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Vorwort

Nach dem erscheinen des Kartenblattes 96 bad ischl im Jahr 1982 kam es 
durch geänderte aufgabenbereiche und andere prioritätensetzungen des haupt-
bearbeiters zu keinem abschluss der zugehörigen erläuterungen. 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 Geländebegehungen sowie das thematisch verwand-
te Nachbarkartenblatt 95 st. Wolfgang mit seinen erläuterungen zur Verfügung. 

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. Für potentielle Nutzer des Kar-
tenblattes wurde es damit immer schwieriger, für die Fülle an details im Kartenbild 
die entsprechenden aktuellen Zusatzinformationen zu finden, ja von deren exis-
tenz überhaupt Kenntnis zu erlangen. dies ist umso bedauerlicher, als es sich bei 
diesem Kartenblatt um ein Kerngebiet der kalkalpinen Forschung handelt, wel-
ches zahlreiche paläontologische und lithostratigraphische typlokalitäten bein-
haltet, maßgeblich für deckentektonische und paläogeographische Modelle war 
und ist, und dessen ammonitenfaunen und stufengliederung eingang in die in-
ternationale Geologische Zeitskala fanden. als international verbindliche typlo-
kalität für die Norium/rhätium-Grenze („Gssp“ = „Global stratigraphic section 
and point“) wurde beispielsweise kürzlich 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 zugehörigen erläuterungen herauszugeben und zu äl-
teren Karten die erläuterungen nachzuführen.  

Nachträgliche erläuterungen für blatt 96 bad ischl jetzt in angriff zu nehmen 
hatte mehrere Gründe:

Mit den geologischen Kartenblättern ÖK64 – 67, ÖK94 – 96, ÖK126 (in arbeit),  
ÖK127 und ÖK128 (in arbeit) sowie der ÖK-blatt übergreifenden Gebietskarte der 
dachsteinregion im Maßstab 1:50.000 liegt für den Mittelabschnitt der Kalkalpen 
eine zusammenhängende Kartendarstellung vor, die auch nach entsprechenden 
erläuterungen verlangt.

die inhaltlichen Überschneidungen der Gebietskarte der dachsteinregion, des 
Kartenblattes bad ischl und des kalkalpinen anteiles des Kartenblattes schlad-
ming sowie der Geologischen Karte von oberösterreich im Maßstab 1:200.000 
versprachen synergieeffekte bei der gleichzeitigen erstellung deren erläuterun-
gen.

Neue ergebnisse der in aufnahme befindlichen Nachbarblätter ÖK 126 und 128 
können bereits berücksichtigt werden.

als Verfasser der erläuterungen stehen personen zur Verfügung, die nicht nur 
mit den geologischen Verhältnissen des Kartenblattes bad ischl, sondern auch 
mit jenen der Nachbarblätter seit Jahrzehnten vertraut sind.

Nicht zuletzt bot auch die oberösterreichische landesausstellung 2008 mit ih-
rer ausstellung „steinsichten“ in Gosau sowie mit der einrichtung geologischer 
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themenwege in Gosau und hallstatt die Möglichkeit, die erdgeschichtlichen Wur-
zeln der landschaft des inneren salzkammerguts einem breiteren publikum zu 
bewusstsein zu bringen. einem dadurch geweckten informationsbedürfnis sol-
len die hiermit vorliegenden erläuterungen zum blatt 96 bad ischl ebenfalls ent-
gegen kommen. 

da abzusehen ist, dass das erscheinen der erläuterungen auch die Nachfrage 
nach der nahezu vergriffenen Karte wieder ansteigen lässt, wurde diese in einer 
zweiten auflage mit datum 2012 unverändert nachgedruckt.

Gerhard W. Mandl

Hinweise der Redaktion

die reform der deutschen rechtschreibung wurde durch das bundesministe-
rium für bildung, Wissenschaft und Kultur auch für Österreich als rechtsgültig er-
klärt und ist seit 1. august 2006 an öffentlichen schulen und im behördenverkehr 
verbindlich. im vorliegenden erläuterungstext finden sich daher einige begriffe, 
deren schreibweise vom seinerzeitigen legendentext geringfügig abweicht. bei-
spielhaft seien hier Flußablagerung und Abrißnische genannt, die heute als Fluss-
ablagerung und Abrissnische zu schreiben sind. Von den alternativ zulässigen 
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 erläuterungen in latinisierter Form verwendet, gemäß den empfehlungen 
zur stratigraphischen Nomenklatur nach steiniGer & Piller (1999). die interna-
tional nicht mehr verwendeten begriffe „Skyth“, „Cordevol“ und „Tertiär“ werden 
nur mehr informell gebraucht und durch apostrophe gekennzeichnet. analoges 
gilt für zusammengesetzte begriffe wie „Permoskyth“ oder „Alttertiär“.

bei lithostratigraphischen begriffen wurde die schreibweise aus der seinerzei-
tigen Kartenlegende übernommen, auch wenn für den zugrunde liegenden geo-
graphischen begriff unterschiedliche schreibweisen existieren – vgl. z.b. Hierlatz-/
Hirlatzkalk oder Rossfeld-/Roßfeldschichten. 

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.
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1. geographischer Überblick 
(G.W. Mandl)

das Kartenblatt hat anteil an den bundesländern oberösterreich (bezirk Gmun-
den) und steiermark (bezirk liezen). die größeren orte liegen in den tal- und be-
ckenlandschaften des traun-Flusses und seiner Zubringer. 

der namensgebende hauptort des Kartenblattes und mit knapp über 14.000 
einwohnern auch der größte 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 süden (bad Goi-
sern/inneres salzkammergut) und weiter über den pötschenpass bzw. Koppen-
pass ins steirische ausseerland und ins ennstal sowie über Gosau und den pass 
Gschütt ins salzachtal. die bahnlinie von attnang-puchheim über bad ischl nach 
stainach-irdning ist seit 1877 eine wichtige Verkehrsader in der region. die 1893 
eröffnete lokalbahn von bad ischl nach salzburg, eine schmalspurbahn, wurde 
1957 wieder eingestellt.

der traun flussaufwärts 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 südlich davon weitet sich das trauntal zum Goiserer becken. bad Goi-
sern ist mit etwa 7.600 einwohnern der bevölkerungsmäßig zweitgrößte ort des 
Kartenblattes und reicht mit seinen ortsteilen steeg und untersee bis unmittel-
bar an das ufer des hallstätter sees. 

Nicht ganz bis an den see reicht beim „Gosauzwang“ ein schmaler ausläufer 
des Gemeindegebietes von Gosau, das sich hier im Wesentlichen auf die hohen 
bergflanken beiderseits des Gosaubaches und auf die Nordwestseite des plas-
sen beschränkt. 

hallstatt, das mit seinem bereits seit prähistorischer Zeit (ca. 5000 v. chr.) 
betriebenen salzabbau das älteste siedlungsgebiet der region darstellen dürf-
te, „klebt“ mit seinen häusern derart an den steilen Felsflanken über 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 straße erschlossen. bei der an-
reise mit der bahn muss auch heute noch der see per schiff überquert werden. 

Nach umrundung des südufers des hallstätter sees erreicht man schließlich 
die Gemeinde obertraun. sie erschließt mit der dachsteinseilbahn den Zugang 
zu der hochfläche des dachsteinmassivs, insbesondere aber zum dachstein-
höhlenpark mit den schauhöhlen der eishöhle und der Mammuthöhle. die dritte 
schauhöhle, die Koppenbrüller höhle, liegt bereits in der talenge der Koppen-
traun, die hinüber ins steirische ausseerland führt. 

bad aussee ist nach einwohnerzahl (knapp unter 4.900, laut Zählung 2011) 
die größte steirische Gemeinde am Kartenblatt. sie ist Zentrum des ausseerlan-
des und zugleich geographischer Mittelpunkt Österreichs („Mittelpunktstein“ im 
stadtkurpark). 

Gleich benachbart ist schließlich noch altaussee zu nennen. es zählt mit seinen 
spätrömischen siedlungsspuren im leislinggebiet zu den früh besiedelten orten 
der region, wobei auch hier das salz ausschlaggebend für die ansiedlung gewe-
sen sein dürfte. urkundlich erwähnt sind siedlung und salzgewinnung allerdings 
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erst ab dem Jahr 1147. heute wird hier etwa die hälfte der Gesamtmenge des 
österreichischen salzes gewonnen.

alle mit der bezeichnung „bad“ versehenen ortsnamen verdanken dies der 
heilwirkung von salzhaltigen Wässern aus den salzlagerstätten. der Kurbetrieb 
des Jodschwefelbades in bad Goisern wurde allerdings im Frühjahr 2008 aus wirt-
schaftlichen Gründen eingestellt.

Neben den bisher genannten orten reichen die Gebiete folgender Gemeinden 
noch unterschiedlich weit in das Kartenblatt bad ischl hinein: nördlich der ho-
hen schrott und des schönbergs die Gemeinde ebensee, im südosten – im stei-
rischen anteil des dachsteinplateaus – die Gemeindegebiete von pichl-Kainisch 
und bad Mitterndorf sowie von Gröbming und haus im ennstal. 

Waren in früherer Zeit der salzabbau und die damit zusammenhängende Forst-
wirtschaft (siedeholz für 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 frühen 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 prädikate wie zuletzt 1997 die erhebung zum uNesco Welt-
kulturerbe „hallstatt–dachstein–salzkammergut“ von allen betroffenen begrüßt, 
da unter-schutz-stellung auch immer einschränkungen in der Gestaltungsfrei-
heit befürchten lässt.

Neben den besiedelten Flusstälern und den seen wird die landschaft ganz 
maßgeblich von den umrahmenden Gebirgsmassiven bestimmt. ihre Gestalt wird, 
abgesehen von der eiszeitlichen Überformung, vor allem durch deren geologi-
schen aufbau geprägt. der besondere landschaftliche reiz liegt wohl in dem Ge-
gensatz zwischen hochaufragenden, steilen Felsmassiven und vegetationsarmen 
Kalkhochplateaus einerseits, und den morphologisch kleinräumig 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 über 2.000 Meter dicken Ge-
steinsstapel aus triaszeitlichen karbonatischen seichtwasserablagerungen des 
dachsteinkalks, des Wetterstein- und des hauptdolomits. die charakteristischen 
Kalkbänke des dachsteinkalks bauen sowohl die ausläufer des toten Gebirges 
(hohe schrott, schönberg) im Nordosten des Kartenblattes auf, als auch die Ka-
trin, das sarsteinmassiv und insbesondere die dachsteingruppe im süden des 
Kartenblattes. landschaftlich ganz anders präsentieren sich das Goiserer Wei-
ßenbachtal und die Nordostflanken des ramsaugebirges. hier dominieren die 
pyramiden- und türmchenförmigen erosionsformen des dolomits, der auch aus-
gedehnte schuttmassen aus feinkörnigem weißem dolomitgrus und -sand pro-
duziert, der dann von den bächen abtransportiert wird. die Flurbezeichnung Wei-
ßenbach hat darin wohl ihren ursprung.

die kleinräumige Gliederung der Mittelgebirgsareale findet ihre ursache in 
der örtlich rasch wechselnden Gesteinsvielfalt der hallstätter schichtenreihe 
(siriuskogel, raschberg, Zlambach-, pötschen- und leisling-Gebiet, ausseer 
salzberg) und in den nur noch reliktisch erhaltenen, auflagernden Gesteinen 
der Jura-Zeit (z.b. plassen, ewige Wand, Zwerchwand, höherstein, sandling 
und tressenstein). Vergleichbare Juragesteine lagern stellenweise auch auf der 
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dachsteinkalk-Fazies und bilden dort markante berggestalten wie den loser 
oder die trisselwand.

die umrahmenden hochgebirge, die im dachstein höhen bis knapp an die 
3.000 Meter erreichen, haben auch einen signifikanten einfluss auf das örtli-
che Klima- und Wettergeschehen. Für Frontensysteme, die hauptsächlich aus 
Nordwesten eintreffen, stellen sie eine ausgeprägte barriere dar, weshalb das 
salzkammergut als ausgesprochenes stauregengebiet zu bezeichnen ist – der 
„schnürlregen“ im salzkammergut ist sprichwörtlich geworden. eine reihe von 
Messstellen geben auskunft über lokale temperatur-, Niederschlags- und ab-
flussdaten, die vom hydrographischen dienst Österreichs jährlich publiziert 
werden und auszugsweise auch im internet eingesehen werden können: http://
gis.lebensministerium.at/ehyd. 

Hallstatt

Hallstätter

Plassen 1953 m

S
alzberg H

ochtal

E

S

Solinger Kg.
       1406 m

Hohe 
Scheibe

Echerntal

Gamsfeld
    2027 m

H. Kalmberg
    1833 m

Blekarkg.
  1505 m

S

E Erbstollen

Hallstätter Salzberg

Schaubergwerk

1659 m

508 m

abb. 1.  
blick von der Krippenstein-aussicht über den hallstätter see und das trauntal nach Nor-
den ins becken von bad Goisern.
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ein paar Zahlen seien hier exemplarisch genannt:  
die mittleren tagestemperaturen im tal (z.b. bad ischl, Messstelle in 469 m 
höhe) erreichten ihren höchstwert von +28,8° c im Juli 1950, ihren tiefstwert 
von -21,9° c im Jänner 1942. am berg (Krippenstein, Messstelle in 2.050 m höhe) 
wurde der höchstwert von +21,5° c im Juli 1983, der tiefstwert von -26,0° c im 
Jänner 1987 verzeichnet. Über ein Jahr gemittelt zeigt sich die höhenabhängig-
keit der lufttemperatur deutlicher; so betrug das Jahresmittel 2006 für bad ischl 
+8,1° c, für den Krippenstein +2,0° c.

Keine derartige höhenabhängigkeit zeigen die Jahressummen der Niederschlä-
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 
Kleinräumigkeit des Wettergeschehens beim Vergleich der Messdaten von meh-

Hallstatt
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  1505 m

S
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reren orten erkennbar: so blieben die Niederschläge in hallstatt und obertraun 
im Jahr 2006 mit 95 % knapp unter dem langjährigen durchschnitt (1961–1990), 
während bad ischl im selben Zeitraum mit 121 % weit darüber lag. 

betrachtet man nur den schnee-anteil des Niederschlags, ist wieder eine deut-
liche höhenabhängigkeit erkennbar: die Jahressumme der Neuschneemenge er-
reichte im Jahr 2006 am Krippenstein 1.062 cm, in bad aussee 775 cm und in 
bad ischl 485 cm. aus diesem trend fällt die Messstelle (in höhe 1.000 m) am 
pötschenpass heraus, hier fielen mit 1.144 cm Neuschnee um knapp 1 m mehr 
als am Krippenstein. bei der größten erreichten schneehöhe liegt allerdings der 
Krippenstein mit 390 cm wieder klar voran, gefolgt vom pötschenpass mit 210 cm, 
bad ischl mit 167 cm und bad aussee mit 160 cm.

eng verknüpft mit den Klimadaten ist auch die Vegetation, die aufgrund 
der großen vertikalen höhenerstreckung von etwa 500 bis knapp 3.000 m 

Loser
1837 m

Altausseer See

Hochanger
     1838 m

Schwarzmooskögel

abb. 2.  
blick gegen Nordosten über die glazial überformte landschaft des ausseer beckens auf 
die Westausläufer des toten Gebirges.
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seehöhe 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 natürliche Waldgesell-
schaft würde in dieser höhe neben der Fichte auch tanne, buche, ahorn 
und esche beinhalten. ab etwa 1.200 m seehöhe gewinnt (neben Fichte und 
tanne) die lärche an bedeutung. im dachsteinmassiv ist zwischen 1.500 
und 1.900 m die Fichte mit lärche und Zirbe vergesellschaftet, wobei letz-
tere zur Waldgrenze hin dominant wird. darüber bildet die latsche (legföh-
re) ausgedehnte buschwerke, begleitet von einem kleinräumigen Mosaik von 
Rhododendron hirsutum („almrausch“) und anderen Zwergsträuchern, von 
polsterpflanzen und almböden. in der obersten, stark verkarsteten Felsregi-
on und im Gletschervorfeld finden sich pionierrasen, Moose und eine Viel-
zahl an alpenblumen, bevor schließlich am blanken Fels nur noch algen und 
Flechten gedeihen können.

Loser
1837 m

Altausseer See

Hochanger
     1838 m

Schwarzmooskögel

Trisselwand
      1754 m

Plattenkogel
      833 m

Ahornkogel
     1686 m

Hochklapfsattel
         1498 m
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2. geologischer Überblick 
(G.W. Mandl)

das Gebiet des Kartenblattes bad ischl liegt im Mittelabschnitt der Nördlichen 
Kalkalpen und reicht mit dem dachsteinplateau bis nahe an deren südrand. die 
Nördlichen Kalkalpen sind aus großtektonischer sicht das oberste („hangendste“) 
stockwerk des ostalpinen deckenstapels, und zeigen daher in der hauptmas-
se keine nennenswerte metamorphe Überprägung. 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-
turprägung erfahren haben. 

im Mittelabschnitt ist das bajuvarische deckensystem auf einen schmalen 
streifen am Nordrand der Kalkalpen beschränkt. die hauptmasse des Gebirges 
ist nach tollMann (1976b, 1985) dem tirolischen Deckensystem zuzuordnen. 
auf dem Kartenblatt bad ischl gehören die südlichen ausläufer des höllengebirges 
und das Gebiet zwischen hoher schrott und Grünberg der Höllengebirge-Decke 
an, während gegen südosten hin im schönberg und loser die totes-gebirge-De-
cke auflagernd anschließt. das Mittelgebirgsareal im dreieck bad ischl–bad Goi-
sern–bad aussee stellt eine der klassischen Hallstätter Zonen dar, ebenso wie 
das plassen-Gebiet westlich von hallstatt. der Westrand und die südhälfte des 
Kartenblattes bad ischl werden von der hochgebirgslandschaft des Kater- und 
ramsaugebirges sowie des dachsteinmassivs eingenommen, die allesamt der 
Dachstein-Decke angehören. hallstätter Zonen und dachstein-decke werden in 
der etablierten Nomenklatur dem Juvavischen Deckensystem zugeordnet, auf 
jüngste alternative deutungen wird im Kapitel 4 näher eingegangen.

die reihung der Gesteine der Kartenlegende erfolgte nach dem alter und der 
Fazies und ohne die sonst übliche tektonische Gruppierung. dies hat seine ursa-
che in dem einstigen komplexen Wechselspiel von sedimentation und tektonik, 
welches die herkömmliche klare tektonische Zuordnung erschwert. 

Wie die untergliederung der trias-gesteine bereits erkennen lässt, entstam-
men diese zwei grundsätzlich unterschiedlichen paläogeographischen ablage-
rungsräumen. die schichtenreihe der trias in Dachsteinkalkfazies repräsentiert 
dabei die sedimentgesteine des seichtmarinen tethys-schelfs, wohingegen die 
Gesteine der Hallstätter Fazies als bildungen des „tiefschelfs“ in einigen 100 
Metern Wassertiefe angesehen werden. 

die heutige lage der hallstätter Gesteine, allseitig umgeben von Gesteinen 
der dachsteinkalkfazies, findet ihre erklärung bei betrachtung der jurassischen 
Schichtenfolge: die Zlambachschichten der hallstätter Fazies werden von mer-
geligen allgäuschichten überdeckt, während über den Flachwassersedimenten 
der dachsteinkalkfazies nach deren raschen absinken hauptsächlich jurassische 
rotkalke und schließlich kieselig-radiolaritische Gesteine folgen. diese tiefen 
radiolaritbecken empfingen auch Brekzienschüttungen und großschollen 
triassischer und jurassischer Gesteine („Grünanger schichten“ in der Kartenle-
gende) von den beckenrändern sowie ausgedehnte Gleitmassen aus dem abla-
gerungsraum der hallstätter schichtfolge – für das Kartenblatt bad ischl siehe 
dazu schäffer (1976); Mandl (1982a, 2000); schäffer & steiGer (1986); toll-
Mann (1981, 1987).

Welche plattentektonischen prozesse bereits im Jura zur Mobilisierung der 
Hallstätter gesteine führten, ist noch in diskussion. das plastisch mobile hasel-
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gebirge bildete offenbar den abscherhorizont, da ehemals unterlagernde ältere 
Gesteine nirgendwo erhalten sind. der Kalkstapel der hallstätter Gesteine wurde 
im Zuge dieser bewegungen in einzelschollen unterschiedlicher Größe (10er Meter 
bis mehrere Kilometer) zerbrochen, verfaltet und zum teil bis zu inverser lagerung 
überkippt (z.b. Millibrunn-Kogel, plankenstein-plateau). teilweise auch übereinan-
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 nördlich 
des sandling und des raschbergs.

die oberjurassischen Kalke überdecken diese neu entstandene Nachbarschaft 
und verbinden die hallstätter Gesteine zwischen bad Goisern und bad aussee 
mit der nördlich angrenzenden dachsteinkalkfazies des tirolischen deckensys-
tems. auch innerhalb letzterem dürfte sich bereits im Jura eine tiefgreifende be-
wegungsbahn gebildet haben, da zwischen dem hohe-schrott-Grünberg-Zug 
(Höllengebirge-Decke) und dem nordwestlichen toten Gebirge radiolarit, brek-
zien und Großschollen eingeschleppt liegen und so eine jurassische anlage der 
totes-gebirge-Decke nahe legen.

die dachsteinkalkmassen, welche den südteil des Kartenblattes dominieren, 
gehören einem tektonisch höheren stockwerk an, da sie die hallstätter Gesteine 
zwischen bad ischl und bad aussee und deren oberjurassische bis kretazische 
hülle überlagern. besonders schön ist diese lagerungsbeziehung südöstlich bad 
ischl erkennbar, wo als jüngste Gesteine noch die unterkretazischen schram-
bach- und roßfeldschichten zwischengeschaltet sind. dieses höhere stockwerk 
in dachsteinkalk-Fazies wird als Dachstein-Decke bezeichnet, deren platznahme 
daher während der unterkreide erfolgt sein muss, wenn man von jüngeren Nach-
bewegungen einmal absieht. bei dieser Überschiebung wurde auch die hallstätter 
schichtenfolge der Ischl-Schollen vom untergrund abgeschert und in ihre heuti-
ge lage zwischen roßfeldschichten und dachstein-decke verfrachtet.

Kontrovers diskutiert wurde lange Zeit die tektonische position der Hallstätter 
Kalke um den Plassen. unter dem früheren blickwinkel eines rein kretazischen 
schubdeckenbaues sah man darin ein tektonisches Fenster, in welchem die hall-
stätter Gesteine aus dem liegenden der dachstein-decke erneut zutage treten. 
aus heutiger Faktenlage betrachtet stellen die hallstätter Kalke um den plassen 
jedoch keinen aufbruch aus der tiefe dar, sondern lagern samt ihrer haselgebirgs-
basis dem radiolarit der dachsteindecke als jurassische Großgleitschollen auf. 
der oberjurassische plassenkalk des namensgebenden Gipfels ist in seiner heuti-
gen ausdehnung auf die hallstätter schollen beschränkt; sein einstiges Übergrei-
fen auf den dachsteinkalk-rahmen ist hier, erosiv bedingt, nicht mehr erhalten. 

Nach der unterkretazischen deckenstapelung und einer längeren 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 paläogen reichenden schichtfolge erhalten sind. 

die oligozänen Flussschotter („augensteine“) auf den hochflächen des dach-
steins und des toten Gebirges – sowie sekundär umgelagert in den höhlen – sind 
die einzigen hinweise auf die Frühphase der terrestrischen landschaftsentwick-
lung in den Kalkalpen, nachdem die marine sedimentation in den Gosaubecken 
spätestens im eozän geendet hatte. die endgültige hebung zum Gebirge begann 
im Zuge der miozänen Seitenverschiebungen (z.b. trauntalstörung), in deren 
Gefolge auch noch Gesteine der Gosau-Gruppe südwestlich bad ischl randlich 
unter die dachstein-decke gerieten.



