

64 Gutensteiner Kalk (Anisium)

Gutensteiner Kalk und Dolomit der Dachsteindecke beschrénken sich auf kleine
Vorkommen stidwestlich Bad Goisern/Ramsau und an der PétschenstraBe Ostlich
Untersee. Beide sind in der Karte als Gutensteiner Kalk ausgewiesen. Letzteres
Vorkommen zeigt gebankten, mittel- bis dunkelgrauen Dolomit mit gelegentlicher
bankinterner Feinschichtung (Hell-/Dunkel-Banderung) im Zenti- bis Millimeter-
bereich. Die kumulative Machtigkeit aufgrund der Aufschliisse unter- und ober-
halb der StraBenkehre betrédgt wenige Zehnermeter.

Fossilinhalt und Alter:

Fossilien sind daraus bisher nicht bekannt. Die Alterseinstufung in das Anisium erfolgt
in Analogie zu (85) Gutensteiner Kalk der Hallstatter Fazies.

63 Wettersteindolomit (Anisium bis ? ,Cordevol®)

Der Wettersteindolomit stellt den dolomitisierten Anteil der Wetterstein-Kar-
bonatplattformen dar. Entsprechend der sekundéren, diagenetischen Bildung ist
die Abgrenzung zum Wettersteinkalk oft sehr unregelmaBig geformt und beson-
ders in Profilschnitten nur schematisch als Verzahnungsbereich darstellbar. Im
Zuge der diagenetischen Dolomitbildung ging das primére Sedimentgeflige weit-
gehend verloren, es herrscht heute ein charakteristisch ,zuckerkérniges®, fein-
grusig zerfallendes, meist weiBes bis graues, undeutlich geschichtetes bis mas-
siges Sedimentgestein vor. Die Erosion formt darin oft intensiv zerfurchte Hange
oder Schluchten und bildet dabei groBe Mengen an scharfkantigem Schutt und
weiBem Dolomitsand. Der hadufige Flurname WeiBenbachtal deutet im Salzkam-
mergut immer auf Wettersteindolomit hin.

Mit dem Hauptdolomit ist durchaus eine Verwechslung mdglich, wenngleich

dem Wettersteindolomit der charakteristische Bitumengeruch beim Anschla-
gen fehlt.

Bildungsmilieu:

Marines Flachwasser; ein GroBteil des Wettersteindolomits dirfte ehemals lagunére
Bereiche darstellen; reliktisch erhaltene Sedimentstrukturen, die auf ehemalige Riffbil-
dungen hinweisen wirden, fehlen.

Fossilinhalt und Alter:

Im Zuge der Dolomitisierung gingen urspriinglich wohl enthaltene Fossilien verloren. Die
Alterseinstufung kann nur ganz generell in Analogie zum Wettersteinkalk gegeben werden.

62 Raibler Schichten (Sandsteine und Tonmergel mit Pflanzenhacksel;
Karnium)

Der Wettersteindolomit des Goiserer WeiBenbachtales wird entsprechend sei-
ner Antiklinalstruktur sowohl im Norden (Katrin) als auch im Stden (Ramsauge-
birge) von einem diinnen Band von Raibler Schichten Uberlagert. Dieser terrigene
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Leithorizont des unteren Karnium keilt lateral immer wieder aus, sodass Haupt-
dolomit direkt auf Wettersteindolomit folgen kann. Auf der Nordostseite des Sar-
steins markiert beispielsweise nur noch ein winziges Vorkommen von Sandstein,
Schieferton und oolithischem Kalk dieses stratigraphische Niveau und gibt einen
Anhaltspunkt fur die eher schematische Abgrenzung des Wettersteindolomits ge-
gen den Hauptdolomit in den unzugénglich steilen Dolomitflanken.

Ein schlecht aufgeschlossenes, schmales Band von dunkelgrauen, gelb anwit-
ternden oolithischen Kalksteinen quert man auch in etwa 1.250 m Héhe am Tou-
ristenweg von Goisern zur Goiserer Hutte.

Sudwestlich von Steeg, auf der ,Kleinen GaiBau“ (Fossilzeichen in der Karte)
beschreibt SCHAFFER (1972: A67) eine lithologische Abfolge von buntem Dolomit
(2,5 m), dunkelgrauen arenitischen Kalken (1,5 m), dunkelgraubraunen Schiefern
mit Pflanzenhacksel (14 m), Oolith-Onkoidkalk mit keulenférmigen Cidarissta-
cheln, kleinen Korallen und Bivalven (4 m), einer Limonitkruste (5 cm), dunkelgrau-
en sandigen Schiefern mit Pflanzenhé&cksel (1,2 m), gelbem sandigem Ton (5 cm)
und rosa gefarbtem Dolomit (1,5 m). Darlber folgt dann méchtiger Hauptdolomit.

GROTTENTHALER (1978) bearbeitete die Raibler Schichten zwischen Salzach und
Pyhrnpass, darunter auch ein Profil mit der Bezeichnung Gosauhals - ebenfalls
aus dem Ramsaugebirge stidwestlich Steeg. Die Abfolge fligt sich in eine recht
einheitliche Profilserie von der Gamsfeldgruppe im Westen, Gber das nérdliche
Tote Gebirge bis in die Warscheneck-Gruppe. Diese als ,Zentralfazies® bezeichne-
te Ausbildung ist charakterisiert durch einen einzigen Schieferhorizont, in dessen
oberstem Drittel eine Sphaerocodienkalkbank eingeschaltet liegt. Sandsteinlagen
erlangen erst in den Schiefern dartiber gréBere Méchtigkeiten. Die haufigste Korn-
gréBe der Sandsteine betragt hier ca. 50 Mikrometer, das Feldspat/Quarz-Verhalt-
nis betragt 0,69, wobei Kalifeldspat gegeniiber dem Plagioklas um einen Faktor
2-3 klar Uberwiegt. An Schwermineralen sind in absteigender Haufigkeit Apatit (25
%), Zirkon und Turmalin (je ca. 20 %), Granat (ca. 15 %) und Rutil (ca. 5 %) ver-
treten, der Rest beinhaltet Einzelkdrner verschiedener Minerale, vor allem Opake.

Bildungsmilieu:

Das terrigene Sedimentationsintervall der Nordalpinen Raibler Schichten bildet einen
markanten lithologischen Leithorizont zwischen den Gesteinen der Wetterstein-Karbo-
natplattform einerseits, und der Hauptdolomit/Dachsteinkalk-Karbonatplattform ande-
rerseits. Eine generelle Meeresspiegel-Absenkung flihrte im Laufe des unteren Karnium
zu einem weitgehenden Trockenfallen der Wetterstein-Karbonatplattformen. Ein feuch-
teres Klima und/oder eine Akzentuierung des Reliefs im Hinterland fiihrte zu einem ver-
stérkten Eintrag siliziklastischer Erosionsprodukte auf den kalkalpinen Schelf, wo er sich
in den verbliebenen marinen Becken und auf den lokal noch Uberfluteten Karbonatplatt-
formen absetzte. Uber letzteren Idsst die Einschaltung des sogenannten Sphaerocodien-
kalks auf zeitweilig verbesserte Wasserzirkulation innerhalb der sonst schlecht durchlif-
teten schwarzen Schiefertone schlieBen. Der Aufbau der Spharocodien aus Fossilschutt
mit inkrustierenden Algen weist auf ein seichtmarines Milieu hin. Ooide belegen zeitwei-
lig starkere Wasserbewegung.

Fossilinhalt und Alter:

Biostratigraphisch aussagekréftige Fossilien fehlen, die Einstufung in das (untere) Kar-
nium erfolgt im lithostratigraphischen Vergleich zu anderen, fossilfihrenden Profilen in
den Kalkalpen.

61 Hauptdolomit (? Karnium bis Norium)

Der Hauptdolomit wird auf Blatt Bad Ischl bis zu mehre 100 m méchtig. Oftmals
unterlagert er den Dachsteinkalk bzw. verzahnt sich, paldogeographisch gesehen
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festlandwarts, mit dessen dlteren Anteilen. Die Abgrenzung zu dolomitisierten Be-
reichen des Dachsteinkalks bzw. zum Plattenkalk ist keineswegs einfach und ist
oftmals dem Ermessen des Aufnahmsgeologen lberlassen. Das ausgedehnteste
Vorkommen von Hauptdolomit befindet sich am Kartenblatt-Nordrand und nimmt
das Gebiet Gspranggupf — Hochjoch — Brennetgupf sowie stlich der Traun den
FuB der Hohen Schrott ein. Weiter 8stlich besteht auch die Umgebung der Vor-
deren Gimbachalm und des Mittagkdgerls aus Hauptdolomit. Schroffe, deutlich
gebankte Hauptdolomitziige prédgen auch die liegenden Partien des Ramsauge-
birges dstlich von Steeg, die Nord- und Ostabbriiche des Sarsteinstocks sowie
die Hange sudlich des Koppentales. Oftmals sind tiefe Grében in die grauen, tief
zerfurchten Felswénde der steilen Bergflanken eingeschnitten; sie zeigen die ty-
pischen Verwitterungsformen des zu zuckerkdrnigen Dolomit-,Grus® zerfallen-
den Hauptdolomits.

Lithofaziell kénnen mehrere Typen unterschieden werden, wobei eher unter-
geordnet feinkérnige Dolomikrite und Dolosiltite, hdufig aber grobkdrnige bzw.
»sandig-zuckerkdrnige“ Dolomite zu beobachten sind. Besonders auffallend sind
insbesondere die rhythmisch laminierten Dolomite, die auf stromatolithische Cya-
nobakterien- und Algenrasen zurlickgehen. Im Gegensatz zum Wettersteindolo-
mit weisen praktisch alle Hauptdolomit-Typen beim Anschlagen mit dem Ham-
mer einen deutlich bitumindsen Geruch auf, der sich allerdings rasch verfliichtigt.

Anklange an ,,Seefelder Schichten” finden sich ganz lokal am Nordrand des
Kartenblattes als geringméachtige Einschaltungen von laminiertem und beim An-
schlagen stark bituminds riechendem Dolomit mit bis zu mehreren Millimeter di-
cken Bitumenmergel-Bestegen, so etwa im Bereich des Hasenbachs und des
Klausgrabens westlich des MitterweiBenbach-Tales.

Bildungsmilieu:

Der Hauptdolomit entstand im ausgedehnten riff-fernen Gezeiten- bzw. Ubergezeiten-
bereich der obertriassischen Karbonatplattform, d.h. unter intra- bis supratidalen Abla-
gerungsbedingungen, in einem extrem seichten, tropisch warmen Wattenbereich des Te-
thysmeeres.

Fossilinhalt und Alter:

Der schon primér geringe Fossilgehalt wurde durch den Dolomitisierungsprozess
noch weiter reduziert; wenn Uberhaupt, finden sich nur ,Geisterstrukturen“ von Fossilien.
Der mégliche Altersumfang des Hauptdolomits kann daher nur nach seiner Position im
Schichtstapel als oberkarnisch bis norisch angegeben werden.

60 Dachsteinkalk dolomitisiert, mit Loferit (,Plattenkalk”; ? Norium)

Der ,Plattenkalk” im engeren Sinne besteht aus mittel- bis dunkelgrauen oder
braunlichgrauen ebenflachigen Kalkbanken, denen Dolomitlagen vom Typus des
Hauptdolomits zwischengeschaltet sein kdnnen. Genetisch stellt er einen latera-
len Ubergangsbereich zwischen Hauptdolomit und Dachsteinkalk dar und lasst
auch eine ahnliche, wassertiefenabhangige Zyklik wie letzterer erkennen — CzuRr-
DA (1970).

Im Bereich des Kartenblattes Bad Ischl findet sich eine vergleichbare Uber-
gangsfazies von Hauptdolomit zu Dachsteinkalk sowohl im Gebiet Hohe Schrott
— Grlinberg, als auch in den Steilflanken entlang des Trauntales und auf der Pla-
teauhochflache des Dachsteinmassives. Die flichige Abgrenzung dieser Uber-
gangsfazies kann naturgemaB nur recht kursorisch dargestellt werden, da es sich
im Wesentlichen um Bereiche mit verstarktem Auftreten von loferitischen Dolo-
mitlagen (,,Glied B“ sensu FISCHER, 1964) im lagunaren Dachsteinkalk handelt.
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Bildungsmilieu:

Lagunérer Flachwasserbereich mit haufigem Wechsel zwischen zeitlich aufeinander
folgenden intertidalen und subtidalen Ablagerungsbedingungen.

Fossilinhalt und Alter:

Der Fossilinhalt entspricht jenem des lagunaren Dachsteinkalks mit stratigraphisch we-
nig aussagekraftigen Megalodonten und Gastropoden. Entsprechend seiner Position im
Schichtstapel ist (unter- bis mittel-) norisches Alter zu erwarten.

59 Kossener Schichten (graubraune Mergel und dunkle, mergelige Kalke;
Norium bis ? Rhatium)

Die K&ssen-Formation markiert wie die Zlambach-Formation den beginnenden
terrigenen Sedimenteintrag wéhrend der obersten Trias. GOLEBIOWSKI (1990) un-
terteilt die Tonstein/Mergel/Kalk-Wechselfolge lithostratigraphisch in einen Lie-
gendabschnitt (Hochalm-Subformation) und einen Hangendabschnitt (Eiberg-
und Restental-Subformation).

Die Hochalm-Subformation représentiert seichtmarine Ablagerungen mit ei-
nem zyklischen Wechsel von Tonsteinen und Mergeln mit Muschelschill-Lagen
einerseits, und Seichtwasserkalken vom Typ Plattenkalk/Dachsteinkalk anderer-
seits. Im jingsten Abschnitt erfolgte eine deutliche transgressive Ausweitung die-
ses Ablagerungsraumes weit nach Suden. Dieser Teil der Hochalm-Subformati-
on fungiert beispielsweise im Gebiet der Hohen Schrott und im Rettenbachtal als
markanter lithologischer Leithorizont innerhalb des jlingeren Abschnittes des la-
gunéren Dachsteinkalks:

Am Sudwestabfall der Hohen Schrott zum Rettenbachtal sowie bei der Kner-
zenalm im oberdsterreichisch-steirischen Grenzgebiet sind es dunkle, tonreiche,
z.T. beim Anschlagen bituminds riechende Mergelkalke mit bis zu einigen Meter
méchtigen, z.T. fossilreichen Mergelschiefer-Zwischenlagen. Nach SCHOLLNBER-
GER (1967) sind im Hohe-Schrott-Gebiet stellenweise Bivalven-Lumachellen ein-
geschaltet sowie Pflanzenhdcksel zu erkennen.

Im Unterlauf des Ischler Rettenbachs steht etwa 100 m méchtiger gebankter
Dachsteinkalk mit schichtparallel eingeschalteten Késsener Schichten an. Ho-
HENEGGER & PILLER (1975) bezogen diese in ihre Untersuchungen zur Foramini-
ferendkologie ein.

Aus einer Lage von K&ssener Schichten im Dachsteinkalk unweit der Knerzen-
alm im ober0sterreichisch-steirischen Grenzgebiet beschreiben ROSENBERG (1969)
und SIBLIK & LOBITZER (2003) das monospezifische Vorkommen des Brachiopoden
Rhaetina gregaria (SUESS). SIBLIK et al. (2010) machen aus Lagen von K&ssener
Schichten, die dem lagunédren Dachsteinkalk des Steinbruchs am Starnkogel NNE
von Bad Ischl zwischengeschaltet sind, eine artenarme Bivalven- und Brachio-
poden-Faunula bekannt. Die Brachiopoden-Faunula besteht aus 3 Taxa, wobei
Rhaetina pyriformis (SUESS) bei weitem dominiert. Selten findet sich auf Schicht-
flachen die Lebensspur Thalassinoides.

Bildungsmilieu:

Nach GoLEBIOwsKI (1991) stellt die Rhaetina-Biofazies die seichteste Brachiopoden-
fazies der Hochalm-Subformation dar. Derartige Késsener Einschaltungen im lagunéren
Dachsteinkalk des westlichen Toten Gebirges wurden wohl in lokalen flachen Intraplatt-
formbecken auf der Karbonatplattform des zyklisch gebankten Dachsteinkalks abgelagert.
Sie sprechen fur stagnierende Ablagerungsbedingungen in einem seicht subtidalen Abla-
gerungsbereich mit Wassertiefen bis zu etwa 20 m.
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Fossilien und Alter:

Lamellibranchiaten (oft als Lumachelle), Brachiopoden: Rhaetina gregaria (SUESS), sel-
ten Gastropoden.

Nach der Neufestlegung der Basis des Rhéatium (vgl. KRYSTYN, 2008a, b) und den Co-
nodontendaten bei GOLEBIOWSKI (1989, 1990) fallt der hier relevante Hangendabschnitt
der Hochalm-Subformation in das Rhatium 2.

58 Dachsteinkalk, gebankt (Megalodontenfazies; Norium bis ? Rhatium)
57 Dachsteinkalk, meist massig (Riffstotzen, Riffschutt, Korallen; Norium
bis ? Rhatium)

Die Bankung des Dachsteinkalks ist wohl das auffalligste Phdnomen, das die-
sen schon von weitem sichtbar vom wandbildenden, ungeschichteten (,massi-
gen“) Dachstein-Riffkalk unterscheidet. Gebankter Dachsteinkalk baut groBe
Teile der bis zu 1.500 m hohen Kalkwénde und die weiten verkarsteten Plateau-
flachen des Dachsteins und des Toten Gebirges auf.

Die Bankung wurde von FISCHER (1964) erstmals auf eine zyklische Wieder-
holung typischer Lithofaziesabfolgen (Einheiten A, B, C) zurlickgeflhrt, die er als
sLoferer Zyklothem* bezeichnete:

Einheit A wird von geringméchtigen, roten oder griinen, kalkig/tonigen Resi-
dualsedimenten mit eingestreuten Kalkbrekzien gebildet. Dieser Horizont ist meist
nur wenige cm méchtig und greift oft in Form von Lésungshohlrdumen in die un-
terlagernde Bank (Einheit C) hinein. Er repréasentiert das oftmalige Trockenfallen
des seichtmarinen lagunéren Ablagerungsraumes. Aufgrund der leichteren Ver-
witterbarkeit gegentber reinen Kalken begtlinstigt das Member A die Ausbildung
deutlicher Bankfugen.

Einheit B ist ein karbonatisches Gezeitensediment und wird von h&ufig dolo-
mitisierten, mm-geschichteten Algen/Bakterienmatten aufgebaut, die Bankdicken
bis einige Dezimeter erreichen kénnen.

Einheit C entspricht den meterdicken, reinen hellgrauen Kalkbanken der tiefe-
ren Lagune unterhalb des Gezeitenbereiches und fiihrt gelegentlich gehauft Me-
galodonten-Schalen und Schnecken.

Regionale Beispiele fir die lithologische Ausbildung, den Fossilinhalt und die
Genese geben jlingst fir das Dachsteingebiet HAAS et al. (2007, 2009). Aus der
weiteren Umgebung siehe z.B. fur das Tote Gebirge PILLER (1976) und fur die Lo-
ferer u. Leoganger Steinberge und das Steinerne Meer SCHWARZACHER (2005);
letzterer nimmt auch zur Diskussion der Zyklizitat Stellung.

Dachstein-Riffkalk im engeren Sinn ist auf dem Kartenblatt nicht anzutreffen.
Nicht selten finden sich jedoch im lagundren Dachsteinkalk Bereiche mit Korallen-
Riffstotzen und Riffschutt. So etwa erwdhnt SCHOLLNBERGER (1972) vom Teufling-
kogel am WestfuB der Hohen Schrott im Wechsellagerungsbereich der massigen
Dachsteinkalkbdnke mit Kdéssener Schichten ,,Oberrhat“-Riffkalke, die vielleicht
Anklange an die ,Lithodendron“-Riffe im Osterhorngebiet zeigen. Auch im Bereich
des Hirlatz ist in der Karte Dachstein-Riffkalk ausgeschieden, wobei es sich dabei
jedoch lediglich um eine Haufung von Korallenstotzen vom Typ Rhaetiophyllia im
gebankten Dachsteinkalk handelt. Im StidfuB des Loser sind groBere Flachen als
massiger Dachsteinkalk mit Riffschutt ausgewiesen. Dieser Kalk unterscheidet
sich von der typischen lagunéren Entwicklung durch das Fehlen der bunten Auf-
tauchhorizonte und der intertidalen Dolomitlagen. Die Darstellung als Riffkalk soll
den etwas groBeren Reichtum an Geristbildnern (Korallen, Kalkschwamme, Chei-
losporites, Hydrozoen) symbolisieren. Die Mikrofazies mit Onkoiden sowie das
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Auftreten von groBen Megalodonten der Gattung Dicerocardium weisen das Ge-
stein insgesamt aber einem lagunéren Ablagerungsmilieu zu (vgl. KRYSTYN, 1991).

Bildungsmilieu:

Ausschlaggebend fiir diesen zyklischen Wechsel in den Ablagerungsbedingungen wa-
ren wahrscheinlich periodische Meeresspiegelschwankungen mit einer Amplitude in der
GréBenordnung von 10 m. Als Ursache daflir werden Klimaschwankungen aufgrund der
Prazession der Erdachse im 20.000-Jahresrhythmus angenommen. Die Meeresspiegelab-
senkungen fuhrten temporar zu einer subaerischen Exposition, also zu einem Trockenfal-
len riesiger Flachmeerbereiche. Unter dem EinfluB von Niederschlagswassern wurde Kalk
geldst; Lésungshohlrdume und korrosive (Mikro-)Karstformen entstanden auf den Bank-
oberflachen des z.T. noch nicht komplett verfestigten Dachsteinkalks — es kam zur Anla-
ge eines Paléokarst-Reliefs. Vom Festland oder von Inselbereichen wurden in die korro-
siv entstandenen kleinen Depressionen und in die Lésungshohlrdume rote oder griinliche
Verwitterungsbdden eingeschwemmt und mit Kalkschlamm vermischt (Einheit A). Die
stetige langsame Absenkung des Schelfs flihrte gemeinsam mit dem néchsten Meeres-
spiegelanstieg zu einer erneuten Uberflutung dieses Reliefs. Es entwickelte sich ein stark
von den Gezeiten beeinflusstes extrem seichtes und periodisch trockenfallendes Watten-
meer, in dem Ublicherweise 10-30 cm dicke laminierte Dolomite bzw. dolomitische Kalke
abgelagert wurden. Im Zuge des sich kontinuierlich fortsetzenden Meeresspiegelanstiegs
wurde schlieBlich eine Wassertiefe von 10-20 m erreicht. Dort wurden Kalkschlamm und
Kalksand in Form von 1-3 m méchtigen Kalkbanken abgelagert. Die zyklische Wieder-
holung dieses Vorganges schuf den machtigen Stapel von Kalkbanken.

Fossilien und Alter:

Dieses lagunare Seichtmeer war der Lebensraum der koloniebildenden Megalodonten,
im Volksmund als ,,Dachsteinmuschel” oder auch ,,Kuhtritt-Muschel* bezeichnet. Sie tre-
ten héufig gesellig in gréBerer Zahl und oft noch in Lebensstellung auf — vgl. ZAPFE (1957).
Weiters findet man nicht selten Querschnitte verschiedengestaltiger Gastropoden sowie
lokal gehauft Gerustbildner (insbesondere Korallen) als Bewohner kleiner Fleckenriffe. Eine
Besonderheit ist der Fund von Knochen- und Schédelresten mindestens zweier Exem-
plare der Meeresechse Mystriosuchus planirostris (Gozzl & RENESTO) im Toten Gebirge,
heute ausgestellt im Naturhistorischen Museum in Wien. Mikropaldontologische Unter-
suchungen galten bisher hauptsachlich der Foraminiferenfauna, vgl. dazu HOHENEGGER
& PILLER (1975); PILLER (1976).

Feinstratigraphisch verwertbare Fossilien fehlen in der Lagune. Da die Dachsteinkalk-
Sedimentation mit ersten Riffen im untersten Norium beginnt (RONIEWICZ et al., 2007) soll-
te im Inneren der Karbonatplattform der lagunédre Dachsteinkalk etwa zur gleichen Zeit
einsetzen. Ein rhatischer Anteil ist auf den Karstplateaus wahrscheinlich, da dort anstelle
der Késsen-Formation die lagunére Kalkbildung weiterlief und dann von Jura-Rotkalken
Uberdeckt oder in Form von Spaltenfiillungen durchadert wurde.

Jura

Als Uberblick zum zeitlichen Umfang und zur stratigraphisch-faziellen Bezie-
hung der Schichtglieder zueinander, siehe Abbildung 4.

56 Adneter Kalk (A), Hierlatzkalk (H) (Lias); Klauskalk (K) (Dogger)

Aufgrund der meist nur geringen Mé&chtigkeit der verschiedenen Jura-Rotkal-
ke wurden diese im Kartenbild in ihrer Farbdarstellung zusammengefasst und nur
punktuell durch Buchstaben bestimmten Formationen zugeordnet. Manche Vor-
kommen jurassischer Rotkalke sind auch als Teil der Griinangerschichten (sie-
he unter ,,52 Rotkalk und rote Mergel“) dargestellt und durch Buchstaben in ih-
rem Alter prézisiert.
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Einige wenige Vorkommen von Rotkalk sind im Kartenbild durch die Signatur
~A“ explizit als Adneter Kalk (A) gekennzeichnet. Im Einzelnen sind dies im Nord-
ostteil des Kartenblattes geringméchtige Rotkalke westlich und nérdlich des
Ahornkogels sowie auf einer gréBeren Flache (,Plagitzer Grube®) zwischen Han-
gender Kogel und Griinberg. Zu all diesen Vorkommen finden sich in den Auf-
nahmsberichten aber keine ndheren Angaben. Fraglichen Adneter Kalk erwéhnt
SCHAFFER (1977: A91) von der Gschwandalm nérdlich des Loser.

Eine lithologische Charakterisierung und eine kleine Ammonitenfauna sind hin-
gegen flr jene Rotkalke angeflihrt, die im Bereich des Jaglingbaches zwischen
Dachsteinkalk und kieseligen Allgduschichten eingezeichnet sind. Der knollige
Rotkalk kann mit Vermiceras spiratissimum (QUENSTEDT) in das unterste Sinemu-
rium gestellt werden — vgl. SCHAFFER & STEIGER (1986); SIEBER (1975: A72). Nach
jungeren Untersuchungen (POTTLER & GAWLICK, 2000) soll dieser Rotkalk nicht Teil
einer aufsteigenden Schichtfolge sein, sondern eine Gleitscholle in kieseligen Se-
dimenten der Radiolarit-Gruppe bilden. Die Kartendarstellung bei POTTLER (2001)
reicht allerdings gar nicht bis in den Jaglingbach und die erwahnte Gleitscholle
liegt raumlich deutlich getrennt davon.

Der Hierlatzkalk (H) ist nach der Berggruppe der Hirlatzwand und des Vor-
deren, Mittleren und Hinteren Hirlatz (heutige Schreibweise) bei Hallstatt benannt
(siehe Erforschungsgeschichte). Die Typlokalitat liegt in dieser Gipfelgruppe ei-
gentlich am Sudabfall des Feuerkogels. Prinzipiell weist der Hierlatzkalk ein fri-
hes Jura-Alter auf, wobei jedoch die Sedimentation dieses Kalktyps — etwa bei
der Mitterwand - bis in die mittlere Jura-Zeit andauern kann (siehe bei Klauskalk).
Der Hierlatzkalk bildet eine geringméachtige, lickenhafte Bedeckung auf dem la-
gunaren Dachsteinkalk und ist vor allem in Form von Spaltenfillungen Uberliefert.
Bevorzugt streichen die Dezimeter bis mehrere Meter breiten Spalten im laguna-
ren Dachsteinkalk in NW/SE-Richtung und sollen beispielsweise am Ochsenkogel
Tiefen bis zu 300 m erreichen — vgl. HLAUSCHEK (1922); GANSS (1938).

Das Gestein umfasst rote und weiBe Crinoiden/Brachiopodenkalke (die Bra-
chiopoden und auch die Seelilien-Stielglieder kénnen beide in gesteinsbildender
Haufigkeit auftreten), feinkdrnige Rotkalke mit Gastropoden und/oder Bivalven,
»Stromatactis“-Kalke und brekziése Typen, die mit ihren bis zu 3 mm groBen ge-
rundeten Lithoklasten an feinkérnigen Adneter Scheck erinnern. Die Mikrofauna
der an Peloiden reichen mud- bis packstones enthalt auch sandschalige Fora-
miniferen, kalzifizierte Schwammnadeln, Ostrakoden und Spalten auskleidende
Spongien. Auch Bioturbation ist hdufig zu beobachten.

Der rote Crinoidenkalk des Unter- bis ?Mitteljura von der Brunnkogel SE-Sei-
te fand zeitweilig unter der Bezeichnung ,,Fludergrabenmarmor* Verwendung als
Dekorstein - siehe Kapitel 9.2.

Als Kuriosum sei hier noch das Auftreten von Kristallingerdllen im roten Crinoi-
denkalk erwdhnt. Stdlich des Brunnkogels, oberhalb der ForststraBe zur Fluder-
grabenalm fanden sich 2007, auf wenigen Quadratmetern verteilt, stark verwit-
terte Glimmerschiefer, die als teils eckige, teils gerundete Komponenten aus dem
Rotkalk stellenweise herausragten. Fiinf Exemplare konnten samt umgebendem
Kalk geborgen werden, ihre langsten Durchmesser reichen von 2 bis 9 cm. Ein
vergleichbares, 20 cm groBes Gerdll beschreiben BOHM et al. (1997) aus den Ad-
neter Steinbriichen, aus dem Scheck-Member des obersten Pliensbachium, und
erachten einen Herantransport im Jura-Meer von einem fernen Festland zwischen
den Wurzeln von Treibholz als wahrscheinlichste Erklarung.

Unter dem Gesteinsnamen Klauskalk (K) versteht man einen feinkdrnigen,
dickbankigen, meist dunkel weinroten Ammonitenkalk der mittleren Jura-Zeit. Ein

70



gelegentlich bedeutender Crinoidengehalt kann eine scharfe Abgrenzung gegen
den Hierlatzkalk erschweren, so beispielsweise im Bereich der Fludergraben Alm.
Die klassische Lokalitat des Klauskalks liegt in der Umgebung des Klauskdgerls
westlich von Hallstatt, ist aber heute nicht mehr auffindbar.

Nach KRYSTYN (1971: 490ff.) durchadert der Klauskalk an der Typlokalitat den
Dachsteinkalk in zahlreichen Rotkalkspalten. Es sind hier drei Sedimenttypen
vergesellschaftet: Im Klauskalk s.str. machen die Biogene etwa ein Drittel des
Sedimentes aus und sind in der feinkdrnigen roten Matrix regellos verteilt. Es
dominieren mit bis zu 50 % Bositra-Schélchen, gefolgt von Crinoiden, Brachio-
poden, Ammoniten, Kleingastropoden und Seeigelstacheln; charakteristisch ist
auch das erstmalige gehaufte Auftreten von planktonischen Foraminiferen (Glo-
bigeriniden). Haufig ist der Klauskalk schwarz gesprenkelt, was auf fein verteilte,
von Eisen-Mangan-Krusten umhiillte Komponenten (auch Mikrofossilien) zurlick-
zufiihren ist. Matrixfreie Lamellibranchiaten-Brachiopoden-Sparite bilden weie
»Posidonia alpina“-Lumachellen. Spaltenfiillungen von rotem Crinoidenspatkalk
werden von den beiden anderen Varietaten durchschlagen und kénnten Hierlatz-
kalk darstellen.

Im Bereich der Fludergrabenalm sind im Rotkalk értlich Eisen-Mangan-Konkre-
tionen zu beobachten, die Durchmesser von 1 bis Uiber 20 cm aufweisen kbnnen.
Letztere sind selten und haben einen kalkigen Kern, der dem Umgebungssediment
entspricht; die Fe-Mn-Kruste beschrénkt sich auf die &uBeren 2-3 cm. Wegen der
an Crinoiden reichen Zwischenschaltungen und des Mangels an aussagekréftigen
Fossilien ist allerdings unklar, ob dieser Gesteinstyp bereits dem Klauskalk, oder
besser noch dem unterlagernden Hierlatzkalk zugeordnet werden sollte.

Bildungsmilieu:

Am Ende der Trias-Zeit starben die Riffe (z.B. des Gosaukamms) ab, die Karbonatbil-
dung ging drastisch zurtick und konnte mit der anhaltenden Absenkung des Untergrun-
des nicht Schritt halten; die groBen Dachsteinkalk-Plattformen begannen allméhlich zu
sertrinken”. Die Jura-Gesteine dokumentieren dieses Absinken des Meeresbodens in im-
mer gréBere Tiefen. Die Kalksteinmassive begannen infolge von Dehnungstektonik entlang
von Stérungen in zahlreiche Schollen zu zerbrechen. Die Rotkalke bildeten sich auf sub-
marinen Hochzonen (,Schwellen), wo Strémungen nur geringmachtige Sedimentanh&u-
fungen erlaubten. Die Hauptmasse des verfigbaren Kalkschlammes sammelte sich hin-
gegen in den tieferen Becken (siehe Allgauschichten). Auch die Spalten im Dachsteinkalk,
die sich bei den dehnungstektonischen Vorgangen 6ffneten, wurden von eingeschwemm-
tem rotem Kalkschlamm bzw. Kalksand verfillt; sie fungierten als Sediment- und Fossi-
lien-,Fallen“. Manganknollen, wie sie im Klauskalk nicht selten auftreten, représentieren
in Analogie zu heutigen Vorkommen Bildungen auf einem ehemaligen Tiefsee-Meeres-
boden. Auch die Ammonitenfauna deutet auf einen pelagischen Lebensraum in einem of-
fenen Meeresbereich tiefer als 200 m hin.

Sowohl der basale Kontakt des Hierlatzkalks als auch des Klauskalks wurde von ver-
schiedenen Autoren als sedimentére Auflagerung auf einem Paldokarstrelief des Dach-
steinkalks bezeichnet - vgl. z.B. SPENGLER (1919), WAAGEN (1924: 53 und mit Hinweis
auf weitere Autoren) oder GANSS (1937: 334). KRYSTYN (1971: 490) findet jedoch an der
Klauskalk-Typlokalitat keine Hinweise auf eine subaerische Exposition der Dachsteinkalk-
Grenzflache und spricht sich fiir eine rein submarine Bildung aus.

Fossilinhalt und Alter:

Die wichtigsten Fossilien des Hierlatzkalks sind die Seelilien bzw. deren Stielglieder
sowie sehr hdufig Brachiopoden; deutlich seltener sind Ammoniten, Muscheln und Schne-
cken. Ein Hettangium-Alter ist bislang aus den Rotkalken nicht belegt. Die reichen und
verschieden alten Faunen stammen Uberwiegend aus Fossilseifen, die sich in mehreren
Generationen von Spaltenfiillungen ansammelten.
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An der klassischen Lokalitat Hierlatz sind die Crinoiden-Brachiopoden-Sparite als
oberes Sinemurium biostratigraphisch belegt. Vor allem grobspatige weiBe Lagen sind
reich an Ammoniten, wéhrend in roten Biomikriten eine Brachiopoden-Assoziation des
Pliensbachium nachgewiesen wurde. Eine kurze Erforschungsgeschichte der Brachiopo-
den des Salzkammerguts gibt SiBLik (2005). Zu den Faunen siehe neben den klassischen
Arbeiten von SUESs (1852a, b), HAUER (1853, 1854a, b), SToLICZKA (1861), OPPEL (1861,
1863) und GEYER (1886a, 1889) vor allem die neueren Bearbeitungen durch BOHM et al.
(1998; Kurzliberblick), SZENTE (1996; Bivalven), RAKUS (1999b; Ammoniten, mit Revision
des Originalmaterials von HAUER und GEYER) und SIBLik (1997, 2003, 2008; Brachiopo-
den). Eine Neubearbeitung der Gastropoden gibt SzaB6 (2008). Laut RAKUS (1999b) um-
fasst der Hierlatzkalk der Typlokalitdt geméaB seiner Ammonitenfauna alteres Sinemurium
(semicostatum-Zone) bis dltestes Pliensbachium (jamesoni-Zone).

Teilweise bankparallele jurassische Spaltenfillungen aus grauen und bunten Crinoiden-
kalken im Dachsteinkalk der LoserstraBe erwéhnt LOBITZER (1972: A47). Eine Auflistung
daraus gewonnener Brachiopodenfaunen des Sinemurium (bis fragliches Pliensbachium)
geben LOBITZER (1994: 4) und SiBLiK (1997: 366). Im Bereich SchoBboden nérdlich des
Loser ist aus dem Hierlatzkalk Securina partschi (OPPEL) bekannt, vgl. GANsS (1937: 335),
eine Brachiopodenart, die im Sinemurium bis Pliensbachium verbreitet ist.

Auf der Karte nicht verzeichnete Crinoidenkalkspalten vom Nordost- und OstfuB des
Wildkarkogels (Dachsteinplateau nérdl. Simonyhditte) enthalten eine Brachiopodenfau-
na, die junger als Sinemurium sein dirfte — siehe SiBLiK (1997: 366).

Der typische Klauskalk fiihrt eine reiche Ammoniten-Fauna des Mitteljura sowie selte-
ner auch Schnecken und Brachiopoden. Die Fauna der nicht mehr auffindbaren Typloka-
litdt geht auf ZITTEL (1868) zurlick und ist in SPENGLER (1919: 323f.) aufgelistet. Zusatzli-
ches Material aus der Sammlung des Naturhistorischen Museums in Wien konnte KRYSTYN
(1971: 491) in das obere Bajocium (parkinsoni-Zone?) einstufen. Ein weiteres Vorkommen
von Klauskalk nennt SPENGLER (1919: 324f.) von der Mitterwand (Richtung Ursprung-
kogel streichendes Felsmassiv am Talschluss des Echerntales; Griinanger Schichten auf
der Karte). Es ist zufolge seiner Ammonitenfauna nach KRYSTYN (1971: 492f.) in das obe-
re Bajocium (subfurcatum=niortense-/garantiana-Zone) einzustufen. Die Lithologie weicht
hier aber so stark vom typischen Klauskalk ab, dass KRYSTYN sie als Vilser Kalk bezeich-
nen mdchte. Auch SiBLIK (2008) kann mit Brachiopoden in diesem bunten Crinoiden-Bra-
chiopodenkalk aus einer ganzen Reihe von Fundpunkten neben Unterjura auch Mitteljura
nachweisen; einige kleine Ammoniten aus einem der Brachiopodenfundpunkte belegen
hier mit Nannolytoceras cf. polyhelictum gleichfalls oberes Bajocium. Aus dem Klauskalk
im Brielgraben (andere Schreibweise: Prielgraben; weiter westlich, knapp auBerhalb des
Kartenblattes) sind jingste Anteile des Klauskalks durch Ammoniten als unteres Callovi-
um (macrocephalus-Zone) bis ?mittleres Callovium (jason-Zone) und eine dartber folgen-
de Lage eventuell schon als ?oberes Callovium einzustufen — vgl. KRYSTYN (1971: 493).

Aus dem Fludergraben nérdlich Altaussee sind Ammoniten aus dem Klauskalk knapp
unter dem auflagernden Radiolarit bekannt. Bisher bestimmt wurden von KRYSTYN Eua-
spidoceras sp., Holcophylloceras zignodianum und Bruchstlicke von ?Nebrodites - vgl.
MANDL (1982a). Die beiden ersteren ergeben in Kombination ihrer Reichweiten oberstes
Callovium. Von dieser Lokalitat erwahnt auch STUR (1871) Phylloceras kudernatschi (HAU-
ER), Phylloceras tatricum (PuscH) und Holcophylloceras zignodianum (D’ORB.)

Ein als Klauskalk gekennzeichnetes Vorkommen von Rotkalk ist auch noch NW der
Gschwandalm (Loser-Gebiet) im Kartenbild verzeichnet. Die im Seewiese-Naturhaus in
Altaussee ausgestellten Ammoniten von dieser Lokalitét sind fiir eine genauere Bestim-
mung allerdings zu schlecht erhalten.

Einen rotvioletten Knollenkalk mit Stephanoceras sp. des Mitteljura erwdhnt LEISCHNER
(1959b) aus dem Hangenden der Fleckenmergel sliddstlich der Rettenbachbriicke.
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55 Allgauschichten (kalkig-mergelig; Sinemurium)

Die graue, mergelreiche Variante der jurassischen Beckensedimente wird als
Allgdu-Formation, in alterer Literatur oftmals auch als (Lias-)Fleckenmergel be-
zeichnet. Die charakteristischen dunklen Flecken zeichnen eine intensive bio-
gene Durchwihlung des Ausgangssedimentes nach. Der lithologische Habitus
wird durch das jeweilige Verhaltnis Fleckenkalk zu Mergel bestimmt. Dazu kom-
men gelegentliche Einschaltungen von grauen Crinoidenspatkalken und kieseli-
gen Spongienkalken.

Wie jlngste Ergebnisse der Arbeitsgruppe um GAWLICK zeigten, gehdren wei-
te Teile der in der Karte als Allgduschichten dargestellten Gesteine zur Radio-
larit-Gruppe i.w.S., siehe auch unter 54 Allgauschichten (kieselig). Die wenigen,
durch Fossilfunde tatséchlich als Unterjura belegten Vorkommen werden im Fol-
genden angefuhrt:

Fossilinhalt und Alter:

Im Bereich der Hallstatter Schichtfolgen gehen die Zlambachmergel ohne auffallige li-
thologische Grenze in Allgauschichten lber - so beispielsweise westlich des Raschbergs
im Stambachgraben und Kleinen Zlambachgraben. Aus letzterem beschreibt RAKUS
(1993, 1999a) anhand von historischem Sammlungsmaterial an der Geologischen Bun-
desanstalt u.a. VON HAUER, ModJsisovics, NEUMAYR, STUR und WAHNER eine Ammoniten-
fauna des éltesten Jura (Hettangium, planorbis- bis angulata-Zone) und belegt damit den
jurassischen Anteil der Mergelserie.

Allgauschichten des unteren Jura rund um den Plassen sind von folgenden Stellen fos-
silbelegt: kalkige Mergel mit kieseligen Lagen, reich an Spongiennadeln, sind im Schlaip-
fenmoos (Langmoos) NW’der Hohen Sieg zu finden und enthalten nach SPENGLER (1919:
320) Analytoceras articulatum SOWERBY des jlingsten Hettangium oder dltesten Sinemu-
rium. Im Klauskogelbach bestimmte SPENGLER (1919: 320) aus dunkelgrauem, Crinoi-
den fihrendem Mergel Arnioceras ambiguum (GEYER), Arnioceras cf. mendax (FUCINI), die
ebenfalls auf Sinemurium hinweisen. Im Lauterbach treten hellgraue Fleckenmergel auf,
die mit schwarzen, dinnplattigen Schiefern wechsellagern. Stellenweise enthaltene Ko-
rallen sprechen fur eine Zugehérigkeit zu Zlambachschichten. Ein Teil ist mit Arnioceras
ceratitoides (QUENSTEDT) aber bereits in das friihe Sinemurium (semicostatum-Zone) zu
stellen — SPENGLER (1919: 362). Darlber sollen rote Mergel mit Ammoniten des Mittellias
folgen, die aber bereits zu Spengler’s Zeit nicht mehr auffindbar waren. Sie sollen vollig
den grauen und roten Mergeln ,,zwischen den Kégeln“ zwischen Sommeraukogel und
Steinbergkogel gleichen. Diese enthalten laut SPENGLER (1919: 354ff.) Ammoniten des al-
testen Pliensbachium (graue Mergel, jamesoni-Zone) sowie der davoei- und margaritatus-
Zone (rote Mergel) bis hinauf ins jiingste Pliensbachium (spinatum-Zone). Die roten Mer-
gel im Bereich der Dammwiese am SE-FuB des Plassen (auf der Karte nicht dargestellt)
beinhalten eine idente Fauna — SPENGLER (1919: 376ff.).

All diese mergeligen Allgauschichten dirften urspriinglich zu den angrenzenden Hall-
statter Schichtfolgen als Hangendes der Zlambachschichten gehért haben. Neuerdings
mochten GAWLICK et al. (2001b) diesen mergeligen Jura der Hallstatter Fazies von den All-
gauschichten s.str. unter der Bezeichnung Dirrnberg-Formation abtrennen.

Vertreter von mergeligen Allgduschichten in den Abfolgen tber dem Dachsteinkalk der
Hollengebirge- und der Toten Gebirge-Decke sind sparlich. Am ehesten sind noch die etwa
300 m machtigen Fleckenmergel im Bereich Hinterstein-Rettenbachmiihle hierher zu
stellen. Sie flihren laut SCHAFFER & STEIGER (1986: 61f.) Ammoniten des Sinemurium. Die
cf-Bestimmungen sind allerdings mit Vorsicht zu betrachten, da von den angegebenen
Arten Echioceras cf. raricostatum ein Zonenfossil flr das oberste Sinemurium darstellt,
Zetoceras cf. zetes fur oberes Pliensbachium und die Gattung Calliphylloceras eher be-
reits flr Mitteljura spricht. Darliber folgen nach diesen Autoren bei der Rettenbachbriicke
und weit im Norden bei der Mdselwiese rote Knollenkalke und Mergel mit Ammoniten des

73



,Unter- bis Mittellias“ bzw. des Pliensbachium. Diese sind in der Karte bereits unter der
Nummer 52 als Teil der Griinangerschichten verzeichnet. Mdglicherweise sind all diese
fossilfiUhrenden Gesteine Gleitschollen in Kieselsedimenten des oberen Jura.

54 Allgauschichten (vorwiegend kieselig; ? Sinemurium bis ? Oxfordium)

Nicht nur Teile der kalkig-mergeligen Aligduschichten sondern insbesondere die
kieseligen Anteile sind nach heutiger Kenntnis ihrer biostratigraphischen Einstu-
fung zu den kieselig-klastischen Abfolgen der Radiolarit-Gruppe im weiteren Sin-
ne zu stellen. Die in der Kartenlegende angeflihrten Altersangaben beruhten auf
Ammoniten aus damit vergesellschafteten Rotkalken, die spéter als Olistholithe
erkannt wurden und daher fir Aussagen Uber den Altersumfang ungeeignet sind.
Eng verknupft mit diesen klastisch beeinflussten Tiefwasserbildungen ist die be-
ginnende tektonische Umgestaltung des ostalpinen Schelfs und die dabei auf-
tretenden Gleitph&dnome, siehe dazu Kapitel 4.

Lithologie, Bildungsmilieu und Alter der ,kieseligen Allgduschichten® werden
daher im Folgenden zusammen mit ,,49 Radiolarit, Kieselkalk (? Oxfordium)“ be-
sprochen.

53-50 Griinanger Schichten

Der Begriff wurde von SCHAFFER (1982) in der Legende des Kartenblattes Bad
Ischl erstmals verwendet, in der Folge aber nie genauer definiert. Namensgebend
war dem Vernehmen nach der Gasthof ,,Zum Griinen Anger” in Hallstatt/Lahn am
Ausgang des Echerntales. In diesbezuglichen Aufnahmsberichten verwendete er
stets nur lithologisch beschreibende Begriffe, wie sie auch hier in der Legende
aufscheinen. Auch im Arbeitstagungsband (GATTINGER et al., 1983) zum Blatt 66
Gmunden (EGGER, 1996), auf dem dieses Gestein als Grlinanger Formation eben-
falls verzeichnet ist, findet sich keine explizite Beschreibung. Erst in SCHAFFER &
STEIGER (1986) wird eine zusammenfassende Darstellung bislang verstreuter Ein-
zeldaten gegeben und in diesem Zusammenhang die Griinanger Schichten ge-
meinsam mit anderen Jurabrekzien der Kalkalpen als Beispiel erwahnt.

Jiingst wird von GAwLICK (2007) der Begriff Griinanger-Schichten im Lichte der
zahlreichen neuen biostratigraphischen und sedimentologischen Befunde kritisch
beleuchtet und seine Berechtigung in Frage gestellt. Genaueres dazu siehe unter
»,49 Radiolarit, Kieselkalk“.

53 Begrenzung sedimentérer Gleitmassen (Olisthostrome)

Mit roten Linien wurden im Kartenbild Gesteinskdrper ganz unterschiedlicher
GréBenordnung umgrenzt, die allesamt als jurassische Gleitmassen den kieseli-
gen Jura-Sedimenten auf- oder eingelagert sind.

Im Nordosten ist dies als gr6Bte Masse die Totes-Gebirge-Decke, deren Dach-
steinkalk zwischen Ischler Hitte und Griinbachgraben an jurassische Beckensedi-
mente grenzt und diese teilweise lberlagert, teilweise in Form groBer Schollen und
begleitender Brekzienmassen in diese einsedimentiert liegt. ,Lias-Mergel“ sollen
im Augstbach auch unter den Dachsteinkalk des Loser-StudwestfuBes einfallen —
SCHAFFER (1975: A68). Eine Fortsetzung dieser Gleitdeckengrenze ist im Karten-
bild bis auf die Loser-Slidseite angedeutet, sie dirfte aber eher bereits im Antikli-
nalsystem von Brunnkogel und Ahornkogel auslaufen. Weitere Gleitschollen und
Brekzien ziehen nérdlich des Sandling aus dem Gebiet des Fludergrabens iber
die Knerzenalm und Pitzingalm Richtung Grabenbachtal. Hier sind neben Dach-
steinkalk und Jura-Rotkalken auch Hallstatter Gesteine an den Gleitmassen be-
teiligt. Die Raschberg-Nordseite ist nicht als Gleitdeckengrenze gekennzeichnet,

74



da diese Hallstatter Gesteine im Modell SCHAFFER's (1976) ja keine Gleitmasse
darstellen, sondern das Liegende des Radiolarits représentieren. Ein zweiter Be-
reich mit derart abgegrenzten Gleitmassen konzentriert sich auf das Plassen-Ge-
biet westlich Hallstatt. Hier dominieren Schollen und Brekzienmassen von Dach-
steinkalk und Jurarotkalken.

Als Grundidee seines geodynamischen Modells beschreibt SCHAFFER (1976:
23 und Abb. 2) ein Zerbrechen der triassischen Karbonatplattformen und Einglei-
ten (Hoéllengebirge- und Totes-Gebirge-Decke, Gamsfeldmasse, Dachsteinmas-
se) samt begleitender Brekzien gegen ,Stiden” in das Becken des vormaligen
Hallstatter Faziesraumes, der damit zum liegendsten Stockwerk in diesem Gileit-
deckenbau wird. Die Hallstatter Kalke um den Plassen befanden sich in diesem
Modell in einer Fensterposition in Bezug auf den umgebenden Dachsteinkalk,
ebenso wie jene des Raschbergs und Ausseer Salzbergs.