14

die pleistozäne Vereisung fand bereits ein ausgeprägtes hochgebirgsrelief 
vor, das während der Kaltzeiten zum Nährgebiet ausgedehnter eisströme wur-
de. diese erfüllten zum höhepunkt der jeweiligen Vereisung die alpentäler weit-
gehend und bildeten Zungenbecken an der Grenze zum alpenvorland aus. inner-
halb des Gebirges, so auch im trauntal, sind hauptsächlich erosionsformen und 
sedimente der jüngsten, der Würm-Vereisung erhalten. Ältere spuren sind weit-
gehend der erosion der nachfolgenden Vereisungen zum opfer gefallen und nur 
lokal in besonders geschützter position, beispielsweise im ausseer becken erhal-
ten geblieben. die spät- bis postglaziale talgeschichte des trauntales kann gut 
rekonstruiert werden und lässt anhand der sedimentbildungen vier rückzugssta-
dien des traungletschers erkennen – siehe tafel 3.

in der holozänen geschichte sind ausgedehnte Massenbewegungen vor al-
lem im Zusammenhang mit dem plastischen haselgebirge von bedeutung. sie 
sind seit prähistorischer Zeit auch durch archäologische 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 schönheit ist das Gebiet zwischen hallstatt und 
bad ischl vor allem für seine etwa 7.000 Jahre lange tradition im salzbergbau 
bekannt. auch der Name „salzkammergut“ bezieht sich auf den traditionellen 
Wirtschaftsfaktor dieser region. Zusätzlich 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 über zweitausend Makro- und 
Mikrofossil-taxa wurden von lokalitäten bzw. schichtgliedern erstbeschrieben, 
die auf diesem Kartenblatt liegen. aber auch für die Karst- und höhlenkunde (z.b. 
100 Jahre dachstein-schauhöhlen, größtes höhlensystem der eu im westlichen 
toten Gebirge) sowie die eiszeitforschung ist das Gebiet des Kartenblattes bad 
ischl von bedeutung.

Die frühen Anfänge
die frühesten geologischen arbeiten, die das Kartenblatt betreffen, reichen in 

die 2. hälfte des 18. Jahrhunderts zurück, wobei hier naturgemäß die salzvor-
kommen im Vordergrund standen. aber auch der reichtum an Versteinerungen 
erregte schon sehr früh beachtung. 

die ergebnisse einer sechswöchigen reise des tschechischen Naturforschers 
Johann baPtist bohadsch im Jahre 1762 wurden im Jahre 1782 veröffentlicht, 
wobei ein schwerpunkt seines berichts auf dem salzwesen liegt – siehe F. haas 
(2008); lobitzer & PošMourný ( 2010). im Jahre 1777 unternahm iGnaz von born 
den Versuch, zahlreiche Gesteine und Minerale aus den salzvorkommen des salz-
kammerguts in anlehnung an die binäre Nomenklatur des „systema naturae“ des 
carl von linné systematisch zu beschreiben. beruhend auf seiner praxis im aus-
seer salzbergbau verfasste im Jahre 1793 benedict franz Johann herrMann ein 
wichtiges Werk über das salzwesen. 

im ersten band seines reisewerks gibt leoPold von buch im Jahre 1802 unter 
dem titel „Geognostische uebersicht des oesterreichischen salzkammerguths“ 
seine geologischen eindrücke wieder, die er auf gemeinsamen reisen mit ale-
xander von huMboldt im Jahre 1797 gewinnen konnte. 

im Jahre 1809 veröffentlichte der Naturforscher JosePh auGust schultes sein 
zweibändiges standardwerk über die Natur-, Wirtschafts- und Kulturgeschichte 
des salzkammerguts. er befasste sich eingehend mit geologischen aspekten des 
hallstätter salzbergbaues und erkannte auch, dass alle drei salzlagerstätten des 
salzkammerguts an eine geologisch eigenständige entwicklung gebunden sind, 
die wir heute „hallstätter Zone“ nennen. beeindruckend ist auch seine beschrei-
bung des Gletscherwachstums knapp vor dem höhepunkt der Kleinen eiszeit.

1821–1845: Die Pionierphase

in dieser Zeit prägten britische, deutsche und französische Geowissenschafter 
die Forschung im salzkammergut.

WilliaM buckland´s „uebersicht über 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 erwähnt bereits die Vererzung des 
arikogels am hallstätter 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 veröffentlichte carl lill von lilienbach seine arbeit 
„allgemeine lagerungsbeziehungen der steinsalz-lagerstätten in den alpen“. er 
führte 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-
öffentlichten 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 boué 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 Nördlichen Kalkalpen mit solchen der Karpaten. ebenso 1830 be-
schrieb heinrich bronn die in grauen hallstätter 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 
österreichischen 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 Gelände begleitete, setzten sie die unterteilung 
in Gesteinseinheiten fort, insbesondere des „alpenkalks“. 

als beginn der systematischen geologischen erforschung des salzkammerguts 
durch einen (im damaligen sinne) österreichischen 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 hallstätter Kalken begann. diese arbeit 
über Ammonites (Pinacoceras) metternichi stellt den beginn der systematischen 
paläontologischen erforschung des salzkammerguts durch österreichische 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 prägte friedrich siMony den begriff „dachsteinkalk“.

im Jahre 1849 wurde in Wien die Geologische reichsanstalt gegründet. diese 
sah in der untergliederung des begriffes „alpenkalk“ eine zentrale aufgabe. die 
auflösung des „alpenkalks“ verlief hand in hand mit der raschen entwicklung in 
der paläontologie, die erst eine fundierte Gliederung der Kalksteine im „inneren 
salzkammergut“ ermöglichte. Viele davon wurden nach wichtigen lokalitäten auf 
dem blatt bad ischl benannt, wie z.b. der „hierlatzkalk“ und „Klauskalk“ (eduard 
suess, 1852a, b), der „hallstätter Kalk“ (franz von hauer, 1853), die „Zlambach-
schichten“ und der „pötschenkalk“ (edMund von MoJsisovics, 1868b, c ). den 
begriff „Kalkstein des plassen“ verwendet hauer bereits 1850, während „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 über die alpen hinaus anwen-
dung finden. auch die typlokalitäten der folgenden Gesteine liegen innerhalb 
der Grenzen des ÖK-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 persönlichkeit in den erdwissenschaften Österreichs, der junge 
eduard suess. in seinem Werk „das antlitz der erde“ (1885–1909) befassen sich 
zahlreiche abschnitte mit dem salzkammergut und mehrere seiner schüler bzw. 
Fachkollegen bearbeiteten schlüssellokalitäten in dieser region. Zu ihnen zählt 
auch ferdinand stoliczka, der bereits im Jahre 1861 eine arbeit über die Fossi-
lien des hierlatzkalks veröffentlichte.

Von edMund von MoJsisovics stammt das größte paläontologische Werk, das 
jemals in den ostalpen veröffentlicht wurde, nämlich die mehrbändige Monogra-
phie über die ammoniten-Fauna des hallstätter Kalks (1873, 1875, 1893, 1902). 
das erscheinen seiner Geologischen Karte „ischl und hallstatt 1:75.000“ nebst 
erläuterungen (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 für das vor-
liegende Kartenblatt sind seine studien über die cephalopoden (1886a) und bra-
chiopoden des hierlatzkalks (1889) noch von bedeutung.

auch erich sPenGler zählt zu den bedeutendsten erforschern des salzkam-
merguts. Für das Kartenblatt bad ischl sind u.a. seine 1919 erschienene arbeit 
über den plassen und seine umrahmung sowie der mit beiträgen von Julius Pia 
1924 veröffentlichte geologische Führer 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 paläontologie des salzes“ und stellte es ins obere 
perm. in der Folge bekräftigten schwefelisotopen-untersuchungen (z.b. holser 
& kaPlan, 1966; Pak & schauberGer, 1981) für einen Großteil des haselgebir-
ges dieses alter. in neuerer Zeit bestätigten auch die arbeiten ch. sPötl´s er-
neut das perm-alter sowie ein untertrias-alter eines kleinen teiles der evaporite 
(sPötl & Pak, 1996).

Hallstatt – ein erster Standard für die obertriassische Zeitskala

die region um hallstatt, bad Goisern und bad aussee ist bekannt für ihre „Fos-
sillagerstätten“ in den hallstätter Kalken. Nachdem mit franz von hauer 1846 
die österreichische beteiligung an der biostratigraphischen Forschung im Meso-
zoikum eingesetzt hatte, begründeten hauer und suess gemeinsam eine arbeits-
gruppe, die später als die Wiener schule der paläontologie/Geologie berühmt 
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werden sollte. ihr gehörten 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 später 
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 GüMbel, ernst koken, albert oPPel, karl  alfred 
zittel und fritz frech. 

obwohl noch mit gravierenden stratigraphischen irrtümern behaftet, blieben 
MoJsisovics´s Monographien über 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 
MoJsisovics´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 synsedimentärer tektonik bekannt, und viele 
der klassischen profile der hallstätter trias und im lias entpuppten sich als sub-
marine spaltenfüllungen anstatt konkordanter abfolgen.

tiM tozer (1967) aus Kanada hat diese erforschungsgeschichte, die einen hö-
hepunkt in der systematischen paläontologischen Forschung bildete, im detail 
dargestellt.

Zurzeit sind 10 der insgesamt 13 obertriassischen ammonitenzonen des te-
thys-raumes ursprünglich aus dem salzkammergut beschrieben und auch die 
oberkarnischen und norischen unterstufen-begriffe sind hier definiert. das salz-
kammergut beheimatet auch die weltweit fossilreichsten lokalitäten obertriassi-
scher ammoniten. Vom Feuerkogel nahe bad aussee wurden mehr als 500 ver-
schiedene ammonitenarten karnisch-norischen alters beschrieben (hauer, 1846; 
MoJsisovics, 1873, 1875, 1893, 1902; diener, 1920, 1926), vom sommerau kogel 
bei hallstatt sind es zusätzlich noch weitere 100 arten – MoJsisovics, 1873, 1875, 
1893, 1902.

in nächster Zukunft wird am steinbergkogel bei hallstatt die stufengrenze zwi-
schen Norium und rhätium 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 Österreich 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 großer teile des salzkammerguts wird vom gebankten 
dachsteinkalk dominiert, der gegen süden (z.b. im Gosaukamm) von einer riff-
entwicklung begrenzt wird. das dachsteinplateau ist auch ausgangspunkt und 
betätigungsfeld der alpinen Karst- und höhlenforschung. 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, 
große Muscheln, deren herzförmige Querschnitte („Kuhtritte“) im Gestein oft sicht-
bar sind. der bayerische Geologe carl WilhelM GüMbel (1862) gab eine detail-
lierte beschreibung dieser Muscheln und sprach sich für 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 früh auf. leoPold von 
tausch (1892) betrachtete die Gattung Conchodus als die einzig wahre dach-
steinmuschel. Mehrere der stücke die er beschrieben und abgebildet hatte, stam-
men aus der umgebung von hallstatt, aus dem echerntal, von der Wiesberghö-
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 hauptrepräsentantin der dachsteinmu-
scheln angesehen. 

Karbonatfazies-Studien

Zwei wichtige phänomene lenkten das interesse so mancher sedimentologen 
auf das dachsteingebiet: zum einen die Frage nach den ursachen der bankung 
und der Zyklizität des lagunären dachsteinkalks, zum anderen das phänomen 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) erklärte die schichtung bzw. die Zyklik des dachsteinkalks 
als Folge eines auftauchens mit anschließender Verwitterung der schichtflächen. 
kurt leuchs (1928) nahm hingegen an, dass die dünnen bunten einschaltungen 
im dachsteinkalk eine rudimentäre hallstätter Fazies repräsentieren sollten. die 
bekannte studie von alfred G. fischer (1964) prägte dann den begriff „loferer 
Zyklik“ und erklärte sie als abfolge von ablagerungen unterschiedlicher Wasser-
tiefe zwischen seicht subtidal bis supratidal. 

ablagerungen des tieferen Wassers studierte Walther schWarzacher (1948) 
anhand der norischen hallstätter Kalke des steinberg- und sommeraukogels, 
nachdem er zuvor auch den dachsteinkalk des loferer Gebiets petrographisch 
analysiert hatte. Winfried leischner (1959a) gab schließlich eine mikrofaziel-
le charakterisierung aller Gesteine seines arbeitsgebietes im raum bad ischl.

eine neue Ära in der Karbonatfazies-Forschung setzte dann mit erik flüGel 
(z.b.: 1963b) und der von ihm begründeten „erlanger schule“ ein, in der auch im-
mer wieder Gesteine des salzkammerguts eine rolle spielten und die in dem in-
ternationalen standardwerk für Mikrofazies gipfelte – siehe flüGel (1978, 1982, 
2004).

Mikropaläontologische Studien

die untersuchung von Gesteinsdünnschliffen nahm wahrscheinlich ihren aus-
gang von england, als eine Folge botanischer und medizinischer Mikrotom-studi-
en. in den österreichischen Kalkalpen wandte als erster Geowissenschafter karl 
Peters diese neue technik an. in einer klassischen studie „Über Foraminiferen 
im dachsteinkalk“ berichtet Peters (1863) über planktonische Foraminiferen im 
dachsteinkalk des echerntales bei hallstatt. später erschienen ernst kittl (1903) 
diese Funde von frühen Globigerinen zweifelhaft, er vermutete in dem Gestein 
oberjurassischen plassenkalk. auGust heinrich berichtete 1913 über Globigeri-
nen im karnisch-norischen hallstätter Kalk des Feuerkogels bei bad aussee. in 
jüngerer Zeit beschrieben rudolf oberhauser (1960) und edith kristan-toll-
Mann (1964) frühe „Globigerinen“ aus den rhätischen Zlambachmergeln des 
salzkammerguts, und schließlich 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, 
schwämme, radiolarien, scolecodonten, conodonten) aus hallstätter Kalk, pöt-
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 für 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 lokalitäten sommerau- und steinbergkogel nahe hallstatt, 
die bereits MoJsisovics beschrieben hatte. später setzten Walter c. sWeet et 
al. (1971) und insbesondere leoPold krystyn ab 1970 dieses Werk in weltwei-
tem Maßstab fort, ebenfalls unter einbeziehung der klassischen schlüsselstellen 
im salzkammergut.

Eiszeitforschung

die eiszeitlichen spuren im salzkammergut fanden schon sehr früh starke be-
achtung. so machte friedrich siMony immer wieder während seiner Forschungen 
an den Gletschern des dachsteins, die ja damals ihren „Neuzeitlichen höchst-
stand“ und erste abschmelzphasen durchliefen, auf die verschiedenen aspek-
te aufmerksam. diese arbeiten gipfelten 1895 in seiner Monographie über das 
dachsteinmassiv. parallel dazu wurden im Zuge der erforschung der Kalkalpen 
von edMund von MoJsisovics (1868a) beobachtungen zur eiszeitlichen entwick-
lung im trauntal publiziert. eine erste umfassende Gliederung der eiszeiten und 
der spätglazialen entwicklung gaben dann Penck & brückner im Jahr 1909. ab 
Mitte der 1930er Jahre veröffentlichte Gustav GötzinGer eine reihe von quartär-
geologischen arbeiten, die das Kartenblatt betreffen.

erst wieder die geologische Neuaufnahme mehrerer Kartenblätter 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, 1987a, b). 

rätselhafte tektonik

edMund von MoJsisovics (1903) fasste in einer seiner letzten publikationen sei-
ne ideen zur paläogeographischen position der hallstätter Zonen zusammen. er 
postulierte eine ursprüngliche lage der hallstätter Kalke in Kanälen, welche die 
dachstein-Karbonatplattform durchzogen.

ein Jahr später markierte die arbeit von éMile 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 später seine schüler (z.b. MedWenitsch, 
1958; tollMann, 1960) sprachen sich für eine extreme deckentektonik aus. aber 
auch zwischen den Vertretern der „nappistischen“ denkrichtung gab es unter-
schiedliche auffassungen über die ursprüngliche lagebeziehung der Karbonat-
plattformen (dachsteinkalk-Fazies) zu den beckensedimenten (hallstätter Fazies 
s.l.). Während die zuvor Genannten die hallstätter Fazies zwischen der tirolischen 
dachsteinkalkfazies im Norden und der juvavischen dachsteindecke im süden 
beheimatet sahen, verbanden Jan noWak (1911), felix hahn (1913) und erich 
sPenGler (1914: 278) die spätere dachstein-decke primär mit dem höllengebir-
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ge und toten Gebirge und verlagerten die hallstätter Fazies ganz nach süden, an 
den südrand der dachstein-decke. 

friedrich trauth (1937) sah dann sowohl anknüpfungs punk te für eine hall-
stätter Nordzone innerhalb der dachstein-Karbonatplattform, als auch für eine 
südzone am Kalkalpen-südrand. 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-Übergängen führte dann zu 
einem kombinierten Modell mit hallstätter „Kanälen“ sowohl innerhalb als auch 
am südrand der Karbonatplattform mit nachfolgender kretazischer deckenüber-
schiebung – vgl. tollMann (1976a); lein (1975). 

benno PlöchinGer (1974, 1976) und Gerhard schäffer (1976) erkannten dann 
die bedeutung jurassischer Gleitdecken-bewegungen für die geodynamische Ge-
schichte des salzkammerguts. schäffer’s ursprüngliche Vermutung einer ver-
gleichsweise frühen („lias-pliensbach“) zeitlichen einordnung der Gleitbewegun-
gen konnte später von Gerhard W. Mandl (1982a) durch Fossilfunde im ausseer 
raum auf den basalen oberjura präzisiert werden.

untersuchungen über die seitlichen Übergänge zwischen verschiedenen hall-
stätter Kalken, pötschenkalk und den Karbonatplattform-rändern durch ulrike 
WeiGert (1971), WolfGanG schöllnberGer (1974), Gerhard schäffer (1971, 
1976) und Gerhard W. Mandl (1984a, b, aktualisiert 2000) führten zu einem de-
ckentektonischen Modell mit einer Kombination aus jurassischen Großgleitungen 
und späteren Überschiebungen, wie es zuletzt alexander tollMann (1981, 1985, 
1987) zeichnete, wobei letzterer noch am Modell von intraplattformbecken in ein-
geschränkter („Miohallstätter“) Fazies festhielt.

franz neubauer (1994) gab eine plattentektonische deutung, bei der die hall-
stätter Fazies am tiefschelf eines hallstatt-Meliata-ozeans angeordnet wurde, ei-
nes Meeresbeckens mit ozeanischer Kruste, das die Nördlichen Kalkalpen von den 
südalpen getrennt haben soll. in weiterer Folge wurden von JoachiM schWeiGl 
& franz neubauer (1997) auch die „hochjuvavischen“ einheiten (z.b. dachstein-
decke) südlich des hallstatt-Meliata-ozeans beheimatet. diese deutung wider-
spricht aber der ausrichtung der in verschiedenen stratigraphischen Niveaus be-
obachtbaren plattform-becken-Verzahnungen am südrand der dachstein-decke 
und in tektonisch vergleichbaren Karbonatplattform-resten im ostabschnitt der 
Kalkalpen.

in jüngster Zeit trugen hans-JürGen GaWlick et al. (1994, 2001a, 2002a, b, 
2003, 2007, 2010) sowie WolfGanG frisch & hans-JürGen GaWlick (2003) und 
siGrid Missoni & hans-JürGen 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 (cai). inwieweit diese Modellvorstellungen allen 
beobachtbaren phänomenen gerecht werden können, wird die Zukunft zeigen.
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4. geologischer Bau 
(G.W. Mandl)

bereits bei der aufnahme der spezialkarte 1:75.000 der Österreichisch-un-
garischen Monarchie, blatt 4951– ischl und hallstatt, war MoJsisovics die enge 
Nachbarschaft der pelagischen hallstätter 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-
klären, indem sie diese nicht nur unterschiedlichen ablagerungsräumen zuord-
neten, sondern auch als nachfolgend übereinander gestapelte deckenkörper 
erkannten. die Kartierungen von MedWenitsch (1949, 1958) im ischl-ausseer 
raum und von tollMann (1960) im Großraum bad Mitterndorf führten zum tek-
tonischen bild einer hallstätter decke, die im Norden auf die unterkreide-Gestei-
ne des tirolikums (trias in hauptdolomit-dachsteinkalk-Fazies) überschoben liegt 
und ihrerseits gegen süden unter die dachstein-decke abtaucht. in den hallstät-
ter Kalken um den plassen sah man im Gegensatz zu sPenGler (1919) ein tek-
tonisches Fenster, in welchem die hallstätter Gesteine aus dem liegenden der 
dachstein-decke erneut zutage treten. aus diesem blickwinkel heraus entstan-
den auch die tektonischen begriffe „tiefjuvavikum“ für die hallstätter Zonen und 
„hochjuvavikum“ für 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 eigenständige hallstätter trias-schichtfolge (hallstätter buntkal-
ke versus pötschenkalk-Zlambachschichten) aufweisen sollten. diese interne un-
terteilung in zwei teildecken konnte mittels Neukartierung und eine begleitende 
biostratigraphie mit conodonten durch WeiGert (1971) und später durch Mandl 
(1982b, 1984a) widerlegt werden; die beiden hallstätter schichtfolgen waren im 
westlichen raschberggebiet (steinwandlgräben) durch laterale Übergänge mit-
einander sedimentär verbunden – siehe auch abbildung 3.

ein weiterer durchbruch im Verständnis des geologischen baues gelang 
schließlich schäffer (1976) durch das erkennen der bedeutung weit verbreiteter 
jurassischer gravitativer bewegungen großer Gesteinsmassen („Gleitdecken“), 
welche die hallstätter Gesteine bereits lange vor dem kretazischen deckenbau 
in ihre dachsteinkalk-Nachbarschaft brachten. 

ein Großteil dieser erkenntnisse wurde bereits während der Neuaufnahme des 
Kartenblattes bad ischl in den 1970er Jahren gewonnen und konnte in die Kar-
tendarstellung einfließen. die profilschnitte auf tafel 2, die den gegenwärtigen 
Kenntnisstand des autors repräsentieren, beruhen zum großen teil auf dem vor-
liegenden Kartenbild. Änderungen gegenüber diesem Kartenbild betreffen im We-
sentlichen den zeitlichen umfang mancher schichtglieder, insbesondere die bio-
stratigraphische Zuordnung der „kieseligen allgäuschichten“ zur radiolaritgruppe 
des basalen oberjura – siehe Kapitel 6. Kleinere Verbesserungen konnten auch 
in den schollen und brekzien nördlich von raschberg und sandling berücksich-
tigt werden, deren Gesteinsbestand und Zugehörigkeit zur dachsteinkalk- bzw. 
zur hallstätter Fazies ebenfalls biostratigraphisch verifiziert wurde – siehe dazu 
Mandl (2010a: abb. 1) und Mandl (in Vorb.). schließlich wurden in die Überlegun-
gen auch profilschnitte durch die salzlagerstätten aus Mayr (2003) und bohrungs-
daten der salinen austria aG einbezogen – siehe Kapitel 12.
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die räumliche anordnung der Gesteinsabfolgen im salzkammergut hat also eine 
mehrphasige entstehungsgeschichte, deren schrittweises erkennen in der Ver-
gangenheit anlass für 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 Körper, da die klassischen decken-
tektonischen termini ganz im sinne des seinerzeitigen Kenntnisstandes auf einen 
„vorgosauischen“ deckenbau in der höheren unterkreide bezug nehmen. ins-
besondere der begriff „Juvavikum“ bedarf hier einer erläuterung. 

in seinen grundlegenden arbeiten schlägt hahn (1912, 1913) die begriffe „baju-
varische“, „tirolische“ und „juvavische einheit“ als neutrale ausdrücke vor, um fa-
zielle wie auch tektonische einheiten zu umreißen. er hält dabei auch bereits fest, 
dass sich fazielle differenzierungen nirgends streng an die späteren tektonischen 
einheiten halten. seine „juvavische einheit“ definiert er als „alle deckschollen mit 
berchtesgadener und hallstätter Fazies zwischen saalach und traun“, die kreta-
zisch über tirolisches Gebiet gefördert wurden. er stellt diese auch in einer Kar-
tenskizze dar und führt für den Mittelabschnitt der Kalkalpen drei derartige teil-
einheiten an:

•   Die Berchtesgadener Schubmasse samt ihrem Schollenkranz und den Hallstät-
ter Gesteinen von hallein/berchtesgaden,

•   sodann die Lammer-Masse, die vom Hohen Göll über Golling und Abtenau un-
ter dem Kreidebecken von Gosau hindurch bis zum plassengebiet reichen soll,

•   und schließlich die Ischler Masse, der das Katergebirge und die Schubschol-
len in hallstätter Fazies um hallstatt, Goisern und aussee zugeordnet werden.

obwohl er in seiner aufzählung das Katergebirge als juvavisch erklärt, stellt er 
dieses in seinen abbildungen so wie die gesamte dachstein-decke (im heutigen 
sinne) zum tirolikum und begründet dies mit „dem Fehlen eindeutiger beweise“. 
er betont aber gleichzeitig die Vorläufigkeit und Verbesserungswürdigkeit der um-
grenzungen seiner einheiten.

Mit der entdeckung der Juratektonik und der Verfrachtung von Gesteinen der 
hallstätter schichtenreihe in Form kilometergroßer schollen in die tief abgesunke-
nen radiolaritbecken wird die anwendung der klassischen tektonischen begriffe 
problematisch, wenn die ursprüngliche definition beibehalten wird. so haben etwa 
GaWlick & frisch (2003) sowie frisch & GaWlick (2003) vorgeschlagen, den be-
griff Juvavikum vollständig aufzugeben. allfällig als Juvavikum zu bezeichnende, 
im frühen Jura gestapelte hallstätter decken seien nur noch als liefergebiet für 
Großgleitschollen 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 selbständige, dem ti-
rolikum auflagernde deckenkörper betrachtet, sondern als teile des tirolikums, 
die entlang jurassischer Überschiebungen („trattberg thrust“ und Äquivalente) 
ihre umgebung überfahren. dementsprechend werden sie als „hochtirolikum“ be-
zeichnet. erst die jüngeren seitenverschiebungen führen dann zum heutigen bild. 

Gegen die völlige aufgabe des begriffes „Juvavikum“ spricht die geologische 
situation in den östlichen Kalkalpen, vom Gesäuse und hochschwab über die 
Mürztaler alpen bis zum schneeberg und zur hohen Wand – siehe dazu die Geo-
logische Karte 1:200.000 von Niederösterreich (schnabel, 2002) und abbildun-
gen bei Mandl (2001b: 76–77, 124). hallstätter Gesteine sowie faziesver wandte 
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pelagische bildungen der obertrias (aflenzer Fazies, Mürztaler Fazies) sind hier 
teile von schichtfolgen, die auch Flachwasserbildungen der Wetterstein- und 
dachstein-Karbonatplattform beinhalten und ausgedehnte tektonische decken-
körper bilden. Jura ge   steine, namentlich tiefwasser bildungen der radiolarit-Grup-
pe, fehlen inner halb dieses deckenstapels praktisch völlig. im schneeberg- und 
hohe-Wand-Gebiet markieren sie jedoch wieder den Grenzbereich zur tirolischen 
Göller-decke und lassen so auch im ostabschnitt das jurassische alter des Kon-
taktes erkennen. der decken stapel aus triasgesteinen, mit weithin streichenden 
teildecken in aufrechter und verkehrter lagerung, kann mit seiner vielfältigen pe-
lagischen triasfazies schwerlich als tirolikum bezeichnet werden. da auch jegliche 
radiolaritmatrix zwischen den teileinheiten fehlt, können diese auch keinesfalls 
als Komponenten einer „radiolaritischen Flysch-sequenz“ bezeichnet werden. der 
deckenstapel dürfte vielmehr das jurassisch kompressiv in sich gestapelte Juvavi-
kum repräsentieren, das hier sehr wohl erhalten geblieben ist und seit dem frühen 
oberjura dem radiolarit des künftigen tirolikums zumindest randlich auflagert.

es erscheint zweckmäßig, 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“ könnte damit lauten: 
system von decken und Großschollen, bestehend sowohl aus pelagischen Ge-

steinsabfolgen vom triassisch-unterjurassischen tieferen schelf (hallstätter Fazies 
im weitesten sinne) als auch vom randbereich angrenzender Karbonatplattfor-
men, die erstmals während des Jura aus ihrem sedimentären Verband tektonisch 
herausgetrennt und über die abgesunkenen triasplattformen transportiert wurden. 

die letztendliche platznahme in den dortigen radiolaritsenken erfolgte ver-
mutlich teilweise durch gravitative Gleitprozesse, in deren Gefolge sich auch 
brekzienströme bilden und schollen unterschiedlicher Größenordnung von der 
hauptmasse trennen und eigenständige bewegungen ausführen können. Je 
nach erhaltenem Zusammenhang können die bewegten Massen als decke, oder 
(Groß-)scholle(n) bezeichnet werden, wobei zur näheren Kennzeichnung ein geo-
graphischer begriff vorangestellt werden sollte. eine erneute Mobilisation man-
cher dieser decken oder schollen samt ihrer oberjurassisch-unterkretazischen 
bedeckung erfolgte während der unterkreide (Überschiebung auf roßfeld-
schichten).

Zu den folgenden ausführungen siehe auch tafel 1 (Geologisch-tektonische 
Übersicht) und tafel 2 (profilschnitte).

die schreibweise der tektonischen einheiten folgt den regeln des duden (21. 
auflage, 1996) für (mehrteilige) geographische begriffe.

tirolisches Deckensystem

Nördlich von bad ischl und östlich davon, im Gebirgsstock der hohen schrott, 
reicht die tirolische Höllengebirge-Decke in den Kartenblattschnitt herein. ihre 
obertrias-schichtfolge beinhaltet mindestens 800 m mächtigen hauptdolomit 
(die liegend grenze ist nicht aufgeschlossen), 0–300 m dolomitisierten dach-
steinkalk („platten kalk“) als Übergang zum typischen, zyklisch gebankten dach-
steinkalk, der hier seinerseits bis zu etwa 500 m Mächtigkeit erreichen kann. dem 
dachsteinkalk ist ein maximal wenige 10er Meter mächtiges band von Kössener 
schichten eingeschaltet, welches der nach süden 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 überlagert werden. ob die im 
Großraum um die Wurzer höhe und den teuflingkogel im Kartenbild verzeichne-
ten „mergeligen allgäuschichten“ ebenfalls zur radiolaritgruppe zu stellen sind, 
oder tatsächlich eine lokale Mergelfazies des unter- bis Mitteljura darstellen, ist 
bislang wenig bekannt. Nach einer rezenten persönlichen Mitteilung (Mai 2011) 
von WolfGanG schöllnberGer 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 schließt beiderseits der einmündung des Grabenbachtales eine weit-
gespannte antiklinale in den obertriaskarbonaten auf, deren achse gegen ssW 
abtaucht. im antiklinalscheitel fehlt der hangendabschnitt des dachsteinkalks 
samt den Kössener 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 überlagert werden, sind 
auch hier noch anzeichen einer diskordanz erkennbar. die oberste rotkalkbank 
kann sich im Fludergraben lateral in einzelschollen auflösen wobei sich der über-
lagernde dünnbankige 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 lückenhafte rotkalkhülle aufweist. die 
aufwölbung der brunnkogel-ahornkogel-antiklinale mit ihren enggepressten teil-
antiklinalen dürfte somit ihre erste anlage auch schon im Jura erfahren haben. 

das südgerichtete abtauchen der rettenbach- und brunnkogel-antiklinalen 
wird unter der oberjurabedeckung des tauern und höherstein von einer Querauf-
wölbung der höllengebirgsschichtfolge abgelöst, die offenbar unter dem rasch-
berg ihren Kulminationspunkt erreicht – vgl. tafel 2: profilschnitte d und e. erkenn-
bar ist diese eigentlich überraschende hochlage an den ausbissen von Gesteinen 
der radiolaritgruppe im bereich der Vordersandlingalm und den dort zutage tre-
tenden ältesten schichtgliedern des raschbergs. das haselgebirge des ischler 
und des ausseer salzbergs hängt also nicht unterbrechungslos zusammen, wie 
auch schon bei arndt & Mayr (2003a: abb. 2, 2003b: Fig. 3) schematisch dar-
gestellt. der dachsteinkalk, der im südlichen Grabenbach über längere strecken 
unter der radiolaritbedeckung auftaucht, wurde wegen der begleitenden brek-
zien und sicher im radiolarit einsedimentierten dachsteinkalkschollen als Groß-
scholle interpretiert; er könnte theoretisch aber auch bereits die aufgewölbte trias-
schichtfolge repräsentieren.

die dachsteinkalkmassen des Vorderen und hinteren raucher und des schön-
bergs werden bereits zur totes-gebirge-Decke gezählt, deren Überschiebungs-
fläche sich hier aus dem ahornkogel-antiklinalsystem entwickelt. die Juragestei-
ne der Grünbergmulde (tollMann 1976b: taf. 4), welche die Ne-Fortsetzung des 
radiolarits des Fludergrabens darstellen, begleiten die deckenfront bis ins Grün-
bachtal und reichen bis knapp an den offensee. seit den Kartierungen von Ganss 
(1937) wurde diese deckenfront als große Überfaltung mit weithin erhaltenem 
Verkehrtschenkel gesehen. der schmale streifen von Juragesteinen sW’ und Ne’ 
der ischler hütte wurde als Schwarzenberg-Fenster bezeichnet. da zumindest 
einige der dachsteinkalkschollen des „Verkehrtschenkels“ als jurassische Gleit-
schollen mit begleitenden brekzienschüttungen 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 brüchen, 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 Mächtigkeit am loser. hauptdolomit und 
Kössener schichten sind ganz lokal nördlich und nordöstlich des schönbergs 
dem dachsteinkalk eingelagert. Ältere anteile der schichtfolge bis hinunter zu 
mächtigem Gutensteiner Kalk und spuren von Werfener schichten kommen erst 
weiter gegen Nordosten auf dem Kartenblatt 67 Grünau an die oberfläche. die 
Juragesteine sind nur örtlich überliefert. sie umfassen geringmächtige rotkalke 
und kieselige Gesteine der radiolarit-Gruppe. der kalkige oberjura bildet u.a. die 
Gipfelpartie des loser und dürfte im plassenkalk des tressenstein-trisselwand-
Zuges bis zu 800 m Mächtigkeit erreichen.

unklar ist die abgrenzung der totes-Gebirge-decke im umfeld der retten-
bachalm. die „kieseligen allgäuschichten“ des loser-NW-Fußes (suzuki & GaW-
lick, 2003) stehen in Kontakt zu jenen nördlich und östlich 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) durchführten – wird hier 
nicht gefolgt, was im Kapitel 6 unter 49-radiolarit näher begründet wird. die dach-
steinkalkmassen von höllengebirge- und totes-Gebirge-decke dürften hier unter 
der Jurabedeckung noch zusammenhängen, die Überschiebung der totes-Ge-
birge-decke also in den enggepressten antiklinalen des brunnkogel-ahornkogel-
Zuges enden. die hohe aufragung des loser kann durch ein bruchsystem erklärt 
werden, das sich im Kartenbild nördlich des loser bereits abzeichnet, das in sei-
nem Gesamtverlauf aber nicht explizit dargestellt ist. sein mutmaßlicher Verlauf 
und seine Fortsetzung durch den ausseer salzberg ist in tafel 1 skizziert. Ganz 
generell dominieren hier die NNe-ssW-streichenden störungen, während weiter 
gegen südosten die eNe-WsW-richtung des toplitz-systems an bedeutung ge-
winnt und die landschaft prägt – vgl. auch schWinGenschlöGl (1986).

Juvavische „Hallstätter Zonen“

speziell die räumliche anordnung der Gesteinsabfolgen der juvavischen „hall-
stätter Zonen“ hat durch ihre komplexe und mehrphasige entstehungsgeschich-
te anlass für kontroversielle deutungen gegeben. 

Wir können mit dem gegenwärtigen Wissensstand am Kartenblatt bad ischl 
drei derartige hallstätter Gesteinsvergesellschaftungen voneinander abgrenzen, 
die auch drei unterschiedliche positionen im sedimentär/tektonischen Gesteins-
stapel einnehmen. Jede beinhaltet auch zumindest ein in abbau befindliches 
salzvorkommen.

Ischl-Schollen 

die teile der nördlichsten einheit werden als ischl-schollen neu benannt. diese 
Gesteinsver gesellschaftung 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 gehören die hallstätter Kalke des sirius-
kogels und benachbarte, vermutlich anisische dolomite dazu. Nördlich 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 tatsächliche ausdehnung 
der ischl-schollen im untergrund.

ausschlaggebend für die tektonische Position der ischl-schollen ist die un-
terlagerung durch roßfeldschichten, schrambachschichten und tressensteinkalk, 
die der schichtfolge der tirolischen höllengebirge-decke angehören. angetroffen 
wurde diese tektonische situation in den bohrungen bi1 und rs1a (profilschnitt 
a, taf. 2). tektonisch auflagernd folgt darüber die dachstein-decke, ebenfalls 
durchörtert in bohrung rs1a. die platznahme erfolgte offenkundig während der 
unterkreide, kurz vor oder gleichzeitig mit der Überschiebung der dachstein-de-
cke, die in der Folge den südteil der ischl-schollen noch eine kurze strecke un-
ter ihrer deckenstirn begrub.

goisern-Aussee-Decke

südlich davon schließt die neu benannte Goisern-aussee-decke an. sie um-
fasst den Großteil der bisher in der literatur als „ischl-ausseer hallstätter 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-
lagerstätte historisch bedingt als bad ischler salzberg bezeichnet wird. der frü-
her geprägte begriff „sandling-decke“ wurde vermieden, da dieser aus der heute 
obsoleten Zweiteilung in eine obere (sandling-d.) und untere (Zlambach-scholle) 
hallstätter decke resultierte – vgl. tollMann (1976b: taf. 4).

da diese ausgedehnte Gesteinsmasse (ca. 15 x 6 km aufgeschlossen) nach 
derzeitigem Kenntnis stand eine zusammenhängende schichtfolge (oberperm 
bis unterjura) mit lateralen Faziesübergängen und einem internen Falten- und 
schuppenbau zeigt, wird sie als decke bezeichnet. davon losgelöste schollen 
unterschiedlicher Größe (Zehner bis hunderte Meter) finden sich nördlich davon, 
zwischen Grabenbach, Fludergraben und blaa alm, eingebettet im radiolarit.

die Goisern-aussee-decke beinhaltet das salzführende haselgebirge des isch-
ler und des ausseer salzbergs, weiters Werfener schichten und eine komplette 
karbonatische Mittel- und obertriasschichtfolge in hallstätter Fazies. letztere um-
fasst sowohl die bunten hallstätter Kalke s. str. als auch durch laterale Übergänge 
damit verbundene pötschenkalke, „pedata schichten“ und auflagernde Zlambach-
schichten – vgl. abbildung 3. die schichtfolge setzt sich lückenlos in unterjuras-
sische allgäuschichten fort. ob der darüber folgende radiolarit (basis von ewige 
Wand, hornkogel, sandling) noch zu dieser abfolge gezählt werden kann oder erst 
nach dem eingleiten in das radiolaritbecken als dessen jüngster anteil über den 
Gleitmassen abgelagert wurde, kann nur vermutungsweise entschieden werden: 
da aus den allgäuschichten hier kein mitteljurassischer anteil belegbar ist, dürf-
te die schichtfolge der hallstätter Gleitmassen mit dem unterjura enden und der 
auflagernde radiolarit zur autochthonen beckenfüllung gehören.

charakteristisch für die tektonische Position der Goisern-aussee-decke ist 
die platznahme als jurassische Gleitmasse in einem radiolaritbecken des zukünf-
tigen tirolischen deckensystems. die nachfolgende „neoautochthone“ sedimen-
tation der oberjurassischen plattform- und beckenkarbonate und der schram-
bach- und roßfeldschichten versiegelte diese neu entstandene Nachbarschaft. 
tektonisch auflagernd folgen darüber 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 aufwölbung der bunten hallstätter Kalke im Nordostteil, gefolgt von 
einer einmuldung, in der die jüngsten schichtglieder, die Zlambachschichten und 
mergeligen allgäuschichten dominieren und einer erneuten aufwölbung mit pöt-
schenkalk und pedataschichten im südteil. Zerstückelt wird dieser bau durch eine 
reihe von brüchen, 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 
aufwölbung über den aufdringenden permischen haselgebirgsevaporiten gedeu-
tet. der scheitelbereich mit der geringsten Mächtigkeit der triaskarbonate bietet 
sich als schwächezone 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 zerstückelten und eingesunkenen schollen einer geringmächtigen trias-
schichtfolge begleitet wird (taf. 2: schnitte a und c). die überdeckenden oberju-
rakalke ruhen oft direkt auf dem haselgebirge. schäffer (mündl. Mitt.) berichtet 
von untertageaufschlüssen, welche an der Kontaktfläche biogene bohrgänge im 
haselgebirge zeigen sollen, die mit Jurakalk verfüllt sind. diese antiklinalstruktur, 
die im raschberg noch eine weitgespannte ist, verengt sich gegen osten hin, bis 
eine senkrechte, lokal sogar etwas überkippte südflanke entsteht. daran grenzt 
an brüchen oder kleinen aufschiebungen eine zusammengepresste Mulde mit 
Zlambachschichten (taf. 2: schnitt e). ab dem dietrichkogel sind die Zlambach-
schichten an der oberfläche schließlich überhaupt ausgequetscht, in der tiefe 
aber unter aufgeschobenen rotkalken noch erbohrt (bohrung aa3). im Kern der 
buntkalk-antiklinale durchbricht das haselgebirge auf der sandling-südostseite 
seine kalkige hülle und erreicht die oberfläche. auf diese situation dürften 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 über 
die hallstätter Kalke stellen. Wie sie eine derartige lagebeziehung mit den unter-
tageaufschlüssen in einklang bringen wollen, wird nicht erklärt.

entlang des Nordrandes der hallstätter Kalke des raschbergs und des sand-
ling löst sich die Kalkplatte in einzelne schollen auf, die mehr oder weniger eigen-
ständige bewegungen in das radiolaritbecken ausgeführt haben. sie bestehen 
meist aus obertriassischen bunten hallstätter 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 Kössener einschaltungen) und brekzienzü-
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 ursprünglich der hallstätter schichtfolge 
angehört haben dürften – Mandl (1982a: 63). Ähnlich als Gleitmassen zu beur-
teilen sind wohl die „mergeligen allgäuschichten“ auf der sandling-Nordostsei-
te, da dazwischen immer wieder radiolarit auftreten soll, der auch mikropaläon-
tologisch belegt ist (GaWlick, mündl. 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 brüche kleinräumig zerstückelt, was 
allerdings den lateralen Fazieswechsel ideal aufgeschlossen hat und den Über-
gang von der buntkalkschwelle in das pötschenkalkbecken erkennen lässt – vgl. 
Mandl (1984a: beil. 7). Zwischen den teilblöcken 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 
stambachgräben einmündet.

das hauptverbreitungsgebiet von pötschenkalk und pedataschichten liegt süd-
lich jenes störungsbündels, das von der pötschenwand zur Nordseite des Klam-
meckkogels streicht und an dem die obertriaskalke gegenüber der nördlich an-
grenzenden Mulde mit Zlambachschichten etwa 100–150 m herausgehoben sind. 
am hornkogel sind auch noch teile der überlagernden Juraschichtfolge erhalten. 
alles taucht gegen süden unter die Werfener schichten und den Wettersteindolo-
mit der dachstein-decke ab. die deckengrenze ist allerdings durch ausläufer des 
toplitz-störungssystems bruchtektonisch überprägt – siehe tafel 1.

dass sich im südteil der Goisern-aussee-decke auch noch tektonische Kom-
plikationen verbergen können, deutet die abfolge in der bohrung steeg st1 an. 
hier wurde unter dem „permoskyth“ der dachstein-decke und einem ersten ab-
schnitt mit allgäu-, Zlambachschichten und pötschenkalk ein zweites, ungewöhn-
lich mächtiges paket von Zlambachschichten durchörtert. in tafel 2 / schnitt a 
wurde dies hypothetisch als durchgescherte, nordvergente Falte dargestellt, der 
allerdings obertags keine strukturen zugeordnet werden können.

in tafel 2 / schnitt a ist auch noch eine weitere struktur dargestellt, die eine bis-
her widersprüchliche 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; später 
wurde der kritische bereich nicht mehr dargestellt. da die ersteren haselgebirgs-
massen den unterkretazischen roßfeldschichten aufgeschoben sind, letztere be-
reits im Jura in das radiolaritbecken geglitten und von oberjurakalken sedimen-
tär überlagert werden, kann ein ungestörter Verband nicht bestehen. am ischler 
salzberg ist im Kartenbild bereits erkennbar, dass die schrambach- und roßfeld-
schichten auf steil stehende bis überkippte lagerung drehen und so eine Falten-
struktur andeuten. diese entwickelt sich gegen Westen unter den ausläufern der 
dachstein-decke zu einer durchgescherten liegenden Falte, deren stirn zwischen 
den bohrungen rs1a und e1 liegen muss. der in der bohrung e1 durchörterte 
Kontakt vom haselgebirge zu unterlagernden Kreidegesteinen ist damit nicht die 
unterkretazische Überschiebungsfläche wie in den bohrungen bi1 und rs1a, 
sondern eine jüngere scherfläche, welche die liegende Falte durchschneidet und 
sich gegen süden im haselgebirge verliert. die bewegung an dieser Fläche wird 
wahrscheinlich mit der Überschiebung der dachstein-decke in der unterkreide 
korrelieren, vielleicht aber auch erst mit deren jüngsten, nach Nordost gerichte-
ten Nachbewegungen im Zusammenhang mit der seitenverschiebung entlang der 
Königssee-lammertal-traunsee-störung.