Die Idee einer jurassischen Gleittektonik war ein wesentlicher Schritt, weg
von der klassischen Auffassung eines generell kretazischen (,vorgosauischen®)
~Schubdeckenbaues” der Nordlichen Kalkalpen und hin zu einem Bauplan, der
den komplexen Gegebenheiten im Salzkammergut wesentlich besser gerecht
wurde. Der friihe Zeitpunkt und die Richtung der Gleitbewegungen (Trias-Platt-
formen gleiten nach Stiden Uiber vormalige Hallstatter Beckensedimente) sind den
neuen Daten zufolge jedoch zu revidieren — mehr dazu bei ,49 Radiolarit, Kiesel-
kalk“ und im Kapitel 6.1.

52 Rotkalke und rote Mergel (F=Filamentkalk, K=Klauskalk, OL=Oberlias,
P=Pliensbachium)

Diese Gesteine und ihr Fossilinhalt waren fir SCHAFFER maBgeblich fir die zeit-
liche Einordnung der Gleitphdnomene. Fossilfunde sind von einer ganzen Reihe
von Lokalitaten bekannt, siehe dazu auch die Fossilzeichen auf der Karte. Im Ein-
zelnen sind zu nennen:

Rettenbachbriicke: Cenoceras intermedium (SOWERBY), Phylloceraten; ,Un-
ter- bis Mittel-Lias“; Moselwiese: Lytoceras cf. fimbriatum (SOWERBY), Arietice-
ras sp., Grammoceras sp.; Pliensbachium; beide Vorkommen nach SCHAFFER &
STEIGER (1986: 62).

Rotkogel knapp sudlich des Gipfels: rote Knollenkalke und Mergel mit zwi-
schengeschalteten Brekzienkdrpern enthalten umfangreichere Faunen des un-
teren und des oberen Pliensbachium — SCHAFFER & STEIGER (1986: 58), MEISTER
& BOHM (1993: Fig. 6). Die Brekzien enthalten laut POTTLER (2001) Komponenten
von lagundrem Dachsteinkalk, Dolomitloferiten, Késsener Schichten, Adneter
Kalk und Allgduschichten. Am Weg von der Rettenbachalm zur Hinteralm liegen
zwei weitere Fundstellen mit Faunen des Sinemurium bis oberen Pliensbachium
— SCHAFFER & STEIGER (1986: 61).

Ischler Hiitte: Hier fand GANSS (1937) mit Hildoceras bifrons (BRUGUIERE) eine
Leitform innerhalb des unteren Toarcium.

Knerzenalm: Im Liegenden der Dachsteinkalkscholle und der begleitenden
Brekzien ist auf der Nordseite des Fludergrabens eine Linse von mergeligem Rot-
kalk dargestellt. Sie enthielt an der B6schung einer kurzen StichstraBe auf 1.180 m
eine individuenreiche Ammonitenfauna des Pliensbachium, siehe MANDL (1982a:
61). Diese Schollen sind heute nicht mehr aufgeschlossen bzw. von Sammlern
zur Ganze abgebaut.

Im Umfeld des Plassen sind Rotkalke mit den méchtigen Brekzienkdrpern ver-
bunden und nur durch das Fossilzeichen und/oder durch altersbezogene Buch-
staben ausgewiesen. Es sind dies die unter- bis mitteljurassischen Crinoidenkalke
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der Mitterwand (SIBLiK, 2008; siehe auch bei Hierlatzkalk und Klauskalk), Rotkalk
in der Brekzie am Klauskdgerl (Pliensbachium) und in dem Schrofengeldnde NNE’
davon (,,Oberlias®). In der Brekzie nahe Klauskdgerl konnte mit Porpoceras ver-
ticosum BACHMANN aus einer Fe-Mn-Kruste auch unteres Toarcium (bifrons-Zo-
ne) nachgewiesen werden — SCHAFFER & STEIGER (1986: 53).

All diese Vorkommen sind heute teils als Spaltenflllungen im Dachsteinkalk,
teils als Brekzienkomponenten gemeinsam mit Dachsteinkalk oder als Olistholit-
he in kieseligen Jurasedimenten zu verstehen.

51 Brekzie, vorwiegend aus Dachsteinkalk (Pliensbachium bis ? Oxfordium)
50 Brekzie,vorwiegend aus Hallstétter Kalk (Pliensbachiumbis ? Oxfordium)

Die Dachsteinkalkbrekzien mit Beteiligung von Jura-Rotkalken bilden die
Hauptmasse der Brekzienkérper.

An manchen Stellen im Plassen-Gebiet scheinen sie etwas Uberdimensional
dargestellt zu sein. So besteht dem Kartenbild nach der gesamte Kalkblock (,,Mit-
terwand-Scholle®) am Talschluss des Echerntales aus Dachsteinkalkbrekzie mit
Einlagerungen unter- und mitteljurassischer Rotkalke. Eine Begehung zeigt dort
hauptséchlich gebankten Dachsteinkalk mit lokaler Durchaderung durch Rotkalk-
spalten (SIBLiK, 2008), eine Situation, die sich am Ursprungkogel und weiter ge-
gen Suden am Griinkogel und Gamskogel wiederholen dirfte. Man gewinnt hier
den Eindruck von Dachsteinkalk mit geringméchtiger, llickenhafter Auflage oder
spaltenférmiger Einlagerung von unter- bis mitteljurassischen Rotkalken. Das
Ganze ist an Brichen zerlegt und senkt sich treppenartig in mehreren Stufen
Richtung Echerntal ab. Die tiefste Stufe ist die Mitterwand-Scholle und ihre Fort-
setzung nordlich des Echerntales ist der Dachsteinkalk westlich des Spraterba-
ches (Schleierfall). Hier ist in der Karte eine Stérung verzeichnet, die diese Scholle
von der stlich angrenzenden Dachsteinkalkmasse der Hohen Sieg trennt. Im Han-
genden der Schollen folgen dann kieselige Gesteine (,Allgauschichten, kieselig®).

Die Dachsteinkalkbrekzien und GroBschollen nérdlich des Sandling und ihre
Fortsetzung gegen Nordosten Ulber die Schwarzenbergalm bis ins Méselhorn-
Gebiet scheinen dagegen in ihrer Ausdehnung recht zutreffend dargestellt zu sein.

Westlich von Bad Ischl, nahe dem Nussensee knapp westlich der Kartenblatt-
grenze, wurde jingst erstmals ein weiteres Brekzienvorkommen dieser Art von
AUER et al. (2006) beschrieben.

Brekzien aus Hallstétter Kalk sind nur untergeordnet zu finden. Sie konzen-
trieren sich auf den NordfuB des Sandling und des Pdtschenstein sowie auf das
Gebiet westlich der Blaa Alm. Letzteres Vorkommen, auf der Karte zur Ganze als
Brekzie dargestellt, zeigt eine etwa 100 m durchmessende Scholle von Massigem
Hellkalk und Hangendrotkalk mit obertriassischen Ammoniten und Conodonten,
sowie einige kleinere Schollen von Massigem Hellkalk, die stark brekziiert und be-
reits von radiolarienreichem Kieselsediment durchdrungen werden. Triasrotkalke
finden sich auch als Komponenten im angrenzenden Radiolarit — siehe Detailskiz-
ze bei MANDL (1982a: Abb. 4).

Die Brekzien am NordfuB des Sandling erwadhnt PISTOTNIK (1972: A57) erst-
mals. Der norische Hallstatter Kalk 16st sich im Hangenden in einen etwa 10 m
méchtigen Brekzienhorizont auf, der im kieseligen Bindemittel auch Belemniten
enthalt. Darlber folgen rote und graue Kieselkalke und -mergel (?Radiolarit-Ni-
veau); diese leiten zu auflagernden Oberalmer Schichten Uber — vgl. PISTOTNIK
(1975: 152f.). Aus einer Brekzienlage innerhalb der Kieselsedimente im Fluder-
graben, etwa auf H6he 1.110 m, beschreiben WEGERER et al. (2001: 73-74) graue
und rote Hallstatter Kalke, die nach Ammoniten und Conodonten die Zeitspanne
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vom Karnium bis ins Sevatium umfassen (Brekzienlage in der Karte nicht dar-
gestellt). Die meisten norddstlich des Sandling verzeichneten Brekzien sind je-
doch diesen Autoren zufolge GroBschollen von karnisch-norischen, selten auch
anisischen Hallstatter Kalken.

Bildungsmilieu:

Die Brekzien sind meist auch mit GroBschollen aus Dachsteinkalk und Hallstatter Ge-
steinen vergesellschaftet, sie sind Ausdruck einer groBrédumigen tektonischen Umgestal-
tung des kalkalpinen Schelfs. Die Ausbildung von Bruchstufen beim ungleichférmigen
Absinken der triassischen Karbonatplattform begtinstigt die Ausbildung von submarinen
Sturzmassen und eingleitenden Schollen aus der Dachsteinkalk-Fazies. Das Eingleiten von
GroBschollen aus dem Hallstatter Faziesbereich in diese jurassischen Radiolaritbecken
wird ebenfalls von Brekzienschittungen begleitet.

Alter:

Die angeflihrte Alterseinstufung der Brekzien orientierte sich im Wesentlichen an den
damit vergesellschafteten bunten Jurakalken, siehe ,52 Rotkalke und rote Mergel“. Nach
heutigem Kenntnisstand handelt es sich dabei jedoch um Brekzienschittungen innerhalb
der kieseligen Oberjurasedimente, also um Schittungen des unteren Oxfordium — siehe
dazu unter ,,49 Radiolarit, Kieselkalk*.

49 Radiolarit, Kieselkalk (? Oxfordium)

Die Lithologie umfasst gut gebankten dunkelgrauen, graugriinen oder roten Ra-
diolarit und Kieselkalk mit geringméchtigen tonigen Zwischenlagen; die Schicht-
flachen sind oft wellig-knollig ausgebildet — DIERSCHE (1980); VECSEI (1986); VECSEI
et al. (1989); GAWLICK & DIERSCHE (2000); GAWLICK et al. (2002b).

Wie bereits oben bei den Allgéduschichten und Griinanger Schichten angemerkt,
sind auch Teile dieser beiden Gesteinseinheiten aufgrund ihres Alters in das Ni-
veau des Radiolarits einzuordnen. Diesem wird in Zukunft wohl der lithostrati-
graphische Rang einer Gruppe zukommen, vgl. GAWLICK & FRISCH (2003: Fig. 4).

Sowohl der lithologische Habitus als auch die Machtigkeit der Kieselgesteins-
abfolge kann durch die Einschaltung von turbiditischen Schittungen, von Brekzien
und von Gleitmassen betrachtlichen Schwankungen unterliegen. Das Komponen-
tenspektrum ist neben dem zeitlichen Einsetzen der kieseligen Sedimentation ein
Kriterium fiir die Definition von distinkten Formationen innerhalb der Radiolarit-
Gruppe. Im Bereich des Kartenblattes Bad Ischl sollen nach GawLIck (2007) und
GAWLICK et al. (2007) die Tauglboden-Formation, die Strubberg-Formation und die
Sandlingalm-Formation vertreten sein.

Aus den mergelig/kieseligen Juragesteinen rund um den Plassen liegen Ra-
diolarienfaunen des Zeitbereiches Callovium bis Oxfordium vor. Brekzien und
Gleitschollen stammen aus der Dachsteinkalk- und Hallstatter Kalk-Fazies. Da-
mit wird dieser Gesteinskomplex als Strubberg-Formation angesprochen — De-
tails dazu bei WEGERER et al. (1999, 2003); Suzuki et al. (2001); SUZUKI & GAWLICK
(2006); GAWLICK (2007).

Die Goisern-Ausseer Hallstatter Zone wird im Norden ebenfalls von kieseligen
Jurasedimenten begrenzt. Hier soll eine junge Stérungszone die Kieselgesteine
zweier unterschiedlicher Jurabecken in unmittelbare Nachbarschaft gebracht ha-
ben, siehe GAWLICK et al. (2007: Abb. 4).

Die Gesteine der Liegendschichtfolge des Hoherstein-Plateaus (= nordlich der
Storung) werden der Tauglboden-Formation zugeordnet, entsprechend dem
Spektrum ihrer Brekzienkomponenten und Gleitschollen aus Dachsteinkalk mit
Kdssener Einschaltung, Rotkalken des Adneter- und Klauskalks, grauen Kalken
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und Mergeln der Kendlbach- und der Allgdu-Formation sowie kieseligen Resedi-
menten der Strubberg-Formation. Der Beginn der Kieselsedimentation wird ent-
sprechend der Ammonitenfauna aus dem Klauskalk des Fludergrabens in das un-
tere Oxfordium gestellt - GAWLICK et al. (2007: Abb. 5).

Die Schichtfolge stidlich der hypothetischen Stérung wird aufgrund ihres Kom-
ponentenspektrums aus dem Hallstatter- und dem Zlambach-Faziesbereich ei-
ner eigenstandigen Sandlingalm-Formation zugeordnet, die, anders als die
Tauglboden-Formation, bereits im unteren Callovium einsetzen soll - GAWLICK et
al. (2007: Abb. 16).

Dagegen sprechen meines Erachtens einige wesentliche Argumente — siehe
dazu auch MANDL (2010a) und MANDL (in Vorb.):

¢ Die Brekzien und Gleitschollen aus der Dachsteinkalkfazies und auflagern-
den Jurakalken einerseits und aus der Hallstatter Fazies andererseits zeigen
nérdlich von Raschberg und Sandling eine derart eng verschachtelte rdum-
liche Anordnung, dass sie keinesfalls auf jeweils eine Seite einer Seitenver-
schiebung beschrénkt werden kénnen. Auch wenn man jlngere Stérungen
zu Hilfe nimmt, welche die Seitenverschiebung abschnittsweise versetzen
sollen, ist schwerlich ein mechanisch sinnvolles Stérungsmuster vorstellbar,
welches eine derartige raumliche Trennung leisten kann.

Die Angaben zum stratigraphischen Umfang der Radiolarite dieses Raumes
gehen von einer zeitlichen Trennschéarfe der Radiolarienfaunen aus, die nicht
nachvollzogen werden kann. Wendet man die von den Autoren selbst im Lau-
fe der Jahre korrigierten Reichweiten (in Unitary Association Zones) einzelner
kritischer Radiolarientaxa auf die publizierten Faunen an, so ist der Beginn
der Radiolaritsedimentation beiderseits der hypothetischen Seitenverschie-
bung mit UAZ 8 anzusetzen - dies entspricht nach BAUMGARTNER et al. (1995)
dem Zeitbereich mittleres Callovium bis unteres Oxfordium, innerhalb dessen
keine genauere Angabe mdoglich ist. Um diesem Mangel der Zonierung mit-
tels UAZ abzuhelfen, versuchten GAWLICK et al. (2009) die Reichweiten ein-
zelner Leitformen chronostratigraphisch einzuhéngen und so eine detaillier-
tere Gliederung in Radiolarienzonen und Subzonen zu schaffen. Abgesehen
von der Problematik der chronostratigraphischen Korrelation kann auch da-
raus kein Unterschied im zeitlichen Einsetzen der Radiolaritsedimentation ab-
geleitet werden, zumal jlingst die als Leitform gewéhlte Protunuma lanosus
auch Uber der Ammonitenfauna des Fludergrabens gefunden wurde (GAW-
LIcK et al., 2010: 100) und so ihre Beschrankung auf das Callovium einblBt.

Eine so bedeutende Seitenverschiebung sollte sich in der streichenden Fort-
setzung auch im geologischen Kartenbild zeigen, da sie die gesamte altere
Schichtfolge durchschneiden misste. Eine derartige Fortsetzung, die auch
einen bedeutenden Seitenversatz zeigt, ist nicht zu finden. Abgesehen von
dem kurzen Teilstiick zwischen Héherstein und Sandling bis zur Fludergra-
benalm werden bei GAwLICK et al. (2007, 2010) auch keine konkreten Anga-
ben Uber den weiteren rdumlichen Verlauf gemacht.

Zusammengefasst bedeutet dies, dass die Zuordnung der kieselig-radiolari-
tischen Juragesteine zu einer Tauglboden-Formation im Norden (Beginn im
unteren Oxfordium, Brekzien und Schollen in Dachsteinkalkfazies von der Tratt-
berg-Schwelle) und einer Sandlingalm-Formation im Siiden (Beginn im unteren
Callovium, Brekzien und Schollen in Hallstatter Fazies von einem jurassischen Ak-
kretionskeil im Stden der Kalkalpen) nicht nachvollzogen werden kann. Es handelt
sich vielmehr um ein Radiolarit-Becken, dessen Kieselsedimentation im unteren
Oxfordium einsetzt, und das sowohl Brekzien und Gleitschollen vom Beckenrand
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in Dachsteinkalkfazies (mit Kdssener Schichten) empfangt als auch weit trans-
portierte Decken und Schollen in Hallstatter Bunt- und Graufazies aus einem re-
lativ stdlichen Herkunftsgebiet beinhaltet. Auch Komponenten/Schollen vom
Randbereich der triassischen Karbonatplattform sind mdéglich. Damit kénnte die-
ses Radiolaritbecken eine laterale Fortsetzung des Strubberg-Beckens darstel-
len. Bezuiglich des zeitlichen Einsetzens der Strubberg-Formation im friihen Cal-
lovium (GAWLICK et al., 2009: 67) gilt ebenfalls die obige Korrekturanmerkung: die
betreffenden Radiolarienfaunen in den basalen Abschnitten verschiedener Profile
lassen sich nicht genauer als UAZ 7-8 einstufen, liegen also irgendwo zwischen
oberem Bathonium und unterem Oxfordium.

Bildungsmilieu:

Mit diesem Sedimentgestein erreichte der kalkalpine Ablagerungsraum seine groBte
Meerestiefe. Die tiefe Absenkung einerseits und die beginnende tektonische Mobilisie-
rung von Gesteinen des Hallstatter Faziesraumes andererseits sind Ausléser ausgedehn-
ter submariner Massenumlagerungen in Form von GroBgleitschollen, Brekzien und Turbi-
diten, auch von den Réndern der Radiolaritbecken.

Alter:

Die Alterseinstufung (oberstes Callovium bis Oxfordium) stltzt sich auf eine Ammoni-
tenfauna aus dem unterlagernden Klauskalk des Fludergrabens, die auch fiir die chrono-
stratigraphische Korrelation der Radiolarienfaunen herangezogen wird — siehe oben zi-
tierte Arbeiten von WEGERER, SUZUKI und GAWLICK.

48 Oberalmer Schichten (graue, fossilarme mergelige Kalke mit diinnen
Tonzwischenlagen; Malm)

Die feinkdrnigen, grauen bis hell braunlichen, mehr oder weniger kieseligen, oft-
mals dunkle Hornsteinknollen fiihrenden Kalksteine der Oberalm-Formation sind
meist im 5-10 cm-Bereich gebankt und zeigen haufig mergelige Zwischenlagen.
Ortlich kénnen ihnen Lagen von turbiditischem Barmsteinkalk zwischengeschal-
tet sein. Im Profil des Loser beim Augstsee sind beispielsweise gelbe, etwa 50 cm
dicke Lagen von Hornstein-fiihrendem Barmsteinkalk mit verkieselten Aptychen
aufgeschlossen. Genetische, litho- und biofazielle Charakterisierungen der Ober-
almer Schichten geben die bereits , klassischen” Arbeiten von FLUGEL & FENNINGER
(1966), FENNINGER & HOLZER (1972) und STEIGER (1981).

Mit den Oberalmer Schichten verknipft sind die von NEUMAYR (1873) unter der
Bezeichnung ,Acanthicusschichten“ bzw. ,,(St.) Agathakalk® beschriebenen am-
monitenreichen bunten Kalksteine. Sie haben ihre klassische Lokalitat im unteren
Zlambachgraben norddstlich von St. Agatha. Nach FENNINGER & HOLZER (1972)
durften diese schlecht aufgeschlossenen Kalksteine des Kimmeridgiums even-
tuell in das Oxfordium hineinreichen. Auch am Hornkogel sind den Oberalmer
Schichten und den Tressensteinkalken nach FENNINGER & HOLZER (1972) lokal
Linsen von Acanthicusschichten bzw. Agathakalk eingeschaltet. Nach WEIGERT
(1971) ist die Rotkalk-Einschaltung am Hornkogel bis Gber 100 m lateral verfolg-
bar, stdlich des Wurmkogels nur wenige Meter. All diese geringméachtigen Vor-
kommen sind von ihrem Umgebungsgestein im Kartenbild nicht abgegrenzt und
daher nicht dargestellt.

Bildungsmilieu:

Karbonatisches Sediment eines tiefermarinen Beckens mit karbonatklastischen Schiit-
tungen aus dem Plattform(hang)-Bereich; eine Ablagerungstiefe von 3.000 m und mehr
wurde von GARRISON & FISCHER (1969) diskutiert. Die Seltenheit aragonitischer Ammoni-
tengehause gegenuber einer relativen Haufigkeit der kalzitischen Aptychen lasst zumin-
dest eine zeitweilige Unterschreitung der Aragonitkompensationstiefe (ACD) vermuten.
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Fossilinhalt und Alter:

Makrofauna: Aptychen, selten Ammoniten (insbesondere im ,Agathakalk®); vereinzelt
wurden auch Spurenfossilien beobachtet. An Mikrofossilien zeigen sich in Dinnschliffen
neben Kieselschwammnadeln vor allem pelagische Biogene, wie Calpionellen, Radiolarien
und Schwebcrinoiden (Saccocoma). Kalkiges Nannoplankton tritt im Oberjura erstmals
in gesteinsbildener Quantitat in Erscheinung (GARRISON & FISCHER, 1969). In den Barm-
steinkalkbénken finden sich Bruchstiicke von Stromatoporiden, Korallen und Kalkalgen
sowie benthischen Foraminiferen.

Das Alter soll nach Calpionelliden und Radiolarien im Salzkammergut ganz generell
oberes Tithonium bis unteres Berriasium umfassen. Auf der Nordseite des Sandling set-
zen nach GAWLICK et al. (2007: Abb. 16) gebankte, hemipelagische Biomikrite vermutlich
im Kimmeridgium (ber der kieseligen Brekzienfolge ein. Ahnliches gilt fir den nérdlich
angrenzenden Hoherstein (siehe Abb. 5), wobei hier allerdings noch Brekzien und Dach-
steinkalkschollen auch innerhalb der basalen Oberalmer Schichten auftreten. Fur einen
unterkretazischen Anteil konnten hier keine Hinweise gefunden werden. Fir die Oberal-
mer Schichten des Loser gibt nur der Uberlagernde Tressensteinkalk mit einer Ammo-
nitenfauna eine maximale Obergrenze im unteren Kimmeridgium, siehe LUKENEDER et al.
(2003). In den Oberalmer Schichten im Sattel zwischen Trisselwand und Tressenstein
fanden SCHLAGINTWEIT & EBLI (1999) hingegen eine Foraminiferenfauna, die auf (? unte-
res) Valanginium hinweist. Die von NEUMAYR (1873) beschriebene Ammonitenfauna des
w#Agathakalks® ist in das mittlere Kimmeridgium zu stellen.

47 Tressensteinkalk (Malm)

Die klassische Lokalitdt des Tressensteinkalks ist der Tressenstein (1.201 m),
wobei der Formationsname von MoJsisovics (1905) gepragt wurde. Der Tressen-
steinkalk ist ein massiger bis dickbankiger, hell grauer bis braunlicher, feinbrek-
zidser bis kalziturbiditischer Kalk, dessen Komponenten aus den Flachwasser-
bereichen des Plassenkalks herzuleiten sind. Er wird daher als Schuttkalk an den
Flanken der Plassen-Karbonatplattformen, also als Vorriffbrekzie aufgefasst, die in
groBerer Meerestiefe in die Turbidite des Barmsteinkalks libergeht — HOTZL (1966);
FENNINGER & HOLZER (1972).

SCHLAGINTWEIT & EBLI (1999) meldeten allerdings erste Zweifel an diesem Mo-
dell an, da zwischen dem Riffschutt (, Talus“ im Bereich Ahornkogel) des Plassen-
kalks der Trisselwand und dem Tressensteinkalk der Typlokalitdt deutliche Unter-
schiede bestiinden. Neueste Untersuchungen durch GAWLICK & SCHLAGINTWEIT
(2008, 2009) lehnen nun eine Entstehung des Tressensteinkalks als Vorriffbrekzie
dezitiert ab, da an der Typlokalitdt zwischen den Detritusschittungen Oberalmer
Schichten gefunden wurden, der Tressensteinkalk also mit Barmsteinkalk ident
sei. Der Begriff Tressensteinkalk wiirde damit obsolet, da dem Begriff Barmstein-
kalk Prioritdt gebihre. Gleiches gilt fir den Tressensteinkalk des Hohersteins
(GAwLICK et al., 2007), der Ewigen Wand (SCHLAGINTWEIT & GAWLICK, 2006) und
des Loser (LUKENEDER et al., 2003: 220) und damit wohl auch fur alle tbrigen Vor-
kommen von Tressensteinkalk des Kartenblattes.

Zur Unterscheidung Tressensteinkalk — Barmsteinkalk im Bereich des Karten-
blattes Bad Ischl nahm bereits HERRMANN (1990) Stellung und fand beide Begriffe
berechtigt, da sie zeitlich und faziell unterschiedlichen Entwicklungsstadien der
Plassen-Karbonatplattform zugeordnet werden kénnten. Neben einer graphischen
Darstellung dieser Entwicklung gibt er aber keine konkreten biostratigraphischen
Details, die dieses Modell untermauern kénnten.

Bildungsmilieu (an der Typlokalitat):

Karbonatklastisches Sediment; die Komponenten stammen nur untergeordnet aus
dem Flachwasserbereich des Plattformrandes des Plassenkalks, vor allem aber aus der
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klastischen Hangfazies und aus den Oberalmer Schichten. Die Komponenten bilden ein
klastengestutztes Gefiige; der geringe Matrixanteil besteht aus einem Calpionellen flihren-
den Wackestone und passt in die fazielle Bandbreite der Oberalmer Schichten.

Fossilinhalt und Alter:

Das Gestein enthélt entsprechend seinem klastischen Charakter fast nur Bruchstiicke
von Korallen, Hydrozoen, Echinodermen, Griinalgen und Rotalgen sowie Foraminiferen.
Vereinzelt finden sich auch Ammoniten und Aptychen. Eine umfangreiche Darstellung der
Makrofauna (Gerustbildner) geben FENNINGER & HOTZL (1965). Mikrofazies und -fauna der
Trisselwand und des Tressenstein beschreiben SCHLAGINTWEIT & EBLI (1999), des Tres-
senstein und Hornkogel GAWLICK & SCHLAGINTWEIT (2009), des Hoherstein (konsequen-
ter Weise unter der Bezeichnung Barmsteinkalk) und des Sandling GAWLICK et al. (2007).

Altershinweise auf oberes Tithonium geben am Hoherstein Calpionelliden und Forami-
niferen (GAWLICK et al., 2007: 29).

Bereits 1908 bildet HAAS einen Ammonitenfund aus der Gipfelregion des Loser ab,
wo der Tressensteinkalk ein frihes Tithonium-Alter besitzen soll. Nach einer Neubestim-
mung durch KRYSTYN kann dieser Ammonit nach heutiger Nomenklatur als Taramelliceras
compsum (OPPEL) identifiziert werden. Dieser spricht fur ein Alter nicht jinger als mittleres
Kimmeridgium. Von der Basis der Tressenstein-Formation des Loser-Profils beschreiben
LUKENEDER et al. (2003) aus losem Blockwerk und wohl auch aus einem stratigraphisch
alterem Niveau des Profils, das lithologisch der Agatha-Formation entspricht, eine Am-
monitenfauna des friihen Kimmeridgium (strombecki- bis herbichi-Zone).

Am Tressenstein selbst beinhalten Oberalmer Schichten norddstlich des Gipfels Calpio-
nelliden des (oberen) Tithonium — SCHLAGINTWEIT & EBLI (1999: 414); GAWLICK & SCHLAG-
INTWEIT (2009: 18).

46 Plassenkalk (Malm)

Der Plassenkalk ist ein rein weiBer, gelegentlich auch blaB gelblicher oder
braunlicher, massiger Kalkstein. Obwohl in der Literatur haufig als Riffkalk be-
zeichnet, bilden die eigentlichen Riff-Partien nur kleine Fleckenriffe innerhalb ei-
ner Flachwasserplattform — FENNINGER & HOLZER (1972).

Die jungste Bearbeitung der Typlokalitdt am Plassen bei Hallstatt bestatigt und
erweitert dieses Modell und gibt einen Einblick in die zeitliche und fazielle Entwick-
lung der oberjurassischen Flachwasserkalke — SCHLAGINTWEIT et al. (2003, 2005);
GAWLICK & SCHLAGINTWEIT (2006); SCHLAGINTWEIT & GAWLICK (2008, mit einer Kar-
tenskizze der Faziesverteilung). In den beiden letztgenannten Arbeiten wurde aus
dem ndrdlichsten Ausléaufer des Plassenkalks ein Calpionellen und Radiolarien
fihrendes Gestein beschrieben, welches das Ertrinken der Plattform im spéten
Berriasium anzeigt. Reliktisch dem Plassenkalk auflagernde oder in Spalten ein-
geflllte rotbraune Sandsteine kdnnten eventuell den RoBfeldschichten, eher aber
dem Sandstein mit Augensteinen angehéren.

Aus dem Gipfelbereich des Sandling (Plassenkalk in der Karte) werden von
GAWLICK et al. (2007) brekzienreiche Gesteine beschrieben, deren Komponenten
zwar einer Plassenkalk-Plattform entstammen, die selbst aber hier nirgends au-
tochthon vertreten sein soll. Bemerkenswert scheint hier die Feststellung, dass
Fauna und Flora mit dem , Tressensteinkalk” (Barmsteinkalk) des benachbarten
Hoherstein gute Ubereinstimmung zeigt.

Der Plassenkalk der Trisselwand wird bei SCHLAGINTWEIT & EBLI (1999) im De-
tail mikrofaziell und (mikro-)paldontologisch beschrieben. Hier konnte eine Glie-
derung in basale transgressive Klastika, in eine ,Innere Plattform“ (mikritischer
Plassenkalk = Schlammfazies sensu FENNINGER & HOLZER, 1972), eine ,AuBere
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Plattform* (sparitischer Plassenkalk = Rifffazies sensu FENNINGER & HOLZER, 1972)
und in eine Plattform-Schuttfazies (, Talus“) durchgefiihrt werden.

Der Jainzenberg nérdlich von Bad Ischl wird von einem Plassenkalk-Typ auf-
gebaut, der am Plattformrand im Ubergang zum Becken gebildet wurde, siehe
SCHLAGINTWEIT & GAWLICK (2008: 217f1f.).

Bildungsmilieu:

Karbonatplattform mit Lagune, Ruckriff, Riff- und Vorriff sowie Plattformhangsedimen-
ten; eine Skizze der flachigen Verbreitung der einzelnen Fazieszonen findet sich in SCHLAG-
INTWEIT & GAWLICK (2008: Fig. 5/a). Die Darstellung ist aber nur schematisch zu sehen, da
die bruchtektonische Zerlegung und die Absetzungen durch subrezente Massenbewe-
gungen nicht beriuicksichtigt sind. Gezeigt wird auch die Aufeinanderfolge und die zeitli-
che Reichweite der Fazieszonen — SCHLAGINTWEIT & EBLI (1999: Textfig. 4), SCHLAGINTWEIT
et al. (2003: Abb. 4) und GAWLICK & SCHLAGINTWEIT (2006: Fig. 3).

Ersten Einblick in die Diagenesegeschichte geben RASSER & FENNINGER (2002b) anhand
von Sauerstoff- und Kohlenstoff-Isotopendaten: Es fanden sich keine Hinweise auf Emer-
sion und SuBwassereinfluss wahrend der Sedimentation und auch die Bildung intrafor-
mationeller Brekzien erfolgte unter voll marinen Bedingungen. Erst die jlingsten Klufte im
konsolidierten Gestein beinhalten StiBwasserzemente.

Fossilinhalt und Alter:

An riffbildenden Organismen treten Korallen, Hydrozoen und Tabulozoen in Erschei-
nung. Riffschutt wird sekundar durch inkrustierende Kalkalgen verbunden. Im Riff- und
Riffhang-Bereich treten weiters Echinodermen, Bryozoen, Tubiphyten, Brachiopoden und
Foraminiferen auf; Dasycladaceen sind wahrscheinlich aus dem Plattforminneren verdrif-
tet. Im Ruckriffbereich und in der Lagune treten Dasycladaceen, Algenmatten, onkoidische
Algen/Bakterien-Knollen und Gastropoden auf. Bereits friih erregten unter den Gastro-
poden die groBen Nerineen Interesse, die PETERS (1855) neben anderen Lokalitdten vom
Plassen und Sandling beschreibt. Mit Hydrozoen und Tabulozoen beschéftigten sich FEN-
NINGER & HOTZL (1965). Eine neuere Arbeit von LEINFELDER et al. (2005) Uber diese Orga-
nismengruppe (,Stromatoporida“) nimmt auch auf den Plassenkalk Bezug. Weitere Ar-
beiten legen ihren Schwerpunkt auf die Mikroorganismen (Dasycladaceen, benthonische
Foraminiferen und Problematika wie Tubiphytes, Lithocodium, etc.) — vgl. FENNINGER &
HOTZL (1967); SCHLAGINTWEIT & EBLI (1999); RASSER & FENNINGER (2002a); SCHLAGINTWEIT
et al. (2003, 2005); SCHLAGINTWEIT (2004); GAWLICK & SCHLAGINTWEIT (2006); SCHLAGINT-
WEIT & GAWLICK (2007, 2009).

Eine hochaufldsende biostratigraphische Gliederung jurassischer Flachwasserkarbona-
te ist derzeit immer noch problematisch, da die dafiir verwendeten Faunen- und Florenver-
gesellschaftungen auch Fazieseinflissen unterliegen kdnnen, siehe dazu die Diskussion in
SCHLAGINTWEIT et al. (2003). Fur den Plassen ergibt sich nach GAWLICK & SCHLAGINTWEIT
(2006) ein zeitlicher Umfang von Flachwasserdetritus fihrenden Hangsedimenten im fri-
hen Kimmeridgium, die von Plattformrand- und Riickriffgesteinen des spaten Kimmeridgi-
um und einer Lagunenfazies im Tithonium tberlagert werden. Nach dieser shallowing up-
ward Sequenz setzt im jlingsten Tithonium ein umgekehrter Trend ein: Die eingeschrénkte
Lagune wird von Ruckriff- und Plattformrandgesteinen abgeldst, denen im frihen Berria-
sium Hangsedimente folgen. Lokal erhalten sind auch Beckensedimente des spéaten Ber-
riasium, die das endgultige Ertrinken der Plattform dokumentieren.

Eine ahnlicher Trend dirfte sich im Bereich der Trisselwand abzeichnen, deren Ab-
folge jedoch erst Uiber basalen Klastika mit der Lagune des Tithonium beginnt und sich
Uber Plattformrandsedimente zur Riffschutthalde im Berriasium weiterentwickelt, bevor
mit dem Ubergang zu Oberalmer Schichten des friihen Valanginium die Plattformentwick-
lung endet — siehe SCHLAGINTWEIT & EBLI (1999: Textfig. 4). Die geschilderte Abfolge ist
jedoch mit der Gesteinsverteilung und den Lagerungsverhéltnissen im vorliegenden Kar-
tenbild Bad Ischl kaum vereinbar, insbesondere da hier der Plassenkalk der Trisselwand
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(ohne Angabe von Griinden) als deckentektonisch selbsténdiger Koérper dargestellt ist.
Hier scheint vor weitergehenden Schlussfolgerungen eine kritische Revision des Karten-
bildes empfehlenswert.

45 Bunter Oberjurakalk (,Rettenbachkalk®; Malm)

ModJsisovics (1905) definierte den Rettenbachkalk als ,wolgeschichtete (sic!),
weiBe, graue und rétliche Kalkbdnke ohne oder nur mit sehr untergeordneten
Hornsteineinschlissen® und betrachtete ihn als Variante der Oberalmer Schich-
ten. Aus der Sicht spaterer Bearbeiter diirfte MoJsisoviCs aber auch unterlagern-
de triassische und jurassische Gesteine miteinbezogen haben, sodass seit Einfiih-
rung des Begriffes Unklarheit tber die Begriffsfassung bestand. Eine Darstellung
dieses Umstandes findet sich in der Arbeit von FENNINGER & HOLZER (1971), wel-
che auch die bisher umfangreichste Beschreibung anhand der Steinbriiche am
Hubkogel bietet.

Stoérungsbedingt fehlen in den einzelnen Aufschlissen Teile der basalen
Schichtfolge, sodass beispielsweise im ,Oberen“ Steinbruch die dickbankigen
Kalke direkt mit einer tektonischen Brekzie dem Radiolarit auflagern. Insgesamt
beinhaltet der Rettenbachkalk vom Liegenden ins Hangende folgende idealisier-
te Abfolge:

a. Mit scharfer Grenze zum unterlagernden Radiolarit folgen sedimentére
Brekzien mit eingeregelten, kantengerundeten, bis zu 30 cm groBen Kom-
ponenten, die im héheren Abschnitt gute Rundung aufweisen; die Kom-
ponenten sind ausschlieBlich rétliche bis grinliche Kieselkalke mit Radio-
larien, die Matrix ist mikritisch und enthalt Globochaeten, Globigerinen
und Foraminiferen.

b. Rote Knollenkalke mit gelegentlichen Hornsteinwarzen, stark stylolithisiert;
gradierte Einschaltungen von Ooiden und Pellets weisen bereits auf die
hangend folgenden Oo-Pel-Sparite hin. Die Mikrofazies entspricht ansonst
der Mikritmatrix der unterlagernden Brekzien mit einer Dominanz der Glo-
bochaeten. Makrofossilien sind kleinwiichsige Cephalopoden, Brachiopo-
den, Gastropoden und Echinodermaten.

c. Ooide, Pellets und Klasten fiihrende Sparite, die Kalke kénnen im mm-Be-
reich gradiert sein. Die Ooide sind meist mehrlagig, wobei Globigerinen
den Kern bilden. Klasten sind teils Intraklasten (mehrphasige Resedimen-
te), teils Lithoklasten von Radiolarienkieselkalken.

d. Dickbankige mikritische Kalke. Sie waren das eigentliche Ziel der Stein-
brucharbeiten am Hubkogel und wurden als ,Ischler Marmor* fiir Bau- und
Dekorzwecke verwendet. Das braunlich-rétliche, feinkérnig dichte Gestein
ist stark von Stylolithen und Kalzitadern durchsetzt. Kleinwiichsige Ammo-
niten und Reste von Echinodermaten (darunter haufig Saccocoma) bilden
die Fauna. Die hangendste Bank, die wegen ihres Interngefliges als sub-
marine Rutschmasse gedeutet wird, beinhaltet neben Globochaeten und
Foraminiferen auch stratigraphisch verwertbare Calpionellen.

Uberdeckt wird die Abfolge an zwei Lokalititen durch dm-gebankte, kieseli-
ge Kalkmergel (,,Rettenbachschichten) mit Echinodermaten, Schwammnadeln,
Radiolarien, Foraminiferen und Calpionellen. Dieses Gestein ist wohl bereits den
Schrambachschichten zuzuordnen.

Der Ischler Kalvarienberg ist in der Karte ebenfalls als Rettenbachkalk verzeich-
net. Dieser hellgelbliche Kalkstein kann jedoch problemlos dem Plassenkalk zu-
gerechnet werden.
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Bildungsmilieu:

FENNINGER & HOLZER (1971: 44) erwégen eine Entstehung in Form von Fluxoturbiditen
und sehen in dem Gestein eine ,.... Anndherung tieferer Ablagerungsrdume an Flachwas-
serbénke (slope deposits) ...“. SCHAFFER & STEIGER (1986: Abb. 7) stellen das Gestein in
ihrem Faziesschema in eine Schwellenposition Uber einer Dachsteinkalkaufwélbung und
zeichnen eine laterale Verzahnung mit den Oberalmer Schichten des tieferen Beckens.

Fossilinhalt und Alter:

Der allgemeine Fossilinhalt wurde bereits oben kurz erwéhnt. Genauere stratigraphische
Anhaltspunkte liefern bei FENNINGER & HOLZER (1971) nur die Calpionellenfaunen vom Top
der Abfolge, die auf unteres Berriasium hinweisen; die Uiberlagernden ,Rettenbachschich-
ten” fallen bereits in den Grenzbereich Berriasium/Valanginium. Der Saccocomen-Reich-
tum der dickbankigen Kalke spricht fiir Kimmeridgium bis unteres Tithonium, wahrend der
tiefere Abschnitt mit den Knollen- und Ooidkalken aufgrund des Auftretens von Globige-
rina oxfordiana bis in den basalen Oberjura (Oxfordium) reichen kénnte.

Kreide

Als Uberblick zum zeitlichen Umfang und zur stratigraphisch-faziellen Bezie-
hung der Schichtglieder zueinander, siehe Abbildung 4.

44 Schrambachschichten (Mergel; Berriasium bis ? Valanginium)

Die Schrambachschichten entwickeln sich durch deutliche Zunahme des Mer-
gelgehaltes aus den Oberalmer Schichten, bzw. aus den dm-gebankten, kiese-
ligen Kalkmergeln (,Rettenbachschichten“) am Top des Rettenbachkalks (siehe
»46 Bunter Oberjurakalk®). Kleinere Ausbisse von gut gebankten Schrambach-
schichten sind im unmittelbaren Stadtgebiet von Bad Ischl zu finden; groBere
Vorkommen sind auf den Raum Reiterndorf — Perneck und die Umrahmung der
Kolowratshéhe beschrankt.

Die lithologische Bandbreite umfasst gut geschichtete, plattige, helle, oft grau
gefleckte, Hornstein fihrende Mergelkalke bis Kalkmergel, gelegentlich mit wei-
chen Mergellagen und etwas Sandgehalt. In Dinnschliffen sind nach LEISCHNER
(1959a: 848) dickschalige Foraminiferen (Textularien) und feinkornige kohlige
oder limonitische Partikel erkennbar. Die Grenze zu den Uberlagernden Rossfeld-
schichten verlauft groBraumig gesehen heterochron, sie hdngt ab vom Einsetzen
der gréberklastischen Sand-Schiittungen.

Bildungsmilieu:

Ablagerung eines tieferen Beckens (siehe Oberalmer Schichten) mit zunehmendem ter-
rigenen Sedimenteintrag.

Fossilinhalt und Alter:

Ein spiralig entrollter Ammonit der Gattung Crioceras liegt in der Privatsammlung Ma-
herndl/Bad Ischl. LEISCHNER (1959a: 848) erwahnt an Makrofauna neben Aptychen auch
Abdriicke bis zu 40 cm durchmessender gerippter, nicht naher bestimmbarer Ammoniten.
UHLIG (1888) beschreibt aus dunkelgrauen, sandigen Mergelschiefern vom Pernecker Salz-
berg eine kleine und schlecht erhaltene Ammonitenfauna, darunter auch die neue Ammo-
nitenart Haploceras salinarium. Moderne Fossilaufsammlungen, welche den Schrambach-
schichten des Ischler Raumes eindeutig zugeordnet werden kdnnen, sind nicht bekannt.

Als Altershinweise flr die Basis kdnnen daher nur die Calpionellen der ,Rettenbach-
schichten” (Grenzbereich Berriasium/Valanginium) sowie die reliktisch erhaltenen Becken-
sedimente (oberes Berriasium) tiber dem Plassenkalk des Plassen herangezogen werden
— siehe Legendennummer 46. Die Hangendgrenze kann noch weniger gut eingegrenzt
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werden, da die Ammonitenfauna (oberstes Valanginium) der lberlagernden RoBfeld-
schichten erst relativ hoch in diesen positioniert liegt.

43 RoBfeldschichten (Sandsteine, Brekzien und Mergel; Hauterivium)

In der klassischen Abfolge (Typregion RoBfeld siidlich Hallein) folgen iber den
Schrambachschichten zuerst graue Mergel mit Sandsteinlagen, dann eine turbidi-
tische Abfolge gebankter, dunkelgrauer, harter Sandsteine, méchtige Kieselkalke
und schlieBlich eine grobklastische Sandstein/Brekzienabfolge mit Einschaltun-
gen von dinnbankigen turbiditischen Sandsteinen.

Diese klastische Entwicklung spiegelt den Beginn der kretazischen Deckenbil-
dung innerhalb der Kalkalpen und deren Ablésung vom kristallinen Grundgebir-
ge wider - vgl. FAUPL & TOLLMANN (1979); DECKER et al. (1987); FAUPL & WAGREICH
(1992). Dariliber liegen dann GroBschollen von Gesteinen aus dem Hallstatter und
dem Dachstein-Faziesraum, wie beispielsweise die Ischl-Schollen und Auslaufer
der Dachstein-Decke im Raum sudéstlich Bad Ischl.

Bildungsmilieu:

Submarine Schlammstréme und Schuttfacher mit einem reichen Komponentenspek-
trum. Die siliziklastischen Sandsteinschittungen erfolgten im Wesentlichen aus einem
Liefergebiet siidlich der Kalkalpen mit metamorphen und ultrabasischen Gesteinen, wie
anhand der Schwermineralspektren mit Hornblende, Chromspinell, Granat und Zirkon ge-
zeigt werden kann — FAUPL & POBER (1991); FAUPL & WAGREICH (1992).

Fossilinhalt und Alter einiger Lokalitéten:

Radgraben beim ehemaligen Salz-Schaubergwerk Bad Ischl

UHLIG (1888) erwahnt aus den RoBfeldschichten des Radgraben-Profils am Ischler Salz-
berg eine schlecht erhaltene Cephalopoden-Fauna, die allerdings keine genauere strati-
graphische Einstufung erlaubt.

Graue sandige Mergel von der StraBenbdschung oberhalb des Maria Theresia Hauptstol-
lens ergaben eine schlecht erhaltene kalkige Nannoplanktonflora mit haufig Watznaueria
barnesae, Cyclagelosphaera margerelii sowie Nannoconus steinmanii. Das gemeinsame,
wenngleich seltene Auftreten von Cruciellipsis cuvillieri und dem Genus Micrantholithus
sowie die relative Dominanz von Cyclagelosphaera margerelii macht ein oberes Haute-
rivium-Alter dieser Probe wahrscheinlich.

Hubkogel

Aus grauen Sandsteinen der RoBfeldschichten des Hubkogels finden sich in der Samm-
lung WOLFGANG MAHERNDL (Bad Ischl) sowohl der aufgerollte Ammonit Crioceratites nolani
(det. LUKENEDER), der ein Hauterivium-Alter belegt, als auch der langgestreckte Ammonit
Bochianites oosteri, den IMMEL (1987) von dieser Lokalitdt beschrieb.

Kolowratshéhe

Aus den RoBfeldschichten der Kolowratshéhe suddstlich von Bad Ischl berichtet be-
reits IMMEL (1987) Giber Funde von Ammoniten. LUKENEDER (2005, 2008) beschrieb aus der
etwa 120 m machtigen turbiditischen Sandstein-Folge der RoBfeldschichten ein Massen-
vorkommen von Cephalopoden des obersten Valanginium (Criosarasinella furcillata Zone
mit Olcostephanus (O.) asterianus und Olcostephanus sayni).

Die ,Ischler Brekzie“ im Lauffener Erbstollen

Die klassische Lokalitat der Ischler Brekzie (MEDWENITSCH, 1949, 1958) befindet sich im
Kaiser-Franz-Josef-Erbstollen (umgangssprachlich ,Lauffener Erbstollen) des Salzberg-
baues Bad Ischl. Detaillierte lithologische und biostratigraphische Untersuchungen uber
die klassischen Aufschllsse der Ischler Brekzie sind bei LOBITZER et al. (2006) zu finden.
Seltene Foraminiferen und sehr schlecht erhaltenes Nannoplankton verweisen hier auf ein
spéates Hauterivium-Alter. Die hangenden etwa 20 Profilmeter der Ischler Brekzie entzie-
hen sich allerdings wegen des Stollenausbaus der Beobachtung.
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42 Gosaumergel und -sandstein; Gosaukonglomerat (Coniacium bis ?
Santonium)

Die Sedimentgesteine der Gosau-Gruppe reprasentieren einen eigenen Sedi-
mentationszyklus. Dieser folgte auf die unterkretazische groBtektonische Umge-
staltung des gesamten ostalpinen Ablagerungsraumes und tberdeckte nach ei-
ner langeren Erosionsphase transgressiv den zuvor entstandenen Deckenbau; flr
eine generelle Ubersicht siehe WAGREICH & FAUPL (1994).

Auf dem Kartenblatt finden sich ausschlieBlich Gesteine der Unteren Gosau-
Subgruppe, vgl. WAGREICH (1998). GroBflachige, aber meist schlecht aufgeschlos-
sene Vorkommen sind auf das Gebiet westlich und norddstlich von Bad Ischl be-
schrankt.

Die Uberwiegend rotgeférbte, grob-konglomeratische Kreuzgraben-Forma-
tion (,Gosaukonglomerat®“ der Legende) ist vor allem westlich von Bad Ischl,
etwa auf der Leschetitzkyhdhe, in Kaltenbach und in Ahorn gut aufgeschlossen.
Sie dirfte eine Machtigkeit von etlichen Zehnermetern erreichen. Charakteristisch
sind das meist rote tonige Bindemittel und eine gute Rundung der Komponenten.

Bildungsmilieu:
Alluviale Schuttfacher, kein mariner EinfluB nachweisbar.

Alter:

Das Alter der Kreuzgraben-Schichten darf wohl trotz fehlender Fossilien entsprechend
ihrer Uberlagerung durch fossilfiihrende oberturone feinklastische Sedimente heute, alter
als bisher vermutet, als Turonium angenommen werden.

Die Konglomerate der Kreuzgraben-Formation werden von bis zu mehrere
100 m machtigen grauen Mergeln mit Sandstein-Zwischenlagen der Strei-
teck- und Grabenbach-Formation Uberlagert. GroBere Verbreitung besitzen
diese im SW des Jainzenbergs sowie in den Grében noérdlich desselben und im
Brennetgraben.

In der sidwestlichen Umrahmung des Plassen greifen westlich der Durchgang-
alm kleinrdumig Gosaumergel und -sandsteine vom Kartenblatt 95 auf Kartenblatt
96 Bad Ischl Uber; bislang fehlen darliber genauere Daten.

HAUSLER (1981: 180) erwdhnt ein Vorkommen von rotem Hippuritenkalk am
Moserberg westlich von Lauffen, das jedoch in der Karte nicht ausgeschieden ist.
Das massenhafte Vorkommen von Hippurites cf. colliciatus WOODWARD (det. ZAP-
FE) spricht wohl flir ein Santonium-Alter.

Bildungsmilieu, Fossilinhalt und Alter verschiedener Vorkommen:

Am Kohlbiichl wurde beim StraBenbau von Ebensee nach Bad Ischl einer der schons-
ten Ammoniten der Gosau-Schichten gefunden und als Eupachydiscus isculensis (RED-
TENBACHER) nach Ischl benannt.

Beim Tunnelbau der NordumfahrungsstraBe von Bad Ischl wurde in den mehrere
100 m méchtigen grauen Mergeln der Grabenbach-Formation eine gut erhaltene Makro-
fauna mit Ammoniten und Inoceramen gefunden. Die Ammonitenfauna (coll. MAHERNDL,
det. SUMMESBERGER) umfaBt Elemente des Coniacium bis Santonium, wird aber von For-
resteria (F.) alluaudi (BOULE, LEMOINE & THEVENIN) dominiert, die fur ein mittleres Coniac-
ium als Alter (tridorsatum-Zone) spricht. Weiters fanden sich Nowakites savini DE GROSS-
OUVRE, Peroniceras sp. und Inoceramus (Volviceramus) koeneni MULLER.

Der Brennetgraben ist der am besten bearbeitete Aufschluss der Gosau-Gruppe auf
dem Kartenblatt. Der Graben entspringt in der Mulde zwischen dem Graseck und dem
Gstéattenberg und miindet bei KéBlbach nordéstlich von Bad Ischl in die Traun, wobei
der fossilfihrende Bereich in grauen Mergeln mit Sandstein-Zwischenlagen des unteren
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Grabenabschnitts liegt. Von dieser altbekannten Fossilfundstelle haben SUMMESBERGER
& KENNEDY (1996) die Ammoniten Barroisiceras haberfellneri (HAUER) und Didymotis sp.
bekannt gemacht, die ein jlingeres Turonium-Alter belegen.

Die weichen, schlammbaren grauen Mergel enthalten Foraminiferen-Faunen mit den
Gattungen Ammobaculites, Trochammina und Haplophragmoides und sporadischen
Planktonformen, wie Whiteinella und Hedbergella. Bentonische Taxa, wie Bolivinopsis
praelonga (REUSS) und Tappannina eouvigeriniformis (KELLER), sprechen flr ein spétes Tu-
ronium- bis friihes Coniacium-Alter. Diese Foraminiferen-Assoziation spricht fir seicht-
marine Ablagerungsbedingungen - vgl. HRADECKA et al. (2006).

Die palynologische Analyse der grauen Mergel zeigt eine reiche Assoziation mariner
Dinoflagellaten-Zysten bestehend aus Oligosphaeridium complex (WHITE) DAVEY, Dico-
nodinium sp., Dinogymnium sp., Spiniferites ramosus (EHRENBERG) LOEBLICH & LOEBLICH,
Xenascus ceratioides (DEFLANDRE) LENTIN & WILLIAMS, Cleistosphaeridium sp., Circulodi-
nium distinctum (DEFLANDRE & COOKSON) JANSONIUS und Subtilisphaera sp. Selten sind
auch Angiospermen-Pollen der Normapolles-Gruppe, wie Complexiopollis sp., Oculo-
pollis sp. und Interporopollenites sp. Weiters finden sich Pteridophyten-Sporen, wie Glei-
cheniidites, Cicatricosisporites, Echinatisporites, Corniculatisporites, Laevigatosporites,
Plicatella, Bikolisporites, Klukisporites sowie bisaccate und nicht-saccate Gymnosper-
men-Pollen (Corollina, Taxodiaceaepollenites, Eucommiidites, Vitreisporites, Pinuspolleni-
tes, Cycadopites und Ephedripites). In den meisten Proben finden sich auch umgelagerte
Sporen von Pteridophyten und bisaccate Koniferen-Sporen der Permotrias (Haselgebir-
ge) — vgl. HRADECKA et al. (2006).

In einem Graben nérdlich des Jainzen, stdlich der Kote 549 erbrachten graue Mergel
kleinwlichsige Exemplare von Tappannina eouvigeriniformis (KELLER), was fur ein Turoni-
um- bis eventuell friihes Coniacium-Alter spricht - (HRADECKA et al., 2006).

Norddstlich vom Hauslkogel (Hahnfeld auf heutiger topographischer Karte) am FuBe
der Zimnitz stehen noérdlich von Kreutern laminierte graue oder braune, mehrere cm dick
gebankten Mergelschiefer an, die beim Anschlagen mit dem Hammer einen sich rasch
verflichtigenden bitumindsen Geruch aufweisen. Auf den Schichtflachen finden sich in-
kohlte schwarze Blattabdriicke, wovon LEISCHNER (1959b) eine schlecht erhaltene Blatt-
flora bekannt machte. Neuerdings konnte KVACEK (in: KVACEK & LOBITZER, 2008) von die-
ser Lokalitat (coll. MAHERNDL sowie eigene Aufsammlungen) folgende Taxa bestimmen:
Brachyphyllum sp., Dicotylophyllum sp. 1, cf. Myrtophyllum geinitzii (HEER) HEER, Dicoty-
lophyllum sp. 2, cf. Myrtophyllum angustum (VELENOVSKY) KNOBLOCH. Ob es sich bei die-
sen bituminésen Mergeln um Sedimente von brackischen Kistensiimpfen oder von moo-
rigen SUBwasser-Seen handelt, bedarf noch der Klarung!

»rertiare

41 Bohnerz
40 Sande mit Augensteinen
39 Augensteine

Auf der verkarsteten Hochflache des Dachsteinmassivs sind Relikte einer ter-
restrisch-fluviatilen Sedimenthdlle zu finden, welche die mittleren und 6stlichen
Kalkalpen wahrend des Oligozéns Uberdeckte. Bei der liberwiegenden Zahl der
Vorkommen handelt es sich um einzelne Gerdlle (,Augensteine”), die lose oder
eingebettet in rotbraune Béden dem Dachsteinkalk aufliegen oder mehrfach um-
gelagert in das Karstrelief bis in die Héhlen eingespilt wurden.

In den Rotbdden finden sich neben den Augensteinen gelegentlich auch Bohn-
erze, das sind wenige Millimeter bis selten Zentimeter groBe, (dunkel-)braune,
glanzende Knollen. Sie durften, so wie die umgebenden Rotbdden, auf Verwitte-
rungsprozesse auf der friiholigozdnen Landoberflache zurlickzufiihren sein. Aus
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eisenreichen Losungen, die im Zuge der Gesteinsverwitterung entstehen kon-
nen, bilden sich im Boden Konkretionen mit oft schalig-konzentrischem Intern-
bau, die hauptséachlich aus Brauneisenstein (= Limonit) und beigemengten Ton-
mineralen bestehen.

Diese ziegelroten, rotbraunen oder ockerfarbigen Béden, sogenannte Kalk-
steinbraunlehme oder Terra fusca-Bdden sind nur in geschiitzten Lagen anzutref-
fen, die von der Abtragung insbesondere durch die eiszeitlichen Gletscher ver-
schont geblieben sind, wie z.B. in Dolinen oder in den Kluftgassen. Mineralogische
Untersuchungen zeigen, dass diese Bdden nur zum Teil Verwitterungsbildungen
der unterlagernden Kalksteine sind, z.T. aber wie die Augensteine aus Kristallin-
gebieten von Flissen herantransportiert wurden, also teilweise Relikte der ,alt-
tertidren“ Augenstein-Formation sein dirften. Ein weiterer Teil dieser verschieden-
altrigen Bodenbildungen wurde zweifelsfrei &olisch transportiert, das heilt z.B. als
L6B aus eiszeitlichen Ablagerungen mit dem Wind verblasen. Auch Ferntransport
von Saharastaub durfte bis zum heutigen Tage eine Rolle bei der Bildung dieser
Bdden spielen. Dem Schutz dieser Rot-/Braunlehm-Bodenbildungen kommt we-
gen ihrer Staundsse-Eigenschaften besondere Bedeutung zu, da sie eine lokale
almwirtschaftliche Nutzung der kargen Karstplateaus ermd&glichen.

Aus den Rotbdden selbst wurden von BEzvODOVA & LOBITZER (1990) testweise
zwei Proben untersucht, die etwa 700 m ndrdlich der Feisterscharte linksseitig
des markierten Steiges zum ,Wasserboden® enthommen wurden. Dabei zeigte
sich réntgendiffraktometrisch in der Kornfraktion <0,01 mm Uberraschenderweise
in den beiden Proben ein unterschiedliches Mineralspektrum. In beiden Proben
dominiert Quarz, gefolgt von Montmorillonit und Kaolinit. Wahrend in der einen
Probe zusétzlich noch lllit, Gibbsit und Hamatit sowie viel amorphe Eisenoxide
nachweisbar sind, zeigt die andere Probe lediglich etwas Hamatit und nur ge-
ringe Mengen an Eisenoxiden sowie keinen Gibbsit. Es zeigt sich, dass der Auf-
schluB nicht homogen ist und, wie die Anwesenheit von Gibbsit in der einen Pro-
be schlieBen lasst, eine intensive Verwitterung stattfand. Dieser Rotboden kann
als terra rossa klassifiziert werden. In den KorngréBenspektren 0,01-1 mm ist das
Mineralspektrum der beiden Proben identisch. In der Schwermineralfraktion do-
minieren limonitische Konkretionen und Fragmente von Eisen-Inkrustationen. An
Akzessorien finden sich Rutil, Turmalin und Zirkon. In der Leichtmineral-Fraktion
findet sich ausschlieBlich ein einziger Typ von Quarz-Kérnern. Diese sind weil3
oder rosarot, subtransparent, glanzlos und zeigen unebene Bruchflachen, also ein
Aussehen wie Kristallzucker. Dieser Quarz-Korntyp ist als Folge intensiver Verwit-
terung sekundéar entstanden.

Nur wenige Augenstein-Vorkommen zeigen das urspringliche Sediment-
gestein im transgressiven Verband zum unterlagernden Kalkstein. Ein derarti-
ges Vorkommen von Konglomeraten und Sandsteinen am Dachsteinmassiv
(-Aug’nstoandigrueb” auf der Alpenvereinskarte 1:25.000, Ausgabe 2000) wur-
de als Typlokalitét der Augenstein-Formation beschrieben — siehe FRISCH et al.
(2002).

An der Typlokalitat liegen kleine Gerdlle in stark verfestigten, schlecht sortierten
Sandsteinen. Die Gerdlle besitzen meist Durchmesser von wenigen Zentimetern
und stammen fast ausschlieBlich aus schwach metamorphen Liefergebieten im
Siiden der Kalkalpen. Vergleichbare Lithologien finden sich heute noch in paldo-
zoischen Schichtfolgen der Grauwackenzone oder der Gurktaler Decke sowie in
der siliziklastischen (lokal auch vulkanitischen) Basis der permomesozoischen
Schichtfolge der Kalkalpen und deren schwach metamorphen Aquivalenten in den
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Zentralalpen. Vorherrschend sind polykristalline Quarzgerélle, die auf Mobilisate
in phyllitischen Gesteinen zurlickgehen. Weitere Gerdll-Lithologien sind graue und
bunte Quarzite, Lydite, dunkle Sandsteine und Konglomerate, Porphyroide, Griin-
gesteine und selten Karbonate — vgl. dazu auch SEEMANN & NIEDERMAYR (1982).

Apatit-Spaltspuren lassen aufgrund der zu ihrer Bildung nétigen Uberdeckung
eine Uberraschend hohe Machtigkeit des urspriinglichen Gesamtsedimentstapels
der Augenstein-Formation von deutlich Gber 1 km erwarten. Fir Details und wei-
tere Literatur siehe FRISCH et al. (2001, 2002).

Bildungsmilieu:

Die Zentralalpen ragten zu dieser Zeit bereits als Higelland empor und waren der Ero-
sion ausgesetzt. Ein erstes Flussnetz entstand und transportierte den Verwitterungsschutt
auf das Tiefland der kiinftigen Kalkalpen und dartiber hinweg nach Norden in das Molas-
semeer. An Sedimentstrukturen sind an der Typlokalitdt am Dachsteinplateau kleinréu-
mige Rinnenfillungen, Gradierung und Schrégschichtung erkennbar; Gerdllimbrikationen
und nordwarts einfallende Deltaschichtung belegen einen fluviatilen Transport von Stiden
nach Norden. Mit Einsetzen der groBen, frihmiozanen Seitenverschiebungen kam es zu
einer Umgestaltung dieses ersten alpinen Reliefs und der Ausbildung eines neuen Ent-
wasserungsnetzes. Die Augenstein-Sedimente wurden weitgehend erodiert und in die
marine Vorlandmolasse umgelagert.

Alter:

Die generelle geologische Entwicklungsgeschichte sowie Zirkon-Spaltspurendatie-
rungen weisen auf ein unteroligozénes Alter der basalen Anteile der Augenstein-Forma-
tion hin.

6.2. Pleistozéan bis Holozan
(D. VAN HUSEN)

Pra-Wirm

38 Kristallinreiche Schotter im Trauntal (Pra-RiB)

In einem Seitengraben der Traun slidlich Lerchenreith finden sich grobe Kie-
se, die sich deutlich von den sie umgebenden VorstoBschottern der Wirmeiszeit
(vgl. Legendennummer 34) unterscheiden. Es sind gut gerundete Kiese, die ne-
ben den lokalen Karbonaten lagenweise einen hohen Anteil (bis 70 %) an kris-
tallinen Geschieben (Gneise, Granatglimmerschiefer, Amphibolite, Griinschiefer,
Phyllite, Quarzite) fuhren. Der Anteil an kristallinen Gesteinen stellt wohl umge-
lagertes Augensteinmaterial von den umliegenden Plateaus und méglicherweise
auch aus Hoéhlen (z.B. Koppenbrtller Héhle) dar (FRISCH et al., 2001, 2002). Ein
ahnliches Vorkommen war noch stidlich des Siriuskogels bei BaumaBnahmen auf-
geschlossen. Die Kiese sind teilweise verkittet und weisen eine fortgeschrittene
Verwitterung auf, die zur Auflésung von Karbonaten (hohle Gerélle) und zur Kao-
linisierung der Feldspéate (z.B. in Gneisen) flhrte. Absolut identische Sedimente
wie im Graben bei Lerchenreith wurden 1998 durch eine Bohrung der Salinen Aus-
tria AG (Reitern 1) an der Abzweigung von der BundesstraBe zum Hotel Wasnerin
(Kote 714 m) aufgeschlossen (siehe Kapitel 12.).

Ebenso flhrt auch das isolierte Konglomeratvorkommen im Koppental (vgl. Le-
gendennummer 15) — wenn auch deutlich weniger — Augensteinmaterial. Das Vor-
kommen wurde wegen der fehlenden Verwitterung und seiner exponierten Lage
gegenuber der Erosion der Traun als eine Ablagerung der ausgehenden Wirmeis-
zeit eingestuft. Ein gleiches Alter wie die anderen beiden Vorkommen kann aber
nicht ausgeschlossen werden.
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37 Hangbrekzie (Mindel/RiB Interglazial)

Besonders zwischen Holzwerk- und Schneegraben sowie weiter sidlich sind
an der SE Flanke des Sarsteins machtige Hangbrekzien erhalten. Sie werden
randlich von rezentem Schutt und am FuB von der Grundmorane der letzten Eis-
zeit bedeckt. Die durchwegs gut verkittete Brekzie wird von grobem Kalk- (Dach-
steinkalk) und Dolomitschutt (Hauptdolomit, Wettersteindolomit) aufgebaut, der
lagenweise einen geringen, dann wieder hohen Matrixanteil aufweist. Die Brekzie
stellt den Rest einer ehemaligen machtigen Schuttanhdufung dar, die lter als die
Wiirmeiszeit ist. Position, Aussehen und durchgehende Verkittung entsprechen
ganzlich den groBen Brekzienvorkommen am Sidrand des Dachstein (Ramsau)
oder im Gesause und durften gleiches Alter aufweisen (VAN HUSEN, 2000).

36 Grundmoréne

Im Bereich des Kartenblattes sind heute keine natiirlichen Aufschllsse erhalten.
Auch die von GOTZINGER (1936) beschriebenen Moranenablagerungen am Prall-
ufer der Altausseer Traun im Ortsgebiet sind heute im Liegenden des ,Ausseer
Konglomerats“ nicht mehr aufgeschlossen.

Beim Bau der Krankenanstalt am Beginn der Altausseer StraBe wurde in
der Baugrube kurzfristig die Grundmorane im Liegenden der wirmzeitlichen

Abb. 5:
Baugrube Krankenanstalt Bad Aussee. 1=VorstoBschotter Wirm, 2=Verwitterungshori-
zont, 3=Grundmoréne RiB.
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VorstoBschotter (,Ausseer Konglomerat“) erschlossen, von denen sie durch eine
deutlich ausgepragte machtige Zone verwitterten Morédnenmaterials getrennt war
(siehe VAN HUSEN, 1977, und Abb. 5). Bei der Grundmoréne handelt es sich um ei-
nen hoch verdichteten, feinstoffreichen Diamiktit, der viele gekritzte und polierte
Geschiebe fiihrt und die identische KorngréBenzusammensetzung wie die wiirm-
zeitliche Grundmoréne im Ausseer Becken aufweist. Nur im Feinsand und Grob-
schluff finden sich 24-46 % nicht karbonatischer Gemengteile (Quarz, Granat,
Amphibole, Glimmer), was einen 2-3 fachen Anteil dieser Gemengteile, verglichen
mit dem in der Wirm Grundmoréne, darstellt. Die Mineralbruchstiicke sind vol-
lig unverwittert und weisen auf deutlich unterschiedliche Erosionsverhéltnisse an
der Gletschersohle in den Eiszeiten hin. So kommen als Liefergebiet ausgedehnte
Haselgebirgsareale oder Ferntransport aus dem Ennstal (vAN HUSEN, 1973, 1977)
oder lokale Verfligbarkeit von Augensteinsedimenten (FRISCH et al., 2002) in Frage.

35 Terrassenschotter bei Bad Ischl

In Roith, nérdlich Bad Ischl, ist am orographisch linken Traunufer ein Terras-
senkérper erhalten. Er wird von groben, sandreichen, gut verfestigten Traunkie-
sen aufgebaut und ist im nérdlichen Teil von wiirmzeitlicher Grundmoréne Uber-
lagert. Kleine ahnliche Vorkommen sind noch im Stadtgebiet NW des Bahnhofs
und beim Kalvarienberg erhalten. Sie zeigen an, dass wahrscheinlich in der aus-
gehenden RiBeiszeit eine ausgedehnte Terrasse im Raum Bad Ischl bestanden
hat. Fur diese zeitliche Stellung spricht auch der Verwitterungsgrad, der sich in
veraschten Dolomiten und manch hohlem Gerdll manifestiert.

Wiirm

34 VorstoBschotter

Im Becken von Bad Aussee sind entlang des Einschnittes der Traun und ihrer
Quellflisse (Altausseer, Grundiseer Traun) fast durchwegs Konglomerate (,,Aus-
seer Konglomerat“, GOTZINGER, 1936) aufgeschlossen. Es sind dies grobe, sand-
reiche Kiese mit vielen Steinen, die bei Wald (Altausseer Traun) und bei Aschau
(Grundlseer Traun) ansetzen und, rasch bis zu 20-25 m Mé&chtigkeit gewinnend,
die Talflanken bis zum Holzwerkgraben am Beginn zur schluchtartigen Strecke des
Koppentales begleiten. Sie werden nur aus kalkalpinen Gerdllen aus dem Einzugs-
gebiet der jeweiligen Flisse gebildet. Die groben und schlecht sortierten Kiese
zeigen undeutliche Kreuzschichtung und im Bereich stidlich Sarstein lagenweise
steileres Einfallen (Deltaschittung) nach W an, das auf kurzfristige Stausituationen
durch eine Behinderung des Abflusses ins Koppental hinweist. Sie stellen durch
Talrandverkittung verfestigte Reste eines Schotterkdrpers dar, der die ehemali-
gen Téler verfillte, die mehr oder weniger dem heutigen Talverlauf entsprachen.

Die Kiese weisen an den Wurzeln der Schittungen eher geringere Rundung
auf, die aber talabwarts in den liegenden Anteilen zunimmt. Dem Hangenden zu
ist aber generell wieder eine Vergroberung und Abnahme der Rundung der Gerdl-
le zu beobachten. An mehreren Stellen war ein sedimentarer Ubergang der gro-
ben Kiese in die Uiberlagernde Grundmoréne zu beobachten. Die Kiese sind somit
nicht als Bildung des RiB/Wirm Interglazials (GOTZINGER, 1936) sondern als Vor-
stoBschotter der Wiirmeiszeit anzusehen (VAN HUSEN, 1973, 1977). Sie wurden in
Front der Gletscherzunge des Toten Gebirges (Altausseer See und Grundlsee) in
den prae-wirmzeitlichen Télern sedimentiert und unmittelbar anschlieBend von
den weiter anwachsenden Eisstromen Uberfahren. Die Stausituation am Eingang
zum Koppental wurde wohl durch die ebenso anwachsende Gletscherzunge des
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Dachstein im Becken des Hallstétter Sees verursacht, die auch ins Koppental ein-
drang. Ahnliche Stausituationen wéhrend der Aufbauphase des Traungletschers
finden sich in mehreren Nebentélern des Trauntales (VAN HUSEN, 1977).

33 Grundmorédne mit Wall

Méchtige Grundmorénenablagerungen der letzten Eiszeit sind in mehr oder
weniger zusammenh&ngenden Vorkommen in den Becken von Bad Aussee, Bad
Goisern und im hinteren Gimbach anzutreffen. Sonst beschrénkt sich ihr Vorkom-
men auf gréBere Flecken, die als Reste einer ehemals viel weiter verbreiteten Be-
deckung anzusehen sind. Auf dem nérdlichen Dachsteinplateau hingegen finden
sich Reste nur in groBen Dolinen, die wahrend der Vergletscherung mit Eis erfillt
aber von diesem nicht durchflossen wurden.

In den Aufschllssen hauptséchlich entlang der Traun, der kleineren Gerinne und
in kurzfristigen Bauaufschliissen zeigt sich, dass die Grundmoréne ein feinstoff-
reiches, véllig unsortiertes Sediment (Diamiktit) ist, wobei die gréBeren Geschie-
be in der tonig-sandigen Matrix schwimmen. Durch die Ablagerung an der Basis
des Eisstromes weist die Grundmoréne eine hohe Verdichtung auf, wodurch ein
sehr kompaktes, homogenes Lockergestein vorliegt, sodass groBere Komponen-
ten nur schwer aus dem Verband gel&st werden kdnnen. Die groBeren Geschiebe
— hauptséchlich dichte Kalke — zeigen oft polierte und gekritzte Oberflachen und
facettenartigen Zuschliff. Die Dolomitgeschiebe weisen eine weit geringere Uber-
formung auf, sind aber oft auch zum Teil poliert.

Die Grundmorane zeigt besonders im Becken von Bad Aussee eine deutliche
wallartige Formung (Drumlins), die die FlieBrichtung der Eisstréme aus den ver-
schiedenen Einzugsgebieten (Mitterndorfer Becken, Grundlisee) und das AbflieBen
Uber die Senke zwischen Sandling und Sarstein (P6tschenhdhe) nach NW anzeigt.
Hier sind auch die groBten Méachtigkeiten in den Grundmoranenablagerungen von
bis zu ca. 20 m erhalten. Die in der Bohrung Reitern 1 der Salinen Austria AG auf-
geschlossenen 68 m Grundmorane dirften aber aus mehreren Kaltzeiten stam-
men (VAN HUSEN & MAYR, 2007), ohne dass dies aber durch Verwitterungshorizonte
oder unterschiedlichen Sedimentaufbau erkennbar gewesen waére.

Nur am Ausgang des Engtales der Kainisch-Traun bei Unterkainisch-Eselsbach
wurde primér keine Moréne abgelagert. Hier hat der Gletscherast aus dem Mit-
terndorfer Becken eine Wanne in den VorstoBschottern ausgeformt und die steile
Bdschung nach Lerchenreith geschaffen.

An den steilen Béschungen der nach dem Eisfreiwerden angelegten tiefen Ein-
schnitte sind in den Grundmoranen z.T. tief greifende Rutschungen entstanden,
die die Téler im ganzen Becken von Bad Aussee begleiten (vgl. Legendennum-
mern 11 und 12).

32 Seitenmoranen, Endmoranen

Die Endmorénen sind meist lang gezogene Walle und Riicken, die immer wie-
der durch ein kleinkuppiges Relief gegliedert sind. Nur im Fall einer langen land-
wirtschaftlichen Nutzung (z.B. Reith, Ramsau) ist dieses Kleinrelief nicht mehr
erhalten. In diesen Bereichen fehlen auch die groBen Bldcke, die sonst auf die-
sen Wallen haufig zu finden sind. Ein besonders grobblockiges Erscheinungs-
bild haben die Endmorénen am FuB der Nordabfélle des Dachsteinplateaus (z.B.
Echerntal, Seilbahnstation Obertraun) oder des Toten Gebirges (Schwarzenbach).

In groBen Dolinen am Nordrand des Dachsteinplateaus haben in Schattlage
langer erhaltene Firn- und Eisfelder am Ende des Spatglazials kleine Endmora-
nenwdlle geformt.
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Die Endmorénen werden durchwegs von sandigen Kiesen mit Steinen und BI6-
cken aufgebaut, die einen stark unterschiedlichen Feinstoffgehalt aufweisen. So
fUhren die Endmoranen in den Becken (Bad Goisern, Bad Aussee) mehr Feinstoff
als die der kleineren Gletscherzungen. Hier sind auch kaum mehr gekritzte Ge-
schiebe zu finden, wie sie in denen der Becken haufiger auftreten.

Die eng gestaffelten Endmoranenziige im Becken von Bad Goisern (PENCK &
BRUCKNER, 1909) und sudlich davon markieren ebenso wie die des Ausseer Be-
ckens spatglaziale Gletscherstande (vgl. Kap. 5.2. Landschaftsgestaltung durch
die Eiszeiten).

31 Moranenstreu, verschwemmte Morane

In manchen Bereichen (z.B. Blaa Alm) sind die Mordnenmaterialien durch die
lokalen Bache umgelagert und Gberformt worden.

Ebenso ist die Grundmorédnendecke immer wieder nur in mehr oder weniger
ausgedehnten Resten erhalten (z.B. Ziegelbach E Bad Aussee), so dass das lie-
gende Gestein nicht génzlich verdeckt wird. Diese nicht in ihrer Lage und Ausdeh-
nung in der Karte darstellbaren Vorkommen werden als Moranenstreu bezeichnet.

30 Hangbrekzie

Im Bereich der méchtigen, nacheiszeitlich gebildeten Schutthalden (N Zin-
kenkogel, Obertraun, NW Hohe Schrott) finden sich ausgedehnte unregelmaBig
verkittete Schuttbrekzien. Sie sind offensichtlich nach Akkumulation und Zer-
schneidung der Schutthalden durch Talrandverkittung entstanden. An keiner
Stelle konnte eine Mordnenbedeckung gefunden werden, die auf ein Alter vor
dem Wirmhochglazial hinweisen wirde. Die Brekzie ist deutlich geringer verkit-
tet als die wesentlich dlteren Brekzienvorkommen NE des Sarstein (vgl. Legen-
dennummer 37).

29 Eisrandstaukorper mit Schluffeinlagerung

Hauptséachlich wahrend des Abschmelzens der Eismassen des Hochglazials
bildeten sich in eisfrei gewordenen Bereichen mehr oder weniger ausgedehnte
Sedimentkorper, die im Staubereich inaktiver Eiskérper entstanden. Hier waren
entweder die Abflussmdglichkeiten fiir die Schmelzwasser behindert oder es bil-
deten sich auch kurzfristig Seen, die jeweils in kurzer Zeit mit dem reichlich vor-
handenen Schutt verfillt wurden.

So wurden auch die ausgedehnten Terrassenreste von der Miindung des Ret-
tenbaches slidwérts bis Engleithen oder der dltere Kérper bei Perneck sowie
bei MitterweiBenbach an schwindenden Eiskdrpern im Trauntal geschiittet. Sie
werden von groben sandreichen Kiesen aufgebaut, die lagenweise gut ausgebil-
dete Deltaschiuttung zeigen, die wiederkehrende Stausituationen belegen (VAN
HUSEN, 1977).

Ahnlich grobe Kiese sind offensichtlich auch innerhalb der abschmelzenden
Eismassen zur Ablagerung (Kames und Osschotter) gekommen und liegen heute
als isolierte Hugel, z.B. im Ischiltal, vor.

Neben diesen groben Ablagerungen bildeten sich auch feinkérnige in gréBe-
ren Seebecken, in denen unter ruhigeren Bedingungen feinkdrnigere Sediment-
abfolgen gebildet werden konnten. Hier entstanden méachtige Seetonablagerun-
gen (bottom set), wie z.B. in der glazialen Wanne bei Unterkainisch, die randlich
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noch von gering méachtigen, deltageschitteten Kiesen (fore set) der Kainisch
Traun Uberdeckt werden.

Ein schénes Beispiel einer Verflllung eines derartigen Stausees war in der
ehemaligen Grube von St. Agatha aufgeschlossen (die Béndertone dienten
neben ahnlichen Ablagerungen im MitterweiBenbach-Tal als Rohstoff fir das
Kreidewerk). Hier waren die Bandertone (bottom set) iber mehrere Meter auf-
geschlossen. Sie zeigten teils Feinlamellierung teils aber auch bis zu 5 cm
machtige massive Lagen, die auf kurzfristig sehr starken Feinstoffeintrag in
den See zuriick zu fiihren sind. Unterbrochen wurden diese von Lagen verfal-
teter oder verkneteter Banderschluffe, die offensichtlich auf Rutschungen und
Gleitungen am FuB der Deltaschiittung (distales fore set) zurlickgehen. Eben-
so fanden sich méchtige Lagen aus dem Schutt des Deltas (fore set), in de-
nen verfaltete und zerrissene Banderschliufffetzen eingeschlossen waren. Diese
Lagen sind das Produkt stérkerer Gleitungen im Deltabereich, die bis weit in
den See ausgriffen und die Bénderschluffe erodierten und verfrachteten. Ab-
geschlossen wird die Schichtfolge durch die fore-set- und top-set-Ablagerun-
gen aus wenig gerundetem Kalk- und Dolomitschutt aus der Nordflanke des
Sarstein (VAN HUSEN, 1977).

28 Liegendschotter (Ischltal)

Orographisch rechts der Ischl erstreckt sich bis zum Kalvarienberg ein Kieskor-
per, der nach Osten zu zunehmende Méchtigkeit aufweist, wo er auch von Schiuf-
fen unterlagert wird, die auf eine Stausituation hindeuten. Die sandigen groben
Kiese werden von Grundmoréne bedeckt. Die Kiese werden einer kurzen Oszilla-
tion der Zunge des Traungletschers zugeordnet, die im beginnenden Spétglazial
nochmals kurz ins Ischlital vorstieB (VAN HUSEN, 1977).

27 Grundmoréne (Spatglazial)

Im Becken von Bad Goisern sind orographisch links der Traun innerhalb
der spéatglazialen Endmoréne groBe Areale mit Grundmordne bedeckt. Sie ist
ebenso wie die Grundmorédne des Hochglazials ein feinstoffreiches, véllig un-
sortiertes Sediment (Diamiktit), wo die gréberen Geschiebe in einer feinkdrni-
gen Matrix schwimmen. Im Gegensatz zu den Ablagerungen des Hochglazi-
als weist die spatglaziale Grundmoréne oft eine etwas geringere Kompaktion
auf, was moglicherweise auf die geringe Eismdachtigkeit im Zungenbereich
zurtckgeflhrt werden kann. Sonst sind Erscheinungsbild (Drumlins) und die
petrographische Zusammensetzung véllig identisch mit den hochglazialen Ab-
lagerungen.

26 Kames und Osschotter
25 Stauseetone

Siehe Legendennummer ,,29 Eisrandstaukorper mit Schiluffeinlagerung“

24 Terrasse des Goiserer Standes

Die Grundmoréne unterhalb des Endmoréanenwalles beim Ort Ramsau wird
von groben Kiesen der Traun unterlagert, die sich mit denen des Ramsaubaches
von Westen verzahnen. Es sind grobe, sandreiche, schlecht sortierte und ge-
rundete Kiese, die mit den Grund- und Endmorénenablagerungen durch Uber-
gange verbunden sind. Die Schittung erfolgte offensichtlich im Vorfeld der vor-
rickenden Gletscherzunge, die den Terrassenkdrper noch ca. 2 km Uberfuhr. Die
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Endmoranen von Ramsau sowie die Grundmorane bilden somit eine Decke Uber
den Kiesen des Ramsaubaches sowie der Traun bei Gschwandt. Hier tritt auch
das Grundwasser des ausgedehnten Schwemmkegels des Ramsaubaches in
groBen Quellen aus. Der Schwemmkegel staute sich an der Endmoréne so lange
bis nach dem Eisrlickzug der Ramsaubach wieder direkt in das Zungenbecken
abflieBen konnte. Der Terrassenkoérper, der bis Uber Bad Ischl hinaus in Resten
erhalten ist, stellt somit eine klimatisch bedingte, eigensténdige Schiittung dar.

23 Jiingere Terrassen der Traun

Im Trauntal sind ab der Miindung des WeiBenbaches immer wieder Terrassen-
korper aus groben Kiesen der Traun erhalten, die mehrere Meter Giber das Niveau
der Austufe aufragen. Ob es sich dabei um eine eigensténdige Schittung oder
um eine Erosionsterrasse handelt, kann nicht gesagt werden.

22 Schuttstrom

Bei Primesberg und oberhalb Lasern am Ausgang des Stambaches (Kehren
der StraBe) finden sich machtige Anhaufungen von Moranenmaterial und verwit-
terten Mergeln. Es sind dies Schuttstrome, die sich aus dem wahrend des Ab-
schmelzens des Eises angehauften feinkdrnigen Schutt gebildet haben. Dieser
floss nach Auflésung des Dauerfrostbodens noch so lange in den Talern ab bis
die Entwasserung zu einer Konsolidierung flihrte (vAN HUSEN, 1976). Die Blocke
im Bereich oberhalb Lasern dirften aus Schuttstromen stammen, wie sie sich of-
fensichtlich schon damals unter der Zwerchwand nach Felsstiirzen bildeten (vgl.
Abschnitt ,Massenbewegungen®).

21 Epigenetische Talstrecke

Im StraBental ist im Scheitelbereich des Uberganges von Kainisch zum Grundl-
see eine auffallig scharf eingeschnittene Furche erhalten, die offensichtlich un-
ter dem Eis und wéhrend des Eiszerfalls durch Schmelzwésser erodiert wurde.

20 Sanderkegel

Im Vorfeld aktiver Gletscherzungen schlieBt an die Endmoréne oft ein
schwemmkegelformiger Kieskérper an, der dann in die flachere Terrassenschut-
tung Ubergeht. Er wird durch den Gletscherabfluss gebildet und besteht aus gro-
ben schlecht sortierten Kiesen. Ein schénes Beispiel stellt der Kegel im Echerntal
dar, der in das Becken des Hallstatter Sees vorgebaut wurde.

19 Erratischer Block

GroBe, auffallende Blécke, die, vom Eis transportiert, auf fremdem Untergrund
liegen, werden als erratische Blécke bezeichnet. Sie markieren oft den ehemali-
gen Gletscherrand. Die auffélligsten Bl6cke (in der Karte leider nicht eingetragen)
sind der Einsiedlerstein am Ostrand des Siriuskogels und der Kreuzstein in der
Traun knapp oberhalb der Miindung des Rettenbaches.

Der Einsiedlerstein, durch Frosteinwirkung in mehrere Stlicke zerfallen, besteht
aus brekzidsen, kieselig-sandigen Kalken der RoBfeldschichten. Der Block wurde
wohl gegen Ende des Hochglazials aus dem Raum Kolowratshéhe — Leckenmoos
bis zum Siriuskogel transportiert.

Beim Kreuzstein, der nach einer Sage vom Teufel vom Jainzenberg geschleu-
dert (LOBITZER, 2004) worden sein soll, handelt es sich nicht um einen Block
aus Plassenkalk, sondern nach LOBITZER & SCHLAGINTWEIT (2008) um Dachstein
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- Riffkalk, womit sein Liefergebiet doch eher im sld- bis std&stlichen Einzugs-
gebiet der Traun zu suchen sein wird.

18 Rundhdcker

Als Rundhdcker werden lang gezogene, abgerundete Felsriicken bezeichnet,
die ihre Form der schleifenden Wirkung des Gletschereises verdanken. Sie zeigen
ebenso wie die Grundmoranenwalle (Drumlins) die Eisflussrichtung an. Im Bereich
des Kartenblattes sind schéne Rundhdcker westlich von Bad Ischl, im Becken
von Bad Goisern bei Ramsau und Herndl (vgl. Legendennummer 11) und um die
P&tschenhdhe zu finden.

17 Toteisloch, Toteiskante

Wenn im Zuge des Abschmelzens des Gletschereises groBere isolierte Eiskor-
per von Sediment Uberschiittet werden und erst abschmelzen, wenn der Sedi-
mentationsprozess abgeschlossen ist, entstehen durch das Nachsacken der Se-
dimentdecke sogenannte Toteisldcher, die nicht mehr verfillt wurden und daher
erhalten geblieben sind (z.B. KéBlbach, Odensee).

16 Ehemaliger Abfluss, Trockental

Entlang der spétglazialen Gletscherzunge im Becken von Bad Goisern wurden
durch den Ramsaubach periphere Téler angelegt. Sie liegen heute als véllig was-
serlose Taler vor, die teilweise eine recht breite Talsohle aufweisen. Das altere der
Téler wird vom Bach bei Unterjoch durchschnitten.

15 Augenstein fiihrendes Konglomerat

Im Koppental ist im Niveau der ersten tiefer liegenden Bahntrasse ein kur-
zer Tunnel ausgebrochen, der einen Konglomeratpfeiler durchortert. Gebildet
wird das Konglomerat von mehr oder weniger gut verkitteten, gut gerundeten
sandigen Traunkiesen, die mit Gerdllen des Augensteinmaterials vermengt sind
(MUhlwerkstein, SIMONY, 1869). Dabei kann es sich am ehesten um eine isolierte
Ablagerung zwischen schwindenden Eismassen handeln, wo nennenswerte Se-
dimentmengen wie beispielsweise aus der Koppenbriller Hohle (Augensteinse-
dimente) beteiligt waren.

14 Deltasedimente

Parallel zum Eisfreiwerden der Ubertieften Becken des Hallstatter, Altausseer
und Grundlsees bildeten sich randlich der Eiskorper erste Seen aus. Auf die-
se Phase mit Eiskdrpern im Seebecken deuten die hohen Kanten der Schuttbil-
dung um die Becken von Altausseer und Grundisee hin. Nach dem endgultigen
Verschwinden des Eises stellten sich die Schwemmkegel auf das heutige See-
niveau ein.

Im Hallstatter See hingegen bildeten sich gleich im heutigen Niveau an den gro-
Ben Zuflissen (Traun, Wald-, Gosau- und Leislingbach) groBe Deltas aus. An der
Wurzel des Deltas von Obertraun war zu Beginn der Schittung noch ein Eisrest
im Bereich der Koppenwinkelalm erhalten, der anzeigt, dass die Schiittung auch
hier offensichtlich parallel zum Abschmelzen der Eismassen nach dem Gschnitz,
knapp nach 16.000 BP einsetzte. Seither entwickelte sich das Delta bei Obertraun
wahrscheinlich zeitlich ahnlich wie das bei Ebensee am Traunsee (EGGER, 2007).
Die Wasserbohrung Koppenwinkel 1 in der Talmitte ca. 400 m sudlich des Aus-
gangs des Koppentals (GADERMAYR, 2007) schloss rund 130 m sandige Schotter
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Uber einer ca. 25 m machtigen Grundmorane auf, die wohl wahrend der Eisbede-
ckung der letzten Eiszeit bis zum Gschnitz gebildet wurde. Die darliber folgenden,
zuerst schluffigen, dann gréber werdenden sandigen Kiese stellen offensichtlich
das fore set und bottom set des aktuellen Deltas dar. Welcher alteren Eiszeit die
unter der Grundmoréane erschlossenen ca. 50 m hochverdichteten Kiese entstam-
men, kann hingegen nicht gesagt werden.

Massenbewegungen (bis Holozan)

Im Bereich des Kartenblattes treten weit verbreitete und auch groBflachige
Massenbewegungen auf, die einerseits auf die Auswirkungen der Eisstrdme, an-
dererseits auf die Mobilitdt und Léslichkeit der groBen Evaporit-Vorkommen zu-
rickzufihren sind.

Nach dem raschen Abschmelzen der hochglazialen Eismassen (Taf. 3), die
das Trauntal und die Nebentaler bis in 1.400 und Uber 1.700 m Hoéhe vollig er-
flllten, sowie spater der spatglazialen Gletscherzungen, entstanden neue mor-
phologische Verhéltnisse. Diese, gepaart mit dem Einsetzen der raschen Erosion
der Flusse, fihrten zu mehr oder weniger ausgedehnten Zonen von Instabilitat,
die Massenbewegungen nach sich zogen. Diese Ausgleichsbewegungen setzten
wohl bald nach dem Verlust der stlitzenden Wirkung des Eises ein und sind teil-
weise bis heute aktiv. Zu dieser Gruppe sind die Felsgleitung im Wettersteindo-
lomit bei Herndl und die groBflachigen Rutschungen in den Zlambachschichten
und ihrer Moranenauflage siidlich und westlich des Raschbergs sowie die zahlrei-
chen Rutschungen in der Grundmoréne des Beckens von Bad Aussee zu zahlen.

Der Grund fiir die groBflachigen und verschiedenartigen Massenbewegungen
an der Ostflanke des Plassen, am Sandling, Predigstuhl-Zwerchwand und an der
Westflanke des Rételstein siidlich des Grundlisees liegt wiederum in den groBen
Haselgebirgsvorkommen und den eingelagerten Salzstécken. Die hier einerseits
durch die groBen Unterschiede im mechanischen Verhalten (weiches, plastisches
Haselgebirge zu hartem, sproden Kalk), andererseits durch die Beweglichkeit der
Salzstdécke bedingten Massenbewegungen sind bis heute deutlich aktiv. Inwie-
weit die Mobilitat der Salzstdcke durch die Be- und Entlastung beim raschen Auf-
und Abbau der Eisstrdme angeregt wurde, kann nicht abgeschatzt werden. Die
Anderungen der Spannungen in den Talflanken im Zusammenwirken mit den ge-
anderten Bergwasserverhéltnissen wahrend der Eisbedeckung in allen Eiszeiten
haben aber sicher zur Aktivierung beigetragen.

13 Bergsturzmasse, Felssturz, vereinzelte Blocke

Im Hang oberhalb GschléBl sind drei Zungen groben Kalkblockwerks ent-
wickelt, die mit steiler Stirn bis knapp oberhalb der StraBe Kainisch — Grundlsee
reichen. Es sind dies Ablagerungen kleinerer Bergstiirze, die sich aus der West-
flanke des Rotelstein geldst haben. Hier ist eine starke Auflésung des Gebirgsver-
bandes zu beobachten, die zu einzelnen groBen, abgesessenen Felsschollen und
Felstirmen sowie zu einer anhaltend groBen Schuttproduktion fihrt. Offensicht-
lich kam es knapp nach dem Abschmelzen der ersten spatglazialen Gletscherstén-
de (VAN HUSEN, 1977) zum Absturz derartiger Felspartien und zur Ausbildung der
Sturzstréme, die fast den Talboden erreichten. Es ist anzunehmen, dass es danach
noch zu einem Kriechen der Felsmassen auf dem weichen Untergrund (Werfener
Schichten) aufgrund der noch anhaltenden Dauerfrostbodenverhéltnisse kam.

Im Bereich von Zwerchwand und Predigtstuhl-Ewige Wand finden sich aus-
gedehnte Felssturzblockmassen, die offenbar von immer wiederkehrenden Fels-
stlirzen stammen.
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So fanden an der Zwerchwand in den Jahren zwischen 1974 und 1983 sechs
Felsstiirze an verschiedenen Stellen und in sehr unterschiedlichem AusmaB statt
(SCHAFFER, 1983a) — siehe Tafel 4. Sie sind hauptséchlich durch die Unterlagerung
der massigen starren Tressensteinkalkplatte der Zwerchwand durch die weichen
duktilen Materialien der Zlambachschichten und des Haselgebirges begriindet
(POISEL & EPPENSTEINER, 1988, 1989). Das fuhrt auf allen Seiten der Platte zu In-
stabilitaten, die wahrscheinlich auch noch durch die Mobilitat des Salzstockes im
Liegenden verstarkt wird. So sind weiterhin starke Bewegungen im Felsbereich
der Zwerchwand mit weiterem Ldsen groBer Felstirme zu beobachten, die zu
weiteren Felsstirzen fiihren werden (ROHN, 1991). Diese Mobilitat ist wohl auch
fur die Zerlegung (vgl. 9 Aktive Zerrspalte) der Kalkplatte des Predigtstuhl verant-
wortlich, wogegen der randliche Abtrag durch Felsstiirze hauptséchlich auf die
Unterlagerung durch die Mergel der Zlambach- und Allgauschichten zuriickgeht.

Die gleichen Lagerungsverhéltnisse sind auch der Grund fur die Felsstiirze am
orographisch linken Ufer des Zlambachs aus der Nordflanke des Hornkogels.
Unmittelbar mit dem Abschmelzen der Gletscherzungen sind die Bergstlirze vom
Hochkogel am Nordrand des Toten Gebirges (Teufelskirche) und von der Trissel-
wand (Ostersee und Steinfeld) in Verbindung zu bringen. Die beiden Toteislécher
im Steinfeld belegen, dass der Bergsturz auf die Reste der Gletscherzunge vom
Plateau des Toten Gebirges aus dem Bereich Augstwiesen vor knapp 16.000 Jah-
ren niedergegangen sein muss.

12 Mure

Kleine Bergstirze und groBe Felsstiirze haben immer wieder mehr oder weniger
weit reichende Murenstrome ausgeldst. Durch die schlagartige Auflagerung der
Massen des Bergsturzes wird in den Wasser gesattigten Verwitterungsprodukten
(ausgelaugtes Haselgebirge, toniger Mergelschutt) der Porenwasserdruck erhoht
und eine Bewegung ausgel6st, die in Muren (Erd- und Schuttstréme) libergeht.

So hat der Bergsturz vom Sandling von 1920 einen starken Erd- und Schutt-
strom im Michlhallbach ausgel&st, der gut 2,5 km bis zum Leislingbach vordrang
(LEHMANN, 1920, 1926). Dass das Ereignis an der Stdseite des Sandling kein sin-
guldres war, geht aus den Archiven des Museums von Bad Aussee (1546 Berg-
sturz Michlhallbach) und aktuellen Beobachtungen kleinerer Erdstrome (KOHL,
2000) hervor.

Die Felsstiirze aus der Zwerchwand haben durch den dabei entstehenden Po-
renwasseriiberdruck im Stambach ebenso Murenschiibe ausgeldst. So entstand
unmittelbar nach dem Felssturz 1980 ein Erd- und Schuttstrom, der offensichtlich
durch das Ereignis 1981 wieder belebt wurde und sich als diinnfliissiger Schlamm-
strom im Stambach rasch bis knapp oberhalb RiedIn ausbreitete. Weitere Unter-
suchungen ergaben, dass sich der im Mittel ca. 25 m méchtige Erd- und Schutt-
strom noch langsam kriechend bewegt. Dass das nicht die ersten (SCHAFFER,
1983a; ROHN, 1991) derartigen Ereignisse im Stambach waren, belegen Ablage-
rungen von Erd- und Schuttstrémen mit groBen Blécken (vgl. Legendennummer
22 Schuttstrom) oberhalb von Lasern. Drei “C Datierungen an Holzresten aus den
Erd- und Schuttstrémen belegen ebenso eine wiederholte Aktivitdt — siehe Kapi-
tel 11.1. bei der Stambach-Mure.

Auch im Bereich des Hallstatter Salzbergs im Einzugsgebiet des Muhlbachs
sind Erd- und Schuttstrdme und Muren h&ufige Erscheinungen. Sie entwickelten
sich hauptséachlich im ausgelaugten Haselgebirge und der hier verbreitet auftre-
tenden Moranen (EHRET, 2002).

98



In der nérdlichen Umrahmung unterhalb des Hihnerkogels sowie des Kessels
stdlich des Sattels bis zu den Roten Kdgeln entwickeln sich aus Rotationsrut-
schungen und als Folge von Felsstiirzen Erd- und Schuttstrome, die sich vereinigt
im Talboden bis gegen den Dachsteinkalk-Riegel beim Rudolfsturm vordrangen.
Die méchtigen Sedimentmassen dieser Schuttstréme sind auch der Grund dafr,
dass der Bach aus dem Bereich der Roten Kégeln lange parallel zum Mihlbach
abflieBt, bevor er in diesen miinden kann. Er bildete sich wahrscheinlich seit dem
Eisfreiwerden des Salzberg-Hochtales durch viele Ereignisse aus.

So wurde in der Mitte des 4. vorchristlichen Jahrhunderts der Hallstatter Salz-
berg offensichtlich durch einen groBen Murenstrom verschuttet, der dinnflissig
genug war, auch in das damalige Grubengeb&ude einzudringen (BARTH UND LO-
BISSER, 2002; KERN et al., 2008).

11 Abrissnische und Rutschmasse
10 Zerglittene Masse
9 Aktive Zerrspalte

Die mit diesen Ausscheidungen erfassten Erscheinungen sind hauptséchlich
im Bereich Predigstuhl — Raschberg — Sandling und um den Plassen zu finden.
Sie sind Ausdruck lang anhaltender und teilweise aktiver Felsbewegungen in den
starren Karbonaten im Zusammenhang mit dem mobilen Haselgebirge und den
darin enthaltenen Salzstdécken und deren Mobilitat.

Zu den durch diese geologische Situation bedingten Instabilitdten und deren
heutigen Aktivitat hat sicher auch die Dynamik der letzten Eiszeit beigetragen. Sie
sind aber sicher in ihrer Anlage wesentlich alter und auch durch die alteren Eis-
zeiten und die dazwischen liegenden Erosionsperioden stark gepréagt.