Plassen-Schollen

Westlich von hallstatt liegen, inmitten von Gesteinen der dachstein-decke, die 
plassen-schollen. Über dem haselgebirge des hallstätter salzbergs und Werfener 
schichten folgen mittel- bis obertriassische hallstätter Kalke, pötschenkalk 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 (typlokalität des oberjurassischen plas-
senkalks) ruht heute nur auf den hallstätter schollen und greift nicht mehr auf den 
dachsteinkalk-rahmen über.
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die tektonische Position der hallstätter Kalke um den plassen wurde lange 
Zeit kontrovers diskutiert. unter dem früheren blickwinkel eines rein kretazischen 
schubdeckenbaues sahen manche darin ein tektonisches Fenster, in welchem die 
hallstätter 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“ für die hallstätter Zonen und „hochjuvavikum“ 
für die darüber liegende dachstein-decke zu verstehen. Nach heutiger Faktenla-
ge stellen die hallstätter 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 Großgleitschollen auf. 
Gesteine der radiolarit-Gruppe wurden auch im liegenden des hallstätter salz-
bergs erbohrt (vgl. tafel 2 / schnitt a; bohrung-htNu040). die bezeichnungen 
„tief- und hochjuvavikum“ sollten in Zukunft in diesem Zusammenhang nicht 
mehr verwendet werden, da sie falsche lagerungsverhältnisse der hallstätter Ge-
steine suggerieren könnten. 

der tektonische Internbau ist charakterisiert durch ein Zerbrechen in ein-
zelschollen, die teilweise tief in ihre haselgebirgsbasis eingesunken sind (auf-
geschlossen im Grubengebäude des hallstätter salzbergs). das tektonisch 
hangendste element ist die plankenstein-scholle, ein großer, invers liegender Ge-
steinskörper mit einer hallstätter schichtfolge vom anisdolomit bis zu norischem 
pötschenkalk, der dem radiolarit der dachstein-decke und einer reihe kleiner 
schollen aus hallstätter Kalk flach auflagert – vgl. dazu auch das Nachbarkarten-
blatt 95 st. Wolfgang (PlöchinGer, 1982). die Nordbegrenzung der hallstätter Ge-
steine wird vom rötengraben-bruch gebildet. die profilschnitte (tafel 2 / schnitte 
a und b) lassen eine Versatzhöhe von bis zu 500 m vermuten, weshalb auch eine 
östliche Fortsetzung bis ins trauntal zu erwarten ist. diese Fortsetzung des bru-
ches ist im vorliegenden Kartenbild allerdings nicht zu erkennen. 

der rötengraben-bruch dürfte auch als seitliche begrenzung einer Zone star-
ker W- bis NW-gerichteter Kompression fungieren. deren auswirkungen wurden 
erstmals von haberMüller (2005), arnberGer (2006) und schMid (2009) sowohl 
aus den hallstätter 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 Hallstätter 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 gehört bereits den 
Mitterndorf-Schollen (röthelstein/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 Überschiebungsflächen abtrennbarer deckenkörper beschrieben, nur auf 
kürzeren strecken bilden jüngere brüche die begrenzung. samt den ihr auflagern-
den hallstätter schollen im plassen-Gebiet wurde sie in der unterkreide dem ti-
rolikum und dem Juvavikum der „ischl-ausseer hallstätter Zone“ überschoben. 
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sie wurde daher ebenfalls dem tektonisch hangendsten deckensystem, dem Ju-
vavikum zugeordnet. 

ihre 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 ränder dieser plattform sind nur außerhalb des Kartenblattes bad 
ischl im dachsteinriffkalk des Gosaukammes (z.b. krystyn et al., 2009) und un-
tergeordnet auch am Grimming (böhM, 1986) erhalten, während 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. reiJMer et al., 1994). die Jura-Gestei-
ne sind nur ganz lokal erhalten geblieben und zeigen rotkalke (unter- bis Mittel-
jura; häufig als spaltenfüllung im dachsteinkalk) und radiolarit. letzterer beinhal-
tet neben brekzien und Großschollen aus dachsteinkalk und Juragesteinen auch 
die Großgleitschollen der hallstätter Gesteine samt ihrer evaporitbasis. oberju-
ra ist nur als „neoautochthone hülle“ der hallstätter schollen am plassen und in 
kleinen resten am sarstein erhalten.

die Gesteine der Gosau-Gruppe transgredieren nach langer erosionsphase so-
wohl über dachsteinkalk (am Nachbarkartenblatt) als auch über hallstätter Kal-
ke (plankensteinplateau, solingerkogel) und waren solchermaßen einstmals be-
leg für den „vorgosauischen“ deckenbau. als jüngste sedimentauflage aus dem 
paläogen sind die spurenhaft erhaltenen fluviatilen „sande mit augensteinen“ auf 
der dachstein-hochfläche zu erwähnen.

die tektonische Abgrenzung der dachstein-decke, wie sie beispielswei-
se tollMann (1976b: 354ff.) gab, war und ist nicht unumstritten. insbesondere 
in der östlichen 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 eigenständigen tirolischen 
Warscheneck-decke gezählt) nicht zwingend. insbesondere sPenGler (1934, 
1961) sprach sich dezidiert dagegen aus. auch neuere daten im Zuge der ther-
malbohrung bad Mitterndorf brachten keine argumente dafür – siehe schMid et 
al. (2003). Nachdem auch die schollen um den plassen der dachstein-decke auf-
lagern anstatt sie zu unterteufen, entfällt die Notwendigkeit, die hallstätter Kal-
ke von bad Mitterndorf als „tiefjuvavikum“ unter die dachstein-decke zu stellen. 
beide schollengruppen liegen auf radiolarit über 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 türkenkogel-lawinen-
stein-Zug und die Warscheneck-Gruppe. der begriff Warscheneck-decke wird 
als jüngeres synonym überflüssig.

die dachstein-decke wird von GaWlick & frisch (2003) zuletzt sogar dem ti-
rolikum zugeordnet und auch nicht mehr als decke, sondern als parautochtho-
ner, störungsbegrenzter block bezeichnet. Wenngleich den dortigen argumenten 
auch nicht vorbehaltslos gefolgt werden kann, scheint die tektonische stellung der 
dachstein-decke aus anderen Gründen diskussionswürdig. u.a. betonte schon 
sPenGler (1952) die Ähnlichkeiten zwischen „tirolischem“ tennengebirgs-süd-
ostrand und „juvavischem“ dachstein-südwestrand, die beide einen abschnitt 
aus dem rand einer triassischen dachstein-Karbonatplattform darstellen – also 
bereits primär mehr oder minder benachbart gewesen sein könnten. diese und 
andere Fragen dazu können aber nicht anhand des Kartenblattes bad ischl dis-
kutiert werden.
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ein wesentlicher Faktor in der beurteilung der heutigen lagerungsverhältnis-
se ist jedenfalls die früher wenig beachtete junge sprödtektonik, die den älteren 
deckenbau vielerorts überprägt und verschleiert hat. ein wichtiges, durch seine 
randlage am Kartenblatt bad ischl in seiner bedeutung kaum abschätzbares stö-
rungssystem ist beispielsweise auch die Königssee-lammertal-traunsee-störung 
(„Klt“; decker et al., 1994). im Zuge der entlang ihr stattgefundenen miozänen 
linkssinnigen seitenverschiebungen und einengungen dürften auch die Gestei-
ne der Gosau-Gruppe südwestlich 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 südflanke der antiklinale zeigt gleichförmiges südfallen und leitet in eine syn-
klinale über, 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-
förmigen dachsteinkalkmassen eine Fortsetzung gegen osten besitzt, wird erst 
mit berücksichtigung des schichteinfallens in den profilschnitten sichtbar (taf. 2: 
schnitte a, b und d). 

Zerschnitten wird dieser einfache bau durch eine reihe von störungen, von 
denen im Kartenbild meist nur kürzere teilstücke dargestellt sind. in tafel 1 sind 
diese zu längeren störungssystemen verbunden. ein markantes störungsbün-
del gehört zum system der toplitz-störung. aus dem toten Gebirge kommend 
streicht es durch die talfurche des toplitz- und Grundlsees und dürfte unter der 
Quartärfüllung des ausseer beckens in jenes bündel auffächern, das den sar-
stein in mehrere teilblöcke zerlegt. der mutmaßliche störungsverlauf unter der 
beckenfüllung orientiert sich am untergrundrelief, das sich in der gravimetrischen 
Karte abzeichnet (steinhauser et al., 1985a). an diesem störungssystem dürften 
hauptsächlich Vertikalbewegungen stattgefunden haben. Für größere seitenver-
sätze gibt es keine hinweise.

ebenfalls überwiegend Vertikalversätze lässt ein bruchsystem erwarten, wel-
ches vom dachstein plateau im bereich des speikbergs über obertraun und ent-
lang der Wände des ramsaugebirges bis zum Goiserer Weißenbachtal streicht. 
es scheint das toplitz-system gegen Westen hin abzuschneiden. in der südli-
chen Fortsetzung dieses bruches ist am Kartenblatt 127 schladming (Mandl & 
 Matura, 1995) südöstlich des bärenlochs ein Vorkommen von mürben (?augen-
stein-)sandsteinen vertikal zwischen dachsteinkalken eingeklemmt und gibt so 
einen hinweis auf ein „tertiär“-zeitliches alter dieser störung. auf der dachstein-
hochfläche haben frisch et al. (2002: abb. 15) aus dem höhenmodell ebenfalls 
durch junge störungen begrenzte teilblöcke mit unterschiedlicher Verkippung der 
„tertiär“-zeitliches altflächenreste rekonstruiert.

um den speikberg verschneidet dieses system mit NNe-ssW-streichenden 
störungen, wodurch offenbar die höhlenbildung im dortigen dachstein-höhlen-
park besonders begünstigt wurde - vgl. krauthausen (1989); krauthausen & hen-
ne (1998). auch die vorerst noch hypothetische Fortsetzung des rötengraben-
bruches könnte hier schleifend einmünden oder abgeschnitten werden. 



33

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 
großen Krustenstücke an den Großkontinent pangäa angegliedert. damit stand 
einer Kontinentmasse ein großer ozean (panthalassa) gegenüber, aus dem eine 
weite bucht mit ozeanischer Kruste (paläotethys) von osten her in  pangäa hin-
ein ragte.

bereits im perm begannen sich vom südteil pangäas Krustenfragmente (türkei, 
persien, tibet) abzulösen und nordostwärts zu driften, wodurch dazwischen neue 
ozeanische Kruste – die Neotethys – entstand. auch jener randbereich pangä-
as, aus dem sich später die ostalpen bilden sollten, unterlag einer dehnung und 
ausdünnung der lithosphäre. die damit verknüpften intrusionen von Gabbros aus 
dem erdmantel in die untere Kruste führten zu einem Wärmeaufstieg, der eine Me-
tamorphose mit lokaler Granitbildung und pegmatitgängen in der Mittleren Kruste 
bewirkte – vgl. schuster & stüWe (2010).

Gegenüber 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 wüstenartigen Klima darstellen. im Küstenbereich zum tethysmeer 
kam es in seichten buchten durch die starke Verdunstung zu einem anstieg der 
salzkonzentration, der schließlich in der ausfällung von evaporitmineralen (Gips/
anhydrit, steinsalz u.a.) gipfelte. Vermischt mit den eingeschwemmten bunten 
ton- und sandlagen vom Festland bildete dies das ausgangsmaterial für das 
haselgebirge. die basischen Vulkanite im haselgebirge sind wahrscheinlich mit 
dem Magmenaufstieg im Zuge der Krustenausdünnung und der ausweitung der 
Neotethys genetisch verknüpft.

trIAS (251–200 Mio. Jahre)

Vom oberperm bis in die basale Mitteltrias zeigen die schichtfolgen der dach-
stein- und der hallstätter Fazies noch eine gleichartige entwicklung von den 
seichten, hypersalinaren evaporitbecken des haselgebirges, über die normal-
marinen, silizi klastisch dominierten Werfener schichten der untertrias bis zu den 
Flachwasser karbonaten des Gutensteiner- und steinalmkalks und -dolomits.

im laufe des mittleren anisium weitete sich der tethysozean nordwestwärts 
aus, was am ostalpinen schelf zu bruchtektonischer Zerlegung und schollenkip-
pungen führte. distalere schelfbereiche gerieten unter den einfluss offenmariner 
(pelagischer) sedimentation der hallstätter Fazies, während auf den verbliebe-
nen hochzonen nach einem kurzem und nur lokalen pelagischen intermezzo die 
Karbonatplattformen des Wettersteinkalkes ihren anfang nahmen. Meist kön-
nen dort steinalmkalk und auflagernder lagunärer Wettersteinkalk makroskopisch 
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nicht getrennt werden. Wo eine durchgreifende dolomitisierung die lagunären 
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 möglich (Goiserer Weißenbachtal, 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 
Karbonat produktion schritt halten konnte. unter gleichbleibenden tropischen 
Flach wasserbedingungen entstand so ein 800 Meter und mehr mächtiger sedi-
mentstapel. Wie schon im steinalmkalk waren die hauptkalkproduzenten in der 
Wettersteinkalk-lagune – soweit noch erkennbar – kalkige Grünalgen (dasycla-
daceen).
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eine Meeresspiegel-absenkung führte im laufe des unteren Karnium zu einem 
weitgehenden trockenfallen der Wetterstein-Karbonatplattformen. ob die verbrei-
tete sekundäre dolomitisierung der plattformkalke damit in irgendeiner Verbin-
dung steht, ist noch ungeklärt. der terrigene sedimenteintrag der (Nordal pinen) 
raibler Schichten ist auf den Karbonat plattformen nur lokal überliefert. Meist 
liegt nur ein dunkler schieferhorizont vor, in dessen hangendabschnitt Karbona-
te (sphärocodien=algen/Foraminiferen-onkoide; ooide) und Quarzsandlagen mit 
pflanzenhäcksel auftreten können – vgl. Grotten thaler (1978).

Mit dem oberkarnischen Meeresspiegelanstieg breiteten sich über der eins-
tigen Wettersteinplattform erneut seichtwasserkarbonate aus, wobei anfangs die 
rhythmisch gebänderten Gezeitensedimente des Hauptdolomits dominierten. 
Mit ersten zwischengeschalteten Kalklagen („plattenkalk“) bahnt sich der Über-
gang zum überwiegend subtidalen Dachsteinkalk an, der mit seinen meterdicken 
bänken heute die kalkhochalpine landschaft prägt. im Nordteil des Kartenblattes 
sind in Form einer tonstein/Mergel/Kalk-Wechselfolge lokal noch die südlichsten 
ausläufer der Kössener Schichten (hochalm-subformation) anzutreffen; in der 
hauptmasse des toten Gebirges und im dachstein-Gebiet fehlen sie bereits völ-
lig. im Grenzbereich zu den unterlagernden Kössener schichten finden sich häu-
fig ästige Korallenstöcke (Äqui valent des „hauptlithodendronkalks“?), während 
die hauptmasse des „oberrhätischen“ dachsteinkalks wieder gebankte lagunä-
re Fazies aufweist.

die schichtfolge der Hallstätter Fazies zeigt eine ausgeprägte räumliche 
und zeitliche differenzierung, wobei eine generelle Zweiteilung festzustellen ist: 
Mächtigere mergelige graue hornsteinkalke sind das Normalsediment des tiefe-
ren schelfs, während die bunte hallstätter Kalke s. str. mit stark schwankender 
Mächtigkeit über einer bruchtektonisch gegliederten hochzone inmitten des horn-
steinkalk-beckens gebildet wurden. die lateralen Übergänge zwischen diesen bei-
den endgliedern konnten am Kartenblatt bad ischl an verschiedenen lokalitäten 
studiert werden, woraus sich das stratigraphische schema in abbildung 3 ablei-
ten ließ. anhand der rekonstruktion der räumlich-zeitlichen Verbreitung der ein-
zelnen Kalktypen konnte Mandl (1984a: beil. 7 und 8) zeigen, dass randberei-
che der mittel triassischen buntkalkschwelle in der obertrias absanken und von 
grauen hornsteinkalken überdeckt wurden, während das schwellenzentrum in 
der obertrias eine akzentuierung erfuhr, die sich in Mächtigkeitsreduktion und 
schichtauskeilen äußert. dies wurde als Folge eines synsedimentären diapiris-
mus der permischen evaporite gedeutet. in dieses bild fügt sich auch die klein-
räumige bruchschollenbildung mit Verkippungen bis zu 90° und wiederholte spal-
tenbildungen bis in den anisdolomit hinab, die aus den bunten hallstätter Kalken 
dokumentiert sind – z.b. schlaGer (1969); krystyn et al. (1969); krystyn (1970, 
1973); friedel (1985: abb. 36). die hallstätter Kalke der typusregion dürften so-
mit ihre existenz dem salinarauftrieb verdanken, während vergleichbare Kalke in 
außeralpinen 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 pötschen-
kalk in der obersten trias die Nähe eines dachsteinkalk-riffes in Form von riff-
spezifischen bioklasten bemerkbar – im Kartenbild ausgewiesen als pedata-
schichten. da diese hier südlich der buntkalke des raschberg-sandling-Massives 
auftreten, ging Mandl (1984a: beil. 8) noch von einer weiteren, paläogeographisch 
im süden anschließenden dachsteinkalk-plattform aus. da sich seither in allen 
kalkalpinen Neukartierungen stets nur südexponierte plattformränder während 
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der Mittel- und obertrias zeigten, bleibt diese hypothetische südlichste plattform 
mit nordexponiertem rand ohne reales beispiel. dazu kommt, dass sich die pöt-
schen-pedata-schichtfolgen des ausseer Gebietes in jene südlich des Grundl-
sees fortsetzen dürften, die ihrerseits mit einem riffkalk im Norden (Zwickerko-
gel) in Verbindung stehen – vgl. schöllnberGer (1974). der Zusammen hang des 
dachsteinriffkalkes des Zwickerkogels mit dem angrenzenden dachsteinkalk des 
toten Gebirges steht allerdings weiterhin in Frage; jüngste untersuchungen der 
umgebenden Jura-schichtfolgen lassen eine jurassische platznahme des Zwi-
ckerkogels und der damit verbundenen pötschen-pedata-schichtfolgen mög-
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-
mären Zusammenhang der pötschen-pedata-schichtfolgen des ausseer Gebie-
tes mit den buntkalken des raschberg-sandling-Massivs. die Übergänge hall-
stätter Kalk – pötschenkalk westlich des raschbergs sind zwar eindeutig, doch 
kann nicht ausgeschlossen werden, dass südliche teile der pötschen-pedata-
schichtfolge des ausseer Gebietes davon tektonisch abzutrennen sind. in der 
tektonischen Übersicht (taf. 1) und in den profilschnitten (taf. 2) wurde noch von 
einem Zusammenhang ausgegangen.

die mergeligen Zlambachschichten bilden den jüngsten abschnitt sowohl der 
pötschen-pedata-schichtfolgen als auch jener mit bunten hallstätter Kalken. au-
ßerhalb des Kartenblattes bad ischl ist auch ein Übergreifen der Mergel auf den 
riffhang der benachbarten dachsteinkalk-plattform erkennbar. der Übergang in 
die jurassischen Fleckenmergel ist aufgrund der ähnlichen lithologie kartierungs-
technisch schwer fassbar. im stambach- und Kleinen Zlambachgraben konnte 
aber rakús (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 pangäa-superkontinents, der über 160 Ma das 
erscheinungsbild der erde bestimmt hatte. Nachdem es schon ab dem unter-
jura entlang der späteren trennungsfugen zu initialen tektonischen bewegun-
gen gekommen war, öffnete sich im Mitteljura zwischen afrika und Nordamerika 
das neue ozeanbecken des zentralen atlantiks. dieser fand, an (transform-)stö-
rungen weit gegen osten versetzt, gleichsam eine Fortsetzung im penninischen 
ozeanbecken des alpinen raumes. der penninische ozean bildete sich zwischen 
dem zukünftigen europa und dem „apulischen sporn afrikas“. das ostalpin war 
teil des apulischen sporns und im lauf des Jura zu einer schmalen Kontinent-
brücke zwischen dem penninischen- und dem tethys-ozean geworden. diese 
abtrennung des ostalpins mit seiner bereits ausgedünnten Kruste von der Kon-
tinentmasse des künftigen europa führte neben einer bruchtektonischen Zerle-
gung auch zu einer fortschreitenden absenkung, die das ende der flachmarinen 
Karbonatplatt formen bedeutete. 

die fazielle Zweiteilung in becken- und plattformsedimente während der trias 
findet auch noch im Jura eine entsprechung (abb. 4). Wie eben erwähnt, werden 
im becken die Zlambachschichten durch mergelige Allgäuschichten abgelöst 
(=dürrenberg-Formation bei GaWlick et al., 2009). in isolierten schollen sind auch 
noch jüngere anteile der roten und grauen Mergelfazies bis ins jüngste pliens-
bachium fossilbelegt; eine scholle im Fludergraben ist als toarcium eingestuft.

Über den ertrunkenen dachsteinkalk-plattformen folgen dagegen nach einer 
schichtlücke geringmächtige rotkalke, die teilweise in spalten in den unter-
grund eingreifen. im Gegensatz zur mergeligen beckenfazies fehlt hier der basale 
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Jura (hettangium), die Fossilbelege der typlokaliät des hierlatzkalkes reichen bei-
spielsweise laut rakús (1999b) vom älteren sinemurium (semicostatum-Zone) bis 
ins älteste pliensbachium (jamesoni-Zone). die ursache der schichtlücke bleibt 
vorerst unklar, hinweise auf auftauchen und Verkarstung fehlen. Zum teil lagert 
erst mitteljurassischer Klauskalk mit brekzien- und spaltenbildung direkt dem 
dachstein kalk auf – vgl. krystyn (1971). die geringe Mächtigkeit, die lücken-
haften abfolgen, die kondensierten ammonitenfaunen und die Fe/Mn-Krusten 
bzw. -Knollen weisen auf eine Mangelsedimentation hin. der Übergang von den 
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rotkalken (Klauskalk) zum radiolarit ist im ausseer Fludergraben und im briel-
graben westlich des plassen (Kartenblatt ÖK 95 st. Wolfgang) auf ge  schlossen. 

Mit der radiolaritbildung erreichten die jurassischen becken ihre größte 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) näher begründet ist. den beobachtbaren Fakten dürfte das bisheri-
ge Modell (Mandl, 1982a) eines einheitlichen radiolaritbeckens mit schüttung von 
brekzien und Gleitschollen aus der dachsteinkalk- und Jurarotkalkfazies vom be-
ckenrand sowie brekzien und Gleitschollen aus der hallstätter Fazies vom süden 
her doch wesentlich zwangloser entsprechen. die kieselig/klastische abfolge (in 
der Kartenlegende: Grünanger schichten und kieselige allgäuschichten) könnte 
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-JürGen GaWlick auch eine neue interpretation 
der tektonischen entwicklung des Kalkalpen-Mittelabschnittes gegeben. dabei 
werden auch die paläo- bis neogenen seitenverschiebungen zur rekonstruktion 
des postgosauischen stadiums des kalkalpinen deckenbaues berücksichtigt 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 frühen oxfordium 
als hochzone und liefergebiet für den detritus im tauglboden-becken wirksam 
wird. daraus entwickelt sich bei weiterer einengung die trattberg-Überschiebung, 
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 östliche Fortsetzung der trattberg-Überschie bung angesehen. 

es erscheint aber auch eine andere Korrelation möglich: die trattberg-schwelle 
zeigt ja aufgrund ihrer jurassischen hochlage eine teilweise abtragung der ober-
triassisch-jurassischen schichtfolge bis unter das Niveau der Kössener schich-
ten. Über dieses relief transgredieren örtlich oberjurassische oberalmer schich-
ten oder direkt die unterkretazischen schrambach- und roßfeldschichten. ein 
vergleichbares bild bietet die rettenbach-antiklinale östlich bad ischl. auch hier 
sind im schwellenscheitel Gesteine bis unter die Kössener schichten abgetra-
gen und finden sich als brekzienkomponenten und Großschollen in den kieseligen 
sedimenten an den antiklinal-Flanken. die nordwestliche Flanke leitet zu einem 
jurassischen beckenbereich mit geringmächtigen rotkalken, mergeligen allgäu-
schichten und radiolarit mit auflagernden schollen aus lagunärem dachsteinkalk 
mit Kössener einschaltungen über, der einem ausläufer des tauglboden-beckens 
entsprechen könnte. an die südostflanke schließt hingegen jene rotkalk-ra-
diolaritabfolge an, die sowohl Gleitschollen vom schwellenscheitel als auch die 
ausgedehnten Gleitmassen von hallstätter Gesteinen des raschberg-sandling-
Gebietes beinhaltet und als Fortsetzung der strubbergschichten des lammer-
beckens betrachtet werden könnte. die mutmaßlich bereits jurassisch einsetzen-
de Überschiebung der totes-Gebirge-decke läuft hingegen nach südwesten 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 höherstein transgredieren dann gleichermaßen über das 
erosionsrelief der rettenbachantiklinale wie auch über die beiden angrenzenden 
radiolaritbecken und tragen ihrerseits die unterkretazischen schrambach- und 
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roßfeldschichten. eine vergleichbare abfolge zeigt der einbergzug (stirnbereich 
der trattberg-„Überschiebung“) nördlich des lammertales.

Welche plattentektonischen prozesse im detail zur Mobilisierung der Hall-
stätter gesteine führten, 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 & stüWe, 2010), die bereits im oberjura (sillenkopf-Fm., vgl. Missoni 
& GaWlick, 2011a, b) oder spätestens ab der unterkreide (fauPl & Pober, 1991) 
als liefergebiet für ophiolitischen detritus (chromspinell im schwermineralspek-
trum) fungierte. eine schematische darstellung der jurassischen Mobilisierung der 
juvavi schen decken und schollen gibt Mandl in ruPP et al. (2011: taf. 4).

im laufe des oberjura wurde der radiolarit durch zunehmend karbonatische 
sedimentation abgelöst. die vollständigste entwicklung der Plassen-Karbonat-
plattform ist laut GaWlick & schlaGintWeit (2006) am plassen selbst überliefert. 
Über pelagischen Kalken mit planktonischen Foraminiferen (Protoglobigerina) und 
schwebcrinoiden (Saccocoma) des frühen Kimmeridgium folgen unter zunehmen-
der Verflachung des ablagerungsraumes hang- und schließlich plattformrand-
sedimente. ab dem tithonium dominiert eine lagunäre entwicklung mit Gezei-
tensedimenten. im obersten tithonium bahnte sich eine erneute Vertiefung des 
ablagerungsraumes an, die in der frühen Kreide (berriasium) vom plattformrand- 
über hang- zu beckensedimenten führte. der jüngste abschnitt der schichtfolge 
am plassen führt in den beckensedimenten calpionellen des späten berriasium, 
auf der trisselwand geben Kalkalgen und benthonische Foraminiferen hinweis 
auf Valanginium – schlaGintWeit & ebli (1999). 

diese entwicklungsdynamik – über eine anfängliche Verflachung hin zum fina-
len „ertrinken“ der plattform – spiegelt offenbar anhaltende tektonische aktivität 
wider. das bisherige bild tektonischer ruhe zwischen der früh-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 sandschüttungen noch im jüngsten Valanginium die roßfeld-
schichten entwickelten. die groben brekzienschüttungen („ischler brekzie“) dürf-
ten nach Nannoplanktondaten bis ins späte hauterivium reichen.

die zunehmende Kornvergröberung 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 ausgedünnte kontinentale Kruste des einstigen randes von pangäa, in Form 
einer „intrakontinentalen subduktion“ – stüWe & schuster, 2010). Zu einem Mo-
dell der unterkretazischen tektonik im kalkalpinen stockwerk und im ostalpinen 
Kristallin siehe ruPP et al. (2011: taf. 4).

im bad ischler Großraum kann die Überschiebung 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 län-
geren phase der erosion des landfest gewordenen deckenstapels.

die rote, grobkonglomeratische Kreuzgraben-Formation, welche die schicht-
folge der Gesteine der gosau-gruppe einleitet, dürfte als schutt- und Wild-
bachablagerung aus der endphase dieser Festlandsperiode stammen. darüber 
folgende graue Mergel führen hingegen bereits wieder marine Faunenelemente 
(ammoniten, inoceramen) und zeigen spätestens ab dem jüngeren turonium das 
eindringen des Meeres in eine bergige insellandschaft, die von einer Vegetation 
mit Farnsamern (pteridophyten), Nadelbäumen (Gymnospermen) und blütenpflan-
zen (angiospermen) bedeckt war. die ablagerungen reichen zeitlich bis in das co-
niacium, eventuell auch santonium (hippuritenriffe) empor. Jüngere anteile sind 
am Kartenblatt bad ischl bisher nicht identifiziert. in der weiteren umgebung (Go-
sau-rußbach-abtenau) reicht die Gosau-schichtfolge durch die gesamte ober-
kreide bis weit in das paläogen (unter-eozän) und zeigt ab dem campanium eine 
erneute starke absenkung der Kalkalpen bis in große Meerestiefen.

Während dieser gesamten Zeit der Gosau-sedimentation fanden die tekto-
nischen hauptbewegungen nördlich der Kalkalpen statt, wo jurassische bis un-
terkretazische ozeanische Kruste („penninischer ozean“) nach süden unter den 
ostalpinen deckenstapel subduziert wurde.

PAläOgEn (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 litho sphäre in die subduktionszone. ab diesem Zeitpunkt wurde der de-
ckenstapel der entstehenden ostalpen auf den schelf der europäischen platte 
aufgeschoben. diese Überschiebung führte zu einer markanten Verdickung der 
kontinentalen Kruste unter dem zentralen teil des alpenkörpers. die Verdickung 
und vor allem das abreißen der subduzierten penninischen lithosphäre lösten 
starke ausgleichsbe wegungen aus, die sich ab etwa 32 Mio. Jahren in einer iso-
statischen hebung der zentralen alpenanteile äußerten. 

sobald etwa ab dem obersten eozän kalkalpine Gesteine als flache erhebun-
gen über den Meeresspiegel ragten, waren sie der Verwitterung ausgesetzt, die 
in den trias-Karbonaten zur Verkarstung und zur ausbildung eines ersten, seicht-
liegenden höhlensystems führte. dieses ist aufgrund der fortschreitenden ero-
sion heute auf den Karsthochflächen nur noch in relikten als „ruinenhöhlen-
niveau“ erhalten. 

Große teile des Mittel- und ostabschnittes der Kalkalpen war allerdings vorerst 
noch ein weites, von Flüssen durchzogenes schwemmland. dessen sediment-
material stammt aus einem südlich angrenzenden, in hebung begriffenen hügel-
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 frühen Flusssysteme wird durch Gerölle kristalliner Gesteine („Augen-
steine“) belegt, die auf den heutigen kalkalpinen hochflächen (z.b. dachsteinpla-
teau) sowie sekundär verschwemmt in den höhlen 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 führte die bewegung der adriatischen platte zu ei-
nem Vordringen des südalpins 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 für deren heutiges erscheinungsbild. die maximale Nord-süd ein-
engung der ostalpen seit dem beginn des Miozäns beträgt über 100 km. diese 
gewaltige Verkürzung bewirkte, dass der alpine deckenstapel vor allem im be-
reich des heutigen tauernfensters zusammengestaucht, verdickt und in die höhe 
gepresst wurde. 

unter diesen spannungsverhältnissen bildeten sich nördlich der längsach-
se des Gebirges bedeutende WsW-eNe-orientierte störungen mit sinistralem 
(=linkssinnigem) seitenversatz aus, die auch zu einer deutlichen streckung der 
Kalkalpen nach osten führten. dazu zählen beispielsweise die salzach-enns-
tal-störung, welche die nordöstliche begrenzung des tauernfensters bildet, im 
ennstal schräg in die Kalkalpen hinein streicht und bis zu deren ostende durch-
schneidet. in diesem deformationsregime entstand auch die Königssee-lam-
mertal-trauntal-Störung (decker et al., 1994), die bei bad ischl das Kartenblatt 
quert. die abschätzung des seitenversatzes an dieser störung ist eine wesent-
liche, noch nicht endgültig geklärte Frage in der beurteilung des geologischen 
bauplans – siehe z.b. frisch & GaWlick (2001: Fig. 1, 2003: Fig. 4).

Mit einsetzen der großen, frühmiozänen seitenverschiebungen und der beglei-
tenden hebung kam es auch zu einer umgestaltung des ersten alpinen reliefs 
und der ausbildung eines neuen entwässerungsnetzes. die augenstein-sedimen-
te wurden weitgehend erodiert und in das Meer der Vorlandmolasse umgelagert. 
damit wurden die alten Karstflächen freigelegt und erneut der Verwitterung aus-
gesetzt, was ab etwa 10 Mio. Jahren zur bildung der „riesenhöhlen“, ab etwa 5 
Mio. Jahren zur bildung der „Quellhöhlen“ führte. Für details und weitere litera-
tur siehe frisch et al. (2001, 2002, 2008).

5.2. landschaftsgestaltung durch die Eiszeiten 
(d. van husen)

QuArtär (2,6 Mio. Jahre–Heute)

so häufig sich spuren der jüngsten eiszeit (Würm) auf dem Kartenblatt finden, 
so selten sind derartige spuren älterer eiszeiten und aus der Zeit unmittelbar vor 
diesen. dementsprechend lückenhaft sind unsere Vorstellungen zur landschafts-
entwicklung aus diesem Zeitraum. dabei kann aber davon ausgegangen werden, 
dass das heutige Gewässernetz 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 müssen wohl auch die durch-
bruchstäler 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 höhlenbildung in dieser 
frühen phase der landschaftsentwicklung (ruinen-, riesenhöhlenniveau nach 
frisch et al., 2002) eine rolle gespielt hat, kann nur vermutet werden. diese auf-
fälligen tal abschnitte stehen zumindest im Gegensatz zum aufbau des untergrun-
des am radling- und pötschenpass für die traun und am pass Gschütt für den 
Gosaubach, wo die Gerinne einen geringeren erosionswiderstand bei der talbil-
dung vorgefunden hätten. 

Eisflussrichtung in den Eiszeiten: Zu allen eiszeiten ging die Vergletsche-
rung des trauntales primär von den beiden plateaus (dachstein und totes Ge-
birge) aus. hier bildeten sich die Gletscher, die über die plateauränder in die be-
cken abflossen, diese füllten und sich dann zum traungletscher vereinigten. Zu 
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den höhepunkten 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 eisströme vom östlichen, niedrigeren teil des plateaus (auf dem stein) er-
füllten das becken von bad Mitterndorf und traten mit dem ennsgletscher in Ver-
bindung.   

dabei bildete sich im becken ein scheitel, von dem eis auch über Klachau zum 
ennstal floss. aus dem bereich hirzberg – hochmühleck strömte das eis auch in 
richtung bad aussee, von wo es gemeinsam mit dem mächtigen strom vom toten 
Gebirge (Grundlseer tal) über die pötschenhöhe weiter nach NW und N abfloss. 

das Koppental wurde weder von diesem noch vom eisstrom des zentralen 
dachsteinplateaus durchströmt. so blieb die durch fluviatile erosion geschaffe-
ne V-Form erhalten und wurde zu keinem u-tal (wie das tal des hallstätter sees) 
überformt. ebenso wurde das tal des Gosaubaches, zwischen den haupteisströ-
men gelegen, nicht durchflossen und vor der eiserosion weitgehend verschont.

der breite eisstrom aus se erfüllte dann – vereinigt mit dem aus dem vom zen-
tralen dachsteinplateau (hallstätter see) – den bereich südlich bad ischl. hier 
waren nicht nur die täler vom eis erfüllt, sondern auch alle Gipfel (predigtstuhl, 
raschberg, höherstein) vom Gletschereis bedeckt.

im becken von bad ischl teilte sich der eisstrom in drei ströme. der Westlichs-
te floss ins tal der ischl zum Wolfgangsee und über die schwarzenseefurche zum 

Strat. Einheiten
(Litt et al., 2007)

Entwicklung im Trauntal Ostalpen (gesamt)

HOLOZÄN

11.590 v.H.

JÜNGERE DRYAS Moräne im Taubenkar
Egesen ~12.400 − ~12.300 v.H.
(ivy-Ochs et al., 1996)

12.680 v.H.

ALLERÖD Plateaus werden eisfrei

13.350 v.H.

ÄLTERE DRYAS Daun?

13.540 v.H.

BÖLLING Talböden endgültig eisfrei

13.670 v.H.

Moränen Echerntal u. Seilbahnst. 
Obertraun

deutliche Moränen Ramsau (Bad 
Goisern) und ± allen Tälern und 
Karen

Gschnitz ~16.500− ~16.000 v.H.
(ivy-Ochs et al., 2006)

Becken Aussee / Gosau und Traun-
tal nördlich Hallstätter See eisfrei

Moräne Jochwand
Toteis im Bereich Bad Ischl

tab. 1.  
Zeitliche stellung der Gletscherentwicklung im salzkammergut.
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attersee. seine Fließrichtung ist sehr schön an den Grundmoränenwällen (drum-
lins) im ischltal zu erkennen (PlöchinGer, 1982). der Mittlere erreichte über das 
Weißenbachtal ebenso den attersee. der Östlichste 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 eisströme haben in den durchflossenen tälern und 
becken rundhöcker (z.b. ischl Kogel westlich bad aussee, bei ramsau und west-
lich bad ischl) und drumlins (ausseer becken) hinterlassen, die diese abflussrich-
tungen schön nachzeichnen.

auffällig ist, dass auf dem dachsteinplateau in den großen dolinen (z.b. Gjaid-
alm, bärengasse) keine spuren glazialer Überformung zu finden sind. die ein-
zige großflächig erhaltene glaziale Zurundung ist an der westlichen Flanke des 
Krippensteins zu erkennen. der Grund dafür dürfte darin liegen, dass sich wäh-
rend einer kräftigen Klimaverschlechterung und dem damit verknüpften anwach-
sen der Gletscher zuerst die dolinen mit schnee und eis füllen. die vorrückende 
Gletscherstirn überfährt dann die dolinen ohne in diese eindringen und den un-
tergrund angreifen zu können. die glaziale Überformung fand somit nur an den 
größeren aufragungen statt, die über- und umflossen wurden.

Übertiefte talbereiche: im bereich des Kartenblattes sind durch die Gletscher-
einwirkung einerseits lang gestreckte übertiefte becken entstanden, die heute von 
den seen des inneren salzkammerguts und deren sedimenten eingenommen wer-
den. andererseits ist in einer frühen eiszeit wahrscheinlich durch die lösung ei-
nes salzstockes eine eng begrenzte trichterförmige hohlform entstanden, die als 
„loch von bad aussee“ bezeichnet wird (siehe Kapitel 12). Nach dem abschmel-
zen des Gletschereises war sie von einem see erfüllt, der eine ca. 3 x 1,5 km gro-
ße, elliptische Form aufwies und mindestens 900 m tief war. seine sedimente sind 
heute von würmzeitlichen Vorstoßschottern und Grundmoräne so gut wie völlig 
verdeckt (van husen & Mayr, 2007). 

Die aktuellen Seebecken: am Fuß der plateaus sind im bereich der großen 
eisströme übertiefte talbereiche entwickelt (altausseer see, Grundlsee und hall-
stätter see). Neben den hochglazialen, stark übertieften Zungenbecken des traun-
gletschers am außenrand des Gebirges (z.b. attersee, traunsee) bilden diese eine 
innere Gruppe derartiger becken, die während der eiszeiten geformt wurden (van 
husen, 1979). sie stellen Zungenbecken jener Gletscherstände dar, die von den 
plateaus noch die talböden erreichten, aber das trauntal nicht weiter erfüllten. 
diese Gletschergröße wurde nicht nur im spätglazial (tafel 3, Gschnitz) sondern 
auch am beginn der eiszeiten und in den nicht so deutlich ausgeprägten Kalt-
zeiten zwischen den vier eiszeiten erreicht (van husen, 2000; Piller et al., 2004). 
dabei wurden in diesen becken offensichtlich hohe Werte an Übertiefung erreicht. 
Wie die Wasserbohrung Koppenwinkel 1 (GaderMayr, 2007) mit einer endteufe 
von 214 m – ohne den Fels zu erreichen – belegt, beträgt die Übertiefung schon 
knapp südlich des ausgangs des Koppentals deutlich über 200 m, sodass für den 
zentralen bereich des hallstätter sees Werte von 300–400 m nicht überraschend 
wären. ob die glaziale Übertiefung im bereich der Koppenwinkelalm auf den kes-
selartigen talschluss beschränkt ist, ist nicht bekannt. es ist aber anzunehmen, 
dass auch im Koppental die subglazial druckhaft abfließenden schmelzwässer 
aus dem raum bad aussee eine tiefe rinne erodiert haben, die in das übertief-
te becken mündet.

Die Entwicklung im Spätglazial: Mit dem rapiden abschmelzen der eis-
ströme der alpen (van husen, 2000) am ende des hochglazials verlor auch der 
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traungletscher rasch an Volumen. Mit dem beginnenden spätglazial waren die 
eisströme dann nur noch auf die einzelnen täler beschränkt. 

aus der Zeit des Zerfalls des eisstroms sind im raum bad ischl hauptsäch-
lich eisrandterrassen erhalten geblieben, wogegen die beckenlandschaften von 
bad Goisern und bad aussee stark durch die wechselvolle spätglaziale entwick-
lung der Gletscherzungen geprägt sind. diese wurde durch die Klimaentwicklung 
gesteuert und ist somit regional mit der in den anderen tälern der ostalpen ver-
gleichbar (van husen, 2000).

im bereich des Kartenblattes hat der älteste dieser Gletscherstände den deut-
lichen Moränenwall unterhalb der Jochwand bei Wildpfad hinterlassen. die in der 
großen Kiesentnahme im liegenden der Moräne erschlossenen sedimente bele-
gen, dass die Gletscherzunge damals über Flussablagerungen vorstieß, deren se-
dimentstrukturen darauf hindeuten, dass zu dieser Zeit noch keine freien abfluss-
verhältnisse 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 Vorstoß am ende der 
ersten abschmelzphase sehr früh im spätglazial erfolgte (tab. 1). 

Wie auch die Moränenreste an der orographisch rechten talflanke (posern) be-
legen, muss die Gletscherzunge bis über 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 Moränenwälle durch die lange landwirtschaftliche Nutzung den cha-
rakter einer endmoräne (kleinkuppiges relief, große blöcke) verloren und liegen 
als breite, weich geformte Wälle vor (taf. 3). 

Nach dem abschmelzen der eismassen dieses kurzen Vorstoßes (steinach) 
wurden die täler das erste Mal eisfrei und es stellten sich im trauntal ungestör-
te abflussverhältnisse ein. in diese frei gewordenen talböden unter den plateaus 
erfolgte später ein Vorstoß der Gletscher, der in allen tälern deutlich ausgepräg-
te endmoränen hinterließ (taf. 3).

im Vorfeld der Gletscherzunge im trauntal bei bad Goisern wurde, durch die 
deutliche Klimaverschlechterung bedingt, ein gering mächtiger terrassenkörper 
geschüttet, der bis über bad ischl nach N zu verfolgen ist (vgl. legendennum-
mer 24). er ist mit den endmoränen bei ramsau verknüpft (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-
stoß hat ca. 500 Jahre gedauert und kann aufgrund vieler 14c-daten aus den gan-
zen ostalpen und exposure-dating (oberflächen-datierung: Geyh, 2005) an der 
typlokalität in den Zeitraum zwischen ~16.500 und ~16.000 vor heute festgelegt 
werden (ivy-ochs et al., 2006).

Nach dem abschmelzen dieser Gletscherzungen und der deutlichen erwär-
mung im bölling (tab. 1) blieben die talböden rund um die plateaus eisfrei. Nur 
am Nordrand des hohen zentralen dachsteinplateaus konnten sich während der 
Klimaverschlechterung der Älteren 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 großen dolinen am Nordrand des plateaus eisfrei, so 
dass bereits im alleröd organogene sedimentation möglich wurde (van husen, 
1977; draxler, 1977).
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simultan mit dem rückgang der Gletscherströme aus den tälern und Karen 
haben die Massenbewegungen eingesetzt, die bereichsweise zu den bestimmen-
den landschaftselementen wurden. dabei stellen die heutigen Großhangbewe-
gungen am sandling und plassen sicher nur eine Wiederbelebung und Fortset-
zung älterer Formen dar, die schon nach früheren eiszeiten aktiv waren. eine 
abschätzung des post-würmglazialen anteils ist mangels sicher zuordenbarer 
Moränen nicht geglückt.

die deutliche endmoräne im taubenkar nördlich des hallstätter Gletschers wird 
als Moräne der Jüngeren dryas (egesen) angesehen. spuren dieses Gletscher-
standes finden sich im Vorfeld der beiden anderen Gletscher (schladminger und 
Gosau Gletscher) nicht. 

seit dem beginn des holozäns waren die Gletscher des dachsteins wie in den 
gesamten ostalpen auf die areale innerhalb der deutlich erkennbaren 1850-er 
Moränen (van husen, 1977) beschränkt.

5.3. Metamorphose
(G.W. Mandl)

ein Kapitel zur Metamorphose mag bei einem kalkalpinen Kartenblatt unge-
wöhnlich erscheinen, doch hat sich in den letzten etwa 10 Jahren gezeigt, dass 
südliche abschnitte der Kalkalpen eine durchaus beachtenswerte thermische 
Überprägung erfahren haben. am Kartenblatt bad ischl ist diese zwar nur sehr 
punktuell zu finden, doch als ein Mosaikstein für die Gesamtgeschichte der Kalk-
alpen sollen diese daten kurz erwähnt, 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 örtlich 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 synsedimentäre lavaströme und lapilli-lagen innerhalb der evaporitabfolge. 
Gleiches gilt für die Kissenlava-brekzien im Gipsabbau Wienern/Grundlsee – 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 zurückgeführt, mit bildungsaltern von 103 +/- 9 Mio. 
Jahren (albium) bzw. 118 +/- 9 Mio. Jahren (aptium). 

ausgehend von Vergleichen mit möglicherweise äquivalenten Vorkommen in 
den Westkarpaten (kozur, 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. vozárová et al. (1999) sehen in diesem Zusammenhang in den 
Neubildungen der Na-amphibole und Naca-pyroxene in Metabasalten aus der 
salinen-bohrung bi 4 bei bad ischl einen hinweis auf eine druckbetonte Metamor-
phose. der bei diesen autoren angeführte Mineralchemismus erscheint aber nicht 
zwingend für 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 40argon/39argon-alter von 340–350 
Mio. Jahren, also eine variszische Blauschiefermetamorphose feststellen. im 
selben steinbruch fanden sich auch blöcke von Diorit, die in sechs proben biotite 
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mit einem 40argon/39argon-alter von 246–254 Mio. Jahren ergaben, welches das 
abkühlalter eines permischen Magmatismus repräsentiert.

Mit Mineralneubildungen und der thermischen Geschichte der permischen 
Evaporite beschäftigen sich sPötl & hasenhüttl (1998) und sPötl et al. (1998, 
1999). sie konnten an Flüssigkeitseinschlüssen in sulphaten im steinbruch Moos-
egg eine thermische Überprägung des haselgebirges bei temperaturen über 
240° c ermitteln. Jüngst konnten leitner et al. (2010) an Anhydrit-Polyhalit-
Pseudomorphosen nach steinsalzkristallen im „tonwürfelsalz“ aus berchtesga-
den und altaussee ebenfalls mit hilfe von Flüssigkeitseinschlüssen eine bildungs-
temperatur des anhydrites von 150–200° c und ein 40argon/39argon-bildungsalter 
des polyhalits von ca. 235 Mio. Jahren (~unteres ladinium) feststellen.

Zum anderen sind auch teile der Karbonatgesteine von einer thermischen Über-
prägung betroffen, welche insbesondere in den conodonten führenden pelagi-
schen Kalken (hallstätter Fazies s.l.) mithilfe des conodont color alteration index 
(cai) erfasst werden kann. diese Methode beruht auf der thermischen Verände-
rung organischer substanz, die zwischen den Wachstums-lamellen in der apa-
titähnlichen substanz der conodonten-elemente eingeschlossen ist. abhängig 
von temperatur und einwirkdauer zeichnet ein Farbwechsel die Veränderungen in 
den organischen Kohlenstoff-Verbindungen nach – vgl. z.b. ePstein et al. (1977). 

einen Überblick zu den cai-Werten im Mittel- und ostabschnitt der Kalkalpen 
geben GaWlick et al. (1994, 2002a). die hallstätter Gesteine des gesamten Kar-
tenblattes bad ischl zeigen cai-Werte von 1.0, liegen also im bereich der dia-
genese. ein höherer Wert wurde bisher lediglich aus dem plassen-Gebiet aus einer 
nicht näher bezeichneten einzelscholle berichtet; er weist auf eine vergleichswei-
se hohe thermische Überprägung (cai 7) vor dem jurassischen eingleiten hin – 
siehe bei frisch & GaWlick (2003: 720).
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6. Erläuterungen zur Kartenlegende
(Gesteine und sonstige legendenelemente)

6.1. Oberperm bis Paläogen 
(G.W. Mandl & h. lobitzer) 

(Perm –) trias in Hallstätter Fazies

88 Haselgebirge (tonbrekzie mit salz, Gips, anhydrit; ? perm bis „skyth“) 
mit diabas

das haselgebirge (bergmannsprachlich für hallgebirge = salzgestein) ist be-
sonders in den hallstätter Zonen konzentriert und beinhaltet dort die wirtschaft-
lich und kulturell bedeutenden alpinen salzlagerstätten. obertags ist der salzanteil 
durch die Niederschlagswässer ausgelaugt, der tonig-sandige lösungsrückstand 
bildet das sogenannte „ausgelaugte“.