Plassen

Am Plassen ist die Beeinflussung durch Massenbewegungen am augenschein-
lichsten an den ausgedehnten frischen Schutthalden und weithin erkennbaren
Felsverstellungen zu sehen. Der Gebirgsstock wird im &stlichen Teil von einem
machtigen Haselgebirgsvorkommen unterlagert, in dem auch der Salzbergbau von
Hallstatt liegt. Im westlichen Teil liegen die Plassenkalke dann offensichtlich auch
auf Zlambach- und Allgauschichten. Wéhrend der letzten Eiszeit war der Gebirgs-
stock vom Eis umflossen, wobei seine dstliche und stdliche Flanke am meisten
der Erosion ausgesetzt waren, da hier der Eisstrom vom Dachsteinplateau ge-
teilt wurde und einerseits nach NW andererseits nach N ins Trauntal abfloss. Die
nordwestlichen und nérdlichen Abfélle lagen eher im Lee dieser Eisbewegung,
da das W-E verlaufende Tal des Gosaubaches eher mit Eis erfiillt als von diesem
durchstrémt wurde (Taf. 3). Der Uber das Eisstromnetz als Nunataker aufragende
Plassen selbst trug in den Karen Gletscher. Hier wurde die durch die Massenbe-
wegungen hervorgerufene Auflockerung verstérkt, wogegen in den tieferen Be-
reichen die aufgelockerten Felsanteile erodiert wurden.

Infolge dieser beiden Umstande (Erosion, Haselgebirge + Salz) entwickelten
sich im Ostteil des Plassen die starksten Bewegungen. Die in der geologischen
Karte eingetragenen N-S verlaufenden Stérungen werden heute als Bewegungs-
flachen eines Einsinkens und Auseinandergleitens der Plassenkalkmasse ange-
sehen (EHRET, 2002).

Der Rucken vom Plassengipfel Uber den Lahngangkogel zeigt eine immer
starkere Aufldsung. Sind es anfanglich noch riesige geschlossene Schollen, so
zeigt z.B. der Lahngangkogel schon intensive Bewegungen durch Kippen des
dickbankigen Kalks nach E (toppling), wobei die Bewegung an den SS-Flachen
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stattfindet. Weiter talwarts nimmt die Gefligeauflésung in der Plassenkalkplatte
bis zum Hohenfeldkogel rapide zu. Daran anschlieBend ist aber auch die Hall-
stétter Kalk Scholle des Bereichs Steinbergkogel — Rote Kégeln von diesen Auf-
lockerungserscheinungen stark betroffen. Aus dem groben Kalkschutt entwickelt
sich, vermengt mit dem verwitterten Haselgebirge, ein Schuttstrom (vgl. EHRET,
2002; ROHN et al., 2005). Dabei kam es in der Vergangenheit wohl durch Fels-
stlirze (z.B. 1985 Einsturz eines der Roten Kégeln) zu beschleunigten Bewegun-
gen des Schuttstromes.

Auf der Siidseite des Lahngangkogels bei der Dammuwiese flihren W-E strei-
chende Kilifte in Verbindung mit den N-S streichenden Bewegungsflachen und
der Bankung zu einer spektakulédren turmartigen Auflésung der Felsmassen (EH-
RET, 2002).

Die wesentlich geringeren Bewegungsbeitrdge an der Nordseite werden von
EHRET (2002) auf die geringe Distanz zur stabilen Umrahmung (Steinalmkalk,
Schreieralmkalke) zurtickgefiihrt, die auch als das Produkt der geringeren Eis-
erosion angesehen werden kdnnen. Starke Auflockerung zeigt auch der Kamm
des Vd. Plassen, die zu riesigen Schutthalden in den Karrdumen fihrte nachdem
die Gletscher im Spétglazial verschwunden waren.

Sandling - Raschberg

Bei beiden Bergen liegen, ebenso wie auf dem Plassen, méchtige
Karbonatgesteinsplatten Uber Haselgebirge (mit dem Salzbergbau Altaussee),
das im Bereich des Sandling den Kern einer steilen Antiklinale bildet - siehe Ta-
fel 2/Schnitte C-E. War die Hallstatter Kalk-Platte des Raschbergs von 200-300 m
méchtigem Eis bedeckt, so hat der Gipfel des Sandling noch etwas als Nunataker
aus dem Eisstrom der letzten Eiszeit aufgeragt. Der isoliert aufragende Gipfelauf-
bau aus Jurakalken wurde von den Eisstrémen vom Toten Gebirge umstromt, fur
das er ein deutliches Hindernis darstellte (Taf. 4). Dadurch dirfte auch die Kalk-
platte in allen Eiszeiten in ihrem &stlichen Teil stark erodiert und das Haselgebir-
ge frei gelegt worden sein.

Nach dem Abschmelzen der Gletscherstréme setzte dann auf dem mobilen
Untergrund ein Auseinandergleiten der Kalke ein, wobei die Platte in groBe Ein-
zelschollen zerlegt wurde, die sich hauptséchlich nach SE bewegten (SCHNEIDER,
1998; ROHKN et. al., 2004). Die anhaltenden Bewegungen fiihrten zu tiefen Zerr-
grében, die das Plateau durchziehen. Auch hier werden die auf der Karte neben
den Zerrgrében als Stérungen eingetragenen Strukturen heute dem Formenkreis
der Massenbewegung zugezahlt. Am SW-Abfall ereignete sich der Bergsturz, der
den Erd-/Schuttstrom im Michlhallbach initiierte (LEHMANN, 1926).

An der Sudseite manifestierten sich die anhaltenden Bewegungen auch in ei-
nem Absacken Anfang der 1970er Jahre im Schaffleck, das bis heute als hellerer
Streifen in der Schutthalde zu erkennen ist. Diese Bewegungen, auch durch die
Salzgewinnung (Sinkwerk Lobkovicz) begiinstigt, fiihrte zur Ausbildung eines
Schlotaufbruchs, der eine aufwéndige Sanierung erforderlich machte (DONEL &
FEDER, 1981; WIMMER, 1982).

Eine der auffalligsten und spektakuldrsten Erscheinungen des Auseinanderdrif-
tens der starren Kalkplatten Giber plastischen, weichen Gesteinen stellt der ,,Usin-
ni Kira“ an der Stidseite des Sandling in unmittelbarer Nachbarschaft zum Michl-
hallbach dar — siehe Abb. 23. Der ca. 60 m hohe Felsturm mit einer annéhernd
quadratischen Grundflache mit ca. 20/25 m Kantenlange, hat sich als Monolit an
orthogonal zueinander stehenden Killften aus der Felswand geldst und wandert
in einer langsam kippenden Bewegung nach Siden.
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Auch die Hallstatter Kalk-Platte des Raschbergs zergleitet, wobei sich hier of-
fensichtlich im Scheitel der Antiklinale die E-W streichenden Zerrgraben (in der
Karte ebenso als Stdérung eingetragen) ausbildeten. Auffallig ist hier auch das
gehaufte Auftreten groBer Dolinen suidlich des Sonntagskogels, deren Bildungen
durch diese Bewegungen beglnstigt werden.

Predigtstuhl

Deutliche Bewegungen und Gebirgszerlegung sind um den Predigstuhl — Mit-
terberg Giber dem ehemaligen Ischler Salzbergwerk zu beobachten. Die Tressen-
steinkalk Platte des Anzenbergs liegt Uber machtigem Haselgebirge.

Das Gebiet wurde wahrend des Hochglazials von mindestens 500 m Eis Uber-
lagert, das am Ende der Eiszeit wieder sehr rasch abschmolz. Die durch diese
rasche Spannungsénderung ausgeldsten Bewegungen flihrten zu einem Zerbre-
chen der vom Predigstuhl steil zum Trauntal hin abfallenden, tortenstiickartigen
Platte aus Tressensteinkalk. Die zu beobachtenden Zerrspalten und Abrissnischen
zeugen von differenziellen Hebungen und Senkungen. Sie kénnen nur durch Ver-
anderungen im liegenden Haselgebirge und nicht durch gravitative Bewegungen
in den Karbonaten zum Tal hin verursacht werden, da diese hier die Felssohle des
Trauntales bilden und keine interne Deformation der Gesteine zu erkennen ist. Das
wird auch durch den ca. 20 m hohen Kolk an der BundesstraBe oberhalb Lauffen
belegt, der keine Deformation zeigt.

Herndl

Nordlich St. Agatha ist der Hang unterhalb Herndl durch eine Massenbewe-
gung betroffen, die nach dem Abschmelzen der gschnitzzeitlichen Gletscherzun-
ge (siehe Taf. 3) im Becken von Bad Goisern eintrat. Der hier Uber Haselgebirge
liegende Ramsaudolomit ist in zwei groBe Schollen zerlegt, wobei in der AuBeren
bei der Bewegung eine derartig starke Gefligeauflockerung des Dolomits eintrat,
dass dieser friiher handisch abgebaut werden konnte. Die schon glazial Gberprag-
te Kuppe bei Herndl ist durch die Bewegung mit einer scharfen ca. 10-20 m ho-
hen Abrissnische zerteilt, so dass die durchschnittenen Rundhdécker auf der ab-
geglittenen Scholle weiter verfolgt werden kénnen. Weiter nérdlich setzt sich die
Abrissnische oberhalb der StraBe bis Solbach fort.

An der West- und Siidflanke des Raschbergs sind im Bereich der Zlambach-
sowie Allgduschichten groBflachige Massenbewegungen weit verbreitet. Sie be-
treffen hauptséchlich die ausgesprochen verénderlich festen, verwitterten Mergel
und ihre Morénenauflage. Diese seichten Massenbewegungen sind darauf zu-
rickzuflihren, dass die veranderlich festen Gesteine bei Wasseraufnahme star-
ken Konsistenzanderungen unterliegen. Es sind dies nur einige 10er Meter tief
eingreifende Bewegungen, die nicht zuletzt auch eine Folge der nacheiszeitlichen
Erosion der Gerinne sind und deren Einschnitten folgen (z.B. Kleiner Zlambach).

Auch im Becken von Bad Aussee, entlang der Traun und ihrer beiden Quell-
flisse (Altausseer, Grundlseer Traun), sind derartige Massenbewegungen in der
Grundmoréne sehr haufig.

Holozan

8 Erosionskante

Erosionskanten entstehen durch die Zerschneidung von Terrassenkdrpern
durch Tiefen- und Seitenerosion der Gerinne. Sie markieren als aufféllige mor-
phologische Form den Rand der Terrassenflache.
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7 Hangschutt

Besonders in den kalkalpinen Bereichen sind an manchen Hangen méchtige
Schuttdecken entwickelt. Am starksten ist die Schuttbedeckung unter Wand-
stufen, wo vornehmlich durch die Frostverwitterung auch méchtige Schutthal-
den entstehen. Hier sind oft unter Rinnen in der Wand auch steile Schuttkegeln
entwickelt.

6 Doline, Erdfall, Schwinde

Die auf den Kalkplateaus allgegenwartigen Dolinen sind auf der Karte aus Griin-
den der Lesbarkeit nicht eingetragen.

Das Nachsacken von Lockergesteinen in Hohlrdume, die durch die Lésung
meist von Gips (Haselgebirge) entstanden sind, flhrt zu Erdfallen. Sie entwickeln
sich, solange Gips und frisches Grundwasser vorhanden sind. Schone Beispie-
le solcher Hohlformen finden sich stdlich des Siriuskogels bei Bad Ischl (verlan-
dende Wasserflache) in denen das Haselgebirge zu Tage tritt. Ausgedehnte Do-
linenformen sind am Raschberg sidlich des Sonnkogels entwickelt, die durch
das Auseinandergleiten der Kalkplatte bedingt sind. Ob dabei auch Losungsvor-
gange im liegenden Haselgebirge eine Rolle spielen, kann nicht gesagt werden.

Ein schones Beispiel einer Schwinde stellt der Abfluss des Augstsees am Lo-
ser dar.

5 Quelltuff

Beim Austritt karbonatgesattigter Grundwasser wird das Karbonat hauptséach-
lich durch die Assimilation der Gberstromten Pflanzen gefallt, wodurch diese mit
Kalk Gberzogen werden und absterben. Dadurch entstehen die hohlraumreichen
Quelltuffe, die friiher als gut gewinnbarer Leichtbaustein verwendet wurden. Ein
ausgedehntes Kalktuffvorkommen findet sich SE des Tressensteins in einem Ne-
benbach der Grundlseer Traun. Die hier austretenden Wasser sind durch den ho-
hen Feinstoffgehalt der Moréne sehr stark karbonatisiert.

4 Hochmoor, alter Torfstich, palynologisches Profil

In abflusslosen Wannen (z.B. Bad Aussee) bildeten sich meist tber Grund-
morénen nach dem Abschmelzen der Gletscher Wasserflachen. Nach deren Ver-
landung entstanden dann im Spéatglazial und Holozdn méachtige Hochmoorkérper,
die teilweise in friiheren Zeiten zur Torfgewinnung abgebaut wurden (Rams-
au, Odensee). Diese méachtigen Torfkérper stellen wichtige Archive zur Klima-
geschichte der letzten ca. 15.000 Jahre dar (DRAXLER, 1977) — siehe auch Ka-
pitel 13.2. Moore.

3 Sumpf, feuchte Wiese, anmooriger Boden

In Bereichen mit stauender Nésse, auf sumpfigen Wiesen, die oft durch Schilf-
bestande charakterisiert werden, entwickeln sich anmoorige Béden und teilwei-
se auch Braunmoostorf.

2 Schwemmkegel, Schuttkegel

Am Ausgang vieler Graben zu den gréBeren Gerinnen sind durch die Béche oder
perennierende Gerinne kegelférmige Ablagerungen des bei Hochwéssern mit-
gefuhrten Schuttes entstanden. Die Neigung der Kegel hangt hauptsachlich vom
Gefalle des Gerinnes und der KorngréBenzusammensetzung des Schuttes ab.
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1 Jiingste Flussablagerung und Wildbachschutt

Dabei handelt es sich um die jingsten Ablagerungen kleinerer und gréBerer
Gerinne, die oft noch im Uberflutungsbereich liegen. Ihre KorngréBenzusammen-
setzung ist, besonders bei kleineren Gerinnen, stark von der Zusammensetzung
der Gesteine in deren Einzugsgebiet abhangig.
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7. Seismotektonik
(W.A. LENHARDT)

Erdbeben in Oberdsterreich sind vergleichsweise selten (DRIMMEL, 1980). Das
starkste bekannte Erdbeben ereignete sich in Oberdsterreich in der Breitenau bei
Molin am 29. Janner 1967. Das Beben wurde bis nach Wien verspiirt und im Epi-
zentrum traten sogar Gebaudeschéaden auf (HAMMERL & LENHARDT, 1997).

Der Raum Bad Ischl ist hingegen nur fiir Erschitterungen geringeren AusmaBes
bekannt. Schadensbeben - als solche werden Beben bezeichnet, die wenigs-
tens zu leichten Geb&udeschaden entsprechend der Europdischen Makroseis-
mischen Skala (GRUNTHAL, 1998) flihren — gab es hier bislang keine. Dennoch
scheint das Gebiet nicht ganz stabil zu sein — insbesondere wenn man an Berg-
zerreiBungen denkt.

Erdbeben im Raum Bad Ischl

Die Gegend um Bad Ischl wird im Durchschnitt alle zwei Jahre von einem kleinen
Erdbeben erschittert, das eine Intensitat vom Grad 3 aufweist. Das bedeutet, dass
das Beben von vielen Leuten wahrgenommen wird. Deutlicher wahrgenommen —
d.h. Intensitétsgrad 4 — werden Erdbeben alle 12 Jahre. Stark — aber immer noch
ohne Gebaudeschéaden — werden Erdbeben jedoch nur alle 50 Jahre versplirt. Ur-
sache der intensiveren Erschitterungen sind stérkere Erdbeben, deren Epizentren
sich auBerhalb des Kartenblattes befinden, wie z.B. 1976 im Friaul. Die Ursache
der meisten dieser Ereignisse liegt einerseits in der fortschreitenden Nord-Siid-
Kompression der Alpen (REINECKER & LENHARDT, 1999), die zu Erdbeben in ca. 7
+ 3 km Tiefe fuhrt (LENHARDT et al., 2007), und andererseits in oberflachennahen
Ereignissen, die auf BergzerreiBungen zurtickzufiihren sein kénnten. Solche Be-
wegungen sind denkbar, wenn die spréd-karbonatische Deckplatte auf dem duk-
til-feinklastischen Auslaugungsdach eines Salzstocks abgleitet (siehe LOTTER et
al., 2001). Jedenfalls deuten die Seismogramme einiger der Beben auf oberfla-
chennahe Massenbewegungen hin. Das Ereignis am 15. Dezember 2006 ist bis-
lang das am Besten untersuchte, das zu dieser Kategorie z&hlt, da eine Vielzahl
an Aufzeichnungen zur Verfligung standen. Immerhin konnten die Erschitterun-
gen bis 200 km weit von Messgeréaten aufgezeichnet werden. Verspirt wurde das
Beben hingegen nur im unmittelbaren Umkreis von Bad Ischl.

Messtechnische Erfassung der Bodenerschiitterungen

Der Osterreichische Erdbebendienst verfiigt iber eine gréBere Anzahl von Erd-
bebenstationen in Osterreich, die der Bestimmung des Epizentrums, der Mag-
nitude und der Abschatzung der méglichen Auswirkungen an der Erdoberflache
dienen. Hinzu kommen Erdbebenstationen der Nachbarlander, die heute gemein-
sam mit den eigenen Stationen zur Auswertung genutzt werden. Dazu zahlen in
diesem Fall Erdbebenstationen in Tschechien und Stationen in Deutschland. Die-
se Stationen sind besonders fir die Eingrenzung des Hypozentrums und die Be-
stimmung von Herdmechanismen &uBerst hilfreich. Eine weitere Gruppe stellen
die sogenannten ,strong-motion“-Stationen dar, die an einigen Punkten in Oster-
reich installiert wurden, um stérkere Bodenbewegungen zu messen. Die Bad Ischl
nachstgelegene Erdbebenmessstation befindet sich 50 km entfernt bei Molln in
Oberdsterreich, gefolgt von der Station in der KéInbreinsperre in Kérnten, die be-
reits 75 km entfernt liegt.

Deren Messwerte kénnen mit der glltigen Baunorm (ONORM, 2006), der Bo-
denbeschaffenheit und mit den Flhlbarkeits- und Schadensmeldungen korreliert
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werden, dienen aber auch einer verbesserten Lokalisierung dieser Erdbeben, wo-
durch sich ein genaueres Bild der in der Tiefe verlaufenden tektonischen Stérun-
gen ergibt. Um die Forschung auf diesem Gebiet voran zu bringen, wurde das
Conrad Observatorium, das Geophysikalische Observatorium von Osterreich am
Trafelberg bei Muggendorf/Pernitz in Niederdsterreich errichtet, das nicht nur dazu
dient, Nah- und Fernbeben zu registrieren, sondern auch kontinuierliche Mes-
sungen des Verlaufs der Absolutschwere und in Zukunft des Erdmagnetfeldes
mit noch nie zuvor erreichter Genauigkeit durchzuflihren erlaubt. Registrierungen
der momentanen Bodenbewegungen, wie sie gerade am Conrad Observatorium
aufgezeichnet werden, sind im Internet unter ,geoweb.zamg.ac.at" jederzeit ver-
folgbar. Berichte lber beobachtete Erdbeben sind erwiinscht und kénnen lber
das Internetformular unter ,www.zamg.ac.at/bebenmeldung” an den Erdbeben-
dienst gesendet werden.

Eine aktuelle seismotektonische Studie fir den Raum Bad Ischl gibt MAYRHO-
FER (2012).

Datum Zeit (UTC) Mag lo Epizentrum
19.10.1909 19.30 2,8* 4 Bad Ischl
02.02.1928 02.15 3,1 4-5 Hallstatt
28.11.1934 22.45 2,1* 3 Hallstatt
08.04.1952 23.46 2,8* 4 Bad Ischl
24.08.1975 12.23 2,1 4 Bad Ischl
27.11.1989 21.22 2,6 3-4 Altaussee
27.06.1994 14.32 3,3 3 Hallstatt
22.10.1994 08.38 2,9 4-5 Hallstatt
22.11.1994 03.20 2,6 3-4 Bad Aussee
14.07.2003 03.24 2,9 4 Bad Goisern
12.04.2004 12.55 0,7 4 Hallstatt
08.05.2004 10.23 1,5 3-4 Bad Aussee
22.02.2006 03.38 3,0 4 Altaussee
22.08.2006 00.44 2,3 3 Hallstatt
15.12.2006 13.44 2,9 3-4 Bad Ischl
Tab. 2.

Versplrte Erdbeben und erdbebenéhnliche Erschitterungen auf dem Kartenblattbereich
OK 96.

Legende: Zeit (HH = Stunde, MM = Minute) in Universal Time Co-ordinated (UTC) = Som-
merzeit-2 Stunden oder wéhrend der Normalzeit-1 Stunde, Mag = Magnitude,

lo = Epizentralintensitat, ,*“ = geschétzt.

Kleines Glossar

Epizentrum: Ort der meisten Schdden — liegt normalerweise an der Oberfldche
oberhalb des Hypozentrums. Auf Landkarten sind daher Epizentren verzeich-
net.

Hypozentrum: Der Ort des eigentlichen Verschiebungsvorganges im Erdinne-
ren. Dort wird die Erdbebenenergie freigesetzt.
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Herdtiefe: Tiefe des Hypozentrums

Magnitude: Die von méglichst vielen Erdbebenstationen registrierten Boden-
bewegungen erméglichen u.a. nicht nur eine genaue Ortung des Erdbeben-
herdes, sondern auch die Bestimmung der Lage und Ausdehnung der aktiven
Bruchfldche sowie der GréBe und Richtung der an ihr erfolgten Verschiebung.
Die instrumentellen Erdbebenaufzeichnungen sind auch die Grundlage fir die
Bestimmung der Magnitude, die in den 1930er Jahren von Charles Richter
in Kalifornien eingeflihrt wurde. Daher auch der Name ,Richter-Skala“. Die
Magnitude stellt ein logarithmisches MaB fir die am Erdbebenherd freigesetz-
te Schwingungsenergie dar, die aus den Seismogrammen berechnet wird.

Sie hat heute weitgehend die Intensitdtsskala verdrdngt, da sie gleich aus den
Aufzeichnungen eines Erdbebens ermittelt werden kann.

Intensitéat: Die Erdbebenauswirkungen an der Erdoberfldche werden mit Hil-
fe der sogenannten Intensitdtsskala bewertet. In den meisten Léndern, ein-
schlieBlich Osterreich, wird eine 12-stufige Intensitétsskala verwendet, die auf
Mercalli-Sieberg basiert und heute als Europédische Makroseismische Skala
(,EMS-98“) bezeichnet wird. Die Sammlung der Information (iber die Auswir-
kungen eines Erdbebens bendtigt seine Zeit. Friher waren oft Wochen bis
Monate notwendig, um einen Uberblick (iber die Auswirkungen zu erhalten.
Heute — dank des Internet — geht dies schneller.
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8. Geophysikalische Untersuchungen
(P. SLAPANSKY & A. AHL)

Geophysikalische Untersuchungen am Kartenblatt 96 Bad Ischl liegen fla-
chendeckend einerseits in Form der Aeromagnetischen Vermessung Osterreichs
(AMVO) (HEINZ et al., 1987a; SEIBERL, 1991) vor, andererseits in Form gravimetri-
scher Untersuchungen, die hauptséchlich im Zuge der Kohlenwasserstoffexplo-
ration der OMV (ZYCH, 1988) und der gravimetrischen Landesaufnahme, wie auch
anderer Detailuntersuchungen durchgefiihrt wurden (ZYCH & MEURERS, 20064, b).

Diese Daten wurden im Rahmen der von der GBA herausgegebenen Themen-
karten ,Molassezone Salzburg — Oberdsterreich® Uberarbeitet, z.T. neu berech-
net und in Karten 1:200.000 dargestellt (MOTSCHKA et al., 2006; ZYCH & MEURERS,
20064a). Die Abschnitte Uber regionale Magnetik und regionale Gravimetrie stlitzen
sich vor allem auf diese Karten sowie auf die zugehd&rigen Erlauterungen (KROLL et
al., 2006a, b; MOTSCHKA & SLAPANSKY, 2006; ZYCH & MEURERS, 2006b).

Ein dritter Abschnitt widmet sich kurz Aspekten der angewandten Geophysik,
bzw. der Montangeophysik.

8.1. Aeromagnetik

Die Aufnahmen zur Aeromagnetik (AMVO) wurden in den Jahren 1978 bis 1982
mittels eines Kernprazessionsmagnetometers, das in einer Sonde unter einem
Tragflachenflugzeug mitgefiihrt wurde, durchgefiihrt. Die Befliegung erfolgte im
Gebiet von OK 96 Bad Ischl in konstanter Héhe von 3.000 m {iber Adria Null mit
Messprofilabstdnden von etwa 2 km. Angaben zur Mess- und Auswertemethodik
finden sich bei HEINZ et al. (1987a) sowie GUTDEUTSCH & SEIBERL (1987).

Die Ergebnisse wurden in Form von Isanomalenkarten der magnetischen To-
talintensitéat in den MaBstaben 1:200.000, 1:500.000 und 1:1.000.000 dargestellt
(HEINZ et al., 1987a, b; GUTDEUTSCH & SEIBERL, 1987; SEIBERL, 1991; MOTSCHKA
et al., 2006).

Abbildung 6 zeigt die Anomalien der magnetischen Totalintensitéat, das heiBt,
die Feldabweichungen des gemessenen Magnetfeldes vom globalen Erdmag-
netfeld, welches durch das ,International Geomagnetic Reference Field" (IGRF)
definiert wird. Die Anomalien sind meist durch die magnetischen Eigenschaften
der oberen Erdkruste bedingt. Die magnetische Totalintensitat AT (Delta T) wird
als magnetische Flussdichte, bzw. magnetische Induktion in [nT] (Nano-Tesla)
angegeben.

Die vorliegende Karte wurde auf Grundlage der Datenbasis der AMVO von
ANDREAS AHL in polreduzierter Darstellung neu erstellt. Die Inklination des mag-
netischen Hauptfeldes (in Osterreich etwa 63°) bewirkt, dass die geographische
Lage der Maxima der magnetischen Anomalien gegentber der Lage der Storkor-
per gegen Suden verschoben ist. Die Karte ist jedoch polreduziert dargestellt,
das heiBt, dass die Messwerte unter der Annahme von hypothetisch mit 90° ein-
fallenden Magnetfeldlinien berechnet werden. Dadurch kommen die Maxima der
Anomalien im Allgemeinen direkt tiber den Zentren der magnetischen Storkorper
zu liegen und sind somit mit kartierten geologischen Strukturen wesentlich bes-
ser korrelierbar.

Die magnetische Suszeptibilitdt k (Kappa) eines Gesteinskorpers stellt das
Verhaltnis zwischen der magnetischen Feldstérke des Erdmagnetfeldes und der
durch dieses Feld induzierten Magnetisierung des Gesteins dar, kann somit als
GroBe fur die Magnetisierbarkeit des Gesteins betrachtet werden. Im Sl System
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ist k ein dimensionsloser Parameter. Sehr hohe magnetische Suszeptibilitaten be-
sitzen stark ferrimagnetische Minerale, vor allem Magnetit und Pyrrhotin (Mag-
netkies). Typische Werte der magnetischen Suszeptibilitat fir verschiedene Ge-
steinstypen werden u.A. von MILITZER & SCHEIBE (1981) und von SCHON (1983)
angegeben.

Mittelwerte der magnetischen Suszeptibilitdten flir geologische GroBeinheiten

des Nordteils des vorliegenden Untersuchungsgebiets wurden von ZYCH (1985)
ermittelt (Tab. 3).

Geologische Einheit Magnetische Suszeptibilitat
Kristallin (Molasseuntergrund) 50 x 105 (SI)
Molassezone 6 x 10 (SI)
Flyschzone 7 x105(SI)
Kalkalpine Decken 2x105(SI)

Tab. 3.

Mittelwerte der Magnetischen Suszeptibilitat, die anhand von 2.100 gemessenen Gesteins-
proben errechnet wurden (ZycH, 1985). Die angegebenen Werte sind von cgs- in SI-Ein-
heiten umgerechnet.

Das Muster der magnetischen Anomalien ist im betrachteten Bereich duBerst
monoton. Das Blatt 96 Bad Ischl liegt an der Ost- bis Stdost-Flanke des Maxi-
mums der regional wirksamen Berchtesgadener Anomalie.

Die magnetische GroBstruktur der Berchtesgadener Anomalie ist seit den
1930er Jahren aus der Erddlexploration bekannt und wurde von GRAENGER (1954)
erstmals detailliert bearbeitet, wobei die Ursache der Anomalie von Anfang an im
kristallinen Untergrund unter den alpinen Deckenk&rpern und der subalpinen ,ter-
tidren“ Molasse vermutet wurde. Weitere Bearbeitungen sahen entweder basische
bis ultrabasische Gesteine der Bbhmischen Masse, die sich bis weit unter den
Alpenkdrper erstrecken, oder aber ophiolitische Gesteine einer Suturzone, even-
tuell Reste eines alten Ozeanbodens der Tethys am Siidrand der Européischen
Platte, als mogliche Storkorper (BLEIL & POHL, 1976). PUCHER & HAHN (1979) zo-
gen ultrabasisches bis basisches ophiolitisches Material oder eventuell auch den
Einfluss eines jungen (triassischen) plutonischen Koérpers als Ursache der mag-
netischen Anomalie in Betracht.

Die Berchtesgadener Anomalie ist Teil einer Zone magnetischer Anomalien am
Nordrand von Alpen und Karpaten, die sich von nérdlich Innsbruck bis in den Be-
reich sliddstlich von Krakau erstreckt (GNOJEK & HEINZ, 1993).

Die westlichen Anteile dieses Anomaliengdrtels, die den Nordrand der Alpen
begleiten, wurden als mégliche Ophiolitserien gedeutet, die Resten einer nord-
penninischen ozeanischen Kruste zugeordnet werden kdnnten (HEINZ, 1989; HEINZ
& SEIBERL, 1990; GNOJEK & HEINZ, 1993). Eine andere Deutung sieht die magneti-
schen Storkoérper als Reste eines alten Basements, welche zwischen der varis-
zisch konsolidierten Béhmischen Masse und der alpin-karpatischen Zone erhalten
blieben, wobei insbesondere fiir weiter &stlich in dieser Zone gelegene Anoma-
lien cadomische Gesteine des Brunovistulikums als wahrscheinlichste Stérkoérper
in Betracht gezogen werden (SEIBERL et al., 1993, 2000; GNOJEK & HEINZ, 1993;
BUCHA, 1994; GNOJEK & HUBATKA, 2001).

Generelle Charakteristika dieser magnetischen Struktur sind ein relativ flacher
Feldgradient und eine hohe Stéramplitude (SEIBERL et al., 1993). Der Feldverlauf

108



ist im kleineren MaBstab wesentlich unruhiger, was mdglicherweise auf lber-
lagerte kleine Anomalien durch lokale Stérkérper zurlickgefiihrt werden kann.
So werden hochgeschirfte und obduzierte Anteile von serpentinisiertem Ophio-
lithmaterial als Ursache fir lokal erh6hte Magnetisierungen betrachtet (HEINZ et
al., 1987a). Aus der Bohrung Griinau 1 sind Serpentinite der Klippenzone (Ultra-
helvetikum) an der tektonischen Basis der Nérdlichen Kalkalpen mit Gber 500 m
Méchtigkeit bekannt (HAMILTON, 1989; WESSELY & ZIMMER, 1993; WAGNER, 1996).
Diese verursachen wahrscheinlich das lokale Maximum bei Grlnau im Almtal
(NE Ecke der Abb. 6).

2D Modellberechnungen des magnetischen Stérkdrpers durch REISNER (1988)
und HUBL (1991) wurden auf Basis der Daten der AMVO durchgefiihrt. Es ergab
sich eine Serie von Profilschnitten durch einen in N-S-Richtung etwa 50 bis 70 km
breiten Stérkorper, der mit Winkeln von etwa 5 bis 20° gegen S einféallt. Die mag-
netischen Suszeptibilitatswerte fir die Modellierungen wurden fur vermutetes ser-
pentinisiertes ultrabasisches Material angenommen (REISNER, 1988; HUBL, 1991).

T
451

T
0

-10
Abb. 6.
Anomalien der magnetischen Totalintensitat AT im Bereich von Blatt OK 96 Bad Ischl und
seiner Umgebung, anhand der Daten der AMVO, polreduziert neu berechnet von ANDREAS
AHL. Es sind die Uberschiebungsgrenze der Nordlichen Kalkalpen tber die Flysch-Haupt-
decke, die Fenster von Ultrahelvetikum und Klippenzone, sowie die wichtigsten tektoni-
schen Lineamente eingetragen. Zu Details der Tektonik siehe auch Abbildung 7. Das Koor-
dinatensystem ist dsterreichisches BMN M31.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 nT
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Die nordliche Begrenzung des Modellkdrpers nach REISNER (1988), die schrag
zu den Isolinien des Abtauchens des Molasseuntergrundes streicht, liegt nérdlich
von Blatt Bad Ischl in 12 bis 13 km unter Adria Null, wahrend die Oberkante des
Molasseuntergrundes hier zwischen etwa 4 und 5 km unter Adria Null liegt. Der
Nordrand des Stdrkérpers liegt somit 7 bis 9 km unter der Molassebasis, bei ei-
ner wahrscheinlichen Mé&chtigkeit des authochthonen Mesozoikums von <200 m
(KROLL et al., 2006b, Profil) somit innerhalb des Kristallins der gegen Stiden un-
ter den Alpenkérper abtauchenden Béhmischen Masse. Der Modellkdrper selbst
taucht mit 5 bis 20° gegen Suiden ab, seine stidliche Begrenzung wird hier 10 bis
15 km sidlich des Ennstales in etwa 15 bis 20 km Tiefe unter Adria Null erwar-
tet (REISNER, 1988).

Aufgrund der tiefen Lage des magnetischen Stérkdrpers entzieht sich die mag-
netische Anomalie einer direkten Interpretation anhand von bekannten, kartierten
oder eventuell durch Bohrungen erfassten geologischen Strukturen.

Das im Bereich des Ennstales in der SE Ecke der Abbildung 6 auftretende lo-
kale Maximum und lokale Minimum gehdren zu einer langgestreckten Zone zu-
meist positiver magnetischer Anomalien mit hohen Stéramplituden, die sich ent-
lang der Grauwackenzone, des Ennstaler Phyllitkomplexes und des Nordrandes
des Ostalpinen Kristallins von Zell am See bis Leoben erstreckt (SEIBERL, 1991).
Die Storkorper sind unterschiedlichen Gesteinstypen in verschiedenen geologi-
schen Einheiten zuzuordnen (MOTSCHKA & SLAPANSKY, 2006) und kénnen, wie 2D-
Modellrechnungen zeigen (HEINZ et al., 1987b), z.T. bis in mehrere km Tiefe rei-
chen. HEINZ & HUBL (1988) und HEINZ (1989) vermuten hier einen magnetischen
Einfluss penninischer Ophiolithe in gréBerer Tiefe.

8.2. Gravimetrie

Die in Abbildung 7 dargestellte Schwerekarte (Isanomalen der Bouguerschwe-
re) von Blatt 96 Bad Ischl und Umgebung ist ein Ausschnitt aus der Schwerekarte
von ZYCH & MEURERS (2006a) in leicht modifizierter Darstellung.

Gravimetrische Daten aus verschiedenen Datensédtzen, Uberwiegend aus der
Kohlenwasserstoffexploration der OMV (ZYcH, 1988), erganzt durch Messungen
der gravimetrischen Landesaufnahme und verschiedener Detailuntersuchungen
wurden von ZYCH & MEURERS (2006a) in Form einer Ubersichtskarte (,Schwere-
karte 1:200.000 der Molassezone Salzburg-Oberdsterreich und angrenzender Ge-
biete“) zusammengefihrt dargestellt. Teilaspekte der Daten werden in den Karten
der ,Bougueranomalie nach Subtraktion des Schwereeffekts der Krusten-Mantel-
grenze (Moho)“ und ,Horizontalgradient der Bougueranomalie des Molasserau-
mes (O0) und angrenzender Gebiete“ (ZvycH & MEURERS, 2006b, Taf. 2, 3) her-
vorgehoben.

Die Auswertemethodik ist bei ZycH & MEURERS (2006b) beschrieben.

Eine Ubersicht (iber Durchschnittswerte der Gesteinsdichten fiir die wichtigs-
ten Gesteinstypen im Bereich des Kartenblatts 96 Bad Ischl sowie auch dessen
tieferen Untergrund ist in Tabelle 4 angegeben. Diese Tabelle ist inhaltlich recht

Tab. 4.

Schwerewerte fir die wichtigsten das Blatt 96 Bad Ischl betreffenden Lithologien, die
zumeist anhand von Handstiicken bestimmt wurden, nach ansteigender Dichte (g cm™)
geordnet. Da die Haufigkeitsverteilung oft stark von einer Normalverteilung abweicht, ist
vielfach nicht der Mittelwert sondern der Median angegeben. (nach STEINHAUSER et al.,
1982 (1); STEINHAUSER et al., 1985b (2); RADINGER, 1996 (3); ARNDT et al., 1996 (4); ARNDT &
MAYR , 2003a (5) und 2003b (6); ZYCH & MEURERS, 2006b (7)).
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Gesteinstyp, bzw.

Dichte

Streubereich

Standard-

Anzahl der

Molasseuntergrundes

geologische Einheit [g cm] [g cm¥] abweichung | Proben AU
Kalisalz 1,6-1,99 1)
Salz 2,15 2,12-2,26 0,042 10 2
Salz 2,14-2,24 (1, 4)
Steinsalz 2,16 (5, 6)
Haselgebirge 2,20-2,40 (5, 6)
Gips 2,20-2,40 (1,4)
Gips 2,31-2,33 3
Haselgebirge 2,24 2,09-2,47 0,098 16 2
Geschiebemergel/-lehm 2,40 (4)
Mergel 2,54 2,53-2,55 0,01 2 (1)
Sandstein 2,56 (5, 6)
Haselgebirge 2,60 (7)
RoBfeldschichten 2,60 2,49-2,82 0,08 28 1)
Schieferton 2,63 2,46-2,73 0,07 33 1)
Werfener Schichten 2,64 2,46-2,78 0,09 32 (1)
Mergelkalk 2,65-2,73 3)
Gaultflysch 2,66 (5, 6)
Schrambachschichten 2,66 2,62-2,69 0,02 6 (1)
Kalkgesteine * 2,67 2)
Kalk 2,68 2,65-2,84 0,06 47 (1, 4)
Hallstétter Kalk 2,68 2,66-2,72 0,02 17 (1)
Oberalmer Schichten 2,69 2,68-2,69 0,01 2 (1)
Gosaukonglomerat 2,69 (5, 6)
Plassenkalk 2,69 (5,6)
Dachsteinkalk 2,69 (5, 6)
Kalk 2,70 (7)
Plattenkalk 2,70 (5, 6)
Sandstein 2,73 2,49-2,80 0,08 22 1)
autochthones Mesozoikum 2,75 (7)
Hauptdolomit 2,75 (7)
Hauptdolomit 2,76 (5,6)
Anhydrit 2,78 2,72-2,93 0,09 4 2
Anhydrit 2,96-3,0 (1)
Dolomit 2,80 2,68-2,85 0,06 21 1)
Dolomit 2,80-2,90 3)
Wettersteindolomit 2,88 2,85-2,95 0,07 2 (1)
Kristallin des 2.80 2,60-2,90 @)

*Durchschnittswert fiir Kalkgesteine Salzburgs und der Steiermark (2)
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inhomogen, da z.T. ganz allgemeine Gesteinsarten, z.T. aber auch ganz spezi-
fische Schichtglieder angefiihrt sind, je nach den unterschiedlichen Zielsetzun-
gen der Originalarbeiten. Es wurden auch, so vorhanden, statistische Daten wie
Probenzahl, Streubereich, Standardabweichung, etc. in die Tabelle aufgenommen.

Gravimetrische Anomalien kénnen theoretisch auf rein strukturelle Ursachen,
wie auch auf lithologisch bedingte Dichteinhomogenitédten zurilickzufiihren sein.
Anomalienscharungen werden oft mit tektonischen Stérungen in Zusammenhang
gebracht (ZycH, 1988).

Abbildung 7 zeigt das Blatt 96 Bad Ischl als Ausschnitt aus der Karte von ZYCH
& MEURERS, 2006a. Ein Verstandnis der geophysikalischen und geologischen Zu-
sammenhinge ist aber nur im gréBeren Uberblick méglich. Deshalb ist hier ein
Bereich, der deutlich Uber das Blatt Bad Ischl hinausgeht, betrachtet.

Die Isanomalen der Bouguerschwere zeigen auf Abbildung 7 einen generellen
Trend der Abnahme der Werte zwischen -76 mGal im NE und -124 mGal im SW,
wobei dieser Trend lokal durch markante positive und negative Anomalien tber-
lagert wird. Der in der Karte erkennbare regionale Trend spiegelt die Abnahme
der Bouguerschwere zum Minimum des Tauernfensters hin wider, somit den Ein-
fluss der Moho. Dies ist anhand der Schwerekarte Osterreichs (BEV & IMG, 2006;
MEURERS & RUESS, 2007) gut nachvollziehbar.

Die gesamtdsterreichische Dichteverteilung der Oberflaichengesteine (ZYCH,
1988) weist flir den betrachteten Bereich einen Dichtesprung von 2,50 g/cm? in
der Flyschzone zu einem Durchschnittswert von 2,70 g/cm?® in den Nérdlichen
Kalkalpen aus. Diese Grenze ist in der Schwerekarte auch in Form von Isolini-
enscharungen gut erkennbar. Sie wird insbesondere auch im Horizontalgradien-
tenverlauf und in der bezlglich der Moho-Wirkung korrigierten Schwere (ZycH &
MEURERS, 2006b: Taf. 2, 3) deutlich.

Unmittelbar sidlich der Kalkalpenstirn treten markante Schweremaxima auf.
Diese gehoren einer Gruppe von WNW-ESE streichenden positiven Schwerea-
nomalien am Nordrand der Kalkalpen (SE Kufstein, SE Salzburg, S Gmunden, S
Steyr) an, die von ZycH (1988) auf Grundgebirgsstrukturen zurlickgefuhrt werden.
Modellierungen ergaben Tiefenbereiche von 5.000 bis 7.000 m, die z.T. durch Boh-
rungen verifiziert werden konnten (ZycH, 1988). Von ZyCH & MEURERS (2006b) wird
allerdings auch der Zusammenhang mit dem Dichtekontrast zwischen Flysch und
Kalkgesteinen betont, wobei die engen Isolinienscharungen Bruchtektonik als Ur-
sache nicht ausschlieBen lassen. Bereichsweise ist die Begrenzung durch St6-
rungssysteme (Wolfgangsee-Stérung, Konigssee-Lammertal-Traunsee-Stérung)
evident. Auffallig ist allerdings, dass auch die Grenzen zwischen tirolischen und
juvavischen Einheiten durch Dichteunterschiede und bereichsweise durch Isolini-
enscharungen gekennzeichnet sind.

Die lithologisch recht einheitlichen groBen Dachsteinkalkplateaus der Gams-
feldmasse, des Dachstein und des Toten Gebirges zeigen entsprechend ruhigen
Isolinienverlauf, allerdings tritt am Sidrand der Totes-Gebirge-Decke ein deutli-
cher Schweregradient zur Hallstatter Decke auf. Einzelne Bergstocke, wie z.B. der
Sarstein, der Zinken SE Bad Aussee, der Grimming und der Gosaukamm sind als
lokale Maxima erkennbar.

Die Gosausedimente von St. Wolfgang-Strobl und von Gosau bewirken zu-
sammen mit quartdren Talflllungen deutliche Schwereminima. Das markante
Minimum zwischen Abtenau und Gosau liegt allerdings in der Lammermasse in
einem quartér Uberformten Bereich, wo vor allem Haselgebirge und Werfener
Schichten anstehen.
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Weitere lokale negative Schwereanomalien treten in quartér Ubertieften Tal-
becken auf, im Trauntal zwischen Bad Goisern und dem Hallstatter See sowie
im Bereich des Ausseer Beckens. Die in mehreren Arbeiten (u.a. STEINHAUSER et
al., 1982, 1985a, b) geduBerte Vermutung, dass das markante Schwereminimum
bei Bad Aussee durch steinsalzreiches Haselgebirge im Untergrund verursacht
ware, hat sich nicht bestétigt (VAN HUSEN & MAYR, 2007) — vgl. Kapitel 12 ,Boh-
rung Reitern 1.

Fur das Minimum im Bereich der Gosauseen kdnnten eventuell Auflockerungen
des Untergrundes in Stérungszonen verantwortlich sein, da hier keine wesentli-
che Sedimentbedeckung des Talbodens vorliegt.

Die beiden Minima am SW Rand der Abbildung 7 entsprechen dem Tal des St.
Martinsbaches und des Fritzbaches, das kleine Maximum dazwischen deckt sich
mit dem Gipfel des Gerzkopfes.

Die Bedeutung des Minimums S Bad Mitterndorf erscheint derzeit unklar, da
nur sein Nordabschnitt junge Sedimente des Mitterndorfer Beckens umfasst, der
GroBteil hingegen liegt im Bereich von Dachsteinkalk.

Im Bereich des Ennstales ist in der Gravimetrie eine Reihe von Details erkenn-
bar. Das rezente Ennstal bildet ein nur schmales Minimum, der mit quartéaren Se-
dimenten bedeckte Riicken des Mitterbergs ein ebenso schmales langgestrecktes
Maximum. Relativ breit hingegen tritt das Tal des heutigen Grobmingbaches mit
quartérer Talfllung und randlichen Resten von Ennstal-,Tertiar” als Minimum in
Erscheinung. Ebenfalls als lokale Minima &uBern sich die méchtigen Schuttfacher
des Grébmingbaches NW Grébming und des Gradenbaches bei WeiBenbach.

Die eingesenkte Verebnung des Kammbodens NW Grébming zwischen Kemet-
gebirge und Dachsteinplateau mit Relikten von Ennstal-, Tertiér” bildet eine deut-
lich in das Dachsteinplateau vorspringende Tiefzone der Schwere.

Das direkt vor der Kalkalpenstirn im Flysch N des Mondsee und Attersee gele-
gene Schwereminimum kénnte auf Massenbewegungen zuriickzufiihren sein, die
in der geologischen Karte OK 65 Mondsee (VAN HUSEN, 1989) als tiefgreifend auf-
gelockerter, stark bewegter Felsbereich eingetragen sind. Ebenso sind mit groBer
Wahrscheinlichkeit die lokalen Minima beim Offensee und um den Almsee durch
aufgelockertes Gestein und Anh&ufungen von Schutt bedingt.

Eine Deutung fehlt derzeit noch flir zwei lokale Schweremaxima direkt im Traun-
tal, 3 km bzw. 6,5 km NE von Bad Ischl.

Die Salzlagerstatten von Hallstatt, Bad Ischl und Bad Aussee sind in der Schwe-
rekarte nur als lokale Minima in Form von Einbuchtungen der Isolinien erkennbar.

In dem hier relevanten KartenmaBstab kénnen die wesentlichen gravimetri-
schen Strukturen des Kartenblatts sehr gut mit an der Oberflache kartierten geo-
logischen und morphologischen Strukturen korreliert werden, im Gegensatz zu
den magnetischen Strukturen, welche hier Uberwiegend auf den tieferen Unter-
grund zu beziehen, und somit auch nicht anhand direkter Beobachtungen inter-
pretierbar sind.
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Abb. 7.

Schwerekarte: Isanomalen der Bouguerschwere Blatt 96 Bad Ischl und Umgebung. Die
Karte ist ein Ausschnitt aus der Schwerekarte von ZyCH & MEURERS, 2006a, umgezeichnet
und durch topographische Anhaltspunkte erganzt. Das Koordinatengitter ist BMN M31.
Die geologischen Grenzen sind weitgehend von der tektonischen Ubersichtskarte von
Oberosterreich 1:1.000.000 (KRENMAYR & SCHNABEL, 2006) libernommen, z.T. leicht veran-
dert.
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8.3. Angewandte Geophysik, Montangeophysik

Im Bereich des Kartenblattes Bad Ischl wurden zahlreiche lokale geophysika-
lische Untersuchungen im Rahmen der Prospektion auf Salz durchgefiihrt. Zur
Abschatzung von Lage und Volumen einer potentiellen Lagerstatte werden be-
vorzugt die Methoden der Gravimetrie und der Seismik (Reflexions- und Refrak-
tionsseismik) angewendet. Salzfilhrende Gesteine zeigen im Vergleich zu ihren
hier auftretenden Nebengesteinen meist geringe Dichte und relativ hohe seis-
mische Wellengeschwindigkeit. Gravimetrie gilt in ihrer Anwendung als relativ ra-
sche und billige Methode, die flachig angewendet werden kann, wéhrend Seismik
als eher langwierig und teuer gilt, und auch meist nur linear profilméBig einge-
setzt wird (wenn flachig angewendet, ist die Methode sehr teuer). (MAYR, 2003;
ARNDT & SCHMID, 2003).

Probleme kdénnen dabei die schwierigen topographischen Verhéltnisse, z.T.
starke Dichteinhomogenitaten in salzflihrenden Schichten, bzw. die starke Tek-
tonisierung bilden (RADINGER, 1996). Grundsétzlich sei hier auch darauf hingewie-
sen, dass die Gravimetrie als Potentialfeldmethode stets mehrdeutige Resultate
liefert, was Form, Dichte oder Tiefenlage der errechneten Modellkérper betrifft.
So kann z.B. ein groBerer leichterer Storkdrper dieselbe Anomalie bewirken wie
ein kleiner schwerer Korper. Dasselbe gilt sinngemaB bezlglich der Tiefe, etc.

Salz und Haselgebirge unterscheiden sich im Medianwert der Dichte nur wenig
(etwa 2,20 g/cmd). Zu den Ublichen Kalkgesteinen (etwa 2,67 g/cmd) ergibt sich
ein deutlicher charakteristischer Dichtekontrast von -0,4 bis 0,5 g/cm? (STEINHAU-
SER et al., 1985a, b; RADINGER, 1996). Interpretationsschwierigkeiten kdnnen sich
allerdings bei Schwereminima in Talbereichen ergeben. Da Téler haufig entlang
von Stérungszonen verlaufen, kdnnen tiefgreifende Auflockerungszonen mit ge-
ringerer Gesteinsdichte vorliegen, bzw. Einlagerung leichter Alluvionen von z.T.
betrachtlicher Machtigkeit, die eine geringe Dichte ahnlich dem Haselgebirge be-
sitzen konnen (RADINGER, 1996).