Neben den großen salzstöcken ist das haselgebirge in geringerem umfang ent-
lang tektonischer hauptbewegungsflächen im gesamten kalkhochalpinen raum 
immer wieder anzutreffen. die plastizität des ton-salz-Gips-Gemenges führt un-
ter Gebirgsdruck häufig zu einem einwandern in die Kluft- und störungssysteme 
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-
körnig-griesigem steinsalz cm- bis dm-große, kantige bis schwach gerundete 
Komponenten von verschiedenfarbigen silt- und tonsteinen und untergeordnet 
anhydrit, polyhalit und sandstein führt. in der Varietät des anhydrit-haselgebir-
ges ist die salzmatrix durch anhydrit/Gips ersetzt

röntgendiffraktometrische untersuchungen der tonfraktion einiger proben 
aus dem raum Zwerchwand zeigen eine Zusammensetzung aus den schichtsili-
katen chlorit, illit und Kaolinit; quellfähige 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, löweit, 
syngenit, langbeinit, schönit; 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 hämatit (vorwiegend im Grünen salz-
ton), Malachit (aus Kupferglanz) sowie bei der Zersetzung prähistorischer bronze-
werkzeuge entstandener atakamit. 

schauberGer (1986) schuf im rahmen seiner langjährigen tätigkeit für 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 rötlichem steinsalz, anhydrit, 
rotem und schwarzem tonstein und graubraunem sandstein;

das grüntongebirge führt weißes steinsalz, grünen tonstein und graugrünen 
sandstein;

das Bunttongebirge enthält als jüngere 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 enthält graues/weißes steinsalz, grauen tonstein, anhy-
drit, dolomit, Magnesit; es dürfte 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 hallstätter salzberg für synsedimentäre, altersgleiche ehemalige lavaströ-
me und aschelagen innerhalb der evaporitabfolge – schauberGer (1949, 1955); 
zirkl (1957). auch die Kissenlava-brekzien im Gipsabbau Wienern/Grundlsee zei-
gen nach kirchner (1979) hinweise auf synsedimentäre bildung. 

im Gegensatz dazu gaben in jüngerer Vergangenheit großtektonische Über-
legungen und Vergleiche mit äquivalenten 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 mutmaßlich mitteltriassischen 
ozeanischen Kruste jenseits des kalkalpinen Flachschelfs entstammen sollte. die 
Gesteine wären erst im Zuge der großen horizontalbewegungen während 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 hallstätter salzbergs beinhaltet neben den bisher ge-
nannten Gesteinen noch zahlreiche, zum teil sehr große Einschlüsse fremder 
gesteinskörper. es sind dies großteils jüngere Gesteine, die sicher im Zuge der 
deckentektonik in das plastische haselgebirge eingeschleppt wurden (z.b. Wer-
fener schichten, allgäuschichten) oder auch später darin einsanken (hallstätter 
Gesteine). 

Von besonderem interesse unter diesen Gesteinskörpern ist jener, der als 
„Nördliche einlagerung“ im bergbau lange bekannt ist und der bislang den Wer-
fener schichten zugerechnet wurde. eine sedimentologische untersuchung durch 
sPötl (1987) ließ erkennen, dass in diesem etwa 110 m durchmessenden und min-
destens 200 m in die tiefe reichenden Gesteinskörper eine bisher in den Kalk-
alpen unbekannte randfazies des oberpermischen salinars überliefert ist, die 
von den flachmarinen evaporitsenken zum terrestrisch-alluvialen ablagerungs-
raum vermittelt haben dürfte. 

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 lagerungsverhältnissen her nicht eindeutig abzulesen. Makrofossilien fehlen 
praktisch völlig und so brachten erst die mikropaläontologischen untersuchungen von 
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pflanzensporen durch klaus (1953, 1955, 1965) den beweis für das oberpermische al-
ter: sporenspektren mit Nuskoisporites, Gigantosporites, Lueckisporites und Klausipolli-
tes schaubergeri zeigen gute Übereinstimmung mit Floren aus fossilbelegten permseri-
en der südalpen.

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 gehört damit in das Niveau der rei-
chenhaller schichten, die oberflächennahe nur als zellig verwitterte rauwacke auftreten.

aus der nördlichen einlagerung erwähnt sPötl (1987: 133) kleine Muscheln der mittel- 
bis oberpermischen Gattung Liebea.

Zahlreiche schwefelisotopenmessungen durch Pak (1974, 1978, 1982) und sPötl 
(1988a, b) bestätigten schließlich den palynologischen befund von zwei altersgruppen 
der evaporitgesteine.

erwähnt 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 später 
in das salzgestein eingewandert sind, bleibt noch zu klären.

87 Werfener Schichten (vorwiegend schiefer, sandsteine und 
 Konglomerate; „skyth“)

Werfener schichten begleiten die haselgebirgsaufbrüche der salzlagerstätten 
von bad ischl, altaussee und um den plassen, sind dort aber wegen der schlech-
ten aufschlussverhältnisse und der tiefgründigen Verwitterung meist mit dem ha-
selgebirge zusammengefasst. 

im sattel zwischen rötengrabenkogel und schreierkogel sind in kleinen auf-
schlüssen rote, gegen hangend zu graugrüne sandsteine und schiefrige tonstei-
ne sichtbar; bei der einstigen rötengraben-alm treten graue Kalkbänke mit mer-
gelig blättrigen Zwischenlagen und dünnschichtige dolomitische schiefer hinzu 
– schäffer (1971: 21). 

Knapp westlich der blattgrenze – an der Forststraße Klaushof-Jagerbauer (ÖK 
95) – führen die Werfener Kalke auf den schichtflächen Wühlspuren, Muscheln, 
schnecken und echinodermenspat. im profil des sulzkogels erreichen die Wer-
fener schichten eine aufgeschlossene Mächtigkeit von etwa 150 m.

am Weg von der Vordersandlingalm zur lambacher hütte sind graubraune 
sandsteine mit tonschieferlagen aufgeschlossen, die reichlich detritären hell-
glimmer führen. friedel (1985: 33) erwähnt hier 5–10 mm große, kubische stein-
salz-pseudomorphosen auf den schichtflächen. 

Von den im legendentext angeführten Konglomeraten sind obertags keine Vor-
kommen bekannt. die aus dem hallstätter salzberg von der „Nördlichen einlage-
rung“ beschriebenen sandsteine führen zwar untergeordnet resedimente von 
Karbonatkonkretionen, tonstein-„scherben“ und caliche-Klasten bis zu 3 cm 
Größe, gehören nach sPötl (1987) aber nicht zu den Werfener schichten sondern 
in das perm – siehe oben unter „88 haselgebirge“.

Bildungsmilieu: 

Zum ablagerungsmilieu erlauben die wenigen guten aufschlüsse keine genaueren an-
gaben. bezieht man die weitere umgebung mit ein, so weisen die Wellenrippeln auf man-
chen schichtflächen 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 salinität im bereich des kalkigen 
hangendabschnittes, während die steinsalz-pseudomorphosen in den sandsteinen als 
hinweis auf zeitweilige hypersalinität im älteren abschnitt der Werfener schichten gewer-
tet werden können. 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 (Münster) bilden die hauptfaunenelemente – vgl. schäffer (1971); sPenGler (1919).

die claraien belegen ein hinunterreichen der Werfener schichten in die ältere untertri-
as (induium). seltene Funde des ammoniten Tirolites cassianus (Quenst.) und von cono-
donten (siehe Mostler & rossner, 1977) aus dem kalkigen hangendabschnitt belegen 
jüngere untertrias (olenekium). 

die früher für die untertrias gebräuchliche stufenbezeichnung „skyth“ bzw. „skythium“ 
wurde 1992 in einer Übereinkunft 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 hallstätter Zone zwischen bad Goisern und altaussee tritt grauer dolomit 
nur zwischen Großem rosenkogel im Westen und Zwerchwand im osten sowie 
auf der raschberg-ostseite zutage. die Mächtigkeit kann hier über 150 m betra-
gen. in beiden Vorkommen folgt im hangenden eine dolomitbrekzie, die zu hall-
stätter schichtfolgen überleiten 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/straßental. laut schöllnberGer (1972: a77) han-
delt es sich dabei um dunkle Gutensteiner Kalke, die mit geringmächtigen rau-
wacken an die Werfener schiefer grenzen. sie dürften letzte ausläufer der großen 
hallstätter deckscholle des rötelsteins auf blatt 97 bad Mitterndorf darstellen. 

ausgedehntere Vorkommen von Gutensteiner Kalk und dolomit sind in den 
hallstätter schollen um den plassen zu finden – vgl. schäffer (1971: 29ff.). ent-
lang des Weges vom salzberg zur sattelhütte folgen über Werfener schichten mit 
einem störungskontakt 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 mächtige lagen von dolo-
mitbrekzien eingeschaltet. im hangendabschnitt kann der dolomit einen massigen 
habitus annehmen. darüber folgt in der schiechlingwand gebankter, grauer bis 
brauner, bituminöser Kalk mit ebenen bis welligen schichtflächen und Fossil-
schuttlagen mit crinoidenstielgliedern, Muschelschälchen und Kleingastropo-
den. am solingerkogel verzahnen diese Kalke in ihrer gesamten Mächtigkeit mit 
steinalmkalk, aus dem sie ihre detrituslagen beziehen. die Mächtigkeit des Gu-
tensteiner dolomits erreicht am südfuß des solinger Kogels mehr als 200 m, jene 
des Kalks bis zu 80 m.

Bildungsmilieu: 

Feinschichtung (? algenlaminite) und brekzien (? aufarbeitung im Gezeitenbereich) wer-
tet schäffer (1971: 29) als hinweis auf seichtes ablagerungsmilieu, die bituminösen 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 ermöglicht für 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 – 
weiß, rosa oder grau. auf frischen bruchflächen wirkt er stark rekristallisiert, an-
gewitterte oberflächen lassen aber oft schon makroskopisch den reichtum an 
biogenen erkennen. Kennzeichnend sind dasycladaceen (kalkige Grünalgen), 
deren millimetergroße, ring- oder röhrenförmige Querschnitte lokale Massenvor-
kommen bilden können. bis zu 2 cm große onkoide sind ebenfalls nicht selten.

eine sekundäre Dolomitisierung erfasste insbesondere den steinalmkalk des 
plankensteinplateaus; ausläufer davon reichen von Westen noch auf das Karten-
blatt bad ischl herein. die dolomitisierung verwischt sedimentgefüge und Fos-
silinhalt weitgehend und erzeugt ein feinkörniges Mosaik aus dolomitkristallen. 
dieses äußert sich auch makroskopisch in „sandig“ anwitternden Gesteinsober-
flächen.

eng verknüpft mit dem steinalmkalk treten am östlichen plankensteinplateau 
und in den Gaißwänden „bunte lutite“ auf. es sind dies ockergelbe und rötli-
che, welligschichtige, dickbankige Kalke, die sowohl makroskopisch als auch im 
dünnschliffbild manchen hallstätter Kalken ähnlich sind. Wenngleich auch die bei 
schäffer (1971: 38) angeführte 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 
Grünalgen auf optimale Lebensbedingungen in gut durchlichtetem, warmem Flachwas-
ser hin.

Fossilinhalt und Alter: 

Neben den dasycladaceen treten crinoidenstielglieder, Gastropoden und Foraminife-
ren auf. Für die altersbestimmung sind die Grünalgen maßgeblich. ihr spektrum mit Phy-
soporella dissita (GüMbel), Physoporella pauciforata GüMbel, Diplopora hexaster Pia und 
Macroporella alpina Pia ermöglicht eine einstufung in das mittlere anisium = pelsonium; 
Fundpunkte siehe schäffer (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 hallstätter Fazies der Mitteltrias und ba-
salen obertrias („cordevol“) bezeichnet werden können.
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den beginn der pelagischen entwicklung machen am solingerkogel graue Knol-
lenkalke, die gegen osten rasch an Mächtigkeit verlieren und lateral in gebankte 
Kalke übergehen. darüber folgen hell- bis dunkelgraue plattenkalke, die im han-
gendabschnitt hornstein führen. 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 schäffer (1971: beil.1/Karte und beil.4/profil) eine Mächtigkeit 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 dünnbankige Grau-
kalkeinschaltung am nordwestlichen raschberg, am Fuß der Kleberwand; sie führt 
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 hallstätter Kalke. sie glei-
chen lithologisch den karnischen halobienschiefern. 

Fossilinhalt und Alter: 

schäffer (1971: 49) gibt daraus eine Foraminiferenfauna an, die für 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 gefärbten hallstätter Kalke am sommeraukogel 
zeigt graurote bis lila Farben und führt bunte hornsteine. dieser abschnitt wird 
in der lithologischen Gliederung der hallstätter Kalke bei krystyn & schölln-
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 Kalkbänke mit glatten bis welligen schichtflächen und einer von grau über 
gelb bis ins rötliche variierenden Farbe. am raschberg ist die bankung auf weite 
strecken nicht erkennbar, weshalb im Kartenbild auf großen Flächen eine irrtüm-
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/hallstätter schichten.

Fossilinhalt und Alter: 

die Makrofauna ist spärlich, 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 für die altereinstufung hilfreich. sie 
belegen beispielsweise in der leislingwand (raschberg südseite) mit dem auftreten von 
Paragondolella szaboi eine reichweite des hellbunten Massenkalks bis in das obere ani-
sium (illyrium) hinab – Mandl (1982b: taf. 5, taf. 10).

79 Brekzie (raschberg)

brekzien sind in den hallstätter Kalken kein seltenes phänomen. sie können 
insbesondere in den massigen Kalken als monomikte intraformationelle bildungen 
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auftreten und wurden von rieche (1971: 49ff.) auf submarine rutschungen zu-
rückgeführt. polymikte brekzien an diskontinuitätsflächen in der schichtfolge 
beschreibt schäffer (1971: 59ff.) aus dem plassen-Gebiet vom sommerauko-
gel und vom Keifeneck. 

im Kartenbild sind an zwei lokalitäten mächtigere brekzienhorizonte dar-
gestellt, die dort einen Großteil der hallstätter schichtfolge ersetzen sollen und 
vom unterlagernden Gutensteiner dolomit zu auflagernden obertriassischen Ge-
steinen vermitteln: 

die brekzie im bereich östlich der lambacher hütte (raschberg ostseite) wird 
von halobienschiefern überlagert. sie erreicht laut friedel (1985: 116) eine Mäch-
tigkeit von 15 m. angaben über das Komponentenspektrum finden sich bei die-
sem autor keine. 

die brekzie zwischen Großem rosenkogel und Zwerchwand wird dem Karten-
bild nach von norischem hallstätter Kalk überlagert. die brekzie entwickelt sich 
aus dem Mitteltriasdolomit, der anfangs nur intensiv zerbrochen erscheint, wo-
bei die Komponenten noch lückenlos zusammenpassen. bei zunehmend aufgelo-
ckertem Gefüge treten zuerst karbonatische Zemente und schließlich feinkörniger 
grauer Kalk als Zwickelfüllungen auf. darüber folgt ein heller Kalk, der noch ver-
einzelt dolomitkomponenten enthalten kann. Fossilien wurden bislang keine ge-
funden. es erscheint durchaus möglich, dass es sich bei dem grauen Kalk nicht 
um hallstätter Kalk, sondern um erosionsrelikte der einstigen Überdeckung durch 
oberjurakalk wie in den benachbarten rosenkögeln und in der Zwerchwand han-
delt. die hier als hallstätter Kalk bezeichneten Gesteine weichen nach Pistotnik 
(1972: a57) auch von den typischen hallstätter Kalken des raschberggebietes 
ab und sollen jenen (?) nördlich des predigtstuhl ähneln, welche dolomitlaminite, 
Megalodonten und Korallen enthalten (dachsteinkalk der tektonisch auflagern-
den dachsteindecke?).

Bildungsmilieu: 

Weit verbreitete spaltenbildung sowie lokale Winkeldiskordanzen und schichtlücken in 
den hallstätter schichtfolgen lassen einen morphologisch gegliederten ablagerungsraum 
vermuten, der durch synsedimentären diapirismus der unterlagernden haselgebirgseva-
porite verursacht sein dürfte. submarine brekzien an synsedimentären bruchstufen und 
rutschungen teilverfestigter sedimentpakete am rande von aufwölbungen wären aus-
druck einer derartigen Meeresbodentopographie.

Fossilinhalt und Alter: 

Über den altersumfang wurden bislang keine biostratigraphischen angaben gemacht.

78 Buntdolomit
im bereich des plankensteinplateaus (südwestliches plassen-Gebiet, liegt 

großteils bereits auf ÖK 95 st. Wolfgang) tritt im hangenden des steinalmdolo-
mits ein dm-gebankter dolomit auf, der durch seine buntfärbung (grünlich, ocker-
gelb bis rötlich) und seine höhere Verwitterungsresistenz (bedingt durch diffus 
verteilten Kieselsäuregehalt) gut vom steinalmdolomit abtrennbar ist. im han-
gendabschnitt sind die schichtflächen teilweise wellig bis knollig ausgebildet, die 
Kieselsäure kann hier zu hornsteinknollen konzentriert sein.

Vergleichbaren habitus zeigen die buntdolomite des Gosaukammgebietes und 
der dachstein-südseite (raucheck-Gipfel). als ursache für den Kieselgehalt und 
die buntfärbung vermutet schlaGer (1967: 220) die beimengung vulkanischer 
tuffe. Vereinzelt gefundene conodontenfaunen sprechen für pelagischen einfluß 
und lassen in diesen dolomitgesteinen diagenetisch veränderte hallstätter Kal-
ke vermuten.
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Bildungsmilieu: 

submarine schwelle, entsprechend ihrer wahrscheinlich diagenetischen entstehung 
aus hallstätter Kalken, siehe dort.

Fossilinhalt und Alter: 

aus der unterlagerung durch steinalmkalk/-dolomit und der Überlagerung durch reif-
linger Kalk oder reingrabener schiefer ergibt sich ein maximal möglicher 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 südseite): Gladigondolella tethydis (huckriede) und des-
sen Multielemente, Paragondolella trammeri (kozur), Paragondolella inclinata (kovacs), 
Übergangsform von Neogondolella transita (kozur & Mostler) zu Neogondolella  bakalovi 
(budurov & stefanov) – basales longobardium.

Wandstufe unter hofpürglhütte (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 MoJsisovics (1882) werden rote dickbankige (10–100 cm) Kalke mit reicher, 
hauptsächlich oberanisischer ammonitenfauna als schreieralmkalk bezeichnet. 
Neben den roten Farbtönen können einzelne bänke auch auffällige gelb-weiß-rot-
gefleckte oder gelbgrüne bis violette Färbung aufweisen – tatzreiter (1987: 295, 
2003: 509). die namensgebende schreieralm (alte originalschreibweise: schreyer-
alm) befindet sich nordwestlich des plassen. die nomenklatorische eigenständig-
keit gegenüber dem hallstätter Kalk beruhte auf der fälschlichen annahme einer 
ladinischen schichtlücke (sPenGler, 1919: 381; tollMann, 1976a: 96) und eines 
ausschließlich karnisch-norischen alters des hallstätter Kalks s. str. seit der er-
fassung einer hallstätter Normalschichtfolge durch schlaGer (1969), krystyn & 
schöllnberGer (1972), krystyn (1974) ist jedoch klar, dass die sedimentation 
der hallstätter Kalke vom pelsonium bis sevatium (heute nach Neudefinition der 
unterstufen-Grenzen auch unterstes rhätium) durchläuft. der schreieralmkalk 
entspricht damit einem roten dickbankigen hallstätter Kalk mit abschnittsweise 
starker Kondensation – vgl. abbildung 3. so sind beispielsweise nach krystyn & 
schöllnberGer (1972: 66) in einer nur 5 cm starken bank mehrere ammoniten-
zonen des oberen anisium vereint.

der schreieralmkalk setzt an der typlokalität mit scharfer Grenze über stein-
almkalk ein (schäffer, 1971: 3ff., beil. 13). Nach etwa 3 m rotkalk folgt eine sub-
solutionsfläche, von der schlauchförmige hohlräume bis zu 1,5 m tief in den rot-
kalk ragen. letztere sind mit relativ fossilarmem rotkalk verfüllt. spalten, welche 
von der subsolutionsfläche ausgehen und bis in den steinalmkalk reichen, sind 
ebenfalls mit rotkalk verfüllt. eine ca. 80 cm dicke bank, welche die subsolutions-
fläche überlagert, ist als ammonitenlumachelle zu bezeichnen, aus der die klas-
sische Fauna stammt. Vom benachbarten schiechlingkogel beschreibt schäffer 
(1971: 43) eine Kontaktsituation von schreieralmkalk auf steinalmkalk, die wahr-
scheinlich einen synsedimentären bruch nachzeichnet.

Bildungsmilieu: 

submarine schwelle mit Mangelsedimentation; siehe auch unter 75–73/hallstätter 
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 Fischzähnchen. in dünnschliffen sind ne-
ben den Foraminiferen auch radiolarien, lamellibranchiatenschälchen und die alge Glo-
bochaete alpina anzutreffen – literaturhinweise siehe tollMann (1976a).

die ammonitenfauna der klassischen lokalität 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 häufig der Fall, ändert sich die aufschluss-situation oft drama-
tisch, da private sammler auch schweres Werkzeug und sprengstoff einsetzen und so 
gezielte Nachbeprobungen vormals existierender aufschlüsse unmöglich 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 hallstätter Fazies ausdruck der kar-
nischen regression und des damit verbundenen eintrages siliziklastischen Ma-
teriales vom europäischen hinterland auf den kalkalpinen schelf.

aufschlüsse sind sehr selten – so z.b. ganz punktuell am markierten Weg hüt-
teneck – raschberg hütte, im liegenden der hallstätter Kalke des roten Kogels, 
im bachbett am ende der steinbergwiesen-Forststraße und an der salzbergstra-
ße nahe dem sandlingberg-stollenmundloch. Vom hallstätter salzberg erwähnt 
schäffer (1971) einen größeren aufschluss im Graben südwestlich des hohen 
schreierkogels (K 1.619 m). Meist sind nur Geländeverflachungen und lehmige 
Verwitterungsböden mit hornstein-splittern hinweis auf die existenz dieses Ge-
steines. 

im Wesentlichen handelt es sich dabei um dunkelbraune bis schwarze, blättrige 
schiefertone und Mergel. Geringmächtige Feinsandsteinlagen verraten sich nur in 
lesesteinen. Nach WeiGert (1971: 29ff.) zeigen die sandsteine auf frischen bruch-
flächen grünlichgraue, 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 % hellglimmerschüppchen, 5 % plagioklas, < 5 
% opakes erz und ca. 35 % nicht näher auflösbare limonitisch-serizitisch-karbo-
natische Grundmasse. es dominieren Feinsandsteine mit Korngrößen zwischen 
50–80 µm; feinkörnige lagen mit Korngrößen durchwegs unter 63 µm liegen im 
Grobsiltbereich. Vereinzelte Kalklagen können auf den schichtflächen schälchen 
juveniler halobiiden zeigen.

die untersuchung der raibler schichten im Mittelabschnitt der Kalkalpen durch 
Grottenthaler (1978) beschreibt keine profile in den hallstätter schichtfolgen 
auf dem Kartenblatt bad ischl. das nächstgelegene profil liegt auf dem Nachbar-
blatt bad Mitterndorf in einer schichtfolge mit pötschenkalk in der obertrias: die 
häufigste Korngröße in den sandsteinen beträgt dort 150 µm, bei einem gegen-
über Quarz erhöhten Feldspat-anteil (Quarz/Feldspat = 0,7) und einem Feldspat-
verhältnis Kalifeldspat/plagioklas = 0,8.

Bildungsmilieu: 

Während eine generelle Meeresspiegel-absenkung zu einem absterben der Wet-
terstein-riffe führte, könnte ein verstärkter Nährstoffeintrag vom hinterland zu einer 
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planktonblüte und einer dadurch verursachten sauerstoffzehrung in den verbliebenen 
beckenbereichen geführt haben. die ablagerung der tonigen bis siltigen reingrabener 
schiefer fand in diesen becken unter zunehmend anoxischen (sauerstofffreien) bedin-
gungen statt. lediglich manche hallstätter schwellen ragten bis in oxisches Milieu em-
por, wo sich zwischen kondensierten rotkalklagen Fe-Mn-reiche Krusten bilden konn-
ten, siehe hornunG (2008). 

Fossilinhalt und Alter:

Nach schäffer (1971) und friedel (1985) sind folgende organismengruppen in den 
reingrabener schiefern des plassengebietes und des raschbergs vertreten: ammoniten, 
bivalven, Kleingastropoden (steinkerne), crinoiden-stielglieder, Fischzähnchen sowie un-
bestimmte pflanzenreste WsW´der rossalm. an Mikrofossilien sind zu nennen: Foramini-
feren, ostrakoden, radiolarien und conodonten. 

MedWenitsch (1956) erwähnt aus dem ausseer erbstollen bei Meter 440 Halobia ru-
gosa und Carnites floridus. sowohl schäffer (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 präzisiert werden. da-
bei ist vorauszuschicken, dass das „cordevol“ als ursprünglich unterste von drei unter-
stufen des Karnium in der internationalen Geologischen Zeitskala (Gradstein et al. 2004) 
derzeit nicht mehr als eigenständige unterstufe aufscheint. es wurde in das untere Kar-
nium (= Julium) integriert und entspricht dort dem Julium 1 = Trachyceras aon subzone.

aus der Überlappung der reichweiten der zuvor angeführten halobiiden und cono-
donten ergibt sich ein altersumfang von Julium 2 = Austrotrachyceras austriacum Zone.

75–73 Schwellenfazies: Hallstätter Schichten

Wie bereits bei den schreieralm schichten (legendennummer 81–77) angeführt 
wurde, besitzen die hallstätter Kalke eine recht große lithologische bandbreite. sie 
wurden durch schlaGer (1969) erstmals in definierte einheiten unterteilt, die im 
Wesentlichen auf den Kriterien bankungstyp und Farbe aufbauen. Für 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 Übergangstypen in die zeitgleichen 
pötschenkalke, 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); schäf-
fer (1971); rieche (1971); krystyn et al. (1971a, b); krystyn & schöllnberGer 
(1972); krystyn (1973, 1974, 1980); Mandl (1982b, 1984a, 2000) bei.

der altersumfang der einzelnen Kalktypen weist nach heutigem Kenntnisstand 
eine etwas geänderte bandbreite gegenüber der hier erläuterten 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 Mächtigkeitsschwankungen innerhalb kurzer distanz sind auf synsedimentäre 
brucktektonik, schollenkippung, unterschiedliche subsidenz, lokale Kondensation und 
gelegentliche schichtlücken zurückzuführen. als hauptursache dafür wird die auftriebs-
tendenz (salzdiapirismus) der unterlagernden permischen evaporite angesehen. ins-
gesamt bieten die hallstätter Kalke das bild einer mehr oder minder stark reduzierten 
sedimentakkumulation über einer submarinen schwellenzone innerhalb eines hornstein-
kalk-beckens, erkennbar anhand der seitlichen Übergänge der bunten hallstätter 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 hallstätter Kalke auf einer akzentuierten „tief-
schwelle“ sprechen sich hingegen hornunG et al. (2007: 286ff.) aus, da sie in derartigen 
hallstätter 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 
„abregnen“ auch über schwellenbereichen erscheint nicht ausgeschlossen. es gibt so-
gar ein beispiel, wo auch grober riffschutt bis an die tiefschwelle vordringt, nämlich im 
hangendgraukalk des steinbergkogels bei hallstatt. Neben der im aufschluss sichtbaren 
schüttung von cm-großen Korallen- und spongienbruchstücken existiert auch ein hand-
stück mit einem 10 cm großen Korallenstock von Isastrea – siehe schäffer (1971: 88ff., 
abb. 40, 41, 44). hier könnte kurz vor einsetzen der Zlambachmergel das pötschenkalk-
becken „nördlich“ der schwelle soweit verfüllt worden sein, dass riffschutt lokal bis an 
den schwellenrand heranreichen konnte – vgl. auch Mandl (1984a: beil. 8/Kartenskizze).

Fossilinhalt und Alter:

die Fossilvorkommen der hallstätter Kalke sind – abgesehen von wenigen, hori-
zontbeständigen lumachellen (halobien, Monotis) – an besondere lokale ablagerungs-
situationen („Fossilfallen“) gebunden, wie beispielsweise strömungsschatten zufolge ei-
nes akzentuierten Meeresbodenreliefs oder aufklaffende spalten durch synsedimentäre 
bruchtektonik – schlaGer (1969); krystyn et al. (1971a); hornunG (2008). 

die alterseinstufung stützt sich auf die örtlich 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 hallstät-
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 hallstätter Kalke zählen damit zu den fossilreichsten Gesteinen der Kalkalpen – für 
literaturübersicht siehe tollMann (1976: 90ff., 176ff.); Fundstellen und Faunenbeispiele 
siehe z.b. Moosleitner (2004). bezüglich des Zeitumfanges und der möglichen Mächtig-
keit der einzelnen hallstätter Kalktypen siehe abbildung 3 entsprechend krystyn (2008b: 
Fig. 3). insgesamt reichen die hallstätter Kalke bis in das untere rhätium 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 hallstätter Normalprofiles zeichnet schlaGer 
(1969) eine vertikale abfolge der verschiedenen Kalktypen. Nur der Massige hell-
kalk und der rote bankkalk verzahnen während eines längeren 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 & schöllnberGer, 1972: abb. 4), sodass sich schließlich 
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 hallstätter schichtfolgen (Mandl, 1982b, 1984) 
im plassengebiet und am raschberg zeigte jedoch, dass der „Grauviolette bank-
kalk“ sensu schlaGer (1969) auf das obere Karnium beschränkt 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 schichtflächen und häufig 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 Kalkbänke mit violetter bis olivgrüner Färbung. dünne merge-
lige Zwischenlagen mit gleicher Färbung sind nicht selten. das mikrosparitische 
bis pelsparitische interngefüge erzeugt gegenüber den typischen hallstätter Kal-
ken fasrig-spröde bruchflächen. ein diffus verteilter Kieselsäuregehalt führt nur 
ausnahmsweise zur ausbildung von hornsteinknollen. das Gestein ist praktisch 
frei von Makro- und Mikrofossilien und dürfte insgesamt eher den kalkigen han-
gendabschnitt der reingrabener schichten darstellen denn einen typischen hall-
stätter Kalk.

74 Massiger bis gebankter Hellkalk (Karnium bis Norium)

bereits MoJsisovics (1905) fiel dieser wandbildende, undeutlich dickbankige 
bis massige typus von hallstätter Kalk am raschberg („Wandkalk“) und am som-
meraukogel auf. die Färbung variiert zwischen weiß, hellgrau, gelblich oder hell 
rosa. die mikritische Grundmasse enthält in wechselndem Verhältnis radiolarien 
und „Filamente“ (juvenile Muschelschälchen), synsedimentäre brekzienbildung ist 
nicht selten (rieche, 1971) und für den massigen habitus wohl mit verantwort-
lich. Makrofossilien treten eher selten in erscheinung; meist sind es schilllagen 
von halobiiden, die über längere strecken als leitbänke verfolgt werden können. 
aufgrund des Farbkontrastes auffällig sind spaltenfüllungen, die aus dem über-
lagernden rotkalk in den Massigen hellkalk und noch tiefer in die schichtfolge 
eingreifen können – vgl. z.b. schlaGer (1969: abb.7).

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

der rote Knollenflaserkalk weist eine regelmäßige schichtung mit bankdicken 
von kleiner gleich 10 cm bis etwa 30 cm auf; die schichtflächen sind wellig bis 
knollig ausgebildet. die knollig-flasrige struktur durchzieht auch das innere der 
Gesteinsbänke und wird auf eine Überprägung durch drucklösung zurückgeführt, 
die durch einen bereits primär erhöhten tongehalt begünstigt wird – vgl. rieche 
(1971: 69ff.). die lithologische bandbreite reicht vom Normaltypus des knollig-
schichtigen bankkalks mit roten Mergelfugen über Knollenkalke bis hin zu isolier-
ten Kalkknollen in einer roten Mergelmatrix. allfällige Komponenten, insbesondere 
halobiidenschälchen („Filamente“), sind zu den Knollengrenzen hin zunehmend 
parallel zu den Flaserzonen eingeregelt.

Varianten mit roten hornsteinknollen (typus draxlehner Kalk) zeichnen den la-
teralen Übergang zur hornsteinkalkfazies (pötschenkalk) nach, wobei der Farb-
umschlag zu grau zuerst in den Kalkbänken erfolgt, während die hornsteine über 
längere laterale distanz noch rote Färbung aufweisen.

der Knollenflaserkalk geht mit abnahme des tongehaltes und Zunahme der 
bankdicken (20–50 cm und mehr) in den roten Bankkalk über. schichtflächen 
sind eher eben ausgebildet, z.t. sind die bänke durch subsolutionsflächen mit 
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starken Fe-Mn-ausscheidungen voneinander getrennt. bankinterne sedimentge-
füge sind häufig durch intensive bioturbation zerstört. das Gestein ist meist reich 
an Mikro- und Makrofauna. der Übergang in den auflagernden Massigen hellkalk 
erfolgt allmählich, am ostende des sommeraukogels ist auch eine Wechsellage-
rung der beiden Gesteinstypen erkennbar – siehe krystyn et al. (1971b: abb. 
3–5). spaltenfüllungen aus hangendrotkalk können bis in den roten bankkalk hi-
nunter reichen und sind dann meist nur anhand jüngerer Faunen oder randlicher 
Kalzitrasen als solche erkennbar.

der Hangendrotkalk beschließt die hallstätter buntkalkabfolge im hangen-
den. der erneut etwas höhere tongehalt begünstigt die drucklösung und bildung 
von Knollenflaser-Gefügen, die aber nicht das ausmaß wie im Knollenflaserkalk 
erreicht. es überwiegen wellig-schichtige bankkalke, deren Mikrofazies von ra-
diolarien führenden Mikriten bis zu Filamentspariten („Mikrolumachellen“) reicht. 
bioturbation ist häufig zu beobachten; subsolution ist besonders dort ausgeprägt, 
wo die bänke in richtung submariner schwellen auskeilen – z.b. am sommerau-
kogel. hier zeigt sich auch eine höher 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. über ihm folgt. 
Mancherorts sind stattdessen auch nur mächtigere Mergelzwischenlagen im han-
gendrotkalk ausgebildet. 

im hangendgraukalk des steinbergkogels bei hallstatt wird aller Voraussicht 
nach der Gssp (Global stratigraphic section and point) der rhätium-basis de-
finiert werden. entsprechende aktivitäten der subkommission für 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 über die berechtigung einer rhätischen stufe zu-
gunsten dieser beendet – siehe dazu auch tozer (1974); krystyn (1974, 1980).

72–67 Beckenfazies: Pötschenschichten
72 Pötschenkalk (Karnium bis Norium)

der Pötschenkalk ist ein hell gelblichgrauer, bräunlicher bis selten dunkel-
grauer, feinkörnig dichter, dm-gebankter Kalk, mit welligen bis knolligen schicht-
flächen und dünnen grünlich-grauen Mergel-Zwischenlagen. dunkler hornstein 
ist in Form von Knollen oder lagen in den Kalkbänken häufig zu finden. beispiele 
zur lithologischen Variabilität gibt Piller (1981: 200f.). die Mikrofazies ist als Mi-
krit mit Filamenten und radiolarien zu beschreiben.

im hangendabschnitt kündigen dicke Mergellagen den Übergang zu der auf-
lagernden Zlambach-Formation an. lateral zeigt der pötschenkalk Übergänge in 
die bunten hallstätter Kalke – Mandl (2000: Fig. 6), chronostratigraphisch aktua-
lisiert in krystyn (2008b: Fig. 3), siehe dazu auch abbildung 3. 

typregion ist das Gebiet um den pötschenpass, insbesondere der alte stein-
bruch auf der pötschenhöhe und die pötschenwand. eine erste beschreibung 
gab MoJsisovics (1869).

die Gesamtmächtigkeit kann mit 80–120 m abgeschätzt werden.



61

Bildungsmilieu: 

Marines becken; aufgrund der seitlichen Verzahnung mit obertriassischen hallstätter 
Kalken und der größeren Mächtigkeit dürfte der pötschenkalk in größerer Wassertiefe als 
die buntkalke gebildet worden sein. die Fauna spricht laut Mostler (1978) für 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 hauptsächlich 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 rhätbasis innerhalb des rhätium (Epigondolella bidentata – Misikella 
posthernsteini interval-Zone) zu liegen – krystyn (2008a, b).

71 Pötschendolomit, Pedatadolomit

pötschendolomit und pedatadolomit stellen sekundär dolomitisierte Varian-
ten des primär kalkigen ausgangssedimentes dar. insbesondere beim pötschen-
kalk dürfte die dolomitisierung von den tonig/mergeligen Zwischenlagen aus-
gehen und schließlich das Gesamtgestein erfassen. bei diesem prozess gehen 
ursprüngliche sedimentgefüge verloren und es entsteht ein poröses, grob „zu-
ckerkörniges“ Gestein, in dem gelegentlich die Fossilien (meist Halorella sp.) noch 
als lösungshohlräume erkennbar sind. Über die ursachen der dolomitisierung in 
einem sicher subtidalen Milieu und die herkunft des Magnesiums gibt es bislang 
keine untersuchungen.

Bildungsmilieu und Altersumfang:

siehe bei pötschenkalk 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 pötschenkalk ein. sie zeigen durch ihren Gehalt an mehr oder minder 
feinkörnigem riffschutt die Nähe 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 bräunliche, ebenflächig 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, dünnban-
kige und plattige, oft kieselige Kalke mit dünnen, mergeligen und bituminösen 
lagen einerseits und hellen, mm- bis cm-dünnen, oft gradierten Kalkturbiditen 



62

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 drucklösung kann den feinschichtigen habitus noch verstärken.

friedel (1985: 69) unterscheidet noch eine weitere Kalkvarietät 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) lässt ver-
muten, dass darunter die beiden erstgenannten typen sowie auch anteile des pöt-
schenkalks zusammengefasst wurden; dies insbesondere in jenen Wechsellage-
rungsbereichen, wo aufgrund schlechter aufschlüsse oder oberflächenparalleler 
lagerung die auftrennung im Maßstab 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 feinkörnigen litho- und bioklasten von der dachsteinkalk-

plattform. die dunklen, feinlamellierten typen dürften dabei distale turbidite darstellen, 
die im beckentiefsten in einem stagnierenden Milieu ohne bodenleben (fehlende biotur-
bation) den pötschenkalk überlagern. relativ rasch folgen darüber die gröberen turbi-
dite des Gosauseekalks – entsprechend der progradation der dachsteinkalk-plattform.

Fossilien und Alter:
an Makrofossilien ist hauptsächlich die namensgebende Halorella pedata zu finden. 

friedel (1985: 70) erwähnt aus dem dünnplattigen 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 dürfte im Großraum pötschenpass – lupitsch im Wesentlichen oberstes No-
rium bis unteres rhätium umfassen. im Gosauseegebiet sind auch etwas ältere anteile 
fossilbelegt – vgl. Mandl & krystyn (2008: Fig. 3).

67 Zlambachschichten (Kalke, Mergel und tone; oberes Norium bis ? rhätium)

die Zlambachschichten dokumentieren den beginn der terrigen beeinflussten 
sedimentation am landfernen schelf in der obersten trias. sie können sowohl 
die beckensedimente (hallstätter Kalke, pötschenkalk) als auch die randberei-
che der Karbonatplattformen (dachsteinkalk) überlagern. beispiele zu Übergän-
gen hallstätter Kalk – Zlambachschichten im bereich der buntkalkschwellen sie-
he krystyn et al. (1971a, b).

die lithologische bandbreite umfaßt eine Wechselfolge von graubraunen bis 
dunkelgrauen, weichen tonen und Mergeln, dünnbankigen fleckigen Mergelkal-
ken und, mengenmäßig untergeordnet, dunklen biogenschuttkalken mit Koral-
len und anderem riffdetritus, welche von der dachsteinkalk-plattform als turbi-
dite und schuttströme in das Mergelbecken gelangten – siehe Matzner (1986). 

Bildungsmilieu: 
Marines becken mit terrigenem sedimenteintrag. deutliche unterschiede im Verhältnis 

der autochthonen Mergelsedimentation zu allochthonen bioklastischen schuttkalken sind 
vom jeweiligen ablagerungsbereich in Karbonatplattformnähe, im pötschenkalkbecken 
oder über den hallstätter schwellen abhängig. rutschstrukturen weisen auch auf ein vor-
gegebenes submarines relief des Meeresbodens hin.

Fossilinhalt und Alter:

die Makrofauna wird von umgelagerten Korallen dominiert. Weniger häufig sind so-
lenoporaceen, Muscheln, brachiopoden, Gastropoden, Kalk- und Kieselschwämme, 
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crinoiden, seeigel, bryozoen und hydrozoen sowie selten auch ammoniten – siehe frech 
(1890); haas (1909); flüGel (1960, 1961, 1963a, b); zaPfe (1967); ronieWicz (1989). Über 
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 rhätium-basis innerhalb des rhätium zu 
liegen – krystyn (2008a, b). die Zlambachschichten umfassen mit den ammonitenzonen 
des Choristoceras marshi und des Vandaites stuerzenbaumi das rhätium 2 und 3, siehe 
abbildung 3. die exakte Grenzziehung zu den überlagernden allgäuschichten ist kartie-
rungstechnisch problematisch, da makroskopisch keine auffällige lithologische Änderung 
des Gesteins erkennbar ist – rakús (1999a).

trias in Dachsteinkalkfazies

66 Haselgebirge (? perm bis „skyth“) mit diabas

ausgelaugte haselgebirgstone treten südöstlich st. agatha zu tage, erdfälle 
weisen auf leicht lösliche evaporite im untergrund hin. im Graben, welcher zu dem 
heute aufgelassenen Kreidebruch führt, 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 hallstätter schicht-
folge dargestellt sind, könnten auch tektonisch auflagernde, weitgehend schon 
erodierte ausläufer der dachstein-decke darstellen.

Bildungsmilieu, Fossilinhalt und Alter: 

siehe unter (88) haselgebirge der hallstätter Fazies.

65 Werfener Schichten (vorwiegend schiefer, sandstein und  Konglomerate; 
„skyth“)

die größeren 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 Nordfuß des sarstein und im bereich stra-
ßental/nordwestlich hohe radling. letztere könnten allerdings entgegen der Kar-
tendarstellung auch zur Gänze den ausläufern der hallstätter schollen des Mit-
terndorfer raumes angehören.

die Werfener schichten der dachstein-decke bestehen überwiegend aus san-
digen, Glimmer führenden schiefern von meist roter, seltener grüner oder grauer 
Farbe. purpurrote fossilführende Werfener schiefer sind am Fuß des arikogels an 
einem steig aufgeschlossen, der von den beiden schurfstollen entlang des leis-
lingbaches nach Norden führt. im hangendabschnitt können dunkle, dünnplattige 
bis dm-gebankte sandige Kalke den schiefern zwischengeschaltet sein – so etwa 
westnordwestlich st. agatha entlang eines Waldweges. Zu den im legendentext 
auch angeführten Konglomeraten finden sich in der literatur keine hinweise auf 
beispiele aus dem Kartenblattbereich (siehe dazu auch Kapitel 6.1. trias in hall-
stätter Fazies: 87 Werfener schichten).

die Gesamtmächtigkeit 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 hallstätter Fazies.

Fossilinhalt und Alter:

MoJsisovics (1905: 4) erwähnt aus einer Quarzitbank in den obersten Werfener schich-
ten auf der Nordseite des arikogels brachiopoden der art Lingula tenuissima bronn. Kalk-
bänke mit der schnecke Naticella costata (Münster) sind aus dem raum st. agatha und 
von der trockentann alm bekannt. Zur alterseinstufung in die untertrias siehe oben bei 
„87 Werfener schichten“ der hallstätter Fazies.

64 gutensteiner Kalk (anisium)

Gutensteiner Kalk und dolomit der dachsteindecke beschränken sich auf kleine 
Vorkommen südwestlich bad Goisern/ramsau und an der pötschenstraße östlich 
untersee. beide sind in der Karte als Gutensteiner Kalk ausgewiesen. letzteres 
Vorkommen zeigt gebankten, mittel- bis dunkelgrauen dolomit mit gelegentlicher 
bankinterner Feinschichtung (hell-/dunkel-bänderung) im Zenti- bis Millimeter-
bereich. die kumulative Mächtigkeit aufgrund der aufschlüsse unter- und ober-
halb der straßenkehre beträgt wenige Zehnermeter.

Fossilinhalt und Alter:

Fossilien sind daraus bisher nicht bekannt. die alterseinstufung in das anisium erfolgt 
in analogie zu (85) Gutensteiner Kalk der hallstätter Fazies.

63 Wettersteindolomit (anisium bis ? „cordevol“)

der Wettersteindolomit stellt den dolomitisierten anteil der Wetterstein-Kar-
bonatplattformen dar. entsprechend der sekundären, diagenetischen bildung ist 
die abgrenzung zum Wettersteinkalk oft sehr unregelmäßig geformt und beson-
ders in profilschnitten nur schematisch als Verzahnungsbereich darstellbar. im 
Zuge der diagenetischen dolomitbildung ging das primäre sedimentgefüge weit-
gehend verloren, es herrscht heute ein charakteristisch „zuckerkörniges“, fein-
grusig zerfallendes, meist weißes bis graues, undeutlich geschichtetes bis mas-
siges sedimentgestein vor. die erosion formt darin oft intensiv zerfurchte hänge 
oder schluchten und bildet dabei große Mengen an scharfkantigem schutt und 
weißem dolomitsand. der häufige Flurname Weißenbachtal deutet im salzkam-
mergut immer auf Wettersteindolomit hin.

Mit dem hauptdolomit ist durchaus eine Verwechslung möglich, wenngleich 
dem Wettersteindolomit der charakteristische bitumengeruch beim anschla-
gen fehlt. 

Bildungsmilieu: 

Marines Flachwasser; ein Großteil des Wettersteindolomits dürfte ehemals lagunäre 
bereiche darstellen; reliktisch erhaltene sedimentstrukturen, die auf ehemalige riffbil-
dungen hinweisen würden, fehlen.

Fossilinhalt und Alter:

im Zuge der dolomitisierung gingen ursprünglich wohl enthaltene Fossilien verloren. die 
alterseinstufung kann nur ganz generell in analogie zum Wettersteinkalk gegeben werden.

62 raibler Schichten (sandsteine und tonmergel mit pflanzenhäcksel; 
 Karnium)

der Wettersteindolomit des Goiserer Weißenbachtales wird entsprechend sei-
ner antiklinalstruktur sowohl im Norden (Katrin) als auch im süden (ramsauge-
birge) von einem dünnen band von raibler schichten überlagert. 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 für die eher schematische abgrenzung des Wettersteindolomits ge-
gen den hauptdolomit in den unzugänglich steilen dolomitflanken.

ein schlecht aufgeschlossenes, schmales band von dunkelgrauen, gelb anwit-
ternden oolithischen Kalksteinen quert man auch in etwa 1.250 m höhe am tou-
ristenweg von Goisern zur Goiserer hütte.

südwestlich von steeg, auf der „Kleinen Gaißau“ (Fossilzeichen in der Karte) 
beschreibt schäffer (1972: a67) eine lithologische abfolge von buntem dolomit 
(2,5 m), dunkelgrauen arenitischen Kalken (1,5 m), dunkelgraubraunen schiefern 
mit pflanzenhäcksel (14 m), oolith-onkoidkalk mit keulenförmigen cidarissta-
cheln, kleinen Korallen und bivalven (4 m), einer limonitkruste (5 cm), dunkelgrau-
en sandigen schiefern mit pflanzenhäcksel (1,2 m), gelbem sandigem ton (5 cm) 
und rosa gefärbtem dolomit (1,5 m). darüber folgt dann mächtiger hauptdolomit. 