Seismisch lassen sich die wesentlichen Gesteinstypen anhand unterschiedli-
cher Wellengeschwindigkeiten i.A. gut charakterisieren (ARNDT & MAYR, 2003a, b;
MAYR, 2003): Umgebungsgesteine (Kalk, Dolomit, Mergel): 6.000 bis 7.000 m sec™',
Haselgebirge 4.000 bis 5.500 m sec™, ausgelaugtes Haselgebirge 3.000 bis 3.500
m sec’', quartare Kiese und Sande zumeist etwa 2.000 m sec™.

Der Ablauf einer geophysikalischen Aufsuchungsstrategie wird von ARNDT &
MAYR (2003a, b) naher beschrieben. Ausgehend von einem geologischen Detail-
konzept, Uber profilgebundene Schweremessungen, flaichige Schweremessungen
und hochauflésende 2-D Seismik (zumeist Vibroseismik) folgt schlieBlich die Er-
stellung eines Bohrprogrammes.
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9. Mineralische Rohstoffe
(H. LOBITZER)

9.1. Steinsalz

Alle drei Salzabbaue des Salzkammerguts, Hallstatt, Altaussee und Bad Ischl
befinden sich auf dem Kartenblatt Bad Ischl und sind an das Haselgebirge in den
Hallstétter Zonen gebunden - vgl. Kapitel 6.1.

An allen Bergbaustandorten wird das Steinsalz seit dem Mittelalter fast aus-
schlieBlich durch Losungsbergbau gewonnen. Dieses Verfahren ist durch die re-
lativ niedrigen Salzgehalte von ca. 50 bis 65 % bedingt. Die derzeitige Solege-
winnung unter Tage mittels des Bohrlochsondenverfahrens ist wirtschaftlicher als
jene aus bergménnisch angelegten Laugkammern, den ,Tiefenwerkern®.

Nach der Privatisierung der Salinen im Jahre 1997 erfolgten intensive Investiti-
onsschibe, wobei die Produktionskapazitat von 500.000 t/a auf ca. 1.100.000 t/a
mehr als verdoppelt wurde. Die gréBte Forderleistung hat mit ca. 55 % der Salz-
bergbau Altaussee, gefolgt vom Sondenfeld Bad Ischl (ca. 30 %) und dem Salz-
bergbau Hallstatt (ca. 15 %). Seit Janner 2012 hat sich die Foérderleistung etwas
zu Lasten von Altaussee und zu Gunsten von Hallstatt verandert. Die Produktion
des Untertage-Bergbaues in Bad Ischl wurde im Februar 2011 eingestellt.

Im Wirtschaftsjahr 2010 wurden aus den genannten Bergbauen 3.555.475 m?3
Sole produziert. Vergleichsweise geringe Mengen werden fir Heilzwecke - als
sKursole” in der Kaiser-Therme in Bad Ischl und Sole aus dem Altausseer Salz-
berg im Sole-Mineral-Hallenbad VitalBadAussee - verwendet. Die Sole weist an
der Quelle einen Salzgehalt von etwa 27 % auf. Fir Badezwecke muss sie auf2 %
verdunnt werden. Weiters werden etwa 30 m® Schwefelwasser aus dem Lauffener
Erbstollen pro Jahr in der Kaiser-Therme fiir Kurzwecke benétigt. Bis vor wenigen
Jahren wurden entlang von Stérungen aufsteigende Wésser, die im Haselgebir-
ge mineralisiert wurden, im Jodschwefelbad Bad Goisern balneologisch genutzt.

Mit Hilfe von Bohr- und SchieBarbeit wird in Altaussee zusatzlich Bergkern in
einem eigens dafiir hergerichteten Steinsalzwerk aus Steinsalzzligen gewonnen.
Bergkern findet als gemahlenes und gesiebtes Natursalz fir diverse Zwecke Ver-
wendung. Die Abgabe an Bergkern-Fertigware (Steinsalz) betrug im Wirtschafts-
jahr 2010 90t und im Wirtschaftsjahr 2011 150 t. Lecksalz fur Vieh und Wild wird
zugekauft.

Salzlager im Traun- und Ischltal

In den Tallandschaften um Bad Ischl liegt salzfiihrendes Haselgebirge ver-
gleichsweise oberflichennahe unter quartdren Lockersedimenten bzw. kreta-
zischen Gesteinen der Gosaugruppe. Im Jahre 1967 wurde im Trauntaler Salz-
lager stdlich von Bad Ischl mit der Bohrlochsolegewinnung, der Technologie des
20. Jahrhunderts begonnen (HATTINGER, 2004). Die AufschlieBung dieser sudlich
des Siriuskogels beginnenden und bis an die Lauffener Enge heranreichenden
Salzlagerstatte wird von NEUHOLD et al. (1985) dokumentiert. Im Bereich des Son-
denfeldes Sulzbach wurde eine Serie von Kernbohrungen niedergebracht, wobei
die mittleren Machtigkeiten der geologisch relevanten Schichtserien folgendes
Bild ergaben: Quartare Uberlagerung durch Kies und Sand: 40 m; darunter ,,Aus-
gelaugtes”, das heiBt salzarmes bis -freies Haselgebirge: 275 m; sowie Salzgebir-
ge: 225 m. Ein GroBteil der Sole wird aus dem Anhydritischen Grausalzgebirge
ausgeldst, gefolgt vom unterlagernden Bunten Salztongebirge; die beiden stellen
das produktive Salzgebirge dar. Unterlagert wird das Salinar von Mergelkalken,
die der Oberalm-Formation (Oberjura) und/oder der Schrambach-Formation (Un-
terkreide) angehoren — vgl. Kapitel 12 und Tafel 2.
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Weiters wurden im Ischltal von ARNDT & MAYR (2003a, b) reflexionsseismische
Untersuchungen mit dem Ziel durchgefiihrt, die Ausdehnung und Méachtigkeiten
gewinnbarer Salzlager abzugrenzen. Nicht zuletzt gab daflr auch die Salzfiihrung
der Wasser der Maria-Luisen-Quelle im Westen von Bad Ischl Hinweise auf ver-
deckte Salzvorkommen im Ischltal.

9.2. Baurohstoffe, Werk- und Dekorgesteine

Auf dem Kartenblatt findet sich eine Vielzahl von Fest- und Lockergesteinen,
die aufgrund ihrer physikalisch-technischen Eigenschaften, aber auch wegen ih-
rer mineralogisch-chemischen Zusammensetzung in der Bauwirtschaft Verwen-
dung fanden bzw. auch heute noch finden (kénnten). Darunter fallen feste Natur-
steine, insbesondere diverse Kalksteine, aber auch Kies, Sand, Ton und Lehm.

Kalksteinbruch Starnkogel

Am Starnkogel wird — durch den Kulissenabbau fast unsichtbar — sehr grob
gebankter (1,5-3 m dicke Banke) lagunérer Dachsteinkalk als Baurohstoff abge-
baut (MOSHAMMER et al., 2007). Die hangenden Anteile des Dachsteinkalks sind
im Allgemeinen chemisch reiner, als seine oftmals dolomitreichen liegenden Par-
tien. Der gegen SSW einfallende Kalkstein ist mit Gber 98 % CaCO, hochrein,
zeigt aber stellenweise dunkle Ton/Mergelstein-Einschaltungen, die den Kdsse-
ner Schichten angehéren und auch von Dolomit, die nach dem Absprengen aus-
sortiert werden mussen. Diese Einschaltungen sind in der nordwestlichen Totes-
Gebirge-Decke paldogeographisch bedingt. Zu hohe Dolomitgehalte waren der
Grund fir die SchlieBung des Abbaues Kerschbaumebene in direkter Nachbar-
schaft des Kalkwerks. Der Kalkstein wird zur Herstellung einer breiten Baustoff-
Produktpalette verwendet, wie flr Branntkalk, Fertigputze und -mortel sowie
Klebemassen. Somit wurde das ehemalige Kalkwerk weitgehend in ein Trocken-
mortelwerk umfunktioniert.

Der ,,Fludergraben-Marmor*

Der ,Fludergraben-Marmor“ ist das Charaktergestein des Ausseerlands und
war auch lange Zeit der beliebteste Dekorstein des oberdsterreichischen Salz-
kammerguts. Schon seit dem Mittelalter wurde er unweit von Altaussee in kleinen
Briichen an der Stidostflanke des Brunnkogels unmittelbar nérdlich der Fludergra-
benalm abgebaut (KERNDLER & KERNDLER, 1999). Zahlreiche profane und sakrale
Bauwerke und Kleindenkmale wurden aus diversen Spielarten dieses blassrotli-
chen bis tief wein- oder purpurroten Steins gefertigt. ,Fludergraben-Marmor* ist
eine lokale Bezeichnung fur ,Hierlatzkalk®. Es ist dies ein fein- bis grobkdérniger,
manchmal auch knolliger Kalkstein der friihen Jura-Zeit (hauptséchlich des Sine-
murium). Haufig ist er im Bereich von mehreren dm gebankt und — so es seine
Klaftigkeit erlaubt — in Platten gewinnbar (siehe Abb. 8). Die partienweise nahezu
in gesteinsbildender H&aufigkeit vorkommenden und bis zu kleinfingerdicken wei-
Ben Einsprengsel von Crinoiden geben dem Gestein seinen unverwechselbaren
Charakter. Auch Anhaufungen von Brachiopoden finden sich gelegentlich, selten
auch Ammoniten, Belemniten, Muscheln und Schnecken. Briickenelemente der
Postbriicke und der Bahnhof von Bad Aussee, das Kirchenportal der Altausseer
Kirche, Grabsteine und -kreuze auf dem Altausseer und Bad Ausseer Friedhof,
Fenster- und Turrahmen monumentaler Bauten in Ortschaften des Ausseerlands
sowie alter Bauernhdfe zeugen von der vielseitigen Nutzung dieses Dekorsteins.
Zahlreiche Marterl und Bildstdcke im gesamten Salzkammergut sprechen fur die
besondere Akzeptanz dieses Steins in weiten Kreisen der Bevdlkerung — siehe
auch KERNDLER & KERNDLER (1999).
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Abb. 8.
Historische Abbau-Spuren im Fludergrabenmarmor auf der Brunnkogel-Stdostseite, Alt-
aussee. Insertbild mit Werner Kerndler (Kustos am Kammerhofmuseum Bad Aussee).

Der ,lIschler Marmor*

Der lebendig gemusterte, feinkdérnige und gelegentlich exzessiv mit Kalkspat
geéderte ,Ischler Marmor® wurde bis in die 1990er Jahre am Hubkogel in Bad
Ischl gebrochen — vgl. FENNINGER & HOLZER (1971). Die Abbaue dieses etwa an der
Jura/Kreide-Grenze in einem tieferen Meeresschelf abgelagerten Dekorsteins sind
Lrekultiviert”. Uberlagert wird der Ischler Marmor von Sandsteinen und schiefrigen
Mergeln der Schrambach- und RoBfeldschichten der friihen Kreide-Zeit. Vielerorts
tragen polierte Kalksteinplatten, die unter der Handelsbezeichnung ,Ischler Reh-
braun® oder ,Ischler Rotlich“ vertrieben wurden, wohltuend zum Stadtbild von Bad
Ischl bei. So manches architektonische Kleinod, wie z.B. die Eingangshalle des
Theater- und Kongresshauses, aber auch zahlreiche Fassaden, wie jene der Espla-
naden-Apotheke, von , Textil Quell“, vom ,,Goldenen Ochsen“ und der ehemaligen
Konditorei ,Urban“ sowie der Sockel des Kriegerdenkmals und auch Grabsteine
am Ischler Friedhof sind stumme Zeugen dieser erloschenen Steinmetztradition.

Weitere Kalksteine fanden temporér als ,Marmore“, d.h. polierfahige Kalkstei-
ne, Verwendung und wurden sogar im Katalog der Wiener Weltausstellung im
Jahre 1873 beworben:

Dazu z&hlt der Pétschenkalk, der friher im aufgelassenen Steinbruch an der
klassischen Lokalitdt nahe dem Pd&tschenpass als Platten- und Dekorstein, fir
Stiegen (z.B. in der Ischler Stadtpfarrkirche), Gehsteige sowie Grabsteine, Tur-
und Fensterstécke gewonnen wurde. Etwas norddstlich davon werden in einem
groB3en Steinbruch neben den Brecherprodukten Sand und Kies (siehe dort) auch
Lagensteine fir Mauerwerk, Wasserbau- und Ziersteine gewonnen. Auch der
Pétschenkalk des etwa 100 m hohen Westteils der Pétschenwand wurde fiir den
ForstraBenbau abgebaut; hier wére nach wie vor eine Plattengewinnung moglich.
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Unweit des Altausseer Salzbergwerks wurde an der Sudflanke des Presslwies-
kogels blassroter Hallstatter Kalk als Baustein fir lokale Salinenbauten, wie das
Knappen- und das Steinberg-Meisterhaus gewonnen. Auch im Bad Ischler Stadt-
teil Kaltenbach wurde in einem kleinen Bruch unter der Sortenbezeichnung ,,Wil-
densteiner Marmor® am NordfuB3 der Katrin rétlicher Jurakalk (friiher als Hallstat-
ter Kalk angesehen) gebrochen. Auch der graue gebankte Hallstatter Kalk des
Siriuskogels fand lokal als Baustein Verwendung, so etwa bei der Errichtung der
Aussichtswarte. Am Raschberg bei Bad Goisern wurde in einem Steinbruch der
Osterreichischen Bundesforste am Nordende der Leislingwand blassroter Hall-
statter Kalk abgebaut und als ,Raschberger Marmor“ bzw. ,Marmor von Goi-
sern® flr Steinmetzarbeiten vermarktet, ebenso am Torlstein NW von Altaussee.

Spektakuldr verfaltete, 10-15 cm dick gebankte Oberalmer Schichten wur-
den SE von Perneck im Steinbruch Tauern fiir den ForststraBenbau gebrochen.
Ein kleiner verbauter Steinbruch an der BundesstraBe unweit von Lauffen erinnert
ebenfalls an einen Abbau von Oberalmer Schichten.

Plassenkalk wurde in mehreren Briichen am Stadtrand von Bad Ischl, so am
Jainzen und am Kalvarienberg, abgebaut und fiir den Wasser-, Bahn- und Bru-
ckenbau verwendet. Wie MOSHAMMER & LOBITZER (2000) berichten, wiirden sich
theoretisch einige Plassenkalk-Vorkommen, z.B. an der Plassen-Ostseite, auch
als hochreiner bis reinster Kalk fiir diverse industrielle Zwecke eignen, wobei je-
doch hinsichtlich des Weigrads die geringere Helligkeit und der markante Gelb-
stich zu beachten wéren. An einen Abbau ist selbstversténdlich aus Umwelt- und
Touristik-Griinden nicht zu denken.

Im Osten von Bad Ischl wurden im Kroissengraben in Steinfeld-Rettenbach in
einem Plattenbruch diinngebankte Sandsteine der Schrambachschichten abge-
baut und als Boden- und Deckplatten bei Kanalbauten verwendet.

Dolomit

Reiner und reinster, oftmals kleinstlickig brekziierter oder vergruster, weiBer
Wettersteindolomit, der — vorbehaltlich weiterer Untersuchungen - fir die Glas-
erzeugung verwendet werden kénnte, findet sich im Bereich des Goiserer Weien-
bachtals, so etwa 1,5 km westlich vom Gasthaus ,,Zur Chorinskyklause“ entlang
der ForststraBe sowie am Muhlkogel etwa 2 km stidwestlich von Bad Goisern. Der
Flurname ,,WeiBenbach“ deutet oft auf weiBen Wettersteindolomit.

Gips

Die bereits lange erschépften Gipsvorkommen, die an mehreren Stellen siid-
lich (Sulzbach, Obereck) und norddstlich (Roith) von Bad Ischl abgebaut wurden
(AUBELL & MARCHETTI, 1991), sind an das Haselgebirge gebunden. Details zur Roh-
stoffqualitat und Vermarktung finden sich bei SCHULTES (1809).

Sand und Kies

Unmittelbar stdlich der Pétschenpass-Hohe wird ein riesiger Hangschuttkegel
abgebaut und Kérnungen vor allem zur Schotterung von StraBen und Wegen ab-
getrennt. Der Grobsand/Feinkies-Anteil wird als ,Pétschensand” vertrieben.

Im groBen Steinbruch oberhalb der Pétschenwand werden neben Lagenstei-
nen aus Pétschenkalk (siehe dort) vor allem (Streu)Splitt sowie Kies und Sand ver-
schiedenster Kérnungen erzeugt. Die gleiche Firma betreibt auch eine Kiesgrube
im Goiserer WeiBenbachtal. Der dort gewonnene Kies eignet sich wegen seiner
klebrigen Eigenschaft besonders als Wegschotter.

In der Schottergrube im Ortsteil Wildpfad von Bad Goisern wurden bis vor kur-
zem z.T. spektakuldr schon kreuzgeschichtete fluviatile Kiese und Sande des
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frihen Spatglazials abgebaut. Diese werden von der Grundmoréne eines spét-
glazialen Gletscherstands des Traungletschers Uberlagert.

Bei der groBen Kiesgrube am ndérdlichen Abhang des Bad Ischler Kalvarien-
bergs wechsellagern z.T. kreuzgeschichtete fluviatile Sande und Rollsteinschot-
ter, die in verschiedener Richtung einfallen. Nach GOTzINGER (1939: 37) handelt
es sich dabei ,,... sicher um die Bildung eines Os, ...“. Diese werden von Kristal-
lingerdllen-fihrender Grundmoréne Uberdeckt. Kiesgruben finden sich vielerorts,
so u.a. auch in Bad Ischl-Ahorn sowie in Hallstatt-Lahn.

Unweit vom Bahnhof Kainisch sind in einer groBen Kiesgrube z.T. kreuz-
geschichtete Schotter und -sande aufgeschlossen (VAN HUSEN, 1977), die nun
von der Fa. STRABAG abgebaut werden.

Gelegentliche Sand- und Kiesentnahme durch die lokale Bevolkerung war und
ist entlang von kleineren Bachlaufen nach wie vor ublich, wie z.B. am Zimnitz-
bach sowie auch aus Grundmorénen(streu), wie etwa stidostlich der Landneralm.

Ziegeltone und keramische Rohstoffe

Etwa 1,5 km westlich des Stadtzentrums von Bad Ischl wurden am Katereck in
kleinem MaBstab eiszeitliche Grundmoranen-Schluffe als Ziegelrohstoff und fir
keramische Zwecke abgebaut. Im Bereich des Odensees sind Vorkommen von
Seeton bekannt.

sIschler Bergkreide*

Die ,Ischler Bergkreide® ist ein Erbe der Eiszeit. Es ist dies ein weiBer, schluf-
fig-toniger Kalkabrieb, der an der Basis des Gletschers von den Dachsteinkalk-
Plateaus abgeschiirft wurde. In der Folge wurde das kreidige Sediment mit der
»Gletschermilch® in einem kurzlebigen (natlrlichen) Stausee am Rand des ab-
schmelzenden Eiskdrpers als feinlamellierter Banderton bzw. -schluff abgelagert.
Dieser wurde ab 1875 im Kreidebruch unweit von St. Agatha, Gemeinde Bad Goi-
sern, von der Fa. Ramsauer abgebaut. Ferdinand Ramsauer und insbesondere
sein Sohn Josef nutzten den Rohstoff hauptséchlich zur Erzeugung von Glaserkitt
und machten die ,lIschler Bergkreide“ zu einem monarchieweit bekannten Mar-
kenprodukt. Der Abbau ist bereits seit Jahrzehnten eingestellt.

Kohle und Gagat

In der ausklingenden Monarchie wurde in den Mergeln und Kohleschiefern
des Gosau-Vorkommens (Turonium) des Brennetgrabens (besser wohl ,,Brenner-
graben®) im Nordosten von Bad Ischl ein unbedeutendes Kohle-Flézchen abge-
baut sowie im 15. und 16. Jahrhundert auch Gagat gewonnen. Dieser seltene
Schmuckstein ist ein matt-schwarzes, polierfahiges Kohle-ahnliches Gestein, ei-
gentlich ein fossiles Treibholz mit hohem Gehalt an bitumindsen Substanzen, die
von Koniferen (Taxodiaceae oder Cupressaceae) stammen (BECHTEL et al., 2001).
Gagat wurde zur Herstellung von sakralem Trauerschmuck verwendet.

Torf

Zum behutsamen Trocknen des in den Sudpfannen gewonnenen Steinsalzes
wurde Torffeuer verwendet. Am Kartenblatt ist insbesondere die seit 1742 von
der Saline Aussee betriebene und 1926 eingestellte Torfgewinnung im Odensee-
Moor zu nennen (MATZ, 2001).

9.3. Erze

In den Nordlichen Kalkalpen stellen kleinrdumige (poly)metallische Vererzun-
gen keine Seltenheit dar.
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Das Bleiglanz-Vorkommen am Arikogel

Eine polymetallische kluft- bzw. gangartige Vererzung wurde tber Jahrhunder-
te, vermutlich bereits seit prahistorischer Zeit, am Arikogel in Untersee am Hall-
statter See im Stollenvortrieb beschiirft. Die stark brekziierten Basisschichten des
Gutensteiner Dolomits sind mit Bleiglanz, brauner Zinkblende, Siderit, Pyrit bzw.
Markasit und Fahlerz mineralisiert. Als Nebenelement kommt auch Silber im Derb-
erz vor, das vermutlich zu friiheren Zeiten das Hauptziel der Begierde war. Von
Mineraliensammlern wird auch Uber das Vorkommen von Chalkopyrit (CuFeS,),
Sphalerit, Galenit sowie auf Kliften Azurit und Malachit berichtet. GOTZINGER
(1985) konnte finf Erztypen unterscheiden und erwéhnt zusatzlich Cerussit- und
Anglesitbildung, die ebenso wie Azurit und Malachit, auf eine ausgepragte Oxida-
tionszone hindeuten. HASLINGER (1962) nimmt eine submarin-exhalativ-sedimen-
tare Entstehung der Vererzung an, wobei die Bindung an Kiliifte durch Mobilisati-
on erklart wird. Zu sehen sind am Arikogel noch zwei historische Stollenvortriebe
entlang des Hallstatter-See-Ostufer-Wanderweges gleich westlich des GroBen
Zlambachs. Ein ausgeerzter Schurfstollen ist noch mehrere Meter begehbar; das
Betreten ist jedoch bergpolizeilich verboten! Erzstufen sind keine mehr auffindbar.
LAMPL et al. (2008) erachten die vererzten Dolomite des Arikogels moglicherweise
flr junger als Mitteltrias, da die den Dolomit Uberlagernden Kalksteine Mikrofos-
silien der spaten Trias fuhren. Nach der Meinung des Autors dieser Zeilen stel-
len die Kalkblécke am Arikogel-Plateau jedoch eiszeitlich verfrachtete Findlinge
von Dachsteinkalk dar, die in keinem Zusammenhang mit der Vererzung stehen.

Reinfalzalm

Unweit der etwa 5 km SSE von Bad Ischl gelegenen Reinfalzalm liegt die aus-
geerzte Kleinlagerstatte ,,am Eisenarz“. Dort wurde im 15. bis Mitte des 16. Jahr-
hunderts und mit Unterbrechungen bis 1866 Brauneisenerz (Siderit bzw. Limo-
nit) abgebaut, ein Verwitterungsprodukt eines Spateisen-fiihrenden brekziésen
Gutensteiner Dolomits (,Hauptdolomit“ bei FREH, 1949a, b) im Grenzbereich zu
den unterlagernden Werfener Schichten. Die nahezu saiger einfallende linsenfor-
mige Vererzung liegt in der Sudhittenwand, die sich zwischen dem Rosenkogel
bzw. dem Arzmoos SW der Reinfalzalm befindet. Die Vererzung wurde auch im
Pernecker Salzbergbau bei der Stampferkehre angefahren und auch abgebaut.
Die hydrothermale Begleitmineralisation besteht aus Bleiglanz, Zinkblende, Pyrit
und Cerussit. Der Eisengewinnung war auch eine Vitriolsiederei angeschlossen.

Weitere Klein(st)vorkommen von Eisenerz

Im Gebiet der Blaa-Alm verrat noch der Flurname, dass hier — wie auch am
nahe gelegenen SchoBboden (auf dlteren Karten auch Schafs- oder SchaBboden)
- offensichtlich Eisenmanganerze abgebaut wurden. Hier treten nach LECHNER &
PLOCHINGER (1956) im gebankten Dachsteinkalk rote, tonige Lagen mit geringem
Fe-Mn-Gehalt auf, die im Streichen auf Iangere Erstreckung anhalten. Ortlich fin-
den sich auch faust- bis kopfgroBe Erzknollen. Nach einer Analyse von LECH-
NER & PLOCHINGER (1956) enthielt eine Erzprobe 18,6 % Mn und 25,2 % Fe (sie-
he auch SCHWARz, 1938).

Uber klein(st)raumige sideritische und limonitische Vererzungen im Gebiet der
Hallstatter Zone von Bad Goisern berichten AUBELL & MARCHETTI (1991), so vom
Rehkogel, der Vordersandlingalm und in RiedIn im Mittellauf des Stambachs.
Eine kleinrdumige Eisenvererzung ist am Jainzen bei Bad Ischl bekannt und eine
Bleiglanz-Vererzung am Anzenberg oberhalb von Lauffen, siehe AUBELL & MAR-
CHETTI (1991).

Vom Bergwerkskogel im Gebiet der Hohen Schrott berichten AUBELL & MAR-
CHETTI(1991) Uber einenim 17. Jahrhundert vom Benediktinerinnenkloster Traunkir-
chen betriebenen Kleinstabbau von hydrothermal gebildetem gediegenem Silber.
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10. Hydrogeologie

(G. SCHUBERT)

Die hydrogeologischen Verhéltnisse auf dem Kartenblatt 96 Bad Ischl werden
gepragt durch seine Lage in den Nérdlichen Kalkalpen. Das Gebiet hat Anteil an
zwei ausgedehnten, méchtigen und tiefreichend verkarsteten Karbonatplattfor-
men, namlich am Dachsteinmassiv im Siiden des Kartenblattes und am Toten
Gebirge im Nordosten. Das Dachsteinmassiv sowie dessen nordliche Auslaufer
im Katergebirge, im Sarstein und in der Radling sind der Dachstein-Decke zu-
zurechnen. Am Aufbau des Toten Gebirges ist nicht nur die gleichnamige Totes-
Gebirge-Decke, sondern auch die Staufen-Héllengebirge-Decke beteiligt. Letz-
terer Decke gehdrt auch der Hauptdolomit im Nordwesten des Kartenblattes an.
Im Bereich Bad Ischl - Bad Goisern — Bad Aussee und westlich von Hallstatt, um
den Plassen, préagen hingegen die lithologisch heterogen gestalteten Hallstatter
Zonen das Landschaftsbild und die hydrogeologischen Verhéltnisse. Neben ver-
karstungsféhigen Gesteinen treten hier wasserstauende Schichtglieder weitrau-
mig an die Oberflache.

Das Dachsteingebiet wird bereits seit Gber einem halben Jahrhundert intensiv
hydrogeologisch untersucht. Es stellt damit aus hydrogeologischer Sicht eines
der am besten erforschten Karstgebiete in Osterreich dar. Seit den 1950er Jah-
ren wurden hier umfangreiche Markierungsversuche durchgefiihrt und damit auch
ein wesentlicher Beitrag zur Weiterentwicklung der Markierungstechnik geleistet
(MAURIN & ZOTL, 1959; ZOTL, 1961; BAUER & VOLKL, 1989; HERLICSKA & HOBIGER,
1991). In den neunziger Jahren wurden im Rahmen der vom Umweltbundesamt
durchgefuhrten Studie ,Karstwasser Dachstein“ an ausgewéhlten Quellen Uber
einen langeren Zeitraum der Abfluss sowie die hydrochemische und isotopenhy-
drologische Zusammensetzung beobachtet (HERLICSKA et al., 1994; SCHEIDLEDER
et al., 2001). In diesem Zusammenhang entstand auch die Geologische Karte der
Dachsteinregion 1:50.000 (MANDL, 1998).

Diesen Untersuchungen zufolge gestalten sich die hydrogeologischen Verhalt-
nisse im Dachsteingebiet folgendermaBen (siehe Abb. 9): Das Dachsteinmassiv
besteht aus einer mehr als 2 km machtigen, nach Norden geneigten mittel- bis
obertriassischen Karbonatabfolge, die Uiber einem permischen bis untertriassi-
schen Stauer liegt. Die Karbonatabfolge lasst sich grob in ein 1 km méachtiges,
mitteltriassisches, hauptséchlich dolomitisches Schichtpaket (vorwiegend Wet-
tersteindolomit) und ein mehr als 1 km machtiges, obertriassisches Paket aus
Dachsteinkalk gliedern. Letzterer ist stark verkarstet und leitet entsprechend sei-
nem nordgerichteten Einfallen die Karstwésser nach Norden zu den groBen Karst-
quellen ab. Wie die diversen Tracerversuche letztendlich zeigten, entwéassert der
GroBteil des Dachsteingebiets zu diesen Quellen im Norden (Abb. 9). Von diesen
Quellen liegen u.a. der Waldbachursprung (201 in Abb. 9) — das ist die ergiebigs-
te Quelle im Dachsteingebiet —, der Hirschbrunn am Hallstatter See (206), die
Koppenbriillerhdhle (311) und der Odensee (402) auf dem Kartenblatt. Das wohl
interessanteste Ergebnis dieser Tracerversuche ist, dass erste Spuren der Mar-
kierungsstoffe die Quellen bereits nach Stunden bzw. wenigen Tagen erreichten.
Daran ist deutlich erkennbar, wie empfindlich das Abflussregime gegeniber Ver-
unreinigungen ist.

Der Abfluss dieser Karstquellen zeichnet sich durch starke Schwankungen in
der Schittung aus. Die Abbildungen 10 und 11 zeigen als Beispiel die Abfluss-
ganglinien des Waldbachursprungs und des Hirschbrunn (201 und 206 in Abb. 9).
Ebenso ist fir die groBen Karstquellen im Norden ein stark fluktuierender Sauer-
stoff-18-Gehalt typisch (Abb. 12). Aus der Sauerstoff-18-Ganglinie einer Quelle
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Abb. 10.

Quellschittung-Tagesmittel der Messtelle Waldbachursprung | (HZB-Messstellennummer
395038) nach HYDROGRAPHISCHER DIENST IN OSTERREICH (2008). Der Waldbachursprung ist
die gréBte Quelle im Dachsteingebiet. Sie entspringt aus einer etwa 3,8 km SW von Hall-
statt gelegenen Hohle im Dachsteinkalk (201 in Abb. 9).

|8sst sich in Kombination mit dem Sauerstoff-18-Eintrag aus dem Niederschlag
die Verweilzeit von Quellwasser errechnen. TRIMBORN (2001) errechnete, basie-
rend auf einer solche Modellrechnung, beispielsweise fiir den Waldbachursprung,

Abb. 11.

Quellschittung-Tagesmittel der Messstelle Hirschbrunn (HZB-Messstellennummer
395053) nach HYDROGRAPHISCHER DIENST IN OSTERREICH (2008). Das Naturdenkmal Hirsch-
brunn - ein Schacht im Dachsteinkalk, aus dem intermittierend Wasser entspringt — befin-
det sich am Stidende des Hallstatter Sees (206 in Abb. 9).
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Abb. 12.

80-Ganglinien der auf dem Kartenblatt 96 Bad Ischl am NordfuB des Dachsteinmassivs
situierten Karstquellen (Lage Abb. 9). In der starken Schwankung des '®0O-Gehalts spiegelt
sich die im Mittel kurze Verweilzeit der Wasser wider.

dass ca. 62 % des gesamten Abflusses eine mittlere Verweilzeit von 3 Jahren und
die restlichen 38 % eine mittlere Verweilzeit von weniger als 0,1 Jahren aufwei-
sen. Neben den starken Schittungsschwankungen und der geringen Verweil-
zeit ist fUr die Karstquellen im Norden auch ein zumeist hohes Ca/Mg-Verhéltnis

Abb.13.

Ca/Mg-Verhéltnis der auf dem Kartenblatt 96 Bad Ischl am NordfuB3 des Dachsteinmassivs
situierten Karstquellen (Lage Abb. 9). Das vorwiegend aus Dachsteinkalk bestehende Ein-
zugsgebiet der Quellen spiegelt sich im vergleichsweise hohen Ca/Mg-Verhaltnis (bezogen

auf mequ/l) wider.
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typisch, das sich zwanglos mit dem vorwiegend aus Dachsteinkalk bestehenden
Einzugsgebiet erklaren lasst (Abb. 13).

Eine besondere Situation ist im Umfeld des Plassen zu beobachten. Die hier
situierte Hallstatter Zone (Abb. 9) bildet mit den Werfener Schichten und dem Ha-
selgebirge einen tief reichenden Stauer fiir das Karstwasser im Dachsteinkalk. In
diesem Bereich wird daher der von Sliden kommende Karstwasserstrom nach
Westen zum Quellbezirk Brunnbach (bereits auf Kartenblatt 95 St. Wolfgang) und
nach Osten zum Quellbezirk Waldbach aufgeteilt.

Im Toten Gebirge wurden in den 1950er und 1960er Jahren umfangreiche Quel-
laufnahmen und Tracerversuche durchgefihrt (ZOTL & MAURIN, 1964). Demnach
befinden sich im auf Blatt Bad Ischl situierten Westabschnitt des Toten Gebirges
die ergiebigsten Karstwasseraustritte innerhalb des Altausseer Sees. Wahrend an
seinem Ufer nur kleinere Quellaustritte liegen (Nr. 30 und 31 in Abb. 15, etwa 20
I/s), weist dieser See einen Uberaus starken Abfluss auf. Im langjéhrigen Mittel be-
tragt dieser 3,75 m3/s (HZB-Messstellennummer 210543, Reihe 1951-2005, Hy-
DROGRAPHISCHER DIENST IN OSTERREICH, 2008). Der Altausseer See weist auch die
fur Karstquellen typischen Schiittungsschwankungen auf (Abb. 14).

Abb. 14.

Abfluss-Tagesmittel der Messstelle Altausseer Traun (HZB-Messstellennummer 210543)
nach HYDROGRAPHISCHER DIENST IN OSTERREICH (2008); die Messstelle erfasst den Abfluss
des Altausseer Sees.

Von besonders attraktiven Wasserspeiern nérdlich der Seewiese am Altausseer
See berichten ADLER & MRKVICKA (2005: 18) in ihrem Wanderfuhrer auf: ,Nach sehr
starken Regenféllen oder bei der Schneeschmelze strdomt hier das Wasser aus
den ,Liagern‘ zum See. Aus den Felswéanden des Loser donnern dann ungeheure
Wassermassen heraus, um nach wenigen Stunden wieder zu versiegen. Wenn die
Liager ,gehen’ spricht sich das im Ort wie ein Lauffeuer herum und Altausseer wie
Urlauber strdmen her, um das seltene Schauspiel zu beobachten.”

Im Bereich des Kartenblattes liegen weiters die in ZOTL & MAURIN (1964) be-
schriebenen Quellen Nr. 25 bis 29 (Abb. 15). Die Quellgruppe Nr. 25 (mehrere
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Spaltquellen im Dachsteinkalk mit einer Gesamtschiittung von etwa 200 I/s) bil-
det den Ursprung des Schwarzenbaches, Nr. 26 ist eine aus morénenverkleide-
tem Hauptdolomit austretende Quellgruppe im Gimbach-Graben (Gesamtschiit-
tung etwa 200 I/s). Nr. 27 ist die groBte Quelle des Rettenbachtales (Schittung
etwa 70 I/s). Sie befindet sich am Ausgang des Tales am Stadtrand von Bad Ischl
und entspringt aus Blockwerk. Die starkste Quelle im oberen Rettenbachtal ist
die unterhalb des Nagelbriindls situierte Quelle Nr. 29. Sie weist eine Schittung
von etwa 30 I/s auf und entspringt aus Dachsteinkalk.

Nach ZOTL & MAURIN (1964) wurden die Quellen Nr. 25, 26, 29 und 31 von im
Raum Tauplitz und EImsee eingespeisten Sporen erreicht. Aufgrund der Erfahrun-
gen aus dem Dachsteingebiet (BAUER & VOLKL, 1989) ist jedoch das Ergebnis der
im Toten Gebirge durchgeflihrten Sporentriftversuche teilweise zu hinterfragen.

Abb. 15.
Quellen im westlichen Toten Gebirge mit Karbonathérte aus ZOTL (1961).
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DINGER et al. (1972) flhrten an zahlreichen Quellen und Seewéssern des Toten
Gebirges Isotopenuntersuchungen durch. Die zu sechs unterschiedlichen Termi-
nen gezogenen Proben wurden auf Deuterium, Tritium und Sauerstoff-18 ana-
lysiert. Diese Autoren zeigten auf, dass im Karstkdrper des Toten Gebirges keine
nennenswerte Speicherung erfolgt und der Abfluss vor allem auf Schmelzwéasser
und Sommerniederschlége zurlickzufihren ist.

Zwischen Bad Ischl im Nordwesten und Bad Aussee im Stidosten erstreckt sich
eine breite, in Hallstatter Fazies entwickelte Zone, die im Rahmen einer Disser-
tation von LAIMER (2004) hydrogeologisch bearbeitet wurde. In dieser Zone fin-
den neben wasserstauenden Formationen wie Haselgebirge, Werfener Schichten,
Kalkmergel und Turbidite der Pedataschichten, Zlambachmergel, Allgduschichten
und Radiolarit auch Hallstatter Kalk und Oberjura-Kalke sowie Kalk und Dolomit
der Pedataschichten und Pétschenkalk weite Verbreitung. Zudem spielen in die-
sem Raum pleistozdne und holozéne Sedimente sowie Massenbewegungen eine
Rolle. Entsprechend dem heterogenen Aufbau dieses Gebiets ist der unterirdi-
sche Abfluss kleinrdumig und vielfaltig gestaltet. Dazu kommt, dass im Bereich
der Hallstatter Zone auch die Drainagewirkung des Salzbergbaus eine wichtige
EinflussgréBe darstellt.

In groben Zugen sind die unterirdischen Abflussverhéltnisse in diesem Raum
folgendermaBen zu charakterisieren: Im Verbreitungsgebiet der wasserstauenden
Formationen ist eine Vielzahl von kleinen Quellen anzutreffen, wahrend auf den
Karbonatschollen (hervorzuheben sind der Raschberg, der Sandling, der Héher-
stein, der Tauern und der Predigstuhl) der unterirdische Abfluss dominiert. Die
Schittung der von diesen Karbonatschollen alimentierten Karstquellen geht auf-
grund der geringen GréBe der Einzugsgebiete die meiste Zeit nicht lber einige
I/s hinaus. Lediglich nach starken Niederschlagsereignissen bzw. bei der Schnee-
schmelze kénnen die Schiittungen stark ansteigen bzw. werden auch Hochwas-
serspeier aktiv. Die von LAIMER (2004) beobachtete hochste Schiittung eines sol-
chen Speiers betrug 200 I/s (Hochwasserspeier der Hoherstein-Wasserhohle).

Auch die Hallstatter Zone westlich Hallstatt weist einen lithologisch heteroge-
nen Aufbau auf. Uber stauendem Haselgebirge und Werfener Schichten folgen
vor allem diverse triassische und oberjurassische Karbonate. Die um den Plassen
in den Karbonaten versickernden Wésser werden wahrscheinlich nach Nordwes-
ten zur bereits auf dem Kartenblatt 95 St. Wolfgang liegenden Jagerwaldquelle
(115 in Abb. 9) flieBen. Das ist aufgrund der geologischen Struktur (die Karbonate
werden von einer im Nordwesten gedffneten, wasserstauenden Wanne aus ,,Per-
moskyth*“ unterlagert; Profil C in Abb. 9) und der starken Schiittung dieser Quelle
anzunehmen (20 bis 500 I/s; SCHUBERT, 2001: 115). Das Haselgebirge im Umfeld
des Plassen macht sich auch in den teilweise erhdhten Chloridgehalten der Ja-
gerwaldquelle (115) und im Losungsinhalt der Messstellen 250 und 252 (Abb. 9)
bemerkbar (SCHUBERT, 2001: 115). Detailliertere hydrogeologische Untersuchun-
gen im Gebiet um den Plassen wurden im Rahmen einer Diplomarbeit von MiT-
TERHOFER (2004) durchgefuhrt.

Am Westende des Toten Gebirges, im Umfeld der Hohen Schrott fluhrte LAI-
MER (2010) detaillierte hydrogeologische Untersuchungen (auch Tracerversuche)
durch. Dieser Teil des Gebirges gehort bereits der tirolischen Staufen-Hollen-
gebirge-Decke an. Die Schichtfolge gestaltet sich hier folgendermaBen: Uber
einer verfalteten Abfolge aus Hauptdolomit, dolomitisiertem und gebanktem
Dachsteinkalk, Késsener Schichten, massigem bis gebanktem (oberrhatischen)
Dachsteinkalk, Jura-Rotkalken und Allgduschichten folgen Radiolarite, Brek-
zien und Oberalmer Schichten. Im Umfeld des Teuflingkogels kommt Uber den
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Allgauschichten eine Gleitscholle aus vorwiegend gebanktem Dachsteinkalk zu
liegen. Die unterirdischen Abflussverhéltnisse werden durch den stark verkars-
teten Dachsteinkalk gepragt. Im Stidwesten, im Rettenbachtal, treten aus diesem
einige groBere Karstquellen aus. Im Nordosten stellen Quellen des Gimbaches
den wichtigsten Karstwasseraustritt dar. Sie entspringen aus quartarbedecktem
Hauptdolomit und weisen eine mittlere Gesamtschittung von rund 200 I/s auf
(LAIMER, 2010).

SCHAUBERGER (1979) beschreibt in seiner Arbeit zu den Mineral- und Thermal-
quellen im Bereich der ostalpinen Salinare zwischen Salzach und Enns auch zahl-
reiche Vorkommen, die auf Blatt Bad Ischl liegen. Im Folgenden sei eine Auswahl
dieser Vorkommen kurz umrissen. Am Westufer des Hallstatter Sees zwischen
Steeg und Gosaumihle befindet sich das Thermalwasservorkommen ,Warmes
Wasser*“. Dieses wurde in friiherer Zeit fur Heilzwecke genutzt. 1958 bis 1970 wur-
de vergeblich versucht, das Thermalwasser durch einen Stollen neu zu erschlie-
Ben. In einem im Jahr 1969 vor dem Stollenmundloch abgeteuften Senkbrunnen
wurde am 29. Janner 1969 von SCHAUBERGER (1979: 48) bei einer Lufttemperatur
von 2° C am Thermalwasser eine Temperatur von 22,5° C bestimmt.

1872-1878 wurde beim Poserergraben am FuB3 der Ewigen Wand nérdlich von
Bad Goisern eine Erkundungsbohrung auf Salz abgeteuft (Endteufe 656,70 m; ver-
gleiche Bohrung Jodschwefelbad in Kapitel 12). Ab 308,70 m Teufe erfolgte ein
Zufluss von Schwefelwasser, der bei 574,70 m Bohrteufe mit 17.936 Liter/Stunde
und einer konstanten Temperatur von 20° C sein Maximum erreichte. Dieser ging
dann auf einen konstanten Wert von 8.800 Liter/Stunde zurlick (SCHAUBERGER,
1979: 53-54). In der Folge wurde das Schwefelwasser fur Bade- und Trinkkuren
genutzt. Tabelle 5 enthélt eine chemische Analyse dieses Wassers.

1966 wurde in der Ortschaft Au (Gemeinde Bad Goisern) von der OMV im Auf-
trag der Osterreichischen Saline eine 1.330 m tiefe Prospektionsbohrung auf Salz
abgeteuft (vergleiche Bohrung Steeg 1 in Kapitel 12). Wahrend der Bohrtatigkeit
waren ab einer Teufe von etwa 140 m eine Zunahme der Spllung und eine au-
Bergewdhnliche Temperaturerhéhung derselben zu beobachten (SCHAUBERGER,
1979: 50-51). Nach Einstellung der Bohrung liefen 2,2 Liter/Minute mit einer Tem-
peratur von 18 bis 19° C Uber. Aufgrund einer negativen balneologischen Beur-
teilung wurde seitens der Kurverwaltung Bad Goisern auf eine Nutzung der So-
lequelle verzichtet.

Nach SCHAUBERGER (1979: 58-75) werden im Ischler Salzberg — dieser befindet
sich im Quellgebiet des Sulzbaches - seit dem 19. Jahrhundert untertage Wasser-
zutritte flir balneologische Zwecke gefasst. Von diesen war zum Zeitpunkt dieser
Publikation nur die Quelle Il in Verwendung — nédmlich als ,,Glaubersalzquelle” fir
Trinkkuren und als Zusatz fir Bader und Schlammpackungen. Die Quelle Il (,Alte
Schwefelquelle®) befindet sich im Lauffener Erbstollen bei Stollenmeter 2.525. In
Tabelle 5 ist eine chemische Analyse dieses Wassers wiedergegeben.

Am NordfuB des Kalvarienbergs bei Bad Ischl befindet sich das Quellhaus der
Maria-Luisen-Quelle. Bereits im 12. Jahrhundert bis zur Eréffnung des Ischler
Salzbergs im Jahr 1563 durfte diese Quelle (urspriinglich nach der gleichnamigen
Ortschaft ,,Pfandl-Quelle” bezeichnet) aufgrund ihres damals wohl héheren Koch-
salzgehaltes zur Salzgewinnung genutzt worden sein. 1840 wurde sie neu gefasst
und ein Brunnentempel errichtet (SCHAUBERGER 1979: 77-79).

Im Scheibenstollen des Altausseer Salzbergs wurden im Spatsommer 1938
bei Stollenmeter 1.207,50 in einer 40 bis 45° nach NE einfallenden Kluft im Hall-
statter Kalk stark mineralisiertes Wasser angetroffen, das in weiterer Folge hier
gefasst wurde. Die Heilquellenerklarung flr die Scheibenstollenquelle durch das
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Schwefelquelle in Quelle II, Erbstollen  Scheibenstollenquel-

Bad Goisern bei Bad Ischl le, Ausseer Salzberg
BSTA Wien, 1971 IPW Graz, 1974 BSTA Wien, 1976
mg/kg mg/kg mg/kg
KATIONEN
Natrium 205,80 2.164,00 4.475,00
Kalium 4,80 14,50 31,38
Ammonium 0,18 1,64
Lithium 0,15
Strontium
Calcium 8,00 96,20 575,50
Magnesium 4,10 69,50 209,10
Eisen 0,016 0,06 0,226
Aluminium 0,10
ANIONEN
Chlor 178,10 2.133,00 5.086,30
Fluor 8,60 4,00
Brom 0,55
Jod 0,36 0,48
Sulfat 88,60 1.774,00 4.612,90
?;’fggﬁ:t" 154,30 366,70 106,96
Hydrosulfid 3,04 50,09 nicht nachgewiesen
Thiosulfat 0,30 nicht nachgewiesen
Carbonat 4,50
Hydro-
g:nphosphat 0,038
e und <0,01 . 0,247
657,044 6.677,36 15.099,80
M.-Kieselsdure 13,81 28,60 8,32
M.-Borséure 1,30 717 18,59
zlrg)'(?; Kohlen-— 5 0 13,30
F;m:szzr:tv:f-f 0,23 3,89 nicht nachgewiesen
Zweiwertiger
titrierbarer 3,20 53,0 nicht nachgewiesen
Schwefel
Em(c): -Ver- 6,03 21,00 2,20
Tab. 5.

Ausgewdhlte hydrochemische Analysen von Heilquellen im Bereich der Hallstétter Zone
von Bad Ischl - Bad Aussee aus SCHAUBERGER (1979); IPW Graz=Institut fir pharmazeuti-
sche Chemie der Universitat Graz, BSTA Wien=Bundesstaatliche Anstalt fir experimentell-
pharmakologische und balneologische Untersuchungen in Wien.
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Amt der Steiermarkischen Landesregierung erfolgte im Jahr 1961; in dieser wurde
die Bezeichnung ,Ausseer Heilquelle” genehmigt. Die Kurverwaltung Bad Aussee
erhielt das Nutzungsrecht dieser Quelle. Das Wasser der Scheibenstollenquelle
wird in das Kurhaus Altaussee und das Kurhaus Bad Aussee geleitet (SCHAUBER-
GER 1979: 83-89).

Im Oktober 2005 wurde etwa 500 m westlich der Koppenwinkellacke am rech-
ten Traunufer in der quartéren Talflllung im Auftrag der Bundesforste ein Grund-
wasserpegel errichtet (GADERMAYR, 2007). Dieser erschloss unter einer Grund-
morane (138-166 m u. GOK) ein zweites, tieferes Grundwasserstockwerk mit
artesisch gespanntem Wasser in dicht gelagertem Schotter oder Konglomerat. In
diesem verblieb die Bohrung bis zur Endteufe von 214 m. Nach einer Flow-Me-
ter-Messung ist der Hauptwasserzutritt in 200-202 m Tiefe anzunehmen. Die am
01.12.2005 am Brunnenkopf frei auslaufende Wassermenge betrug etwa 2 I/s. Auf-
grund eines Auslaufversuches wurde fiir den gegenstandlichen Aquifer ein K; von
1*10* m/s errechnet. Das durch den Pegel erschlossene Wasser wies nur einen
geringen L&sungsinhalt auf; die elektrische Leitféhigkeit betrug am 12.12.2005 le-
diglich 157,0 pS/cm (bezogen auf 25° C). Zum selben Zeitpunkt betrug die Tem-
peratur 5,3° C und der pH-Wert 8,37.

Die bedeutendste zentrale Wasserversorgungsanlage auf dem Kartenblatt Bad
Ischl ist jene der Stadtgemeinde Bad Ischl. BEURLE (1992) zufolge standen der
Stadtgemeinde Bad Ischl zum Zeitpunkt der Berichtlegung neun wasserrechtlich
bewilligte WassererschlieBungen zur Verfligung: Die Quellen Wildenstein und die
Quelle Hauseck entspringen am NW-FuB der Katrin nahe der Basis der Dach-
steindecke. Wahrend die Quellen Wildenstein starke Schittungsschwankungen
aufweisen (0 und 100 I/s, im Mittel 65 I/s) ist die Schiittung der tiefer gelegenen
Quelle Hauseck wesentlich ausgeglichener (10 bis 30 I/s, im Mittel 25 I/s). Die
Hoch- und Tiefquellen Brunnleiten entspringen am Westhang des Predigkogels.
Nach der geologischen Karte zu schlieBen, sind diese beiden Quellen im Hang-
schutt situiert, der tiber Oberjurakalken liegt. Uber den Oberjurakalken folgt, ge-
trennt durch eine Deckengrenze, Wettersteinkalk der Dachsteindecke. Fir die
Hochquellen Brunnleiten werden Schittungen zwischen 2 und 5 I/s und fir die
Tiefquellen Brunnleiten zwischen 7 und 30 I/s angegeben. Die Quelle Wimmbau-
er und die bereits auf Kartenblatt 95 St. Wolfgang situierten Quellen Krennmoos
treten am S-FuB des aus dem Hauptdolomit der Staufen-Hollengebirge-Decke
aufgebauten Niernsteins bzw. Gartenzinkens Uber den wasserstauenden Gos-
ausedimenten des Ischltales aus. Die Mittlere Schittung dieser beiden Wasser-
erschlieBungen betragt jeweils 3 I/s. Unterhalb der Quellen Krennmoos entnimmt
der Brunnen Haiden aus dem Schwemmfécher des Zimnitzbaches 40 |/s; dieser
befindet sich ebenfalls schon knapp auBerhalb des Kartenblattes. Die Quellen Per-
neck weisen Schiittungen zwischen 1 und 2 I/s auf. Der geologischen Karte zufol-
ge treten in ihrer Umgebung quartédre Lockersedimente Uber Unterkreidemergeln
auf. Die Hochquellen Laufen entspringen SE des Burgstallkogels an der Grenze
des Tressensteinkalks des Predigtstuhl zum bereits der Dachsteindecke zugeh6-
rigen Wettersteindolomit des Burgstallkogels. Die Schittung dieser gefassten
Quellen liegt nach BEURLE (1992) zwischen 1 und 5, im Mittel 3 I/s. LAIMER (2006:
191) ist zu entnehmen, dass die genannten Quellen in Brunnleiten, Pernegg und
Lauffen nicht mehr genutzt werden.

Der Online-Kartenapplikation Wasser & Geologie des Amtes der Ober0ster-
reichischen Landesregierung (http://doris.ooe.gv.at/fachinfo/wasser/) ist zu ent-
nehmen, dass die zentrale Wasserversorgung der Marktgemeinde Bad Goisern
durch mehrere Wassergenossenschaften (WG) erfolgt. Das sind die WG Bad
Goisern, Postzahl (PZ) 407/54 und 407/276 des Wasserbuchs in Gmunden, die
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WG Ramsau-Gschwandt-Steinach-Steeg, PZ 407/306, die WG Wiesleben, PZ
407/520, die WG Untersee-Au, PZ 407/541, die WG WeiBenbach, PZ 407/600,
die WG Posern, PZ 407/638, Die WG Stambach-Berg, PZ 407/657, die WG St.
Agatha, PZ 407/697, die WG 407/Reithwald, PZ 407/784, die WG Herndlberg-
Edt, PZ 407/2977, die WG RiedIn, PZ 407/3322 und die WG Posern-Primesberg,
PZ 407/3631. Die Wasserentnahme erfolgt vorwiegend aus kleineren Quellen, die
WG Bad Goisern und die WG Reithwald besitzen auch Brunnen. HORAK (1993)
stellt in ihrer Diplomarbeit die Versorgungssituation von Bad Goisern im Detail dar.

Bezlglich der Marktgemeinde Hallstatt ist der Online-Kartenapplikation Was-
ser & Geologie des Amtes der Oberdsterreichischen Landesregierung zu entneh-
men, dass diese aus dem Klausbrunn Wasser entnimmt, einer Karstquelle am
rechten Uferhang des Waldbachs auf etwa 830 m Seehdhe. Die maximale Ent-
nahmemenge betragt 12 I/s (PZ 407/693). Ebenso ist in der Online-Kartenappli-
kation festgehalten, dass die Gemeinde Obertraun Wasser aus einem Brunnen
etwa 850 m WSW der Haltestelle Obertraun-Koppenbrtillerhéhle im Bereich der
Deltasedimente der Traun gewinnt. Die maximale Enthahmemenge betragt hier
8,3 I/s (PZ 407/719).

Die folgenden Informationen zur zentralen Wasserversorgung der Stadtgemein-
de Bad Aussee und der Gemeinde Altaussee sind dem Online-Wasserbuch des
Amtes der Steiermérkischen Landesregierung (http://www.wasserwirtschaft.stei-
ermark.at/) entnommen: Der Stadtgemeinde Bad Aussee steht nach PZ 18/400
ein Gesamtkonsens von 2.000 m3/d zu, der aus der Quellgruppe Sarstein (Teil-
konsens 33 I/s), den Griingrabenquellen in Reitern (Teilkonsens 18 I/s), der Rie-
delbrunnquelle in Reitern, der Gschwandquellen in Reitern (Teilkonsens 5 I/s),
der WeiBenbachquelle in StraBen (Teilkonsens 22,5 I/s) und dem Tiefbrunnen in
Marktleiten gedeckt wird. Weiters nutzt Bad Aussee flr die WVA Roéthelstein (PZ
18/306) die Rothelsteinquellen (diese liegen bereits im Bereich der Kartenblatt-
grenze, etwa 500 m NNE des Radlingpasses) und nach PZ 18/114 die Raben-
wandquelle. Diese Quelle befindet sich am linken Uferhang der Kainischtraun,
ca. 2.700 m SW der Miindung der Kainischtraun. Sie entspricht der Quelle 418
in Abbildung 1 bzw. in SCHEIDLEDER et al. (2001). Die Gemeinde Altaussee nutzt
zur Trinkwasserversorgung die Moosbergquellen, die Kaltwasserquellen und den
Brunnen Altaussee (alle in der Katastralgemeinde Altaussee gelegen; PZ 18/101)
sowie die Lupitsch-Quelle (in Katastralgemeinde Lupitsch; PZ 18/373). Fir letz-
tere besteht ein Gesamtkonsens von 8,8 I/s.
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11. Geogene Naturgefahren - Ingenieurgeologie
(M. LOTTER & J. ROHN)

Die ingenieurgeologische Betrachtung der Geologischen Karte lasst unschwer
den Themenschwerpunkt ,Massenbewegungen® erkennen. Auch wenn die Dar-
stellung der Massenbewegungen maBstabsbedingt gewissen Einschrankungen
unterliegt, ist deren Signifikanz und rdumliche Verteilung an die Anordnung der
tektonischen Einheiten gebunden.

Den Hallstétter Schollen, auf dem Kartenblatt vertreten durch die Ischl-Schol-
len, die Goisern-Aussee-Decke und die Plassen-Schollen westlich von Hallstatt,
kommen diesbeziglich eine besondere Bedeutung zu. Begriindet ist dies in ih-
rer lithologischen Vielfalt von stark unterschiedlich kompetenten Gesteinen und,
damit verbunden, der selektiven Wirkung der glazialen und postglazialen Relief-
entwicklung. Die im geotechnischen Sinne als Giberwiegend homogen-kompetent
zu charakterisierenden Tirolischen Decken und die Dachstein-Decke treten hin-
sichtlich des Auftretens groBrdumiger Massenbewegungen in ihrer Bedeutung
entsprechend zurick.

11.1. Ingenieurgeologische Erforschungsgeschichte

Neben der Dokumentation préhistorischer und historischer Massenbewegungs-
Ereignisse ist die ,moderne” ingenieurgeologische Erforschung der Region mit
der Wahrnehmung und Ursachenforschung rezent aktiver Massenbewegungen
verbunden.

Der ,Bergsturz® am Sandling im Jahre 1920 (SPENGLER, 1920, 1921; LEHMANN,
1920, 1926), nach heutiger Klassifikation bezogen auf die Kubatur des reinen
Sturzvorgangs (ca. 200.000 m?3) als gréBerer Felssturz zu bezeichnen, kann als
Ausgangspunkt dieser Entwicklung angesehen werden. SALZER (1937, 1938) be-
richtet von seinen ,,Untersuchungen an Bergschlipfen im Salzkammergut® an der
Zwerchwand 6stlich von Goisern und rund um den Sandling bei Altaussee.

Diese Autoren erkennen bereits das grundlegende Problem: die geotechnische
Konstellation einer spréd-kompetenten karbonatischen Deckplatte, auflagernd
auf einem duktil-inkompetenten Unterlager aus hauptsachlich feinklastischen Ge-
steinen. Dieses Geomechanik-System ,Hart auf Weich“ (POISEL & EPPENSTEINER,
1988, 1989) ist urséchlich verantwortlich fiir die Genese komplexer Massenbewe-
gungs-Systeme, die sich in Form von BergzerreiBungen, kippenden Felstiirmen,
Felsstiirzen, Felsgleitungen, Schuttstrdmen und Muren duBern kdnnen.

Flr LoBITZER (2005) héngt das Erkennen des Phdnomens der Massenbewe-
gungen im Salzkammergut eng mit der Eiszeit-Forschung zusammen. VAN HUSEN
(1977) fuhrt umfangreiche quartargeologische Untersuchungen zur Entwicklung
des Traungletschers durch. Er stuft die Hangbewegungen Miihlkogel und Herndl
stidwestlich bzw. stidostlich von Bad Goisern sowie die ,,Bergstirze* Jochwand
(nordwestlich Bad Goisern), Ewige Wand (norddstlich Bad Goisern), Teufelskirche
(Eiblbriindl, norddstlichster Teil des Kartenblatts), Steinfeld (norddstlich Altausseer
See) und Echerntal (siidwestlich Hallstatt) als spatglazial ein.

Die systematische Bearbeitung ingenieurgeologischer Aspekte auf Blatt 96 Bad
Ischl erfolgt an der Geologischen Bundesanstalt begleitend und im Anschluss an
die allgemeingeologische Neuaufnahme in den 1970er und 1980er Jahren durch
SCHAFFER und Mitarbeiter. Insbesondere unter dem Eindruck der Massenbewe-
gungen an der Zwerchwand der Jahre 1974 bis 1982 (mehrere Felsstiirze und der
Schuttstrom Stambach) und den hohen Bewegungsraten gréBerer Felspartien an
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der Plassen-Ostflanke (Felsstiirze 1981 und 1985 am Steinbergkogel, Hallstat-
ter-Salzberg) beginnt unter SCHAFFER die ingenieurgeologische Auswertung von
Bewegungsmessungen (z.B. geodéatische Vermessungspunkte an der Plassen-
Ostflanke; Relativmessungen mit dem BandmaB in verschiedenen Gebieten) und
von geophysikalischen Untersuchungsmethoden (Seismik, Geoelektrik; siehe z.B.
GATTINGER et al., 1978; SCHAFFER, 1976, 1978, 1983a, 1994; GATTINGER & SCHAF-
FER, 1979; VECER, 1977, 1978, 1979).

Die Arbeiten von HAUSWIRTH & SCHEIDEGGER (1976, 1988) liefern ergénzen-
de kinematische und geomechanische Aspekte zu den Massenbewegungen am
Hallstatter Salzberg. KOHLBECK et al. (1984, 1986) nehmen in-situ-Messungen
der Gebirgsspannungen in massigem Oberjurakalk im Lauffener Erbstollen vor,
dem tiefsten Stollenniveau des Ischler Salzbergs. Sie ermitteln eine Nordnord-
west-Sudsldost gerichtete und nach Nordnordwest mit 48° geneigte Haupt-
spannungsrichtung.

BAMMER (1984) analysiert die Massenbewegungen Stambach/Zwerchwand
und GroBer Zlambach/Sandling, ausgehend von den Ereignissen der Jahre 1982
(Schuttstrom Stambach) bzw. 1920 (Felssturz ,Pulverhdrndl“ am Sandling und
anschlieBender Schuttstrom Michlhallbach), aus der Sicht der Wildbachverbau-
ung und daraus resultierender MaBnahmen.

Eine beachtenswerte ,,Chronik wichtiger Klima- und Naturereignisse® fir den
Hallstatter Raum stellt WIROBAL (1994) zusammen. Demnach sind dort neun gro-
Bere Felsstirze zwischen 1652 und 1985 sowie 12 Muren mit Schadensereignis-
sen zwischen 1709 und 1968 dokumentiert. Zudem wurden von 1348 bis 1994 in
Hallstatt 42 spurbare Erdbeben registriert, davon allein 22 im 20. Jahrhundert (voll-
sténdigere Aufzeichnungen in neuerer Zeit). Eine Auswahl davon siehe Kapitel 7.

Die zunehmende gesellschaftliche Relevanz einer Gefahrenanalyse von Mas-
senbewegungen hatte seit den 1980er Jahren eine intensive, universitare in-
genieurgeologische Forschung auf dem Kartenblatt zur Folge. Dabei rlickten
geomechanisch-kinematische, bodenmechanische und tonmineralogische Fra-
gestellungen in den Mittelpunkt des Interesses.

FRIEDEL (1985) bearbeitet in seiner Dissertation das Sandlinggebiet sowohl un-
ter geologischen als auch geotechnischen Gesichtspunkten. Er sieht zumindest
teilweise einen Einfluss des Altausseer Salzbergbaus auf die rezenten Massen-
bewegungen. VALTINGOJER (1990) analysiert in seiner Diplomarbeit die Ursachen
der Felsstiirze an der Zwerchwand und der unterhalb anschlieBenden Massen-
umlagerungen im Gebiet des Stambachs. Er erweitert die Aufgabenstellung um
wichtige Aspekte: Diskussion der Sanierbarkeit derartiger Massenbewegungen;
Notwendigkeit einer langfristigen messtechnischen Uberwachung der Massen-
bewegungen; die zahlreichen Massenbewegungen im untersuchten Gebiet sind
Teilereignisse Ubergeordneter GroBhangbewegungen.

Seit Ende der 1980er Jahre arbeiten die untereinander vernetzten Arbeitsgrup-
pen CZURDA (Universitdt Karlsruhe) und MOSER (Universitat Erlangen-Nurnberg)
auf dem Kartenblatt mit ingenieurgeologischer Schwerpunktsetzung. Erste Di-
plomarbeiten (MERKL, 1989: Einzugsgebiet des Hallstatter Mihlbaches; HOCHERL,
1991: Einzugsgebiet des Michlhallbaches), Dissertationen (ROHN, 1991: Massen-
bewegung Stambach-Zwerchwand) und Publikationen (z.B. ROHN et al., 1989,
1996) begriinden — in Zusammenarbeit mit anderen Institutionen (z.B. Wildbach-
und Lawinenverbauung, Universitat Wien) — eine Vielzahl weiterer Arbeiten (ergan-
zende Literaturangaben siehe Kapitel 11.2. und 11.3.).
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Mehrere Diplomarbeiten und Dissertationen der letzten Jahre haben ,,neuere”,
komplexe Arbeitsmethoden zum Inhalt, wie GIS-gestutzte Auswertungen (EHRET,
2002: Umfangreiche Kartenerstellung auf GIS-Basis; FERNANDEZ-STEEGER, 2002:
Rutschungserkennung mittels Neuronaler Netze; RONNAU, 2005: Risikoanalyse),
numerische Modellierungen (VAN DEN HAM, 2006: Kriechhdnge; MAIR AM TINKHOF,
2007: Felsstiirze), aber auch die Bearbeitung von Zusammenhéngen zwischen
Mineralbestand und den bodenmechanischen und rheologischen Eigenschaften
toniger Rutschmassen (XIANG, 1997).

Als aktuelle zusammenfassende Darstellungen wichtiger Massenbewegungen
auf dem Kartenblatt kénnen die Publikationen von MOSER et al. (2003); ROHN et
al. (2004, 2005) bezeichnet werden. Als besonders anschaulich und auch um das
Verstandnis fur Nicht-Ingenieurgeologen bemiht, ist die zusammenfassende Ar-
beit von WEIDINGER & VORTISCH (2005) hervorzuheben.

11.2. Geotechnische Eigenschaften der Gesteine

Seit den 1980er Jahren befassen sich die ingenieurgeologisch orientierten Ar-
beiten auf Blatt 96 Bad Ischl mit der Quantifizierung der geotechnischen Eigen-
schaften der Gesteine. Ein erster Ansatz ist die sehr stark zusammenfassende
Unterscheidung der Gesteine nach ,,Gesteinsbestand“ (z.B. Kies, Sand, Kalkstein,
Sandstein, Tonschiefer, etc.), ,Geotechnische Grobcharakteristik“ (Festgestein,
veranderlich festes Gestein, Lockergestein) und ,Wasserempfindlichkeit* (von
»keine® bis ,,sehr hoch” bzw. auch ,verkarstet“) auf der ,Karte der geologisch-
geotechnischen Risikofaktoren der Republik Osterreich 1:50.000 Blatt 96, Bad
Ischl” (SCHAFFER, 1983b).

Die geotechnische Klassifikation unterscheidet die Gesteine nach ihren me-
chanischen Eigenschaften, unabhéngig von ihrem Alter, ihrer Genese, ihrer tek-
tonischen Position oder ihrer faziellen Ausbildung. Grundsatzlich erfolgt eine Ein-
teilung in Festgesteine, veranderlich feste Gesteine und Lockergesteine (auf 0.g.
Manuskriptkarte von SCHAFFER, 1983b, als ,,Geotechnische Grobcharakteristik”
bezeichnet).

Allerdings ist die Zuordnung einzelner Gesteine des Kartenblatts zu diesen drei
Klassen zwischen den verschiedenen regionalen Bearbeitern nicht immer konsis-
tent. So ordnet SCHAFFER in seiner Manuskriptkarte das weit verbreitete Grund-
morénenmaterial den veranderlich festen Gesteinen zu. KURKA (1998) folgt in ih-
rem Arbeitsgebiet dstlich des Sandling dieser Zuordnung mit dem Hinweis, dass
Grundmorénen Uberkonsolidierte Sedimente sind, die eine sehr hohe Festigkeit
erreichen kdnnen. Die meisten ingenieurgeologischen Bearbeiter klassifizieren die
Grundmoréne im Speziellen (z.B. EHRET, 2002; RESCH, 1997), aber auch zusam-
mengefasst als Moréne oder Morénenstreu im Allgemeinen (z.B. HOCHERL, 1991;
ROHN, 1991; SCHNEIDER, 1998; FERNANDEZ-STEEGER, 2002) als Lockergestein. Eine
weitere Abweichung ergibt sich in der Zuordnung der Vorkommen von Schram-
bachschichten (Mergel) und RoBfeldschichten (Sandsteine, Brekzien, Mergel) slid-
ostlich von Bad Ischl: wahrend SCHAFFER in seiner Manuskriptkarte diese liberwie-
gend den verédnderlich festen Gesteinen zuordnet, klassifiziert KRAFFT (1999) sie,
von ihm als Kalkmergel und Kalksandstein bezeichnet, als Festgesteine.

Bei den Festgesteinen handelt es sich auf dem Kartenblatt ausschlieBlich um
Sedimentgesteine. Sie sind wasserunempfindlich (keine Konsistenzanderung
bei Wasserzutritt), wobei bei Kalksteinen eine mehr oder weniger ausgepragte
Anfalligkeit zur Verkarstung existiert. Inr mechanisches Verhalten hangt im We-
sentlichen von der Gesteinsart (petrographische Zusammensetzung, Starke der
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Kornbindung) und von der Ausbildung des Trennflachengefiiges (Schichtung, KIuf-
tung, Stérungsflachen) ab. Die vorkommenden Festgesteine weisen groBe faziel-
le und materialbedingte Unterschiede sowie ein sehr variables Trennfldchenge-
fige auf. Daher zeigen sie auch kein einheitliches mechanisches Verhalten. Die
Gesteinsfestigkeit der Karbonate verringert sich tendenziell mit zunehmendem
Tongehalt hin zu den Kalkmergel- bzw. Mergelsteinen. Die Gebirgsfestigkeit hin-
gegen wird von der Ausbildung des Trennflachengefliges bestimmt. Dinnbankige
Gesteine tendieren zu einem engstandigeren Trennflachengefiige als dickbankige
oder massige Gesteine und sind daher als mechanisch ,,schwacher” anzusehen.
Eine Besonderheit auf dem Kartenblatt ist das im Bereich der Hallstatter Schollen
groBréaumig verbreitete Geomechanik-System ,Hart auf Weich* (siehe auch Kapi-
tel 11.1. und 11.3.): Festgesteine, v.a. in Form gebankter und massiger Kalkstei-
ne, Uberlagern ein meist machtiges Unterlager aus veranderlich festen Gesteinen.
Das mechanische Versagen des Unterlagers in Form von plastischer Verformung,
Kriech- und Gleitprozessen flihrt zur Ausbildung von Zugspannungen in den auf-
lagernden Festgesteinen mit ZerreiBungen und deren fortschreitender Zerlegung
bis hin zur KluftkérpergroBe.

Die Festgesteine treten gréBtenteils als Wandbildner auf. Stark vereinfacht
kénnen praktisch alle Kalke und Dolomite der Trias sowohl in Hallstatter Fazies
als auch in Dachsteinfazies den Festgesteinen zugeordnet werden. Zusammen-
fassend sind auch die jurassischen Kalksteine und Radiolarite/Kieselkalke, ein-
schlieBlich der Brekzienbildungen der Griinanger Schichten, den Festgesteinen
zuzuordnen, nicht aber die Allgduschichten, die Uberwiegend als veranderlich
festes Gestein charakterisiert sind. Das auf dem Kartenblatt nur lokal im Raum
Bad Ischl und am Solingerkogel (Hallstatter Salzberg) verbreitete Gosaukonglo-
merat (Konglomerat der Kreuzgraben-Formation in EHRET, 2002) ist ebenfalls ein
Festgestein.

Die verdnderlich festen Gesteine sind durch ihre mehr oder weniger aus-
gepragte Empfindlichkeit gegenliber Wasserzutritt gekennzeichnet. Ihre Festig-
keit liegt zwischen jener der Locker- und Festgesteine. Unverwittert besitzen sie
Festgesteinscharakter und weisen eine mineralische Bindung auf. Kennzeichnend
ist jedoch ihre Verwitterungsanfalligkeit und Konsistenzanderung in Abhangigkeit
vom Wassergehalt, wodurch das geotechnische Verhalten bestimmt wird. Mit zu-
nehmendem Wassergehalt nimmt die Festigkeit ab. Besonders ausgepragt ist die-
ses Verhalten bei Gesteinen, die einen hohen Anteil quellfahiger Tonminerale wie
beispielsweise Montmorillonit enthalten (EHRET, 2002). Die veranderlich festen Ge-
steine sind auf dem Kartenblatt durch ihren hohen Anteil an evaporitischem oder
feinklastischem Material gekennzeichnet. Mit ihren in Abhangigkeit des Verwit-
terungszustandes und des Wassergehalts sehr unterschiedlichen Eigenschaften
sind sie wesentlich fir die Massenbewegungen verantwortlich.

Die groBraumigen Vorkommen von ausgelaugtem (Ton-Schluff-Gestein) und
nicht ausgelaugtem Haselgebirge (Salz-Ton-Schluff-Gestein), Zlambachschich-
ten und Allgduschichten (beide lberwiegend Kalk-Mergel-Wechselfolgen) als ty-
pische veranderlich feste Gesteine stehen daher im Mittelpunkt mineralogischer
und bodenmechanischer Untersuchungen (siehe unten). Daneben sind die relativ
kleinrdumigen Vorkommen von Sandsteinen und Tonsteinen der Werfener Schich-
ten und Raibler Schichten sowie die Mergel der Késsener Schichten zu den ver-
anderlich festen Gesteinen zu stellen. Die Schrambachschichten (Mergel) und
RoBfeldschichten (Sandsteine, Brekzien, Mergel) slidéstlich von Bad Ischl sind,
bei unterschiedlichen Ansichten einzelner Bearbeiter (siehe oben), aufgrund ih-
rer Verwitterungs- und Rutschungsanfalligkeit wohl eher den veranderlich festen
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Gesteinen zuzuordnen. Die Gosaumergel und -sandsteine des Bad Ischler Be-
ckens wie auch eines Vorkommens am Kartenblattrand stidwestlich des Plassen
(westlich der Durchgangalm; Tonsteine, Sandsteine und Mergel der Bibereck-For-
mation in RUMPLER, 2007) sind ebenso Uberwiegend als veranderlich feste Ge-
steine charakterisiert.

Lockergesteine sind diagenetisch noch nicht verfestigte Sedimente und wei-
sen keine mineralische Bindung zwischen den einzelnen Kdérnern auf. Auf dem
Kartenblatt zahlen dazu alle pleistozdnen Ablagerungen wie die Grund-, End- und
Seitenmorénen, diverse Schotter, Terrassensysteme und Eisrandsedimente. Eine
Ausnahme sieht SCHAFFER (1983b) in seiner Manuskriptkarte in den pleistozanen
Hangbrekzien und dem spat-riBzeitlichen Terrassenschotter bei Bad Ischl, denen
er aufgrund Verkittung und Verfestigung einen teils ,mirben” Festgesteinscha-
rakter zuordnet. Holozane Ablagerungen wie Hang- und Verwitterungsschutt, jun-
ge fluviatile Bildungen (Wildbachschutt, Flussablagerungen, Schwemmkegel) und
Massenbewegungen (z.B. Felssturzmaterial, Rutschmassen, Schuttstrom-/Mur-
ablagerungen) sind ebenfalls als Lockergestein klassifiziert.

Die geotechnischen Eigenschaften der verschiedenen Lockergesteine sind auf-
grund unterschiedlichster Kornverteilungsspektren sehr inhomogen. Daher kann
keine generelle Charakteristik, z.B. hinsichtlich Erodierbarkeit, Setzungsemp-
findlichkeit oder Standfestigkeit gegeben werden. Ebenso ist die Machtigkeit der
Lockergesteine auf dem Kartenblatt sehr starken Schwankungen unterworfen.

Mineralogische Eigenschaften und bodenmechanische
Kennwerte von ausgelaugtem Haselgebirge und Mergeln der
Zlambach- und Allgéuschichten

Der bindige Verwitterungs- und Auslaugungshorizont des Haselgebirges be-
steht aus einem schichtungslosen Ton-Schluff-Gemisch mit Tonstein- und Gips-
komponenten. Bei den Mergeln der Zlambach- und Allgduschichten nehmen mit
zunehmendem Verwitterungsgrad der Karbonatgehalt (Bindemittel) und damit
die Standfestigkeit stark ab. Aufgrund der geringen Verwitterungsbestandigkeit
der Mergel weisen diese oberflachlich meist einen hohen Ton-Schluff-Gehalt und
eine hohe Rutschanfalligkeit auf. Das ausgelaugte Haselgebirge und die verwit-
terten Zlambach- und Allgduschichten sind auf dem Kartenblatt fir den GroBteil
der groBraumigen und komplexen Massenbewegungsprozesse verantwortlich.

Bodenmechanische und mineralogische Untersuchungen dieser Gesteine lie-
gen auf dem Kartenblatt von mehreren Bearbeitern vor. Zusammenfassende Dar-
stellungen von bodenmechanischen Eigenschaften, teilweise auch auf ande-
ren Bearbeitern basierend, geben ROHN (1991), XIANG (1997), LOTTER (2001) und
EHRET (2002). Semi-quantitative Untersuchungen des Mineralbestands werden
insbesondere von ROHN (1991) und XIANG (1997) durchgefiihrt. ROHN et al. (2005)
kompilieren diese Daten wiederum zu einer vereinfachten Gesamtdarstellung, auf
die hier zurlickgegriffen wird (Tab. 6 bis 8). Da verwitterte Mergel der Zlambach-
und Allgduschichten im Gelénde kartierungstechnisch praktisch kaum zu unter-
scheiden sind, wurden sie zu einer geotechnischen Einheit zusammengefasst.

Nach der KorngréBenanalyse bestehen sowohl das ausgelaugte Haselgebir-
ge als auch die verwitterten Mergel der Zlambach- und Allgduschichten haupt-
séchlich aus der Kornfraktion <0,063 mm (Schluff und Ton). Dabei ist tendenziell
der Tongehalt (<0,002 mm) der Mergel geringfliigig hdher als beim Haselgebir-
ge, jedoch ergeben sich regional groBe Schwankungsbreiten bei beiden Gestei-
nen (Tab. 6).
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> 0,063 mm | < 0,063 mm | < 0,002 mm

Auslaugungshorizont Haselgebirge 2-14 86-98 24-55
Verwitterte Mergel Zlambach-/Allgduschichten 1-23 77-99 27-65
Tab. 6.

Kornverteilung des ausgelaugten Haselgebirges und der verwitterten Mergel der Zlam-
bach- und Allgduschichten (Massenanteile der Kérner in Prozent (%) der Gesamtmenge).

Beim Mineralbestand ergeben sich deutliche Unterschiede zwischen aus-
gelaugtem Haselgebirge und verwitterten Mergeln vor allem hinsichtlich der
Zusammensetzung der Schichtsilikate (Tab. 7). Wahrend das ausgelaugte Ha-
selgebirge zusammen mehr als 55 % lllit und Chlorit, aber keine Mixed-layer
Tonminerale oder Kaolinit aufweist, enthalten die verwitterten Mergel der Zlam-
bach- und Allgduschichten bis zu 52 % Smektit-lllit Mixed-layer Minerale und bis
5 % Kaolinit. Den Gesteinen gemeinsam ist ein sehr &hnlicher Quarz- und Feld-
spat-Gehalt. Der Karbonat-Gehalt der verwitterten Mergel ist sehr unterschiedlich
je nach Verwitterungszustand (Auswaschen des karbonatischen Bindemittels).

Phyllosili- | Mixed-layer . . - Feld- | Karbo-
ykate Smektit-I);Iit lllit | Chlorit | Kaolinit | Quarz spat -
Auslaugungs-
horizont Ha- 57-78 -- 34-45 | 22-33 -- 16-31| 5-22 | 0-5
selgebirge
Verwitterte
Mergel Zlam- | 54 76 | 3152 | 9-15 | 46 | 4-5 |17-28| 5-11 | 0-25
bach-/ All-
géuschichten
Tab. 7.

Semi-quantitativ ermittelter Mineralbestand des ausgelaugten Haselgebirges und der ver-
witterten Mergel der Zlambach- und Allgduschichten (Massenanteile einzelner Minerale
bzw. Mineralgruppen in Prozent (%) des Mineralbestands; prozentgenaue Angaben bei
den Tonmineralen sind als N&herungswerte anzusehen).

Die Schwankungsbreite der Kornverteilung insbesondere bei der Tonfraktion
<0,002 mm (Tab. 6) und Unterschiede im Mineralbestand (Tab. 7) spiegeln sich
auch in der erheblichen Variation der Plastizitat (Bildsamkeit) bzw. der Plastizitats-
zahl wider (Tab. 8). Dies trifft fir das ausgelaugte Haselgebirge, in besonderem
MaBe aber fur die (mehr oder weniger) verwitterten Mergel der Zlambach- und All-
gauschichten zu. Hier dirfte der extrem hohe obere Plastizitatszahl-Wert (46 %)
und damit eine hohe FlieBgrenze und eine hohe Wasseraufnahmeféhigkeit in ei-
nem stark verwitterten, praktisch karbonatfreien Probenmaterial mit einem hohen
Gehalt an quellfdhigen Mixed-layer Phyllosilikaten begriindet sein. Je nach Ver-
witterungsgrad der Mergel variiert daher die Plastizitat von leicht bis ausgepragt
plastischen Tonen und Schiuffen. Beim ausgelaugten Haselgebirge handelt es
sich schwerpunktméBig um mittelplastische Tone und Schluffe.

Beim wirksamen Reibungswinkel ¢ und der wirksamen Kohésion c‘ zeigt das
ausgelaugte Haselgebirge tendenziell die ,besseren“ Werte (Tab. 8). Diese Anga-
ben aus ROHN et al. (2005) basieren allerdings nur auf wenigen, konsolidiert-drai-
niert durchgeflihrten Rahmenscherversuchen von MeRKL (1989), ROHN (1991) und
LOTTER (2001). Weitere Angaben zu Reibungswinkel und Kohasion von Haselgebir-
ge, Zlambachschichten und Allgauschichten aus Rahmenscherversuchen finden
sich bei KURKA (1998), XIANG (1997) und HOCHERL (1991), aus Triaxialversuchen
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bei ROHN (1991) und XIANG (1997). Dabei ist insgesamt eine tendenzielle Uberein-
stimmung, vereinzelt aber auch eine (deutliche) Abweichung zu den in Tabelle 8
gegebenen Werten feststellbar.

Plastizitatszahl Wirksamer Rei- | Wirksame Kohésion
(%) bungswinkel ¢ (°) ¢ (kN/m2)
Auslaugungshorizont Hasel- 13-26 20-27 8-29
gebirge
Vervylttertfe Mergel Zlambach-/ 10-46 20-22 512
Allgéuschichten

Tab. 8.
Bodenmechanische Eigenschaften des ausgelaugten Haselgebirges und der verwitterten
Mergel der Zlambach- und Allgduschichten.

11.3. Wichtige Massenbewegungen

Die postglaziale Entwicklung der Massenbewegungen auf Blatt 96 Bad Ischl
ist in Kapitel 6.2. beschrieben. Es wird hier daher nur sehr zusammengefasst auf
einige ingenieurgeologische Aspekte ausgewahlter Massenbewegungen einge-
gangen.

Die Hallstéatter Zone des Plassen westlich von Hallstatt ist gekennzeichnet
durch ein komplexes System groBrédumiger, teilweise rezent aktiver Massenbe-
wegungen (Abb. 16).

Plassen
Vorderer Lahn-
Plassen gang-
kogel )
Steinberg-
kogel
Dammwiese
Graberfeld
d. Eisenzeit Hallstatt
N

D Karbonatgesteine
D Massenbewegung, z.T. aktiv

D Abrisskante
0
[ ] Bach | 1km i

Abb. 16.
Geotechnische Ubersichtskarte zwischen Plassen und Hallstatt (modifiziert nach RoHN et
al., 2005).
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Vom Gipfel des Plassen-Massivs ausgehend, findet eine nach Osten in Rich-
tung Hallstatt zunehmende Zerlegung der Ostflanke statt. Das ausgelaugte Ha-
selgebirge bildet das duktil-plastische Unterlager fir die spréd-karbonatischen
Deckplatten des Plassen-Massivs (Plassenkalk; Gesamtkubatur ca. 1 km3), der
Steinbergkogel-Scholle (Hallstatter Kalke; Gesamtkubatur ca. 3 Mio. m3) und wei-
terer kleinerer Gesteinsschollen. Durch den seit prahistorischer Zeit betriebenen
Salzbergbau ist bekannt, dass das Salz-Ton-Gebirge des Hallstatter Salzbergs
noch mehrere hundert Meter bis mindestens unterhalb des Niveaus des Hall-
stétter Sees reicht.

Durch die Auflast der Deckplatten deformiert sich das Unterlager: die Deck-
platten zerreiBen in einzelne einsinkende Schollen und Blécke, wahrend das Un-
terlager lateral ausweicht und randlich ausgequetscht wird. Bei entsprechendem
Relief und fehlendem seitlichen Widerlager kommt es zu lateraler Extension und
Dislokation der zerreiBenden Deckplatten mit vom Zentrum zum Rand zunehmen-
den Bewegungsraten in Richtung des groBten Gefélles (,lateral spreading® nach
ROHN et al. (2004) im Sinne eines ,rock spread” nach VARNES (1978)). Damit ver-
bunden ist die fortschreitende Zerlegung zum Rand der Deckplatten, wo es zu
Felsstlrzen und Felsgleitungen kommen kann. Eine dadurch verursachte undrai-
nierte Belastung des unterlagernden, gering permeablen, duktilen Materials kann
wiederum Schuttstrdme auslésen oder reaktivieren. Der Abtransport von Materi-
al durch Rutschungen und Schuttstrome destabilisiert die Basis im Randbereich
der Deckplatten zusétzlich und beglnstigt weitere Massenbewegungen (positive
Rickkopplung, also Selbstverstarkung nach Initialisierung der Prozesse).

An der Ostflanke des Plassen haben sich groBraumige Zerrstrukturen in Form
mehrerer gestaffelter Hauptabrisskanten (HAK) ausgebildet, an denen sich bis zu
40 Mio. m? groBe Schollen aus Plassenkalk vom zentralen Bereich véllig abge-
I6st haben und sich in Richtung Hallstatt bewegen (Abb. 17 und 18; EHRET et al.,
2005). Geodétische Messungen des Bundesamts fir Eich- und Vermessungs-
wesen in den Jahren 1954, 1978, 1985 und 1991 belegen Bewegungsraten bis

NW SE|W E

m NN
2.000

Plassen
HAK 1

Lahngang- HAK 1-5 = Hauptabrisskanten
nakz2  kogel

1.500
HAK 4 Hohenfeld-
kogel

Y HAK 5
7 / Salzberg

Hochtal

1.000
500 m sprode Deckplatte duktiles Unterlager
(Plassenkalk) (haupts. ausgelaugtes Haselgebirge)

Abb. 17.
Geotechnisches Profil der Plassen-Ostflanke (modifiziert nach ROHN et al., 2005).
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SSE Plassen NNW

Lahngangkogel HAK 1
HAK 2
Felstirme der
Dammwiese
Schuttkegel
Abb. 18.

Blick auf die Plassen-Ostflanke (stdostlicher Teil): Einsinken und laterale Extension von
Plassenkalk-Schollen auf ausgelaugtem Haselgebirge entlang groBraumiger Hauptabriss-
kanten (HAK; aus EHRET et al., 2005).

zu mehreren Zentimetern pro Jahr (LOTTER, 2001). Auf einer Teilscholle des Stein-
bergkogels (,Rotes Kogele“ bei den Bearbeitern) wurden im Vorfeld des Felsstur-
zes von 1985 mehrere Dezimeter pro Jahr erreicht, siehe unten. Als Folge der in-
tensiven mechanischen Beanspruchung sowie der zum Rand hin abnehmenden
Machtigkeit der Kalkschollen nimmt der Zerlegungsgrad hangabwérts zum Hoch-
tal des Hallstatter Salzbergs zu. Im Randbereich der Plassen-Ostflanke kommt es
durch Steinschlag und kleinere Felsstlirze zu einer ausgepragten Schutthalden-
bildung. Am sidlichen Rand (Bereich Dammuwiese) haben sich groBe freistehende
Felstiirme aus dem Gebirgsverband geldst, die Kipp- und Gleitbewegungen so-
wie ein Einsinken des spezifisch schwereren Festgesteins, verbunden mit einem
L~Ausquetschen“ des feinklastischen Materials, anzeigen.

Nach Osten schlieBt sich der Talkessel des Salzberg-Hochtals an. Er ist von ei-
ner Vielzahl rezent aktiver wie auch friiherer Massenbewegungen (Rutschungen,
Schuttstrome, Kriechhange) im Lockergestein gepragt. Der gesamte Talkessel
kann als umschlossen von einer Hauptabrisskante interpretiert werden, die sich
aus mehreren Teilstrukturen zusammensetzt (vgl. Abb. 16; EHRET et al., 2005). Die-
se komplex gegliederte Abrisskante ist also im Wesentlichen entlang des Kon-
takts zwischen den, den Talkessel umrahmenden ,harten“ Karbonaten und den
Lockergesteinsmassen ausgebildet.

Bereits der eisenzeitliche Bergbau am Hallstéatter Salzberg wurde durch Mas-
senbewegungen beeinflusst (ROHN et al., 2005; BARTH & LOBISSER, 2002). Der ar-
chéologische Befund (KERN et al., 2008) weist darauf hin, dass zumindest eine
Naturkatastrophe ca. 350 v. Chr. (ein ca. 900 m langer Schuttstrom, ausgehend
vom 0&stlichen FuBe des Steinbergkogels; vgl. Abb. 16; EHRET et al. 2005) den
Salzbergbau signifikant beeintrachtigt oder gar unterbrochen hat. Jiingst konnte
durch GRABNER et al. (2006) die Alterseinstufung dieser und einer zweiten, alteren
Massenbewegung dendrochronologisch auf ca. 311 bzw. 1245 v. Chr. prazisiert
werden — zitiert in EHRET & ROHN (2009).
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Solingerkogel

Abb. 19.

Die Steinbergkogel-Scholle am Hallstatter Salzberg mit 4 Zonen (I-IV) unterschiedlicher
geotechnischer Ausbildung und kinematischer Aktivitat (modifiziert nach EHRET, 2002 und
LOTTER, 2001).

Der Steinbergkogel ist eine durch Massenbewegungsprozesse und moglicher-
weise durch vorangegangene salztektonische Prozesse vollig isolierte Scholle aus
Hallstatter Kalken Uber ausgelaugtem Haselgebirge und bildet eine auffallende
morphologische Erhebung im Talkessel des Hallstatter Salzbergs (Abb. 16 und
19). 1985 ereignete sich am talwartigen, 6stlichen Randbereich der Steinberg-
kogel-Scholle (in Abb. 19 als ,,Rotes Kdgele“ bezeichneter Teilblock) ein groBer
Felssturz durch Kippbruch (ca. 30.000 m?3), der die ForststraBe Hallstatt — Salzberg
verschuttete (Abb. 19). Durch dieses Ereignis wurde der unterhalb anschlieBende
alte Schuttstrom ansatzweise reaktiviert (undrainierte Belastung des ausgelaug-
ten, verwitterten Haselgebirges). Die Bewegung kam aber ohne nennenswerten
Massentransport im Anschluss wieder zum Erliegen. Seit 1987 werden auf der
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Steinbergkogel-Scholle kinematische Untersuchungen (PrazisionsmaBbandmes-
sungen mit dem Konvergenzmessgerat, geodéatische Objektpunktvermessung,
Messung von Kippbewegungen mit portablem Neigungsmessgerat) durchgefihrt
(MERKL, 1989; LOTTER, 2001). Sie belegen, auch nach den hohen Bewegungsraten
im Vorfeld des Felssturzes bis 1985 (siehe oben), eine zum &stlichen Rand der
Steinbergkogel-Scholle zunehmende, talwéarts gerichtete Bewegungsaktivitét in
der GréBenordnung von wenigen cm pro Jahr, verbunden mit messbaren Kippra-
ten (zukinftige Felssturzgefahr durch Kippbruch!).

Der westlich von Altaussee in der Hallstatter Zone gelegene Sandling besteht
im Wesentlichen aus Oberjura-Kalken, die als spréde Deckplatte Gber einem duk-
tilen Unterlager aus mergelig-kieseligen Juragesteinen und méachtigem Hasel-
gebirge lagern (Abb. 20). Mit dem Riickzug der die Sandling-Deckplatte umschlie-
Benden Vergletscherung vor ca. 16.000 Jahren (VAN HUSEN, 1977) und der damit
verbundenen Erosion bzw. Versteilung der Randbereiche setzte der bis heute in
beachtlichem AusmaB anhaltende Zerlegungsprozess der Deckplatte ein (Abb.
21; FRIEDEL, 1985; SCHNEIDER, 1998). Talwéarts nach Osten (Richtung Altaussee)
und Siden schlieBen sich tiefgreifende GroBhangbewegungen im Haselgebirge,
in auflagernden Felsschollen aus Hallstatter Kalken und in Allgduschichten an
(KURKA, 1998; DOLLMANN, 2000).

Reste Felsturm
LPulverhorndl”

Abb. 20.
Blick auf die Sandling-Westflanke: Felssturzbereich ,,Pulverhérndl” (1920) in Bildmitte und
hangtektonisch stark zerlegtes Gebirge im rechten Bildabschnitt (aus ROHN et al., 2004).

Der bis heute in Betrieb befindliche Salzbergbau im unterlagernden Haselgebir-
ge im Bereich der Stidostflanke des Sandling ist erstmals im Jahre 1147 urkund-
lich belegt. Ein mdglicher Einfluss des Bergbaus auf die Massenbewegungen wird
von den lokalen Bearbeitern unterschiedlich beurteilt, wobei zu beachten ist, dass
im westlichen und nérdlichen Teil des Sandling-Massivs keine Salzbergbaue im
Untergrund existieren.

Die ZerreiBung der Sandling-Deckplatte und die damit verbundene late-
rale Extension erfolgt unter Verwendung des tektonisch vorgezeichneten
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Felssturzmaterial
1920 und élter

A
A
Abrisskante A A
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Abb. 21.

Geotechnische Ubersichtskarte des Sandling mit Lage der Ereignisse von 1920 (Felssturz
und Schuttstrom); die schwarzen Pfeile zeigen die mittels GPS-Messungen ermittelten
Bewegungsrichtungen der einzelnen Teilschollen der spréd-karbonatischen Sandling-
Deckplatte (modifiziert nach ROHN et al., 2004).

Trennflachengefiiges in zahlreiche Teilschollen, die durch markante Riss-, Spal-
ten- und Grabenbildungen praktisch vollstandig voneinander getrennt sind (Abb.
21 und 22). Diese Teilschollen wiederum zeigen eine intensive interne Zerlegung,
verhalten sich jedoch als kinematisch homogene GroBeinheiten mit jeweils spe-
zifischer Bewegungsrichtung (schwarze Pfeile in Abb. 21). Die Gefligeaufnah-
men, die geotechnische Kartierung und die messtechnischen Untersuchungen
von SCHNEIDER (1998; vereinfachte Darstellung in Abb. 21) belegen ein Driften
der Teilschollen, ausgehend vom Sandling-Gipfel, dessen Bereich keine signifi-
kanten Bewegungen zeigt, in praktisch alle Richtungen. Uberwiegend bewegen
sich die Teilschollen aber bereits unmittelbar dstlich des Gipfels nach Siidosten
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Abb. 22.

Geotechnisches Profil des nordlichen Abschnitts der auf einem duktil-plastischen Unterla-
ger (Haselgebirge und mergelig/kieselige Juragesteine) zerreiBenden Jurakalksteine der
Sandling-Deckplatte (modifiziert nach ROHN et al., 2004; Lage des Profils siehe Abb. 21).

in Richtung der Salzbergbaue. Zahlreiche Bandextensometer-Messungen und ein
GPS-gestitztes Messnetz von 21 Uiber die Sandling-Deckplatte verteilten Objekt-
punkten belegen, zuletzt tber einen zweijahrigen Beobachtungszeitraum (1997-
1999), zum Rand der Deckplatte hin zunehmende jahrliche Bewegungsraten der
Teilschollen im cm- bis (!) dm-Bereich. Die vorherrschende Bewegungsrichtung ist
Sid bis Stidost. Die Analyse der Extensionsstrukturen vom Sandling-Gipfel nach
Slidosten bis in den Randbereich der spréden Deckplatte durch SCHNEIDER (1998)
ergibt eine aufsummierte divergente Dislokation der Teilschollen von 320 m seit
Einsetzen des Zerlegungsprozesses. Der gréBte Anteil summiert sich durch Fels-
gleitungen/Rutschungen im Randbereich der Deckplatte auf. ,Nur® ca. 65 m an-
teilige Extension sind durch Zerrstrukturen im zentralen Bereich der Deckplatte
infolge plastischer Verformung des Unterlagers bedingt (,,lateral spreading®, sie-
he oben; ROHN et al., 2004). Am ndrdlichen Rand der Deckplatte dominiert eine
groBe Rotationsfelsgleitung von mehreren Teilschollen den Bewegungsprozess
(Abb. 21 und 22).

Felsgleitungen mit betrachtlichen Bewegungsraten, aber auch kippende Fel-
stirme, flhren zu einer fortschreitenden Destabilisierung sowohl des Unterla-
gers, als auch im Randbereich der Deckplatte selbst. Der Kollaps des 200 m ho-
hen Felsturms ,,Pulverhérndl® (200.000 m3) im Jahre 1920 I6ste durch undrainierte
Belastung des lateral aufgeschlossenen duktilen Unterlagers (?Zlambach-/All-
gauschichten und Haselgebirge mit aufliegendem Mor&nenmaterial) den Schutt-
strom Sandling aus, der ein Volumen von ca. 20 Mio. m?3 erreichte (Abb. 21 und
24). Das Lockermaterial ,,senkte” sich an einer groBen Abrisskante um bis zu 40
m und bildete einen Schuttstrom in das Tal des Michlhallbaches, lber eine Stre-
cke von 3,7 km innerhalb seiner vierwochigen Aktivitdtsphase (BAMMER, 1984).

Slidwestlich des Sandling nahe dem Michlhallbach befindet sich ein weiterer
markanter, vom riickwartigen Gebirge entlang von GroBkluftflachen vollig abge-
|6ster und freistehender, ca. 60 m hoher Felsturm (Abb. 23). Er wird im Volksmund
als ,,Usinni Kira“ bezeichnet und besteht aus Hallstatter Kalken tber einem duk-
tilen Unterlager aus Haselgebirge. In diesem Bereich ist seit etwa dem Jahre 800
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Abb. 23.
,Usinni Kira“: ein vom riickwartigen Gebirge abgeldster Felsturm (Hallstétter Kalke) sid-
westlich des Sandling (aus ROHN et al., 2004); Lage siehe Abb. 24.

(bis zur Einstellung aus Rentabilitatsgriinden im Jahre 1556) in Grubenbauen Sole
im Haselgebirge gewonnen worden (BAMMER, 1984). Bis um das Jahr 1800 gab
es mehrere erfolglose Versuche zur Wiedereréffnung des Salzbergbaus am Michl-
hallbach. Bammer sieht generell keinen Zusammenhang zwischen dem Salzberg-
bau und den Massenbewegungen am Sandling, insbesondere dem Felssturz von
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1920. Nach SCHAFFER (1994) ist hingegen die Aufgabe des Bergbaus am Michl-
hallbach im 16. Jahrhundert mit mehreren Massenbewegungsereignissen korre-
lierbar. STADLER (1986) analysiert die Entwicklung des relativ umfangreichen Salz-
bergbaus am ,Michel-Hallbach“ im 16. Jahrhundert anhand zeitgendssischer
Quellen. Nach seinen Erkenntnissen kam das Geldnde Ende April oder Anfang
Mai 1546 durch eine ,Felsabsitzung“ oberhalb der dortigen Stollenmundlécher in
Form eines ,Gesteinsstroms*® in Bewegung und verschittete die Obertaganlagen
des Bergwerkes. Zudem dokumentiert STADLER Felsbldcke einer Sturzhalde, die er
diesem Ereignis zuordnet. Die Beschreibungen Stadlers lassen auf das typische
Ereignis eines Felssturzes aus Hallstatter Kalken mit anschlieBendem Schuttstrom
im ausgelaugten Haselgebirge schlieBen. Die Ursache sieht er nicht in der Berg-
werkserschlieBung, sondern in ,,Spannungsrissen® in den Kalkschichten aufgrund
der labilen ,Salztonschichten® im Untergrund. Nach aufwendigen Versuchen, den
Bergbau zu erhalten (inklusive einer Uberwachung der Bewegungen der Felstiir-
me), musste dieser demnach im Jahre 1560 letztendlich eingestellt werden. Auch
im 18. Jahrhundert sind nach SCHAFFER an der Westseite des Salzbergs bzw. im
Michlhallbach Massenbewegungen dokumentiert.

Westlich des Sandling Richtung Bad Goisern schlieBt sich zwischen Michl-
hallbach und Stambach die Uberwiegend aus Hallstatter Kalken aufgebaute
Deckplatte des Raschbergs an (Abb. 24), die einem teilweise duktilen Unterla-
ger aus mergelig-kieseligen Juragesteinen, sowie lokal auch Werfener Schich-
ten und Haselgebirge aufliegt. Uberpragt ist diese Konstellation durch eine Anti-
klinalstruktur mit einem steileren Nordfliigel und einem flacheren Sidflligel. Das
durch Massenbewegungen bedingte Zerlegungsmuster der spréden Karbonate
orientiert sich an den tektonisch vorgezeichneten Trennflachen der Antiklinale,
vgl. RESCH (1997). Parallel zum Ost-West streichenden Scheitel hat sich stdlich
des Raschberg-Gipfels ein ca. 2 km langes System aus Zerrgrédben ausgebildet,
das die Deckplatte in einen nérdlichen und einen stidlichen Teil trennt. Diese bei-
den Teile wiederum zeigen eine weitere Internzerlegung in zahlreiche Teilschol-
len, deren Randbereiche von Gerdllhalden umgeben sind. Im westlichen Abschnitt
der Raschberg-Deckplatte Richtung Stambach ist der Zerlegungsprozess bereits
weiter fortgeschritten und durch groBe alte Massenbewegungen gekennzeichnet.
Nach RESCH (1997) zeigen die Felsgleitungen im Randbereich der Deckplatte teil-
weise erhebliche Transportweiten, wobei die basalen Anteile der Kalke durch die
Bewegungen teilweise brekziiert wurden.

Westlich bis slidwestlich der Raschberg-Deckplatte in Richtung Stambach
und Kleiner Zlambach, aber auch sidlich in Richtung GroBer Zlambach, schlieBt
sich ein komplexes System von Massenbewegungen (groBraumige Abrisskanten,
Schuttstréme, ,Rutschkessel”, ,,Rutschungssysteme®; vgl. FERNANDEZ-STEEGER,
2002) an, das v.a. an den Verlauf der Wildbache gebunden ist. VALTINGOJER (1990)
erkennt dies als Ausdruck eines Ubergeordneten Talzuschubsystems zwischen
Ewige Wand/Predigstuhl, Zwerchwand und Raschberg in Richtung Trauntal. Fir
FERNANDEZ-STEEGER (2002) stellt dieses Gebiet einen einzigen groBen, Ubergeord-
neten ,Rutschungskessel” dar.

Der Schuttstrom Stambach hat in seinen wiederholten postglazialen Akti-
vitédtsphasen vermutlich mehrmals vom Raschberg im Bereich Hiutteneckalm —
Rotmoos eine Materialzufuhr durch Felsgleitungen erhalten, verbunden mit ei-
ner undrainierten Belastung des feinklastischen Untergrunds. '“C-Datierungen
von Holzresten aus dem Schuttstrommaterial (10.425-11.960, 4.410-5.465 und
1.550-3.210 Jahre cal BP; vgl. unkalibrierte Daten bei ROHN et al., 2004) belegen
ein Einsetzen der Schuttstromaktivitat vor mindestens 10.000-12.000 Jahren. Die
jungste Reaktivierung der Jahre 1980 und 1982 erfuhr der Schuttstrom jedoch
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Zwerchwand

Hitteneckalm

UK = Felsturm ,Usinni Kira"

Abb. 24.

Geotechnische Ubersichtskarte im Bereich Zwerchwand-Stambach, Raschberg und
Michlhallbach: zerreiBende Deckplatte (Uberwiegend Hallstatter Kalke) und Schuttstrom-
Bildungen (modifiziert nach RoOHN et al., 2004).

durch die Felsstlirze der Jahre 1978, 1980 und 1981 aus der auf Zlambachschich-
ten und Haselgebirge auflagernden Tressensteinkalk-Platte der Zwerchwand
(Abb. 24 und Tafel 4; SCHAFFER, 1983a; ROHN, 1991; BAMMER, 1984).

Seit dem Jochwand Stand der Eismassen vor ca. 16.000 Jahren (VAN HUSEN,
1977; entspricht 18-19.000 cal BP) durften die stdlich der Zwerchwand vor-
gelagerten Felssturzmassen (insgesamt mindestens 600.000 m3) abgestirzt sein
(ROHN, 1991). ROHN differenziert allein an der Slidwand dreizehn verschiede-
ne Felssturzereignisse unterschiedlichen Alters (relative Abgrenzung ohne Da-
tierung). Der sich aus der Materialzufuhr von Raschberg und Zwerchwand ent-
wickelnde Schuttstrom Stambach dirfte auch im Mittelalter mehrmals aktiv
gewesen sein. Als Hinweis darauf wird der Lindwurm im Wappen von Bad Goi-
sern angesehen.

Die seit 1974 neu einsetzenden Massenbewegungen an der Zwerchwand be-
gannen mit kleineren Felsstirzen 1974 und 1978 an deren Nordwest-Rand bei der
Reinfalzalm. ROHN (1991) sieht in diesem Bereich einen Einfluss des unterlagern-
den Salzbergbaus des Ischler Salzbergs, da der auflagernde Tressensteinkalk, be-
dingt durch ungleichmaBige Setzungen Uber dem Grubengebaude, stark zerlegt
ist. Die fur die Massenbewegung Stambach-Zwerchwand maBgeblichen Felsstur-
ze ereigneten sich aber an dem bis zu 120 m hohen Stidabbruch der Zwerchwand
und sind nicht direkt mit dem Salzbergbau in Verbindung zu bringen (Taf. 4). Gro-
Be Spalten waren hier schon lange bekannt (z.B. SALZER, 1937). Die Felsstlrze
fanden zun&chst am 15.10.1978 (60.000 m3) und am 22.02.1980 (40.000 m3) statt
(SCHAFFER, 1983a, 1994). 6 Monate nach dem zweiten Felssturz reaktivierte sich
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der unterhalb anschlieBende Schuttstrom Stambach. Die Bewegungen erfassten
im August 1980 ein Gebiet von 20 Hektar, klangen bis Oktober 1980 aber wie-
der ab. Am 09.03.1981 ereignete sich ein neuerlicher Felssturz (30.000 m?) nahe
der Anbruchsnische von 1978. 10 Monate spéter (Januar 1982) wurden in der vor
der Zwerchwand liegenden Rutschmasse frische Anbriiche festgestellt. Im Feb-
ruar 1982 breiteten sich diese Bewegungen auf den gesamten Schuttstrom bis
zu dessen Ende an der Engstelle des Gschwandtlochs aus. Hier staute sich der
ca. 10 Mio. m? groBe Schuttstrom, wobei ca. 600.000 m?® Material diese Barriere
Uberwanden und sich mit dem Wasser mehrerer Nebenbédche des Stambaches
vermischten. Dies beschleunigte die Fortbewegung der Rutschungsfront auf bis
zu 120 m in 24 Stunden. Am 16.03.1982 wurde eine zweite Engstelle, der Stam-
bachstein, erreicht. Hier stoppte die Massenbewegung nur wenige hundert Meter
vor Bad Goisern, da der Nachschub an Rutschmaterial durch die erste Barriere
des Gschwandtlochs ausblieb. Seither hat sich der Schuttstrom fast vollsténdig
beruhigt, wobei zwischen Zwerchwand und Gschwandtloch bis heute geringe Be-
wegungen zu beobachten sind.
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12. Bohrungen

(M. MAYR, D. VAN HUSEN & H. LOBITZER)

Bislang unpublizierte Bohrungsdaten wurden dankenswerter Weise vom Vor-
stand der Salinen Austria AG (SAAG) zur Verdffentlichung freigegeben bzw. fir
die Bohrung Koppenwinkel 1 vom Biro Mag. Wolfgang Gadermayr (Hallein) zur
Verfligung gestellt.

Zur Lage der Bohrungen im geologischen Kartenbild siehe Tafel 1.

Fir die Konstruktion der Profilschnitte (Tafel 2) wurden auch noch weitere, hier
nicht aufgelistete Bohrdaten verwendet. Sie betreffen das Umfeld des Ischlta-
ler und Trauntaler Salzlagers. Diese Daten wurden Profilschnitten in MAYR (2003)
entnommen.

Bohrung Jodschwefelbad in Bad Goisern (,JS“ in Lageskizze)

Bohrzeitraum: Janner 1872 bis Mai 1874 und Juli 1875 bis Marz 1880.
Koordinaten des Bohrpunktes: BMN R 471143,9 H 279266,8
Geogr. 13°36°53,3"E 47° 39 08,2"N

Meereshdhe des Bohrpunktes: ca. 530 mUA.
Endteufe der Bohrung: 656,69 m.

Bohrung durchgefiihrt als Handbohrung bis Teufe 201,9 m und als Dampfbohrung
bis zur Endteufe, jeweils mit Kerngewinnung - technische Details in BALZBERG
(1878, 1880). Zusatzliche Informationen siehe LOCKER (1884) und REITER (1911).

Der Kurbetrieb des Jodschwefelbades wurde im Frihjahr 2008 aus wirtschaft-
lichen Griinden eingestellt.

Geologisches Bohrprofil vereinfacht nach BALZBERG.
MutmasBliche lithostratigraphische Korrelation in [Klammern]

0,00- 64,35 m: Morénenschotter, mit Sand; mit Letten gebundene Gerdlle.
64,35-150,30 m: Grauer Kalk mit Feuerstein, vereinzelt Tonschiefer

[Oberjura-Kalke?].

150,30-251,86 m:  Zlambach-Tonschiefer [ev. inkl. , Liasfleckenmergel“].

251,86-317,55 m:  Grauer bis weiBer Kalk; bei 308,7m Schwefelquelle
[Hallstatter Kalk].

317,55-373,06 m: Harter dunkler Kalk mit Feuerstein, basal Glanzschiefer
[Pétschenkalk].

373,06-413,70 m:  Tonschiefer mit Kalkschichten; basal Schwefelkies [Rein-
grabener Schiefer und Kalke, tektonisch angeschoppt].

413,70-434,20 m:  Kalk [Hallstatter Kalk].

434,20-440,28 m:  Lichter Dolomit [Steinalmdolomit].

440,28-656,79 m: Dunkelgrauer und blauer, ab 588 m grauer, z.T. sehr harter
Dolomit [Gutensteiner Dolomit].

Bohrung Bad Ischl 1 (Bl 1, friiher BJ 1)

Bohrzeitraum: 15.11.1965 bis 29.12.1965.

Koordinaten des Bohrpunktes: BMN R 471238,05 H 284318,35
Geogr. 13°36°58,7°E  47°41°51,8"N

Meereshdhe des Bohrpunktes: 475 muUA.

Endteufe der Bohrung: 1.241,00 m.

Bohrung durchgefiihrt als Drehspulbohrung (Vollbohrung) mit streckenweiser

Kerngewinnung.
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Geologisches Bohrprofil nach SCHAUBERGER.

0,00- 40,00 m: Schotter und Sand (Quartér).
40,00- 274,00 m: Ausgelaugtes Gipstongebirge (,,Permoskyth®)

[Anm.: salzloses Haselgebirge].

274,00- 280,00 m: Werfener Schieferton (,Permoskyth®).

280,00- 435,00 m: Rotsalzgebirge/rétlich-schwarzes Haselgebirge
(,Permoskyth®).

435,00- 502,00 m: Anhydritisches Grausalzgebirge (,,Permoskyth®).

502,00- 508,00 m: Grauschwarzer (z.T. toniger) Anhydrit (,Permoskyth®).

508,00- 545,00 m: Anhydritisches Grausalzgebirge (,Permoskyth*).

545,00- 621,00 m: Tektonische Brekzie.

621,00- 635,00 m: ,Neokom“-Mergel und Mergelkalke (,Neokom®).

635,00-1.241,00 m:  Tressensteinkalk (Oberjura).

Die tektqnische Brekzie zwischen 545,00 m und 621,00 m wurde von SCHAUBER-
GER als Uberschiebungszone der Hallstatter Zone auf das Tirolikum gedeutet.

Weitere Literatur siehe NEUHOLD et al. (1985).

Bohrung Steeg 1 (ST 1)

Bohrzeitraum: 25.06.1966 bis 19.08.1966.
Koordinaten des Bohrpunktes: BMN R 472470,24 H 275658,06
Geogr. 13°37°56,2"E 47° 37" 11,2"N

Meereshéhe des Bohrpunktes: 515 muUA.

Endteufe der Bohrung: 1.330,00 m.

Bohrung durchgefiihrt als Drehsplilbohrung (Vollbohrung) mit streckenweiser
Kerngewinnung.

Geologisches Bohrprofil nach SCHAUBERGER.

0,00- 137,00 m: Schotter, Sand und Lehm (Quartar).

137,00- 196,00 m: Obere (kalkige) Werfener Schichten (Untertrias).

196,00- 266,00 m: Kiesel-Kalksandstein der Werfener Schichten (Untertrias).

266,00- 423,00 m: Werfener Schieferton (und Sandstein) der tieferen Werfe-
ner Schichten (,Permoskyth®).

423,00- 457,00 m: Gipsfuhrender Werfener Schieferton der tieferen Werfener
Schichten (,,Permoskyth®).

457,00- 483,00 m: Ausgelaugtes (mit Gips) (,Permoskyth“) [Anm.: salzloses
Haselgebirge].

483,00- 490,00 m: Stérungszone.

490,00- 650,00 m: Liasfleckenmergel und Mergelkalk (Unterjura).

650,00- 708,00 m: Zlambachmergelkalk (Obertrias).

708,00- 765,00 m: Hornsteinkalk (Obertrias).

765,00- 820,00 m: Zlambachmergel (Obertrias).

820,00- 838,00 m: Zlambachmergelkalk (Obertrias).

838,00- 926,00 m: Zlambachmergel (Obertrias).

926,00- 990,00 m: Roststreifiger Mergelton (oberste Zlambachschichten)
(Obertrias).

765,00-1.330,00 m: Zlambachmergel (Obertrias).

Die __Stérungszone zwischen 483,00 m und 490,00 m wurde von SCHAUBERGER
als Uberschiebungszone der Dachsteindecke auf die Hallstatter Zone gedeutet.
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In einer undatierten, spater auszugsweise publizierten Notiz (SCHAUBERGER,
1979: 50-51) schreibt SCHAUBERGER betreffend eines Mineralwasser- bzw. So-
lezuflusses:

» Beim Ausbau der Verrobrung und Setzen der Zementbinke von 650 bis 590 m
erfolgte am 21.8.1966 im Verlanf von 5 % Stunden ein WasserzuflufS von 2.100 Liter
(=6,6 Liter/Minute) und anschlieflend ein Uberlanf von 2,2 Liter/ Minute mit
18-19°C. Der Ursprung dieses Wasserzuflusses ist in einer Teufe von etwa 137-145 m
anzunebhmen, das ist an der Grenze der quartiren Auffiillung des Trauntales gegen die
Werfener Schichten. Am 6.10.1966 wurde die Menge des ans dem Bohrloch
austretenden Wassers nur noch mit 4 Liter/Stunde gemessen. Da das zementierte
Konduktrobr bis 153,10 m hinunterreicht, ist anzunehmen, dafS dadurch der
Hanprzufluf$ des Wassers abgesperrt wurde. Da die Marktgemeinde Goisern an
einer balneologischen Auswertung dieses angeblichen Mineralwassers interessiert
war, lief§ sie von der Bundesstaatlichen Anstalt fiir experimentell-pharmakologische
und balneologische Untersuchungen in Wien im November 1967 eine erste und im
Mai 1970 eine zweite Analyse durchfiihren. Wihrend aber als Ergebnis der ersten
Analyse ein , Natrinmchlorid-Sulfat- Mineralwasser mit einem Gesamtsalzgehalt
von 4,102 mg/Liter festgestellt wurde, ergab die zweite Analyse eine
» Natriumchlorid-Sole“ mit einer Gesamtmineralisation von 20,444 mg/Liter.
Vermautlich wurde die erste Analyse an einer noch mit Spiilungswasser verdiinnten
Probe vorgenommen. Da die bei Univ. Prof. Dr. E Scheminsky eingeholte
balneologische Beurteilung dieser Sole negativ ausfiel, verzichtete die
Kurverwaltung von Bad Goisern auf eine Nutzung. Das Auftreten eines
SolezuflufSes in der Bohrung Steeg ist aber insofern bemerkenswert, als er anf die
Nibe eines (von der Bohrung nicht getroffenen) Salzkérpers schliefSen Lifit.
Moglicherweise besteht auch eine Verbindung mit dem ,, Warmen Wasser“ am
Hallstéitter See zwischen Steeg und Gosanmiible.

Bohrung Altaussee 1 (AA 1) im Waldgraben

Bohrzeitraum: 30.08.1966 bis 24.10.1966.
Koordinaten des Bohrpunktes: BMN R 478594,3 H277797,9

Geogr. 13°42'50"E  47°38°19,6"N
Meereshéhe des Bohrpunktes: 955 mUA.
Endteufe der Bohrung: 1.281,00 m.
Bohrung durchgefiihrt als Drehspulbohrung (Vollbohrung) mit streckenweiser
Kerngewinnung.

Geologisches Bohrprofil nach SCHAUBERGER.

0,00- 5,00 m: Humus (Moorerde) und Letten (Quartar).
5,00- 230,00 m: Dunkelgrauer Mergelschieferton mit Calzitadern
(Zlambachschichten des oberen Rhatium).
230,00- 240,00 m: Grau bis gelblichbrauner Kalk mit Calzit und etwas
Hornstein, Pedata Schichten (Rhatium).
240,00- 465,00 m: Dunkelgrauer z.T. glanzschiefriger Mergelschieferton,
Pedata-Schichten (Rhatium).
465,00- 545,00 m: Grau bis grinlichgrauer hornsteinfihrender Pétschen-
kalk (unteres Rhatium).
545,00- 690,00 m: Grauer bis griinlichgrauer hornsteinflihrender P6t-
schendolomit (unteres Rhéatium).
690,00- 775,00 m: Dunkelgrauer Mergelschieferton z.T. kalkig-brekziés
(Halobienschiefer des Karnium).
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775,00- 841,00 m: Taubengrauer, schwach bitumindser Dolomit mit
Glanzschieferlagen (Anisium).
841,00-1.080,00 m: Gelb bis dunkelgraubrauner, bitumindser Dolomit (Ani-
sium).
1080,00-1.145,00 m:  Taubengrauer, schwach bitumindser Dolomit mit
Glanzschieferlagen (Anisium).
1145,00-1.167,00 m: Gelb bis dunkelgraubrauner, bitumindser Dolomit (Ani-
sium).
1167,00-1.215,00 m: Dunkelgrauer glanzschiefriger Mergelschieferton mit
brekzios kalkigen Bandern und viel Calzitadern (unte-
res Karnium).
1215,00-1.281,00 m: Schwarzgrauer Schieferton mit hellgrauen Sandsteinla-
gen (unteres Karnium).

An der Grenze vom Potschendolomit zu den Halobienschiefern hat SCHAUBERGER
eine Stérung vermutet.

Bohrung Altaussee 3 (AA 3) am Moosberg

Bohrzeitraum: 31.07.1967 bis 21.09.1967.

Koordinaten des Bohrpunktes:  BMN R 480303,73 H 278113,21
Geogr. 13°44°12,0"E 47° 38" 29,6”"N

Meereshdhe des Bohrpunktes: 1.009 muUA.

Endteufe der Bohrung: 410,00 m.

Bohrung durchgefihrt als Drehspulbohrung (Vollbohrung) mit streckenweiser
Kerngewinnung.

Geologisches Bohrprofil nach SCHAUBERGER.

0,00- 1,00 m: Humus (Quartar).
1,00- 4,00 m: Torf (Quartar).
4,00- 13,00 m: Rétlicher Hallstatter Kalk (Mittel- bis Obertrias).
13,00- 87,00 m:  Ausgelaugtes, gipsiges Salztongebirge [Anm.: salzloses
Haselgebirge] (Permotrias).
87,00- 91,00 m: Zlambachschichten (Rhatium).
91,00-122,00 m: Ausgelaugtes, gipsiges Salztongebirge [Anm.: salzloses
Haselgebirge] (Permotrias).
122,00-357,00 m: Rétlicher Hallstatter Kalk mit vermutlich Fossileinschlls-
sen (Mittel- bis Obertrias).
357,00-410,00 m: Zlambachschichten (Rhatium).

Untertage-Bohrung B-HTNUO040 am Hallstatter Salzberg

Koordinaten des Bohrpunktes (Projektion des Bohrlochmundes auf die Ober-
flache):

BMN R 471523 H 270207

Geogr. 13°3710"E 47° 3415"N
Meereshdhe des Bohrpunktes und Endteufe:
Die Bohrung wurde mit einem Richtungswinkel von 22° und einer Neigung (aus-
gehend von der Horizontalen) von 60° auf eine Lange von 352,5 m gegen NNE
abgeteuft.

Der Bohrlochmund liegt im ,Nusko-Horizont“ auf einer Hohe von 828,2 muA,
die Bohrlochbrust auf einer H6he von ca. 523,0 muA. Die genaue Héhenlage der
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Bohrlochbrust ist nicht bekannt, da bei der gegenstandlichen Bohrung keine Bohr-
lochverlaufsmessung durchgefiihrt worden ist.

Ein durchgehendes geologisches Bohrprofil steht nicht zur Verfigung. Die
erbohrten Proben entstammen einem ndérdlich der Salzlagerstétte liegenden und
steil gegen Sliden darunter einfallenden Juravorkommen. Die Kieselgesteine gren-
zen mit polymikten Brekzien an das Salinar.

Ein Bohrkern von der Endteufe besteht aus dunkelgrauem, laminiertem, kie-
seligem Kalkstein mit lokal starker Bioturbation — vgl. Suzuki & GAWLICK (20086).
Eine jungst erschienene Arbeit von Suzuki & GAWLICK (2009) préazisiert das Ra-
diolarien-Alter der Probe BNU auf den unteren Abschnitt ihrer Protunuma lano-
sus Subzone der Zhamoidellum ovum Zone, was dem Unter- bis Mittelcallovium
entsprechen soll. Die ebenfalls enthaltenen Taxa W. marcucciae, Zh. ventricosum
und insbesondere St. annibill werden in anderen Arbeiten dieser Autoren aber
als gleich und junger als Mittel-Callovium eingestuft, was somit das héchstmég-
liche Alter darstellt.

Bohrungen Rossalm
Nord und Siid am Hallstatter Salzberg
nach SPENGLER (1919: 464-465)

Bohrzeitraum: 1911.
Koordinaten der Bohrpunkte:  Lage nur grob aus der geologischen Karte bei
SPENGLER (1919) abschéatzbar.

Geologisches Bohrprofil Rossalm-Nord.

0,0- 24,0 m: Gehangeschutt mit gelbem Lehm.
24,0- 86,7 m: grauschwarzer Mergel mit weiBen Kalkadern (Liasflecken-
mergel).
86,7- 99,8 m:  Anhydrit, ausgelaugtes Haselgebirge mit Gips.
99,8-103,0 m:  harter grauer Kalk mit dunklen Flecken (Liasfleckenmergel).

Geologisches Bohrprofil Rossalm-Siid.

0- 2m: Schutt.
2-68 m: ausgelaugtes, gipsreiches Haselgebirge.
68-71 m: roter und weiBer Kalk (Block von Hallstatter Kalk im Hasel-
gebirge).
71-76 m: ausgelaugtes, gipsreiches Haselgebirge.
76-90 m: »Zlambachkalk” (nach Spengler mutmaBlich Liasflecken-

mergel) in mehrfachem Wechsel mit schwarzem Schieferton
und Haselgebirgsspuren.
90-106 m: roter Kalk (norischer? Hallstatter Kalk).

Bohrung Koppenwinkel 1 (Kw 1) éstlich Obertraun
Bohrzeitraum: 13.10.2005 bis 27.10.2005.

Koordinaten des Bohrpunktes: BMN R 479131,20 H 269193,54
Geogr. 13°43°13,72"E  47° 337 40,92"N

Meereshdhe des Bohrpunktes: 526,5 mUA.
Endteufe der Bohrung: 214,0 m.
Bohrung durchgefihrt als Spllbohrung, Durchmesser DN 250 mm.
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Geologisches Bohrprofil nach GADERMAYR (2007).

0- 6m: Schotter, Bergsturzblockwerk.
7- 38 m:  Flussschotter der Traun (Oberer Grundwasserkorper).
39-138 m:  Fluvioglaziale Schotter (umgelagerte Moréane), (Zwischenschicht).
139-165 m:  Grundmorane (Trennschicht).
166-214 m:  Konglomerat, [VorstoB-] Schotter (Unterer Grundwasserkérper).

Bohrung Reitern 1 (R1) bei Bad Aussee

Bohrzeitraum: 1989.
Koordinaten des Bohrpunktes: BMN R 483207 H 274275
Geogr. 13°46°30"E 47°36°25"N

Meereshdhe des Bohrpunktes: 714,1 mUA.
Endteufe der Bohrung: 880,0 m.

Bohrung durchgefihrt als Drehspilbohrung (Vollbohrung) mit streckenweiser
Kerngewinnung.

Im Becken von Bad Aussee erschloss 1998 eine Untersuchungsbohrung (Rei-
tern 1) der Salinen Austria AG Seesedimente bis in eine Tiefe von 880 m (Abb.
25). Sie stellen die Verfillung eines ehemaligen 3 x 1,5 km und >900 m tiefen Sees
dar, der im Bereich zwischen heutiger Traun und Altausseer Traun sowie Ischlberg
und dem FuB des Sarsteins lag.

Das Seebecken entstand offensichtlich wahrend einer friihen Eiszeit durch L6-
sung eines groBen, tief reichenden Salzkdrpers im Haselgebirge an der Stirn der
Dachsteindecke von Radlingpass bis in den Raum Bad Aussee. Seine Méachtigkeit
sollte, den geophysikalischen Daten folgend, bis 1.200 m Tiefe reichen (STEINHAU-
SER et. al., 1985a, b). Die Lésung erfolgte durch die Schmelzwasser an der Basis
des Gletschers, nachdem die schiitzende Decke des ausgelaugten Haselgebir-
ges zuféllig durchbrochen worden war. Dadurch ist eine trichterférmige Hohlform
von wahrscheinlich ~1.200 m Tiefe entstanden. Wahrend des Losungsvorganges
muss das Gletschereis dank seiner Plastizitét in die entstehende Hohlform einge-
drungen sein und sie letztendlich ganzlich erflillt haben, damit sich nach dem Ab-
schmelzen des Eiskorpers der tiefe See bilden konnte. Dieser wurde dann wohl
sehr rasch mit dem reichlich vorhandenen Schutt (bis 880 m Tiefe erbohrt) durch
die Schmelzwasser wieder verfillt (VAN HUSEN & MAYR, 2007).

Die Bohrung schloss eine typische Sedimentfolge einer Seefiillung durch ein
Delta auf, die in charakteristische Sedimentationsabschnitte gegliedert werden
kann (Abb. 25).

So sind die Sedimente von 880 bis ca. 580 m durchwegs gleichmaBige, mas-
sige Béndertone, die nur Feinsand in ganz diinnen Lagen flhren. Die Materialien
sind nach Farbe und Zusammensetzung resedimentierte Haselgebirgstone und
Sande aus den Werfener Schichten. Beide stammen offensichtlich aus der na-
heren Umgebung des Sees und den Uferbdschungen. Eingelagerte Gipsbrocken
deuten ebenso auf diese Liefergebiete hin. Lagen mit Turbiditen und verfaltete
Tone sind auf Instabilitdten (Rutschungen, die weit ins Becken ausgriffen) im Del-
tabereich zurlickzufiihren und Hinweise auf eine hohe Sedimentationsrate. Die
haufig auftretenden Driftblocke (Kalke bis 1,5 m Durchmesser, Haselgebirgsbro-
cken) deuten auf in den See kalbende Gletscher hin, von denen auch die Grund-
moranenbrocken (700-720 m) stammen durften.
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Sedimentabfolge in der Bohrung Reitern 1. Nach VAN HUSEN & MAYR (2007), sedimentare
Fazies erganzt.
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Auf eine kurzfristige Anderung im Liefergebiet sind die rein karbonatischen
Sande und Tone (700-660 m) zurlickzufiihren, welche die sonst gleich bleiben-
den Ablagerungen des Seegrundes aus dem Haselgebirgsbereich unterbrechen.

Die Sedimente des Abschnittes 880 bis 580 m sind typische Ablagerungen des
Beckenbodens (bottom set) eines glazialen Sees.

Ab ca. 640 m ist eine langsame Zunahme des Sandgehalts in den Béandertonen
zu sehen, der auf den zunehmenden Einfluss der Deltaschittung hinweist. Die
Sande sind in ihren feinsten KorngréBen Quarz und Glimmer aus den Werfener
Schichten, die gréberen sind Karbonatsande. Der aufféllig feinstoffarme Bereich
in der Bohrung zwischen 580-460 m wird wohl auf eine kurzfristig stérkere Stro-
mung in diesem Bereich zuriickzufiihren sein, da die Sande die gleiche Zusam-
mensetzung aufweisen wie die ab 460 m, nur dass der Feinkornanteil fehlt. Die
groberen Gerdlle in diesem Abschnitt dirften als Einschwemmungen von Hoch-
wasserereignissen anzusehen sein.

Der folgende Abschnitt bis ca. 300 m wird durch Béndertone charakterisiert,
die immer mehr Schluff und Sand enthalten. Dabei nimmt der Gehalt an Feinsand
aus den Werfener Schichten weiter ab. Diese distalen Teile des heranrlickenden
Deltas zeigen Kreuzschichtung, lagenweise gradierte Schichtung und verfaltete
Ton- und Schlufflagen, die auf eine nach wie vor rasche Sedimentation mit hau-
figen Instabilitdten hinweisen. Die zunehmende Vergréberung ab ca. 300 m wird
auch vom zunehmenden Gehalt an groben Quarzkérnern und kleinen Geréllen
metamorpher Gesteine begleitet, die aber jetzt aus den Augensteinsedimenten
(FRISCH et al., 2001, 2002) abzuleiten sind. Dieser Bereich ist der Ubergang in die
Deltaschiittung (fore set), die dann ab ~200 m aus groben karbonatischen Kiesen
der ndheren Umgebung besteht, die lagenweise einen hohen Anteil (30-60 %) an
Gerdllen metamorpher Gesteine fihren. Wahrend Gneis-, Amphibolit- und Quarz-
gerdlle bevorzugt in den groben Kiesen auftraten, waren die Phyllite, Griinschie-
fer, Quarzite vermehrt in den KorngréBen unter 2 cm zu finden. Im Feinkies und
Grobsand fanden sich z.T. auch hohe Anteile an Quarz. Die Verkittung der Kie-
se schwankt lagenweise von kaum bis gut verkittet, unterbrochen von véllig un-
verkitteten Abschnitten. In den tieferen Anteilen (180-230 m) zeigen sie eine fort-
geschrittene Verwitterung ahnlich jener im Bereich des Grabens bei Lerchenreith.

Die an der Oberflache sichtbaren kristallinreichen Schotter (vgl. Legenden-
nummer 38) stellen die hochst gelegenen erhaltenen Sedimente der Seeverfiil-
lung dar. Aufgrund ihrer horizontalen Lagerung sind sie am ehesten dem top set
der Deltaabfolge zuzurechnen. Das wiirde bedeuten, dass der Seespiegel bei ca.
670 m oder etwas hoher gelegen hatte (vAN HUSEN & MAYR, 2007). Das legt ein
Talniveau zu dieser Zeit von rund 700 m Héhe, rund 70 m Uber dem heutigen Ab-
flussniveau nahe.

Entstehung und Wiederverfiillung der trichterférmigen Ubertiefung von Bad
Aussee sind wahrscheinlich wahrend einer der ersten GroBvereisungen einzuord-
nen, da damals am ehesten noch die groBen Mengen an Material aus den Augen-
steinablagerungen zur Verfliigung standen, die in den Sedimenten der jiingeren
Eiszeiten keine derartige Rolle mehr spielen (VAN HUSEN & MAYR, 2007).
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13. Hohlen, Moore und Naturdenkmale

13.1. H6hlen
(R. PAvuzA, L. PLAN & G. STUMMER)

Das Kartenblatt 96 wird katastermaBig vom Landesverein fir Héhlenkunde
in Oberdsterreich (Katasterfihrung) zusammen mit dem Hohlenverein Hallstatt-
Obertraun sowie dem Verein flir Hohlenkunde in Obersteier (Bad Mitterndorf) be-
treut. Jedoch waren und sind Forschergruppen aus Wien, aber auch aus dem Aus-
land (v.a. England und Deutschland) in diesem Gebiet maBgeblich téatig.

Das Blatt Bad Ischl ist infolge der groBen Anzahl erfasster Héhlen (September
2012 waren auf dem Kartenblatt rund 1.200 Héhlen katastermaBig erfasst) und
der Tatsache, dass die vier derzeit langsten Hohlen Osterreichs (mit zusammen
rund 400 km vermessenen Gangstrecken; Tab. 9) auf diesem Kartenblatt liegen,
als eines der hdhlenkundlich bedeutendsten Kartenblatter Osterreichs anzusehen.

Erste exakte Informationen lieferte FRANZ KRAUS mit seiner in der ,,Hbhlen-
kunde“ 1894 verdffentlichten ,Hohlenkarte des Salzkammergut®, auf der er im
heutigen Ausschnitt der OK 96 insgesamt nur 26 Hohlen ausweist. Die moder-
ne Héhlenforschung begann im frilhen 20. Jahrhundert mit der Erforschung des
sDachsteinhohlenparks“ 1910 auf der Schénbergalpe durch die Gruppe um HER-
MANN BocCK. Seither ist dieses Gebiet fast durchgehend eines der Zentren der
osterreichischen Héhlenforschung geblieben. Vor wenigen Jahren riickte jedoch
auch das westliche Tote Gebirge durch den Zusammenschluss der Raucherkar-
hohle mit dem Feuertal-Héhlensystem zum Schénberg-Hoéhlensystem als derzeit
langste Hohle der Européischen Union kurzfristig in den Mittelpunkt des media-
len Interesses (Tab. 9).

Das Kartenblatt hat Anteil an den Untergruppen (der Gebirgsgruppengliederung
des Osterreichischen Héhlenverzeichnisses) Westliche (1560) und Ostliche (1610)
Trauntaler Alpen sowie am Toten Gebirge (1620) und am Dachstein (1540) mit ins-
gesamt 22 auf dem Kartenblatt vertretenen Teilgruppen. Zur Lage der wichtigsten
Hoéhlen siehe Abbildung 27.

In drei dieser Teilgruppen liegen allerdings iber 50 % der Hohlen des Karten-
blattes. Es sind dies:

1547 Krippenstein-Dachsteinhéhlenpark 253 Hoéhlen
1623 Loser-Augsteck 263 Hohlen
1626 Wildenkogel 328 Hohlen

Im Norden des Kartenblattes ist in der Gruppe 1616 (Hohe Schrott) das Kuhl-
loch im Rettenbachtal, eine bedeutende Wasserhdhle sowie das Offenbarungs-
system zu erwdhnen, im Westen des Kartenblattes in der Gruppe 1563 (Plassen)
die Karlgrabenhohle, ein Naturdenkmal.

Das zentrale Gebiet des Kartenblattes wird von den Gruppen 1612 (Predigstuhl-
Raschberg) mit dem auf der topographischen Karte eingetragenen Schwarzen-
bachloch (einer Wasserhdhle), 1614 (Ischler Salzberg) mit dem fast 5 km langen
Wasserhdhlensystem Hutterschacht-Wasserloch und 1615 (HOherstein) mit der
5 km langen Junihéhle eingenommen.

Im Toten Gebirge finden sich in den Gebieten 1613 (Sandling) und 1624 (Grundl-
seer Berge, Bereich Trisselwand) nur kleinere Objekte, wogegen das Gebiet 1623
(Loser-Augsteck) mit dem Schwarzmooskogel-Hhlensystem eine bedeutende
Eishéhle und zugleich die drittlangste Hohle Osterreichs aufweist. Die gewalti-
ge Lange ergibt sich durch die Verbindung mit der knapp 30 km langen Stein-
briickenhdhle.
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Lageplan der Naturdenkmale und Hoéhlen.

Die Teilgruppe 1626 wird vom tber 135 km langen Schénberg-Hohlensystem
dominiert, auch dieses System, das unterirdisch die Landesgrenze Steiermark/
Oberosterreich und — geologisch viel interessanter — auch die Deckengrenze zwi-
schen Totes-Gebirge-Decke und Héllengebirge-Decke durchquert, weist eine Viel-
zahl von Eingéngen (derzeit 35) auf.
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Im Nordwesten des Dachstein liegt in der Teilgruppe 1546 (Hirlatz) die zweit-
langste Hohle Osterreichs, die Hirlatzhéhle (BUCHEGGER & GREGER, 1998), die be-
merkenswerterweise nach wie vor praktisch nur tiber einen Eingang im Echerntal
zu erreichen ist - wenn man vom ,Kessel“ bei Hallstatt absieht, der aber nur Gber
eine auBerst schwierige Tauchstrecke mit der Hirlatzhdhle verbunden ist (Tab.
9). Sudlich davon erstreckt sich das Katastergebiet 1543 (Hoher Dachstein) weit
Uber den Kartenrand hinaus, umfasst aber auf dem Blatt Bad Ischl neben eini-
gen Objekten um 1 km Ganglénge und tiefen Schachten im Bereich Barengasse/
Wiesalm vor allem den Waldbachursprung, eine der bedeutendsten Quellen des
Dachstein sowie das spektakuldre, schon von FRIEDRICH SIMONY im 19. Jahrhun-
dert dokumentierte, allerdings nur knapp Uber 100 m messende Tiergartenloch.

Im zentralen Dachsteinbereich dominiert die Katastergruppe 1547 (Krippenstein
—Dachstein-Héhlenpark) mit Mammuthdhle, Rieseneishdhle, Schénberghdhle und
Morkhéhle, wobei insbesondere die Dachstein-Mammuthéhle (als tiefste Héhle
des Kartenblattes und vierttiefste Osterreichs) eine groBe vertikale Erstreckung
aufweist: Der hdchste Eingang WeiBbierhdhle liegt mit 1.828 m Seehdhe fast im
Plateaubereich, die tiefsten Bereiche der Hohle erreichen fast das Niveau des
Trauntales. Die Eisvorkommen der Eis- und Mammuthéhle dirften nach heutigem
Stand des Wissens hauptséachlich aus dem spéaten Mittelalter stammen.

Zu erwéhnen sind noch die Katastergruppen 1549 (Zinken) mit der Koppenbril-
lerhohle, der wohl bedeutendsten Wasserhdhle des Dachstein sowie die Grup-
pe 1611 (Sarstein) mit einigen bemerkenswerten Eishéhlen mit bis zu ca. 5.000
Jahre altem Eis.

FRISCH et al. (2001, 2002, 2008) versuchten die bereits seit langer Zeit diskutier-
te deutliche H6henzonierung der Héhlengange in ein geologisches Modell ein-
zubauen und zeitlich exakter zu fassen. Sie beschreiben drei (Haupt-)Niveaus: das
Ruinenhohlen-Niveau im Bereich der Dachstein-Hochflache, entstanden im friihen
Oligozan (belegt unter anderem durch einige ,Hhlen ohne Dach” im Gebiet um
den Krippenstein); das Riesenhdhlen-Niveau mit Hirlatzhdhle, Dachstein-Mam-
muthdhle und -Rieseneishohle (die letzten beiden mit hoher Wahrscheinlichkeit
vor der Bildung der Verebnung der Schdnbergalpe einmal zusammengehdérend)
aus dem Obermiozan; sowie das plio- bis pleistozdne Quellhéhlenniveau (mit Kop-
penbruillerhéhle, Kessel und Hirschbrunn).

Auf dem Kartenblatt findet man drei Schauhdhlen, zum einen die Dachstein-
Mammuthdhle und Dachstein-Rieseneishdhle auf der Schénbergalpe als groB-
rdumige und eisfiihrende Hohlen des ,Riesenhéhlenniveaus”, zum anderen die
Koppenbrtillerhéhle, die geologisch jlingste Hohle im ,,Quellhéhlenniveau”. Neben
dem beeindruckenden Hohlenbach zeigt sie auch eine aktive Sinterneubildung.

Die héhlenkundliche Bedeutung dieses Kartenblattes schlagt sich auch in 14
zum Naturdenkmal erklarten Héhlen nieder.

Bezeichnung Kat.Nr. L H

Schonberg-Hohlensystem 1626/300 135.200 1.060
Hirlatzhohle 1546/7 100.418 1.070
Schwarzmooskogel-Hohlensystem 1623/40 97.401 1.042
Dachstein-Mammuthdhle 1547/9 67.008 1.207
Schénberghéhle 1547/70 9.192 189
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Bezeichnung Kat.Nr. L H

Junihohle 1615/4 5.056 93
Tauern-Hohle (Hutterschacht+Wasserloch) 1614/5 4.893 252
Ahnenschacht 1626/50 4.867 607
Koppenbriillerhéhle 1549/1 4.654 146
Offenbarungssystem 1616/80 3.835 138
Tab. 9.

Die 10 langsten Hohlen auf Kartenblatt 96.

L = Vermessene Ganglénge in Meter, H = H6henunterschied zwischen dem hdchsten und
tiefsten Hoéhlenteil in Meter, Kat.Nr. = Katasternummer der Héhle im Osterreichischen Héh-
lenverzeichnis (Stand: September 2012; nach SEEBACHER,2012, sowie PFARR et al., 2012).

13.2. Moore
(I. DRAXLER)

Moore sind in der Kartenlegende mit den Signaturen 3 (Sumpf, feuchte Wiese,
anmooriger Boden) und 4 (Hochmoor) eingetragen, wobei die jeweilige Zuord-
nung aus heutiger Sicht nicht immer den tatsichlichen Gegebenheiten entspricht.

Moore im engeren Sinne sind Lebensrdume mit Wasserlberschuss (Nie-
derschlagswasser und/oder Grundwasser) fir die eine spezifische torfbilden-
de Vegetationsdecke mit mindestens 30 cm ungestorter Torfschichte kenn-
zeichnend ist. Sie sind auf dem Gebiet des Kartenblattes besonders zahlreich
und nach Geléandeformen und Wasserverhéltnissen auch vielfaltig ausgebildet.
Die Entstehung der Moore im Salzkammergut ist auf den auBergewdhnlichen
Niederschlagsreichtum (>1.500 mm Jahresniederschlag) im Staubereich regen-
bringender Nordwest- und Westwinde am Nordrand der Alpen, das Vorhandensein
wasserstauender Gesteinsschichten und auf die durch die Vereisung geschaffe-
nen Gelandeformen im Einzugsgebiet des Traungletschers zuriickzufiihren. Auf
dem Kartenblatt existieren noch einige naturnahe, gut erhaltene, mit Latschen be-
wachsene Hochmoore und artenreiche Niedermoore, die als besondere Naturju-
wele teilweise unter Naturschutz stehen. Eine Reihe von Mooren verschiedener
Typen in den Tal- und Beckenlagen im Umfeld von Bad Aussee, Bad Goisern und
Bad Ischl sind jedoch entwassert, durch Torfgewinnung beeintrachtigt und wer-
den landwirtschaftlich genutzt.

Die Moore nehmen nur verhaltnismaBig kleine Flachen ein, meist kleiner als 5
ha, weshalb aus maBstablichen Griinden nicht alle Moore in der geologischen
Karte verzeichnet sind. Die geographische Lage der in Tabelle 10 aufgelisteten
Moore ist der Kartenskizze in Abbildung 27 zu entnehmen.

Genaue Moorerhebungen und Kartierungen wurden gegen Ende des vori-
gen Jahrhunderts auf dem Oberdsterreichischen Landesteil vor allem in Hinblick
auf den Naturschutz dieser 6kologisch so wertvollen, aber gefahrdeten Lebens-
rdume von KRISAI & SCHMIDT (1983) durchgeflihrt. Detaillierte Aufnahmen der
unterschiedlichen Moorflachen, die im ganzen Bundesgebiet von STEINER ge-
macht wurden, findet man im Moorschutzkatalog 1992 und in der Moordaten-
bank des Umweltbundesamtes (STEINER, 2001) mit Namen und Ortsangaben
der Moore und Moorgruppen, Flache in ha, Hohenlage, Aziditat, Trophie, Moor-
typ, Besitzverhéltnisse, Geomorphologie, Untergrund, naturschutzfachlicher Be-
wertung nach der Bedeutung (lokal, regional, national und international). Daten
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Lageplan der genannten Moore.

mit Karten und Pflanzenlisten der bedeutendsten Moore sind im Feuchtgebiets-
inventar des Umweltbundesamtes von jedermann abrufbar (www.umweltbun-
desamt.at/umwelt/wasser/oberflgewaesser/feuchtgebiete).

Im Rahmen des Moorentwicklungskonzeptes (Erhalt-Sanierung und Regene-
ration zur Sicherung und Erhalt der Moore in Oberdsterreich werden seit 2005
umfangreiche Freilanderhebungen durchgefihrt, die in einer Moordatenbank
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See -

Nr Name Gemeinde ha héhe hydrologischer Moortyp
1 Moor b. Odensee NW Pichl- 3,5 780 | Regenmoor
(=0denseemoor I in Kainisch
DRAXLER, 1977) B, Pd
2 Kainischmoos W Pichl- 8,6 770 | Regenmoor
(=0denseemoor Il in Kainisch
DRAXLER, 1977) B, Pd
3 Moor b. Teichwirt Bad Aussee | 2,3 720 | Uberflutungsmoor
4 »Schmiedgut” Pd Bad Aussee | k.A. | 720 |ehemaliges Niedermoor
5 Moor um Bad Aussee | k.A. | 856 |Verlandungsmoor
Sommersberger See
6 Altaussee 1,4 | 1000 |Moor W Hoheralm E:
Moorkomplex: Regenmoor
Moor W Hoheralm 1,4 Moor W Héheralm W:
Uberrieselungsmoor
(7) | Filzmoos/Pétschenpass Altaussee 3,3 995 | Regenmoor
8 Wechselmoos/Steinegger | Altaussee 1,8 950 | Regenmoor
B
9) Altaussee 3,6 950 | Langmoos N:
Moorkomplex: Durchstrémungsmoor
. 41 950 | Langmoos M:
Langmoos b. Oberlupitsch
Pd Regenmoor
7,4 930 |Langmoos S:
Uberrieselungsmoor
(10) Altaussee 5,2 860 | Moor b. Waldgraben NE:
Uberrieselungsmoor
2,5 Moor b. Waldgraben S:
Moorkomplex: (=, Scheibenmoos*):
Moor beim Waldgraben Regenmoor
2,4 Moor b. Waldgraben SW:
Ubergangsmoor
57 Moor b. Waldgraben W:
Uberrieselungsmoor
(11) Altaussee 0,9 | 1000 | Moor am Scheiblkogl E:
Moorkomplex: Regenmoor
Moor am Scheiblkog 1,4 Moor am Scheiblkogl W:
Uberrieselungsmoor
12 Altaussee 7 1000 | Nordl. Moosberg E:
Uberrieselungsmoor
4.4 Noérdl. Moosberg Mitte:
Ubergangsmoor
Moorkomplex: 2,1 Nordl. Moosberg W:
Moosberg Uberrieselungsmoor
1,5 Siidl. Moosberg E:
Regenmoor
0,7 Siidl. Moosberg W:
Uberflutungsmoor
13 | Moor bei der Blaa Aim Altaussee 1,5 890 | Regenmoor
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Be-

Schutz Zustand Besitz | Geomorphologie Untergrund
deutung
n N2000 | teilerhalten OBf Talboden Seeton
N2000 | teilerhalten ONJ Talboden Seeton
r - beeintréchtigt | privat | Talboden Grundmorane
- verbaut privat | Talboden Grundmoréne
entwéssert
r - naturnahe privat | Talmulde Morédnen
- teilentwéssert | privat | Hangmulde Pedataschichten
|
r
n - beeintrachtigt | OBf Sattelverebnung | Pedataschichten
n - naturnahe privat | Sattelverebnung | Pedataschichten
beweidet(Rand)
uir - beeintrachtigt privat | Sattelverebnung | Pedataschichten
und Hang Zlambachmergel
uir
uir
ur NSG teilentwéssert | privat | Hang Zlambachmergel
u. OBf
ur naturnahe privat | Hochtalboden
ur teilentwéssert | privat | glazigene Wanne
ur teilentwéssert | privat | Hangmulde
| LSG naturnahe 0OBf Hangverflachung | Haselgebirge
teilentwéssert
LSG naturnahe privat | Hangverflachung, | Haselgebirge
privat | Hangverflachung
privat | Hang
privat | Hochtalboden
beeintrichtigt | OBf Hochtalboden
LSG teilentwéssert | privat | Talboden verschwemmte
Moréne
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See -

Nr Name Gemeinde | ha héhe hydrologischer Moortyp
14 Bad Ischl 4,3 | 1250 | Nordl. Pitzingmoos N:
Uberrieselungsmoor
1,7 Nordl. Pitzingmoos S:
Regenmoor
0,4 Mittl. Pitzingmoos N:
Moorkomplex: Regenmoor
Pitzingmoos 1,3 Mittl. Pitzingmoos SE:
Regenmoor
1,2 Mittl. Pitzingmoos SW:
Uberrieselungsmoor
Altaussee 2,4 Siidl. Pitzingmoos:
Uberrieselungsmoor
(15) Bad Ischl 2,5 971 | Leckenmoos N:
Moorkomplex Regenmoor
Lecke(r)nmoos 1,5 970 | Leckenmoos S:
Durchstromungsmoor
(16) | Winkelmoos Bad Ischl 1,5 | 1220 | Uberrieselungsmoor
(Radriedelmoos)
17 | Gr. Langmoos Bad Ischl 4 1070 | Regenmoor
(RoBstallmoos)
18 | KI. Langmoos Bad Ischl 1,9* | 1070 | Regenmoor
19 | Moor W Tauernwand Bad Ischl 1 930 | Quellmoor
20 | Sperrer-Moos Bad Goisern | 3** 515 | ehemaliges
Pd Regenmoor
21 | Hallstétter See Bad Goisern | 6** 512 | Verlandungsmoor
Nordufer keine Torfbildung
Uferwiesen
(22) Gosau 1,2 | 1320 | Ostl. Karmoos NE:
Uberrieselungsmoor
Gosau 0,8 | 1320 | Ostl. Karmoos SE:
Moorkomplex: Regenmoor
Karmoos Hallstatt 1,4 | 1320 | Ostl. Karmoos NW:
(Westl. Karmoos B, Pd) Uberrieselungsmoor
Hallstatt 0,36 | 1350 | Ostl. Karmoos SW:
Regenmoor
Hallstatt 2,0 | 1350 | Westl. Karmoos:
Regenmoor
(23) Hallstatt 3,5 | 1270 | Dammwiese E:
Moorkomplex: Uberrieselungsmoor
; 0,98 | 1300 | Dammwiese Mitte
Dammwiese
Pd Versump_fungsmoor
1 1300 | Dammwiese W:
Uberrieselungsmoor
(24) | Schlaipfenmoos Hallstatt k.A. | 13000 | Versumpfungsmoor

Pd
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Be-

Schutz Zustand Besitz | Geomorphologie Untergrund
deutung
n NSG etwas 0OBf Hang Jura-Kieselkalke
beeintrachtigt Brekzien,tonig
durch friihere Hangverflachung
Beweidung
Hangverflachung
Hangverflachung
Hang
LSG Hangverflachung
NSG naturnahe 0OBf Sattelverebnung | RoBfeldschichten
Hangverflachung
r NSG unbertihrt 0OBf Riickenver- RoBfeldschichten
ebnung
NSG unbertihrt 0OBf Karsthohlform Oberalmer
Schichten
mergelige Kalke
NSG unbertihrt 0Bf Karsthohlform Oberalmer
Schichten
| - unbertihrt OBf Hangverflachung | Jura-Rotkalke
- weitgehend privat | Talbodensenke | Grundmoréne
abgetorft und Spétglazial
zerstort
r NSG streugenutzt privat | Seebecken junge FluBablagerung
ur - naturnahe 0OBf Karsthohlform Jura-Rotkalke
r - naturnahe 0OBf Hang Haselgebirge
beweidet Sattelverebnung
beweidet Sattelverebnung
- naturnahe 0Bf Hangverflachung | Jura-Kieselkalke, Mo-

Hang

réne, Haselgebirge
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Nr Name Gemeinde | ha igﬁé hydrologischer Moortyp
(25) | Siegmoos Hallstatt k.A. | 1300 |Versumpfungsmoor
26 | Gjaidalmmoor Obertraun 0,47 | 1732 | Versumpfungsmoor
Pd
(27) | Hirzkar Seelein Obertraun 0,7 | 1820 | Verlandungsmoor
Pd
(28) | Moor am Hochklapfsattel | Altaussee 0,8 | 1490 |Regenmoor
Tab. 10.

Moore und Vernassungen im Bereich des Kartenblattes OK 96 Bad Ischl (Moore mit Num-
mer in Klammer sind auf der Geologischen Karte nicht eingetragen). Nach KRisAl &
ScHMIDT (1983), STEINER (1992), MATZ & GEPP (2008) und Ergénzungen nach der Geologi-
schen Karte OK 96 (SCHAFFER, 1982). Flachenangaben hauptséchlich nach STEINER (2001),
* nach Naturschutzbuch OO Landesregierung, ** nach KRISAI & SCHMIDT (1983).

gespeichert werden (POSTINGER, 2008). Nach Erhebungen von STEINER (2005)
sind auf vorliegendem Kartenblatt auf dem Pitzingmoos, dem Moosbergkomplex
und an den Odensee-Mooren MaBnahmen zum Erhalt und zur Verbesserung der
Moorstandorte erforderlich, die von den Osterreichischen Bundesforsten im Rah-
men des Moor-Renaturierungsprojektes Inneres Salzkammergut von 2009-2012
durchgefiihrt werden.

Aus letzter Zeit liegt eine umfangreiche bebilderte Dokumentation der Moore
der Steiermark vor, in der auch einige Moore dieses Kartenblattes beschrieben
werden (MATz & GEPP, 2008).

Im Moorschutzkatalog ist das Vorkommen von 64 Mooren auf dem Gebiet
des Kartenblattes angefiihrt. Verschiedene Moortypen kdénnen auch in Grup-
pen zusammengefasst als Moorkomplexe vorkommen. Die Unterscheidung der
Moortypen erfolgt anhand des Wasserregimes und Mineralstoffgehaltes — vgl.
STEINER (1992). Zur Charakterisierung der Moore des Kartenblattes Bad Ischl
siehe auch Tabelle 10, die einen Einblick in die Vielfalt der Moorstandorte ge-
ben soll.

Das Interesse an den Mooren war in den vergangenen Jahrhunderten primar
ein wirtschaftliches. So wurde beispielsweise Torf in den Mooren im Umfeld des
Odensees von 1742 bis 1926 mit kurzen Unterbrechungen fiir die Saline in Aus-
see zur Beheizung der Sudpfannen und zum Trocknen der Salzstdcke gestochen
(STADLER, 1989). Die Torfgewinnung erfolgte stets handisch mit Spaten und in
wechselnder Intensitat, je nach den verfligbaren Holzvorraten in den Wéldern; sie
erreichte gegen Ende des 19. Jahrhunderts einen Héhepunkt. Das Ende des Torf-
abbaus war bedingt durch den starken Ruckgang des Kohlepreises und Arbeits-
kraftemangel nach dem 1. Weltkrieg.

Auch wenn die Moore in Osterreich als Torflagerstitten keine wirtschaftliche
Bedeutung mehr haben, sind sie doch fir den Wasserhaushalt der Region, als
Kohlenstoffspeicher und als Lebensrdume flr vom Aussterben bedrohte Pflan-
zen und Tiere besonders wertvoll und héchst schiitzenswert. Die Funktion fir den
Klimaschutz wurde erst in den letzten Jahren erkannt. Durch die Torfbildung wird
der Atmosphére CO, entzogen. Durch Entwasserung und Torfnutzung wird hin-
gegen Kohlendioxid freigesetzt. Erdgeschichtlich sind insbesondere die ungestor-
ten Torfschichten mit den eingeschlossenen Pollenkdrnern als Archive der nach-
eiszeitlichen Vegetations-, Klima- und Siedlungsgeschichte von Bedeutung und
nicht ersetzbar, selbst wenn die Moore regeneriert werden.
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e Schutz Zustand Besitz | Geomorphologie Untergrund
deutung
- naturnahe OBF Hangverflachung | Jura-Kieselkalke, Mo-
Hang réne, Haselgebirge
r N2000 |teilentwéssert | OBf Karsthohlform Dachsteinkalk
beeintrachtigt
r N2000 | unberiihrt 0Bf Doline Dachsteinkalk
r N2000 | unberiihrt 0Bf Sattelverebnung | Dachsteinkalk

B = Bohrung, Pd = Pollendiagramm

i = international, n = national, Ur = (berregional, r = regional, | = lokal

OBf = Osterreichische Bundesforste, ONJ = Osterreichische Naturschutzjugend

N2000 = Natura 2000 Schutzgebiet, NSG = Naturschutzgebiet, LSG = Landschaftsschutz-
gebiet.

Anmerkungen zu den bedeutendsten Mooren

Die Nummerierung der Moore bezieht sich auf den Lageplan in Abbildung 27
und korrespondiert mit jener auf Tabelle 10.

Moore im Natura 2000 Schutzgebiet Odensee (Nr. 1, 2)

Naturschutzgebiet seit 1959 und Europaschutzgebiet nach der FFH (Flora-Fau-
na Habitat-Richtlinie) seit 2002.

In einer Senke, umgeben von Randbergen des ndérdlichen Dachsteinstockes
und von Kamesterrassen und Moranenwallen, sind zu beiden Seiten der Oden-
seetraun nach dem groBflachigen Torfabbau bis zur Niedermoorbasis noch Rest-
flachen des einst ausgedehnten Moorgebietes mit umgebenden Ubergangs- und
Niedermooren erhalten:

Abb. 28. .
Moorflache Kainischmoos West beim Odensee.
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Die Moore entstanden Uber tonig schluffigen Sedimenten aus den Schmelz-
wassern nach dem Gletscherriickgang im Spatwirm. Durch einen neuerlichen
Gletschervorsto3 vom Dachsteinplateau in das Becken von Kainisch wurden die
Seetone mit einer diinnen Schotterlage Uberdeckt, die an der Basis der Moore
liegt. Die Verlandung erfolgte bereits in der warmeren Periode des Spatwirm
(Bolling/Allersd).

Im SE des Kartenblattes befindet sich das Moorgebiet ,Moore beim Oden-
see” (Nr.1) mit einem Latschenhochmoorrest von nationaler Bedeutung und um-
gebenden Ubergangs- und Uberrieselungsmoorflichen, die im Besitz der OBf sind
(Moorschutzkatalog STEINER, 1992; MATz, 2001). Die Drainagegraben der ehe-
maligen landwirtschaftlich genutzten Torfstichflichen wurden durch Holzddmme
zur Wiedervernassung und Weiterentwicklung des Moores verschlossen und die
Gehdlze entfernt, um die Wiederbewaldung der Moorflachen zu verhindern. Aus
dem Hochmoor wurde ein Profil (DRAXLER, 1977: Odensee ) fiir pollenanalytische
Untersuchungen erbohrt — siehe Abbildung 29: Profil A.

Die hervorragend erhaltenen Latschenhochmoore Kainischmoos West (Nr. 2)
und Kainischmoos Ost mit natirlicher typischer Moorvegetation, die dement-
sprechend von internationaler Bedeutung sind, liegen bis auf einen kleinen Teil
bereits auf dem Kartenblatt OK 97 Bad Mitterndorf. Auch aus diesem Hochmoor
wurde ein Profil (DRAXLER, 1977: Odensee lIl) pollenanalytisch untersucht — sie-
he Abbildung 29: Profil B.

Auf dem Erlebnisweg vom Odensee durch die Moorlandschaft sind am Rand
der Moore Schautafeln aufgestellt, die liber die ganze Eigenart dieser Lebens-
rdume (Entstehung, Torfschichten, Pflanzen- und Tierwelt und ehemalige Torfste-
cherei) anschaulich informieren.

Moore zwischen Sandling und Sarstein

Um den Sandling kam es aufgrund der genannten glinstigen klimatischen und
topographischen Voraussetzungen zu einer groBeren Anzahl unterschiedlicher
Moorbildungen in der montanen Stufe zwischen 930-1.250 m Seehohe.

»,Der Raum zwischen Sarstein und Sandling wurde wéhrend des Hochgla-
zials je nach seinem Aufbau zu sehr schén ausgebildeten Rundhdckern oder
langgestreckten Wannen umgestaltet, die dem Bereich das Geprage eines Mit-
telgebirges geben. In den Wannen finden sich neben langgestreckten Grundmora-
nenwallen weit verbreitet Moore und anmoorige Wiesen: Langmoos, Waldgraben,
Steinecker und Vorder Luppitsch® (VAN HUSEN, 1974: A64).

Filzmoos (Nr. 7)

In der Nahe der Pétschenpasshohe liegt dieses Latschenhochmoor versteckt im
Fichtenwald. Es ist von einem dichten Latschenfilz (Name!) mit Zwergstrauchern
(Besenheide Calluna vulgaris, Moor-Nebelbeere Vaccinium uliginosum, Preisel-
beere Vaccinium vitis idaea) im Unterwuchs bedeckt. Die Moose und damit das
Moor haben das Wachstum weitgehend eingestellt. Durch das Moor fiihrt eine
Schneise zu Jagdzwecken. Auf der geologischen Karte ist es nicht ausgewiesen.

Wechselmoos (Nr. 8)

Das Moor liegt ca. 1km NE der Pétschenhéhe und gehért zum Steineggerhof
(Oberlupitsch). Es ist ein weitgehend intaktes Latschenhochmoor mit Bulten und
Schlenken und randlichem Niedermoorsaum (einméhdige Wiese), das durch ei-
nen Weidezaun vor Viehtritt geschitzt ist.
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Die Torfméchtigkeit im Latschenhochmoor betragt im Zentrum 13 Meter! Der
Beginn des Moorwachstums liegt bei etwa 11.000 Jahren vor heute.

Langmoos (Nr. 9)

Der kleine Moorkomplex liegt am FuB3 des Sandling bei Oberlupitsch, nérdlich
des Leislingbaches. Die Hochmoorflache Uber der Sattelverebnung ist mit Lat-
schen und typischen Standortszeigern bewachsen. Die Torfmachtigkeit erreicht
etwa knapp 3 Meter.

Vom randlichen Teil des Langmoos Sid liegt ein Pollendiagramm vom jlings-
ten Abschnitt des Postglazials (Alteres und Jiingeres Subatlantikum mit Vorherr-
schen von Fichte und Tanne) vor — sieche BOONYAMALIK (1970).

Waldgraben- oder Scheibenmoos (Nr. 10)

Der nérdlich der Ortschaft Oberlupitsch und sldlich des Sandling gelegene
Moorkomplex in 860 m SH besteht aus vier Teilmooren und wird von unterschied-
lichen Moorstadien und Feuchtstandorten eingenommen. Dazu gehdren ein Lat-
schenhochmoor, Schilfbesténde, GroBseggenriede, Feuchtwiesen, Erlen- und Bir-
kenfluren und drainagierte Griinlandflachen. Der ganze Moorkomplex steht seit
1988 unter Naturschutz (BULFON, 1993).

Moorgebiet Moosberg (Nr. 12)

Der hydrologisch und botanisch vielféltige Niedermoorkomplex mit einer
kleinen Hochmoorflache liegt in 1.000 m SH in einer wasserreichen Mulde
unmittelbar beim ehemaligen Zentrum des Altausseer Salzbergbaus an der
SalzstraBe (Via Salis) am Sidostfu des Sandling. Den Untergrund bilden was-
serstauende Gesteinsschichten (Haselgebirge) unterhalb der wasserdurchlés-
sigen Gesteine des Sandling. Das Moor entwéssert Uber den Trattenbach in
die Altausseer Traun. Zum Trattenbach hin wurden im zentralen Bereich des
Moores Graben bis zum mineralischen Untergrund gezogen. Auffallend ist der
dichte Schilfbewuchs.

Sudlich davon, unmittelbar an der Via Salis, liegt der Moorkomplex am
Scheiblkogel (Nr. 11).

Pitzingmoos (Nr. 14)

Der Moorkomplex liegt an einem Hang im Norden des Sandling an der ober-
Osterreichisch/steirischen Grenze bei der Pitzingalm. Besonders bemerkenswert
ist die auBergewohnliche Zusammensetzung der Vegetation der Niedermoorfla-
chen mit alpinen Arten wie Trauerblume, Alpenschnittlauch, verschiedenen Or-
chideen-Arten, Wollgraser, Fieberklee und vielen anderen, abwechselnd mit dem
Latschenfilz und den wenigen standortstiblichen Arten der Hochmoorbereiche.
Besitzer sind die Osterreichischen Bundesforste, die seit 1993 alle ihre eigenen
474 Moore unter Schutz gestellt haben und sich 2000 vertraglich verpflichteten,
beeintrachtigte Moore zu renaturieren (STEINER, 2005). Durch Weidefreistellung ist
dieses Moor jetzt zuséatzlich geschitzt.

Moore im Gemeindegebiet von Bad Ischl

Sudostlich von Bad Ischl sind in Mittelgebirgslage im Waldgebiet einige Moore
von Uberragender Bedeutung versteckt erhalten, die seit 1998 unter Naturschutz
stehen:

Leckenmoos oder Leckernmoos (Nr. 15)

,Leckern® ist im Salzkammergut und im Attergau eine géngige Bezeichnung
fir Latschen.
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Pollendiagramme aus Mooren im Odensee-Gebiet

Nach DRAXLER (1977: Taf. 4), vereinfacht, grafisch adaptiert und" C-Daten ergénzt.
Pollenzonen nach FIRBAS (1949)

Sediment Ausgewertete Floren-Elemente
Sphagnumtorf Baumpollen
= mit Wollgras (Eriophorum) Féhre, Zirbe, Fichte, Tanne,
Riedarastorf Weide, Birke, Hasel, Buche
9 Larche
mineralhaltig (Ton, Schluff) Eichenmischwald:
Schilftorf Eiche, Linde, Ulme
Braunmoostorf ,Nichtbaumpollen”
mineralhaltig (Ton, Schluff) Seggen, Graser, Krauter, Beifu
Holzrest
Go zreste ,Siedlungszeiger”
"
ytta # Getreide-Pollen
Schotter X
Kornblume, Wegerich, Ampfer,
Schluff % BeifuR, Gansefuligewachse

Die ,calibrierten” Altersangaben (Jahre cal BP) der Radiocarbonmethode bedeuten Kalenderjahre,
gerechnet ab dem Jahr 1950 als Nullpunkt.

(]
5
. 52 Moor beim Odensee NW.
E . & B5E = Odenseemoor | in DRAXLER (1977: Taf. 4).
2 '-E oL 38 Nichtbaumpollen
o ol S SBo Baumpollen —
F oo o =N
B ‘5% 1‘0% 50% 10%
E
Wasser 2
g
3
Ed
i
300
3
350 v g
| |
Evwer] ...
5
E
: o8
- 35 | 11 805 + 296 sahre cal
l‘l‘l‘l‘l‘l L
R Féhre
il 3
| HEHEY s
Rttt U
ittt
3 o |
Seggen

Abb. 29.
Spét- bis postglaziale Vegetationsentwicklung im Odensee-Gebiet.
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Der Moorkomplex besteht aus zwei Teilbereichen. Auf der Wasserscheide zwi-
schen GaiBbach- und Mehlsackgraben hat sich ein typisches Latschenhoch-
moor gebildet: gewdlbt, mit Randgehange und Lagg, und offener Wasserfladche
im Inneren des Moores (Blanke), mit Schwingrasenbildung am Rand, mit Seggen
und Torfmoosen. Auf der Ubrigen Moorflache sind Bulte und Schlenken mit der
typischen Hochmoorvegetation bewachsen. Im SE schlieBt ein Niedermoor an.

Ca. 400 m sudlich liegt das Radriedimoos (Winkelmoos) (Nr. 16), ein Nieder-
moor auf einer kleinen Kuppe.

GroBes Langmoos (RoBstallmoos) (Nr. 17)

Dieses liegt am Nordabhang des Rosenkogels, Ostlich der Reinfalzalm.

Latschenhochmoor, elliptisch, mit Lagg und Randgehéange, abgelassene Blan-
ke mit Schwingrasen im Inneren des Moores, davon ausgehend 1 m tiefer Graben
(sollte friher moglicherweise verhindern, dass Wasser in den darunterliegenden
Salzbergbau dringt). Typische Hochmoorvegetation (trockener mit Latschendi-
ckicht, Torfmoosarten, u.a.).

Kleines Langmoos (Nr. 18)

Es liegt ndrdlich der Rosenkdgel, dstlich der Reinfalzalm.

Fast kreisrund, typisch gewélbtes Hochmoor mit Lagg, Randgehénge (bewal-
det) und Hochflache; randlich dichter Latschenbewuchs, im Inneren offene Fla-
che mit Blanke und Schwingrasen. Moortiefe: kleiner 4 m.

An der Sldseite des Zwerchwand-Rosenkogelzuges im Gemeindegebiet von
Bad Goisern befinden sich tUber den mergelig tonigen Gesteinen der Zlambach-
schichten mehrere Moore, die teilweise nicht mehr im natlrlichen Zustand erhalten
sind, wie das Leckernmoos, das Rotmoos (Regenmoor; 1.115 m SH, 0,7 ha**)
und das Atzmoos (fast kreisrundes Regenmoor; 1.110 m SH, ca. 0,6 ha, Natur-
schutzgebiet!), sowie das Wélflmoos nérdlich Gschwandalm. Durch die wasser-
stauende Wirkung der Grundmorane sind bei der Oberleislingalm ebenfalls klei-
ne Feuchtbiotope entstanden.

Moore im Plassen-Gebiet (Hallstatt)

Westliches Karmoos (Nr. 22)

Im Jahr 2004 wurden aus diesem Hochmoor nordéstlich des Plassen 313 Aste
und Baumstadmme (Uberwiegend Fichte, wenig Tanne und Lé&rche) von 5-50 cm
Durchmesser geborgen, deren Jahrringbreiten mit der Chronologie der Holzfun-
de aus dem Schwarzen See korreliert werden konnten. Mit den Fichtenstdmmen
aus dem Karmoos wurde die durchgehende Karmoos-Chronogie von 1523 v. Chr.
bis 2004 n. Chr. erstellt. Damit war es mdglich, das Falldatum der Baumstamme
fur die alteste Holzstiege Europas, die im Christian-Tuschwerk im préhistorischen
Salzbergbau von Hallstatt gefunden wurde, auf das Jahr 1344 v. Chr. zu datieren
(GRABNER et al., 2006; KLEIN, 2006).

Aus diesem Moor wurde auch ein Bohrkern fiir pollenanalytische Untersuchun-
gen von Klaus OEGGL (Universitat Innsbruck) entnommen.

Dammwiese (Nr. 23)

Die Niedermoorflachen (etwa 2 m Torf) am Sattel und auf den Hangen an der
Sidseite des Plassen oberhalb des Salzberg-Hochtales sind vor allem wegen der
in den Torfschichten gut erhaltenen Funde einer prahistorischen Bergbausiedlung
aus der Jungeren Eisenzeit bekannt (2. Jh. v. Chr.), die im 19. Jh. und in der ers-
ten Halfte des 20. Jh. gemacht wurden (RESCHREITER & KOWARIK, 2008). Der Torf
wurde von RUDOLPH (1931) pollenanalytisch untersucht.
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Schlaipfenmoos (Nr. 24) und Siegmoos (Nr. 25)

Zwischen den Kalkmassiven der Hohen Sieg und des Solingerkogels ermog-
lichten wasserstauende Schichten aus Moranenmaterial und Haselgebirge die
Entstehung langgestreckter quelliger Hangmoore.

Das Schlaipfenmoos liegt am Sattel westlich der Hohen Sieg. Es zeigt eine Ve-
getation mit Bultseggen und im Randbereich Bestédnde von Schwarzerlen.

Das Siegmoos liegt stidseitig, trégt eine Vegetation aus GroBseggen und ist im
Hangbereich bruchwaldartig mit Erlen bewachsen.

Die Torfmachtigkeit betragt bei beiden bis zu 2 m.

Palynologische Profile und Bohrungen

Die Schichtfolge der Odensee-Moore beschreibt beispielsweise bereits ZAILER
(1910) an den Torfstichwanden. Von FIRBAS wurde schon 1923 die postglazia-
le Waldentwicklung in groben Zigen aufgrund eines Pollendiagramms aus dem
Odenseemoor rekonstruiert. Heute werden Moor-Profile mit Hilfe von Bohrungen
erstellt. Pollenanalytische Untersuchungen an einer Reihe von Bohrkernen ge-
ben Einblick in den Profilaufbau der Moore und in die Vegetationsentwicklung im
Inneren Salzkammergut — vgl. KRAL (1971), DRAXLER (1977) und SCHMIDT (1981).

Auf dem Kartenblatt Bad Ischl ist die Lage einiger palynologischer Bohrprofile
(Legendennummer 4) verzeichnet, die Ergebnisse dazu sind in DRAXLER (1977) zu
finden. Exemplarisch sei hier ein Pollendiagramm aus dem Kainischmoos West
gezeigt (Abb. 29), das zusammen mit weiteren Bohrprofilen und '“C Datierungen
in den Hochmooren beim Odensee den Verlauf der Vegetationsentwicklung vom
Abschmelzen des Eises bis hin zum menschlichen Einfluss umfasst:

Auf eine baumfreie Steppentundra mit arktisch alpinen Elementen folgte bei
zunehmender Erwarmung und Bodenbildung eine Strauchphase mit Sanddorn,
Wacholder und Weiden, an deren Ende die Wiederbewaldung mit Féhren begann.
Durch einen kurzzeitigen Klimartckschlag kam es zur Verzégerung der Vegetati-
onsentwicklung, die sich danach aber mit der weiteren Féhrenausbreitung fort-
setzte. Der etwa 1.000 Jahre dauernde Kélteeinbruch und die Trockenheit der Jin-
geren Dryas am Ende des Spaétglazials bewirkten wieder eine starkere Ausbreitung
von Wacholder und BeifuB und weiteren Vertretern von Pionier- und Rasengesell-
schaften (Sonnenrdschen, Steinbrech, dorniger Moosfarn, etc.). Durch die rasche
Wiedererwdrmung nach dem Klimarlckschlag kam es — wie in ganz Mitteleuro-
pa — zu Beginn des Holozéns bis in mittlere Hohenlagen zu geschlossenen Kie-
fernwéaldern und zur Einwanderung warmeliebender Gehdlze. Fichten und Ulmen
verdréngten die Féhren und zunehmende Feuchtigkeit forderte die Konkurrenz-
kraft der Fichte, die zur dominierenden Baumart in den Waldern um den Odensee
wurde. Héhere Niederschlage fuhrten auch zum Beginn der Hochmoor-Bildung
vor etwa 7.000 Jahren. Die Einwanderung der Buche und Tanne und die folgende
Ausbreitung dieser beiden Holzarten fihrten zu einer neuerlichen Verdnderung der
Waldzusammensetzung. Menschliche Eingriffe in die Vegetation der Umgebung
des Odensees sind seit mindestens 3.300 Jahren belegt, erkennbar am durch-
gehenden Auftreten von sogenannten Siedlungszeigern (Wegerich, BeifuB, Gan-
sefuBgewachse, Ampfer) in den Pollenspektren der Moorprofile. Die frihe Anwe-
senheit des Menschen etwa 1300 v. Chr. in unmittelbarer Ndhe des Moorgebietes
wurde jlngst auch durch reiche arch&ologische Funde belegt und durfte im Zu-
sammenhang mit dem friihen Salzbergbaubetrieb in Hallstatt und der angeschlos-
senen Pokelfleischherstellung stehen (MobL, 2010).
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13.3. Geologische Naturdenkmale
(TH. HOFMANN)

Das auf der Karte dargestellte Gebiet umfasst oberdsterreichische und steiri-
sche Anteile. Aus der Sicht des Naturschutzes bedeutet dies die Zustandigkeit
von verschiedenen Naturschutzbehdrden, die auf Ebene der Bezirkshauptmann-
schaften organisiert sind. So ist flr die Naturdenkmale der Steiermark die Bezirks-
hauptmannschaft Liezen mit der Expositur in Grébming und fiir das oberdsterrei-
chische Gebiet die BH in Gmunden zustandig.

Nachfolgend werden die im Lageplan (Abb. 27) mit den Nummern 1 bis 20 ver-
sehenen Naturdenkmale kurz erldutert.

Die Daten wurden den Naturschutzbiichern der Bundeslédnder Oberdsterreich
und Steiermark bzw. dem Hohlenverzeichnis der Karst- und Héhlenkundlichen
Abteilung des Naturhistorischen Museums Wien entnommen und durch Anmer-
kungen zur Geologie ergéanzt.

1.) Dachstein-Rieseneishéhle (1.455 m)

Lage: Ostlich der Schénbergalpe, siidlich Obertraun. Hochalpine GroBhéhle mit
machtigen Eisbildungen.

Geologie: gebankter Dachsteinkalk.

Touristische Nutzung mit Fihrungen.

Zugang: 20 min FuBweg ab Seilbahnstation Schonbergalpe (1. Teilstrecke).
Verwaltung: Tourismusbetrieb Dachsteinhdhlen, Obertraun.

2.) Morkhohle
Lage: knapp SW’ der Rieseneishohle.
Geologie: gebankter Dachsteinkalk.

3.) Almberg-Eishéhlen (Westliche und Ostliche)
Lage: am SW-FuB des Hirschbergs (K 2.017m), stiddstlich der Schénbergalpe.
Geologie: gebankter Dachsteinkalk.

4.) Dachstein-Mammuthéhle (1.368m), inklusive Oedlhdhle.

Lage: Im Mittagskogel sudlich Obertraun. GroBraumige hochalpine Héhle. Im-
posante Gange.

Geologie: gebankter Dachsteinkalk.

Touristische Nutzung mit Fiihrungen.

Zugang: 20 min FuBweg ab Seilbahnstation Schénbergalpe (1. Teilstrecke).
Verwaltung: Tourismusbetrieb Dachsteinhdhlen, Obertraun.

5.) Teufelsloch
Lage: H6hle am SE-Ende des Mittagskogels stidlich Obertraun.
Geologie: gebankter Dachsteinkalk.

6.) Mittagskogel-Hohle
Lage: auf dem Mittagskogel stidlich Obertraun.
Geologie: gebankter Dachsteinkalk.

7.) Morton-Hoéhle (=Teil des Mammuthohlensystems, siehe unter Punkt 4.).
8.) Koppenbriillerhdhle (580 m)
Lage: In der Koppenschlucht bei Obertraun. Aktive Wasserhohle mit einzelnen

Tropfsteinbildungen.
Geologie: gebankter Dachsteinkalk mit Dolomit-Zwischenlagen.
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Touristische Nutzung mit Fiihrungen.
Zugang: 15 min FuBweg ab Parkplatz ,Koppenrast*®.
Verwaltung: Tourismusbetrieb Dachsteinhdhlen, Obertraun.

9.) Kessel, Riesenkarstquelle in Hallstatt

Lage: Nahe dem Sudufer des Hallstatter Sees; periodisch (zur Zeit der Schnee-
schmelze) aktive Riesenkarstquelle (Quellsiphon).

Geologie: gebankter Dachsteinkalk.

10.) Hirschbrunn

Lage: Nahe dem Sidufer des Hallstétter Sees; periodisch (zur Zeit der Schnee-
schmelze) aktive Riesenkarstquelle (Quellsiphon).

Geologie: gebankter Dachsteinkalk mit Dolomit-Zwischenlagen.

11.) Hirlatzhéhle

Lage: Eingang in der Hirlatz-Wand slidwestlich Hallstatt; derzeit mit tber 100 km
erforschter und vermessener Gangstrecke nach dem Schénberg-Hohlensystem
zweitlangste Hoéhle in Osterreich.

Geologie: gebankter Dachsteinkalk mit Dolomit-Zwischenlagen.

Literatur: BUCHEGGER, G. & GREGER, W. (Red.) (1998).

12.) Obere Brandgrabenhdhle
Lage: Am FuBe der Hirlatzwand sliidwestlich Hallstatt.
Geologie: gebankter Dachsteinkalk mit Dolomit-Zwischenlagen.

13.) Kirchschlagerloch
Lage: Hohle am SW-FuB (,Sechserkogel“) des Sarstein-Massivs.
Geologie: gebankter Dachsteinkalk.

14.) Karlgrabenhohle
Lage: Hausergraben, nérdlich Hallstatt.
Geologie: gebankter Dachsteinkalk mit Dolomit-Zwischenlagen.

15.) Kaltenbachteich
Lage: Bad Ischl/Kaltenbachau.
Geologie: Altarm der Traun.

16.) Hexenstein oder Einsiedlerstein

Lage: auf der Ostseite des Siriuskogels (Bad Ischl).
Geologie: Erratischer Block aus RoBfeldschichten, durch Frosteinwirkung in meh-
rere Teile zerfallen.

17.) Nagelsteghohle
Lage: Rettenbachtal nérdlich Altaussee, Hohle.
Geologie: gebankter Dachsteinkalk.

18.) Wasserfall des Trattenbaches
Lage: Westlich Altaussee; Wasserfall.
Geologie: Pedataschichten.

19.) Klamm und Wasserfalle am Teichenbach

Lage: Stdwestlich Bad Aussee; Wasserfall.

Geologie: verfestigte (konglomerierte) eiszeitliche Flussschotter (,Ausseer Kon-
glomerat®).
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20.) Schéonberg-Hohlensystem

Lage: im Schénberg-Massiv dstlich Bad Ischl, mehrere Zugénge; derzeit mit Uber
135 km erforschter und vermessener Gangstrecke langste Hohle in Osterreich und
in der Europaischen Union.

Geologie: Uberwiegend gebankter Dachsteinkalk.

21.) Tropfsteinh6hle im Hangenden Kogel
Lage: GroBraum Schonberg / westliches Totes Gebirge.
Geologie: Bruchfugenhohle.

22.) Langwandhéhle
Lage: in der Gebirgsgruppe Hohe Schrott/westliches Totes Gebirge.
Geologie: gebankter Dachsteinkalk, Allgduschichten im Eingangsschacht.

Eine Ubersicht der Naturdenkmale fiir das Bundesland Oberdsterreich liegt

durch HOFMANN & KAPL (2011) vor, eine 6sterreichweite Darstellung erfolgte durch
HOFMANN (2000).
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14. Exkursionsvorschldage, Lehrpfade,
Schaubergwerke und Museen
(G.W. MANDL & H. LOBITZER)

Aufgrund der Fllle an méglichen Exkursionszielen und -themen im Inneren
Salzkammergut wirde eine detaillierte Routenbeschreibung den Rahmen dieser
Erlduterungen bei Weitem sprengen. Es sei daher an dieser Stelle auf einige publi-
zierte geologische Exkursionsfiihrer mit Angabe der jeweiligen Themenschwer-
punkte hingewiesen. Die meisten davon kénnen beispielsweise in der Bibliothek
der GBA unentgeltlich eingesehen oder entlehnt werden. Die von der Geologi-
schen Bundesanstalt selbst herausgegebenen Exkursionsfihrer jingeren Datums
kénnen auch Uber den Verlag der GBA erworben werden.

Ein jingst erschienener Wanderfihrer fiir das Steirische Salzkammergut wen-
det sich an ein allgemeines Publikum, ohne spezielle erdwissenschaftliche Vor-
kenntnisse:

LOBITZER, H. (2011): Geologische Spaziergange Ausseer Land — Salzkammergut. 104 S.,
Geol. B.-A. & Kammerhofmuseum Bad Aussee, Wien.

Exkursionsfihrer wurden auch anlésslich von erdwissenschaftlichen Tagungen
erstellt, diese richten sich vorzugsweise an ein Fachpublikum:

GAWLICK, H.-J., MISSONI, S., SCHLAGINTWEIT, F. & Suzuki, H. (2010): Tiefwasser Beckenge-
nese und Initiierung einer Karbonatplattform im Jura des Salzkammergutes (Nérdliche
Kalkalpen, Osterreich). — Journal of Alpine Geology, 53, 63-136, Wien.

Exkursionsschwerpunkte: Oberjura-Gesteine Jochwand bis Zwerchwand; Jura-Rotkal-
ke, Radiolarit, Gleitschollen, Hallstétter Kalk, Oberjura-Kalke im Gebiet Blaa Alm — Vd.
Sandlingalm — Steinberg/Ausseer Salzberg.

KRYSTYN, L. & MANDL, G.W. (Eds.) (2008): Upper Triassic Subdivisions, Zonations and
Events. Meeting of the late IGCP 467 and STS. Abstracts and Excursion Guide Bad
Goisern (Upper Austria). — Ber. Geol. B.-A., 76, 111-116, Bad Goisern — Wien.

Exkursionsschwerpunkte: Rhétbasis (GSSP) am Steinbergkogel/Hallstétter Salzberg.

KRYSTYN, L. & SCHOLLNBERGER, W. (1972): Die Hallstatter Trias des Salzkammergutes. - In:
FLUGEL, H.W. (Red.): Fiihrer zu den Exkursionen der 42. Jahresversammlung der Pal&-
ont. Ges. in Graz vom 6. bis 16. September 1972. 61-106, Graz.

Exkursionsschwerpunkte: Pétschen-Schichten entlang der P6tschenstraBBe, Steinbruch
Pétschenhéhe, Pedatakalk in Lupitsch, Zlambach-Schichten der Fischerwiese in Lu-
pitsch, Hallstéatter Kalk und Zlambach-Schichten der RoBmoosalm und am Hallstatter
Salzberg, Schreyeralmkalk der Schiechlinghdhe, Dachsteinkalk der Loser-Panorama-
straBBe.

MANDL, G.W. (Ed.) (1999): FOREGS "99 Vienna; Field trip guide: Vienna-Dachstein-Hall-
statt-Salzkammergut. — Ber. Geol. B.-A. 49, 113 S., Wien.

Exkursionsschwerpunkte: Loser-PanoramastralBe, Panoramablick auf Ausseer Becken.

MaNDL, G.W. (Red.) (2010b): Geologie von Hallstatt, Dachstein und Gosau. — Exkursion
2/2010 der Freunde der Geologie in Miinchen. 36 S., Wien.

Exkursionsschwerpunkte: geologisch/archdologische Zusatzinformationen zu einer pré-
historischen Fihrung im Hallstétter Salzberg; Dachsteinkalkzyklik am Krippenstein/
Karstwanderweg; Zusatzinformationen zu Karst und Héhlen im Dachstein-Hbhlenpark.

MEDWENITSCH, W., SCHLAGER, W. & EXNER, CH. (1964): Exkursion I/5: Ostalpenlibersichts-
exkursion. — Mitt. Geol. Ges., 57, 57-106, Wien.

Exkursionsschwerpunkte: Pétschen-Schichten des Steinbruchs Pétschenhéhe, Peda-
takalk in Lupitsch, Hallstétterkalk und Zlambach-Schichten der RoBmoosalm, Lauffener
Erbstollen im Ischler Salzberg.
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NAGEL, D. & RABEDER, R. (Hrsg.) (1991): Exkursionen im Jungpaldozoikum und Mesozoi-
kum Osterreichs. — 119 S., Wien.

Exkursionsschwerpunkte: Fossilfundpunkte von Ammoniten am Steinbergkogel/Hall-
statt, Megalodonten am Loser, Korallen vom Gosausee und Fischerwiese/Lupitsch.

Auch die klassischen geologischen Wanderflihrer des 19. und beginnenden 20.
Jahrhunderts haben noch ihren Reiz, wenngleich auch die geowissenschaftlichen
Angaben meist nicht mehr dem aktuellen Wissen entsprechen:

GEYER, G. (1878): Das Todte Gebirge. Eine monographische Abhandlung. - Jb. Osterr.
Touristenclub, 9, 1-201, Wien.

GEYER, G. (1881): Die Dachstein-Gruppe. II: Touristisches Uber die Dachstein-Gruppe. —
Zeitschrift d. deutsch. u. 6sterr. Alpenvereins, 12/1881, 2, 240-310, Wien.

GEYER, G. (1886): Fuhrer durch das Dachsteingebirge und die angrenzenden Gebiete des
Salzkammergutes und Ennstales. XIl+125 S., Wien (Verlag Lechner).

GEYER, G. (1887): Das Todte Gebirge. Ein Bild aus den norddstlichen Alpen. — Zeitschrift
des deutschen und Osterr. Alpenvereins, 18/1887, 406-443, Miinchen.

KiTTL, E. (1903): Geologische Exkursionen im Salzkammergut. (Umgebung von Ischl,
Hallstatt und Aussee.). — 9. Internat. Geologen-Kongress, Exkursionen in Osterreich,
4, 1-118, Wien.

RADIO-RADIIS, A., GEYER, G. & GOTZINGER, G. (1922): Fuhrer durch das Dachsteingebir-
ge und die angrenzenden Gebiete des Salzkammergutes und Ennstales. — 3. Aufl.,
XXI11+361 S., (1. Auflage 1908, 2. Aufl. 1920), Wien (Artaria).

SPENGLER, E. & PIA, J. (1924): Geologischer Fuhrer durch die Salzburger Alpen und das
Salzkammergut. - Sammlung geol. Fuhrer, 26, X+152 S., Berlin (Gebr. Borntraeger).

Die Aufnahme der Region im Dezember 1997 in die UNESCO-Welterbe-Liste
als Weltkulturerbe ,Hallstatt-Dachstein/Salzkammergut” forderte in den Folgejah-
ren auch die Errichtung einer Reihe von Wanderwegen und Lehrpfade, die ne-
ben der Botanik und Zoologie, Archdologie, (Kultur-)Geschichte und Volkskunde
auch erdgeschichtliche Themen behandeln. Die oberdsterreichische Landesaus-
stellung 2008 mit dem Generalthema ,,.Salzkammergut!“ und die Bestrebungen zur
Férderung des Sommertourismus haben diesen Trend zu weiteren Themenwegen
noch verstéarkt. Die Auflistung derartiger Lehrpfade kann daher nur eine vorlau-
fige sein, die auBerdem eine subjektive Auswahl jener darstellt, die ein gewisses
MindestmaB an erdgeschichtlichen Bezligen aufweisen. Bei einem Interesse an
derartigen Angeboten ist daher auch eine Nachfrage bei den Tourismus-Informa-
tionsstellen der betreffenden Gemeinden zu empfehlen.

Naturlehrpfad Katrin bei Bad Ischl

Erreichbar Uber Bergstation der Katrin-Seilbahn. Wanderweg Uber Ischler Feu-
erkogel und Katrin-Gipfel.

Themenschwerpunkte: 30 Stationen mit Informationen zu Landschaftsentste-
hung und Erdgeschichte, Tiere, Pflanzen. Panoramablicke (iber Hallstétter See,
Wolfgangsee und Traunsee.

www.katrinseilbahn.at

Infos in:

KUTZENBERGER, G. & KUTZENBERGER, H. (1999): Die Katrin, ein Naturjuwel im Inneren Salz-
kammergut, OO. Fiihrer zum Naturschutzgebiet und Naturlehrpfad Katrin in Bad Ischl.
-96 S., Bad Ischl.
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Welterberundweg Hallstatt - Hallberg-Serpentinenweg - ,,durch
die Holle“

Themenschwerpunkte: Thematische Verbindung zwischen Schaubergwerk und
Museum; Geologie, Salzlagerstétte, Soleleitung, Waldwirtschaft, Wildbach- u. La-
winenverbauung, Sozialgeschichte der Bergleute.

Infos in:
URSTOGER, H.J. (Hrsg.) (2008a): Welterbe-Rundweg. — 78 S., Hallstatt (Verlag des Muse-
alvereins Hallstatt).

URSTOGER, H.J. (2008b): Jetzt ist Hallstattzeit. In: SANDGRUBER, R. (Hrsg.): Salzkammergut
- 00. - Landesausstellung 2008, 225-231, Linz (Trauner Verlag).

Naturfreunde Nature Trail samt Echerntal und Hallstatter
Gletschergarten

Entlang des Abstieges vom Dachsteinplateau (Wiesberghaus) durchs Echern-
tal nach Hallstatt/Lahn.

Themenschwerpunkte: Riesendoline Tiergartenloch, Panoramablick auf Plas-
sen-Gebiet, Karstquelle Waldbach Ursprung, Klamm Waldbachstrub, Gletscher-
tépfe, Felssturzblockwerk.

Infos in:
WIROBAL, K. (1992): Hallstatter Gletschergarten. — 24 S., Hallstatt (Musealverein).

WIROBAL, K. (2006): Hallstatt — Welterbe der UNESCO. Romantisches Echerntal. Sehens-
wirdigkeiten/Informationen. — 42 S., Hallstatt (Musealverein).

Naturerlebnis Familienpark Schonbergalm
Zugang Uber Krippenstein-Seilbahn, Mittelstation Schénbergalm.

Daueraustellungen: Geologie des Dachsteins, Dachstein-Pionier Friedrich Si-
mony.

16 Stationen entlang der Zustiege zu Rieseneishohle und Mammuthéhle mit
Informationstafeln zu Erd- und Zeitgeschichte, Héhlen, Gletscher, Klimawandel,
Wildbach- u. Lawinenverbauung.

www.dachsteinwelterbe.at

Dachstein-Rieseneishéhle
Zugang Uber Krippenstein-Seilbahn, Mittelstation Schénbergalm.
Fahrungen: ca. 800 m Rundgang, Dauer ca. 75 min.
www.dachsteinwelterbe.at

Infos in:
GAMSJAGER, S. (1990): Dachstein Karst- und Hohlenfihrer. - 35 S., Wien-Obertraun (Osterr.
Bundesforste AG & Tourismusbetrieb Dachsteinhéhlen).

Dachstein-Mammuthdhle
Zugang Uber Krippenstein-Seilbahn, Mittelstation Schénbergalm.

Flhrungen: ca. 800 m Rundgang, Dauer ca. 75 min; auch Héhlentrekking mit
Hoéhlenflhrer.

www.dachsteinwelterbe.at

Infos in:
GAMSJAGER, S. (1990): Dachstein Karst- und Hohlenfihrer. - 35 S., Wien-Obertraun (Osterr.
Bundesforste AG & Tourismusbetrieb Dachsteinhdhlen).
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Koppenbriillerhdhle

Zugang Uber Parkplatz ,Koppenrast” bzw. Bahnstation ,,Obertraun-Koppen-
brillerhdhle”.

Flhrungen: Dauer ca. 60 min; auch Kinder-Hohlentrekking mit Hohlenflhrer.
www.dachsteinwelterbe.at

Infos in:
GAMSJAGER, S. (1990): Dachstein Karst- und Hohlenfihrer. - 35 S., Wien-Obertraun (Osterr.
Bundesforste AG & Tourismusbetrieb Dachsteinhéhlen).

Karstlehrpfad Obertraun

Zugang Uber Krippenstein-Seilbahn. 8 km langer Rundweg von Seilbahnstati-
on Krippenstein Uber das Plateau zum Heilbronner Kreuz und zur Seilbahnstati-
on Gjaidalm. Gehzeit ca. 3 Std.

Themenschwerpunkte: 20 Stationen zum Thema Gesteinsbildung, Verkarstung,
Vegetation und historische Almwirtschaft.
www.tiscover.com/obertraun

Infos in:
GAMSJAGER, S. (1990): Dachstein Karst- und Héhlenfiihrer. - 35 S., Wien-Obertraun (Osterr.
Bundesforste AG & Tourismusbetrieb Dachsteinhdhlen).

Nature Trail Rundweg Oberfeld und Nature Trail Dachstein

Zugang Uber Krippenstein-Seilbahn Station Gjaidalm. Rundweg Uber das Ober-
feld und das Karstplateau zur Simonyhiitte.

Themenschwerpunkte: 18 Stationen/Infotafeln zum Thema Geologie, Karst,
Vegetationsgeschichte, Alimwirtschaft.

Lehrpfad Hallstatter Gletscher

Zugang Uber Krippenstein-Seilbahn Station Gjaidalm, Wege zwischen Tau-
benkar — Unterer und Oberer Eissee — Simonyhtte — Vorfeld des Hallstatter Glet-
schers.

Themenschwerpunkte: 11 Halte- bzw. Aussichtspunkte zu den Themen Glet-
scherstdnde, Morédnen, Gletscherschliff, Karstformen, Felsstirze, Erosion, Pio-
nierpflanzen.

Infos in:

WEINGARTNER, H. (Hrsg.) (2006): Lehrpfad Hallstatter Gletscher — Ein Begleiter durch die
Gebirgslandschaft am Dachstein. — 123 S., Linz-Salzburg (Land 00, Naturschutzabtei-
lung und Akademie fir Umwelt und Natur).

MOSER, R. (1997): Dachsteingletscher und deren Spuren im Vorfeld. - 143 S., Hallstatt
(Musealverein).

Via Alpina
Route: von Bad Goisern tber Sandling, Blaa Alm zum Loser und Uber das Tote
Gebirge nach Hinterstoder; Abzweigung nach Gossl/Grundlsee.

Themenschwerpunkte: Dachsteinkalk des Toten Gebirges, Fossilien, Karstphé-
nomene.

Infos in:

HAID, G. & HAID, H. (Hrsg.) (2010): Via Alpina — Totes Gebirge. Natur und Kultur im Aus-
seerland. — Naturkundl. Fihrer Bundeslander, 17, 194 S., Bad Aussee & Innsbruck
(Osterr. Alpenverein).

www.via-alpina.org

184



Via Salis

Route: Altaussee — Waldgraben — Moosberg — Schaubergwerk Salzwelten Alt-
aussee — Thorl - Altaussee.

Themenschwerpunkte: Geschichte und Techniken der Salzgewinnung. 23 Sta-
tionen mit Informationen.

Wegstrecke: 8 km, Gehzeit: ca. 2,5 Std.
www.altaussee-tourismus.at/altaussee_viasalis.htm

Geo-Erlebnisweg Loser

Zugang Uber die Loser PanoramastraBe (Maut). Wanderweg auf dem Loserpla-
teau mit Anschluss an die Via Alpina.

Themenschwerpunkte: 25 Stationen mit Erkldrung der Karstformen, der
Landschaftsgestaltung durch die Gletscher der Eiszeit sowie Grundsétzliches zur
Erdgeschichte des Salzkammerguts.

Info: Broschire ,Loser — ein Geoerlebnisweg auf héchstem Niveau®, erhalt-
lich vor Ort

www.loser.at

Naturerlebnis Odensee

Themenschwerpunkte: Hochmoor, Torfstich, Karstquellen ,,Strumern®, Pflan-
zen, Fischzucht.

Naturflhrungen und Fachflihrungen zu verschiedenen Themenkreisen, auch
fir Gruppen und Schulen.

www.naturerlebnis-oedensee.at

Salzwelten Hallstatt
Altestes aktives Salzbergwerk der Welt.

FlUhrungen: begangene Stollenstrecke ca. 2 km, Dauer ca. 70 min; Arch&olo-
gie-Sonderfihrungen fur Kleingruppen, Dauer ca. 4 Std.

www.salzwelten.at

Salzwelten Altaussee
FlUhrungen: begangene Stollenstrecke ca. 2,5 km, Dauer ca. 90 min.
www.salzwelten.at

An Museen sind aufgrund der GroBe und des Sammlungsumfanges im We-
sentlichen zwei zu nennen:

Welterbemuseum Hallstatt

Themenschwerpunkte: Kulturgeschichte der Region und des Ortes Hallstatt
(iber 7.000 Jahre bis heute), Bergbau und Salinenwesen, regionale Geologie,
klassische Fossilfundpunkte, Archéologie (bronze- und hallstattzeitlicher Salz-
bergbau).

www.museum-hallstatt.at

Kammerhofmuseum Bad Aussee

Themenschwerpunkte: Geschichte und Volkskultur, Archdologie, Salz, Fossilien
des Ausseerlandes und des Toten Gebirges, Héhlenbér (Salzofenhdhle).

www.badaussee.at/kammerhofmuseum
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