Grottenthaler (1978) bearbeitete die raibler schichten zwischen salzach und 
pyhrnpass, darunter auch ein profil mit der bezeichnung Gosauhals – ebenfalls 
aus dem ramsaugebirge südwestlich steeg. die abfolge fügt sich in eine recht 
einheitliche profilserie von der Gamsfeldgruppe im Westen, über das nördliche 
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 darüber größere Mächtigkeiten. die häufigste Korn-
größe der sandsteine beträgt hier ca. 50 Mikrometer, das Feldspat/Quarz-Verhält-
nis beträgt 0,69, wobei Kalifeldspat gegenüber dem plagioklas um einen Faktor 
2–3 klar überwiegt. an schwermineralen sind in absteigender häufigkeit apatit (25 
%), Zirkon und turmalin (je ca. 20 %), Granat (ca. 15 %) und rutil (ca. 5 %) ver-
treten, der rest beinhaltet einzelkörner 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 führte im laufe des unteren Karnium 
zu einem weitgehenden trockenfallen der Wetterstein-Karbonatplattformen. ein feuch-
teres Klima und/oder eine akzentuierung des reliefs im hinterland führte zu einem ver-
stärkten eintrag siliziklastischer erosionsprodukte auf den kalkalpinen schelf, wo er sich 
in den verbliebenen marinen becken und auf den lokal noch überfluteten Karbonatplatt-
formen absetzte. Über letzteren lässt die einschaltung des sogenannten sphaerocodien-
kalks auf zeitweilig verbesserte Wasserzirkulation innerhalb der sonst schlecht durchlüf-
teten schwarzen schiefertone schließen. der aufbau der sphärocodien aus Fossilschutt 
mit inkrustierenden algen weist auf ein seichtmarines Milieu hin. ooide belegen zeitwei-
lig stärkere Wasserbewegung.

Fossilinhalt und Alter:

biostratigraphisch aussagekräftige Fossilien fehlen, die einstufung in das (untere) Kar-
nium erfolgt im lithostratigraphischen Vergleich zu anderen, fossilführenden profilen in 
den Kalkalpen.

61 Hauptdolomit (? Karnium bis Norium)

der hauptdolomit wird auf blatt bad ischl bis zu mehre 100 m mächtig. oftmals 
unterlagert er den dachsteinkalk bzw. verzahnt sich, paläogeographisch gesehen 
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festlandwärts, mit dessen älteren anteilen. die abgrenzung zu dolomitisierten be-
reichen des dachsteinkalks bzw. zum plattenkalk ist keineswegs einfach und ist 
oftmals dem ermessen des aufnahmsgeologen überlassen. das ausgedehnteste 
Vorkommen von hauptdolomit befindet sich am Kartenblatt-Nordrand und nimmt 
das Gebiet Gspranggupf – hochjoch – brennetgupf sowie östlich der traun den 
Fuß der hohen schrott ein. Weiter östlich besteht auch die umgebung der Vor-
deren Gimbachalm und des Mittagkögerls aus hauptdolomit. schroffe, deutlich 
gebankte hauptdolomitzüge prägen auch die liegenden partien des ramsauge-
birges östlich von steeg, die Nord- und ostabbrüche des sarsteinstocks sowie 
die hänge südlich des Koppentales. oftmals sind tiefe Gräben in die grauen, tief 
zerfurchten Felswände der steilen bergflanken eingeschnitten; sie zeigen die ty-
pischen Verwitterungsformen des zu zuckerkörnigen dolomit-„Grus“ zerfallen-
den hauptdolomits. 

lithofaziell können mehrere typen unterschieden werden, wobei eher unter-
geordnet feinkörnige dolomikrite und dolosiltite, häufig aber grobkörnige bzw. 
„sandig-zuckerkörnige“ dolomite zu beobachten sind. besonders auffallend sind 
insbesondere die rhythmisch laminierten dolomite, die auf stromatolithische cya-
nobakterien- und algenrasen zurückgehen. im Gegensatz zum Wettersteindolo-
mit weisen praktisch alle hauptdolomit-typen beim anschlagen mit dem ham-
mer einen deutlich bituminösen Geruch auf, der sich allerdings rasch verflüchtigt. 

Anklänge an „Seefelder Schichten“  finden sich ganz  lokal am Nordrand des 
Kartenblattes als geringmächtige einschaltungen von laminiertem und beim an-
schlagen stark bituminös riechendem dolomit mit bis zu mehreren Millimeter di-
cken Bitumenmergel-Bestegen,  so  etwa  im Bereich  des Hasenbachs  und  des 
Klausgrabens westlich des Mitterweißenbach-Tales.

Bildungsmilieu: 

der hauptdolomit entstand im ausgedehnten riff-fernen Gezeiten- bzw. Übergezeiten-
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 primär geringe Fossilgehalt wurde durch den dolomitisierungsprozess 
noch weiter reduziert; wenn überhaupt, finden sich nur „Geisterstrukturen“ von Fossilien. 
der mögliche 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 
bräunlichgrauen ebenflächigen Kalkbänken, denen dolomitlagen vom typus des 
hauptdolomits zwischengeschaltet sein können. Genetisch stellt er einen latera-
len Übergangsbereich zwischen hauptdolomit und dachsteinkalk dar und lässt 
auch eine ähnliche, wassertiefenabhängige Zyklik wie letzterer erkennen – czur-
da (1970). 

im bereich des Kartenblattes bad ischl findet sich eine vergleichbare Über-
gangsfazies von hauptdolomit zu dachsteinkalk sowohl im Gebiet hohe schrott 
– Grünberg, als auch in den steilflanken entlang des trauntales und auf der pla-
teauhochfläche des dachsteinmassives. die flächige abgrenzung dieser Über-
gangsfazies kann naturgemäß nur recht kursorisch dargestellt werden, da es sich 
im Wesentlichen um bereiche mit verstärktem auftreten von loferitischen dolo-
mitlagen („Glied b“ sensu fischer, 1964) im lagunären dachsteinkalk handelt.
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Bildungsmilieu: 

lagunärer Flachwasserbereich mit häufigem Wechsel zwischen zeitlich aufeinander 
folgenden intertidalen und subtidalen ablagerungsbedingungen.

Fossilinhalt und Alter:

der Fossilinhalt entspricht jenem des lagunären dachsteinkalks mit stratigraphisch we-
nig aussagekräftigen Megalodonten und Gastropoden. entsprechend seiner position im 
schichtstapel ist (unter- bis mittel-) norisches alter zu erwarten.

59 Kössener Schichten (graubraune Mergel und dunkle, mergelige Kalke; 
Norium bis ? rhätium)

die Kössen-Formation markiert wie die Zlambach-Formation den beginnenden 
terrigenen sedimenteintrag während 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 repräsentiert seichtmarine ablagerungen mit ei-
nem zyklischen Wechsel von tonsteinen und Mergeln mit Muschelschill-lagen 
einerseits, und seichtwasserkalken vom typ plattenkalk/dachsteinkalk anderer-
seits. im jüngsten abschnitt erfolgte eine deutliche transgressive ausweitung die-
ses ablagerungsraumes weit nach süden. dieser teil der hochalm-subformati-
on fungiert beispielsweise im Gebiet der hohen schrott und im rettenbachtal als 
markanter lithologischer leithorizont innerhalb des jüngeren abschnittes des la-
gunären dachsteinkalks:

am südwestabfall der hohen schrott zum rettenbachtal sowie bei der Kner-
zenalm im oberösterreichisch-steirischen Grenzgebiet sind es dunkle, tonreiche, 
z.t. beim anschlagen bituminös riechende Mergelkalke mit bis zu einigen Meter 
mächtigen, z.t. fossilreichen Mergelschiefer-Zwischenlagen. Nach schöllnber-
Ger (1967) sind im hohe-schrott-Gebiet stellenweise bivalven-lumachellen ein-
geschaltet sowie pflanzenhäcksel zu erkennen. 

im unterlauf des ischler rettenbachs steht etwa 100 m mächtiger gebankter 
dachsteinkalk mit schichtparallel eingeschalteten Kössener schichten an. ho-
heneGGer & Piller (1975) bezogen diese in ihre untersuchungen zur Foramini-
ferenökologie ein. 

aus einer lage von Kössener schichten im dachsteinkalk unweit der Knerzen-
alm im oberösterreichisch-steirischen Grenzgebiet beschreiben rosenberG (1969) 
und siblík & lobitzer (2003) das monospezifische Vorkommen des brachiopoden 
Rhaetina gregaria (suess). siblík et al. (2010) machen aus lagen von Kössener 
schichten, die dem lagunären 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-
flächen die lebensspur Thalassinoides. 

Bildungsmilieu:

Nach GolebioWski (1991) stellt die Rhaetina-biofazies die seichteste brachiopoden-
fazies der hochalm-subformation dar. derartige Kössener einschaltungen im lagunären 
dachsteinkalk des westlichen toten Gebirges wurden wohl in lokalen flachen intraplatt-
formbecken auf der Karbonatplattform des zyklisch gebankten dachsteinkalks abgelagert. 
sie sprechen für 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 rhätium (vgl. krystyn, 2008a, b) und den co-
nodontendaten bei GolebioWski (1989, 1990) fällt der hier relevante hangendabschnitt 
der hochalm-subformation in das rhätium 2.

58 Dachsteinkalk, gebankt (Megalodontenfazies; Norium bis ? rhätium)
57 Dachsteinkalk, meist massig (riffstotzen, riffschutt, Korallen; Norium 

bis ? rhätium)

die bankung des dachsteinkalks ist wohl das auffälligste phänomen, das die-
sen schon von weitem sichtbar vom wandbildenden, ungeschichteten („massi-
gen“) dachstein-riffkalk unterscheidet. gebankter Dachsteinkalk baut große 
teile der bis zu 1.500 m hohen Kalkwände und die weiten verkarsteten plateau-
flächen 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) zurückgeführt, die er als 
„loferer Zyklothem“ bezeichnete:

einheit a wird von geringmächtigen, roten oder grünen, kalkig/tonigen resi-
dualsedimenten mit eingestreuten Kalkbrekzien gebildet. dieser horizont ist meist 
nur wenige cm mächtig und greift oft in Form von lösungshohlräumen in die un-
terlagernde bank (einheit c) hinein. er repräsentiert das oftmalige trockenfallen 
des seichtmarinen lagunären ablagerungsraumes. aufgrund der leichteren Ver-
witterbarkeit gegenüber reinen Kalken begünstigt das Member a die ausbildung 
deutlicher bankfugen.

einheit b ist ein karbonatisches Gezeitensediment und wird von häufig dolo-
mitisierten, mm-geschichteten algen/bakterienmatten aufgebaut, die bankdicken 
bis einige dezimeter erreichen können.

einheit c entspricht den meterdicken, reinen hellgrauen Kalkbänken der tiefe-
ren lagune unterhalb des Gezeitenbereiches und führt gelegentlich gehäuft Me-
galodonten-schalen und schnecken.

regionale beispiele für die lithologische ausbildung, den Fossilinhalt und die 
Genese geben jüngst für das dachsteingebiet haas et al. (2007, 2009). aus der 
weiteren umgebung siehe z.b. für das tote Gebirge Piller (1976) und für die lo-
ferer u. leoganger steinberge und das steinerne Meer schWarzacher (2005); 
letzterer nimmt auch zur diskussion der Zyklizität stellung.

Dachstein-riffkalk im engeren sinn ist auf dem Kartenblatt nicht anzutreffen. 
Nicht selten finden sich jedoch im lagunären dachsteinkalk bereiche mit Korallen-
riffstotzen und riffschutt. so etwa erwähnt schöllnberGer (1972) vom teufling-
kogel am Westfuß der hohen schrott im Wechsellagerungsbereich der massigen 
dachsteinkalkbänke mit Kössener schichten „oberrhät“-riffkalke, die vielleicht 
anklänge 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 häufung von Korallenstotzen vom typ Rhaetiophyllia im 
gebankten dachsteinkalk handelt. im südfuß des loser sind größere Flächen als 
massiger dachsteinkalk mit riffschutt ausgewiesen. dieser Kalk unterscheidet 
sich von der typischen lagunären entwicklung durch das Fehlen der bunten auf-
tauchhorizonte und der intertidalen dolomitlagen. die darstellung als riffkalk soll 
den etwas größeren reichtum an Gerüstbildnern (Korallen, Kalkschwämme, Chei-
losporites, hydrozoen) symbolisieren. die Mikrofazies mit onkoiden sowie das 
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auftreten von großen Megalodonten der Gattung Dicerocardium weisen das Ge-
stein insgesamt aber einem lagunären ablagerungsmilieu zu (vgl. krystyn, 1991).

Bildungsmilieu:

ausschlaggebend für diesen zyklischen Wechsel in den ablagerungsbedingungen wa-
ren wahrscheinlich periodische Meeresspiegelschwankungen mit einer amplitude in der 
Größenordnung von 10 m. als ursache dafür werden Klimaschwankungen aufgrund der 
präzession der erdachse im 20.000-Jahresrhythmus angenommen. die Meeresspiegelab-
senkungen führten temporär zu einer subaerischen exposition, also zu einem trockenfal-
len riesiger Flachmeerbereiche. unter dem einfluß von Niederschlagswässern wurde Kalk 
gelöst; lösungshohlräume und korrosive (Mikro-)Karst formen entstanden auf den bank-
oberflächen des z.t. noch nicht komplett verfestigten dachsteinkalks – es kam zur anla-
ge eines paläokarst-reliefs. Vom Festland oder von inselbereichen wurden in die korro-
siv entstandenen kleinen depressionen und in die lösungshohlräume rote oder grünliche 
Verwitterungsböden eingeschwemmt und mit Kalkschlamm vermischt (einheit a). die 
stetige langsame absenkung des schelfs führte gemeinsam mit dem nächsten Meeres-
spiegelanstieg zu einer erneuten Überflutung dieses reliefs. es entwickelte sich ein stark 
von den Gezeiten beeinflusstes extrem seichtes und periodisch trockenfallendes Watten-
meer, in dem üblicherweise 10–30 cm dicke laminierte dolomite bzw. dolomitische Kalke 
abgelagert wurden. im Zuge des sich kontinuierlich fortsetzenden Meeresspiegelanstiegs 
wurde schließlich eine Wassertiefe von 10–20 m erreicht. dort wurden Kalkschlamm und 
Kalksand in Form von 1–3 m mächtigen Kalkbänken abgelagert. die zyklische Wieder-
holung dieses Vorganges schuf den mächtigen stapel von Kalkbänken.

Fossilien und Alter:

dieses lagunäre seichtmeer war der lebensraum der koloniebildenden Megalodonten, 
im Volksmund als „dachsteinmuschel“ oder auch „Kuhtritt-Muschel“ bezeichnet. sie tre-
ten häufig gesellig in größerer Zahl und oft noch in lebensstellung auf – vgl. zaPfe (1957). 
Weiters findet man nicht selten Querschnitte verschiedengestaltiger Gastropoden sowie 
lokal gehäuft Gerüstbildner (insbesondere Korallen) als bewohner kleiner Fleckenriffe. eine 
besonderheit ist der Fund von Knochen- und schädelresten mindestens zweier exem-
plare der Meeresechse Mystriosuchus planirostris (Gozzi & renesto) im toten Gebirge, 
heute ausgestellt im Naturhistorischen Museum in Wien. Mikropaläontologische unter-
suchungen galten bisher hauptsächlich 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 lagunäre dachsteinkalk etwa zur gleichen Zeit 
einsetzen. ein rhätischer anteil ist auf den Karstplateaus wahrscheinlich, da dort anstelle 
der Kössen-Formation die lagunäre Kalkbildung weiterlief und dann von Jura-rotkalken 
überdeckt oder in Form von spaltenfüllungen durchädert wurde.

Jura
als Überblick 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 Mächtigkeit 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 Grünangerschichten (sie-
he unter „52 rotkalk und rote Mergel“) dargestellt und durch buchstaben in ih-
rem alter präzisiert.
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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 geringmächtige rotkalke westlich und nördlich des 
ahornkogels sowie auf einer größeren Fläche („plagitzer Grube“) zwischen han-
gender Kogel und Grünberg. Zu all diesen Vorkommen finden sich in den auf-
nahmsberichten aber keine näheren angaben. Fraglichen adneter Kalk erwähnt 
schäffer (1977: a91) von der Gschwandalm nördlich des loser.

eine lithologische charakterisierung und eine kleine ammonitenfauna sind hin-
gegen für jene rotkalke angeführt, die im bereich des Jaglingbaches zwischen 
dachsteinkalk und kieseligen allgäuschichten eingezeichnet sind. der knollige 
rotkalk kann mit Vermiceras spiratissimum (Quenstedt) in das unterste sinemu-
rium gestellt werden – vgl. schäffer & steiGer (1986); sieber (1975: a72). Nach 
jüngeren untersuchungen (Pöttler & 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 Pöttler (2001) 
reicht allerdings gar nicht bis in den Jaglingbach und die erwähnte Gleitscholle 
liegt räumlich 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 typlokalität liegt in dieser Gipfelgruppe ei-
gentlich am südabfall des Feuerkogels. prinzipiell weist der hierlatzkalk ein frü-
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 geringmächtige, lückenhafte bedeckung auf dem la-
gunären dachsteinkalk und ist vor allem in Form von spaltenfüllungen überliefert. 
bevorzugt streichen die dezimeter bis mehrere Meter breiten spalten im lagunä-
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 weiße crinoiden/brachiopodenkalke (die bra-
chiopoden und auch die seelilien-stielglieder können beide in gesteinsbildender 
häufigkeit auftreten), feinkörnige rotkalke mit Gastropoden und/oder bivalven, 
„stromatactis“-Kalke und brekziöse typen, die mit ihren bis zu 3 mm großen ge-
rundeten lithoklasten an feinkörnigen adneter scheck erinnern. die Mikrofauna 
der an peloiden reichen mud- bis packstones enthält auch sandschalige Fora-
miniferen, kalzifizierte schwammnadeln, ostrakoden und spalten auskleidende 
spongien. auch bioturbation ist häufig 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 Kristallingeröllen im roten crinoi-
denkalk erwähnt. südlich des brunnkogels, oberhalb der Forststraße 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. Fünf exemplare konnten samt umgebendem 
Kalk geborgen werden, ihre längsten durchmesser reichen von 2 bis 9 cm. ein 
vergleichbares, 20 cm großes Geröll beschreiben böhM et al. (1997) aus den ad-
neter steinbrüchen, 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 erklärung.

unter dem Gesteinsnamen Klauskalk (K) versteht man einen feinkörnigen, 
dickbankigen, meist dunkel weinroten ammonitenkalk der mittleren Jura-Zeit. ein 
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gelegentlich bedeutender crinoidengehalt kann eine scharfe abgrenzung gegen 
den hierlatzkalk erschweren, so beispielsweise im bereich der Fludergraben alm. 
die klassische lokalität des Klauskalks liegt in der umgebung des Klauskögerls 
westlich von hallstatt, ist aber heute nicht mehr auffindbar. 

Nach krystyn (1971: 490ff.) durchädert der Klauskalk an der typlokalität 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 feinkörnigen roten Matrix regellos verteilt. es 
dominieren mit bis zu 50 % Bositra-schälchen, gefolgt von crinoiden, brachio-
poden, ammoniten, Kleingastropoden und seeigelstacheln; charakteristisch ist 
auch das erstmalige gehäufte auftreten von planktonischen Foraminiferen (Glo-
bigeriniden). häufig ist der Klauskalk schwarz gesprenkelt, was auf fein verteilte, 
von eisen-Mangan-Krusten umhüllte Komponenten (auch Mikrofossilien) zurück-
zuführen ist. Matrixfreie lamellibranchiaten-brachiopoden-sparite bilden weiße 
„Posidonia alpina“-lumachellen. spaltenfüllungen von rotem crinoidenspatkalk 
werden von den beiden anderen Varietäten durchschlagen und könnten hierlatz-
kalk darstellen.

im bereich der Fludergrabenalm sind im rotkalk örtlich eisen-Mangan-Konkre-
tionen zu beobachten, die durchmesser von 1 bis über 20 cm aufweisen können. 
letztere sind selten und haben einen kalkigen Kern, der dem umgebungssediment 
entspricht; die Fe-Mn-Kruste beschränkt sich auf die äußeren 2–3 cm. Wegen der 
an crinoiden reichen Zwischenschaltungen und des Mangels an aussagekräftigen 
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 zurück und konnte mit der anhaltenden absenkung des untergrun-
des nicht schritt halten; die großen dachsteinkalk-plattformen begannen allmählich zu 
„ertrinken“. die Jura-Gesteine dokumentieren dieses absinken des Meeresbodens in im-
mer größere tiefen. die Kalksteinmassive begannen infolge von dehnungstektonik entlang 
von störungen in zahlreiche schollen zu zerbrechen. die rotkalke bildeten sich auf sub-
marinen hochzonen („schwellen“), wo strömungen nur geringmächtige sedimentanhäu-
fungen erlaubten. die hauptmasse des verfügbaren Kalkschlammes sammelte sich hin-
gegen in den tieferen becken (siehe allgäuschichten). auch die spalten im dachsteinkalk, 
die sich bei den dehnungstektonischen Vorgängen öffneten, wurden von eingeschwemm-
tem rotem Kalkschlamm bzw. Kalksand verfüllt; sie fungierten als sediment- und Fossi-
lien-„Fallen“. Manganknollen, wie sie im Klauskalk nicht selten auftreten, repräsentieren 
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 sedimentäre auflagerung auf einem paläokarstrelief 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-typlokalität keine hinweise auf eine subaerische exposition der dachsteinkalk-
Grenzfläche und spricht sich für eine rein submarine bildung aus.

Fossilinhalt und Alter:

die wichtigsten Fossilien des Hierlatzkalks sind die seelilien bzw. deren stielglieder 
sowie sehr häufig 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 überwiegend aus Fossilseifen, die sich in mehreren 
Generationen von spaltenfüllungen ansammelten.



72

an der klassischen lokalität Hierlatz sind die crinoiden-brachiopoden-sparite als 
oberes sinemurium biostratigraphisch belegt. Vor allem grobspätige weiße lagen sind 
reich an ammoniten, während in roten biomikriten eine brachiopoden-assoziation des 
pliensbachium nachgewiesen wurde. eine kurze erforschungsgeschichte der brachiopo-
den des salzkammerguts gibt siblík (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 böhM et al. 
(1998; Kurzüberblick), szente (1996; bivalven), rakús (1999b; ammoniten, mit revision 
des originalmaterials von hauer und Geyer) und siblík (1997, 2003, 2008; brachiopo-
den). eine Neubearbeitung der Gastropoden gibt szabó (2008). laut rakús (1999b) um-
fasst der hierlatzkalk der typlokalität gemäß seiner ammonitenfauna älteres sinemurium 
(semicostatum-Zone) bis ältestes pliensbachium (jamesoni-Zone).

teilweise bankparallele jurassische spaltenfüllungen aus grauen und bunten crinoiden-
kalken im dachsteinkalk der loserstraße erwähnt lobitzer (1972: a47). eine auflistung 
daraus gewonnener brachiopodenfaunen des sinemurium (bis fragliches pliensbachium) 
geben lobitzer (1994: 4) und siblík (1997: 366). im bereich schoßboden nördlich 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 ostfuß des 
Wildkarkogels (Dachsteinplateau nördl. simonyhütte) enthalten eine brachiopodenfau-
na, die jünger als sinemurium sein dürfte – siehe siblík (1997: 366).

der typische Klauskalk führt eine reiche ammoniten-Fauna des Mitteljura sowie selte-
ner auch schnecken und brachiopoden. die Fauna der nicht mehr auffindbaren typloka-
lität geht auf zittel (1868) zurück und ist in sPenGler (1919: 323f.) aufgelistet. Zusätzli-
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; Grünanger 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 möchte. auch siblík (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 außerhalb des 
Kartenblattes) sind jüngste anteile des Klauskalks durch ammoniten als unteres callovi-
um (macrocephalus-Zone) bis ?mittleres callovium (jason-Zone) und eine darüber folgen-
de lage eventuell schon als ?oberes callovium einzustufen – vgl. krystyn (1971: 493).

aus dem Fludergraben nördlich altaussee sind ammoniten aus dem Klauskalk knapp 
unter dem auflagernden radiolarit bekannt. bisher bestimmt wurden von krystyn Eua-
spidoceras sp., Holcophylloceras zignodianum und bruchstücke von ?Nebrodites – vgl. 
Mandl (1982a). die beiden ersteren ergeben in Kombination ihrer reichweiten oberstes 
callovium. Von dieser lokalität erwähnt 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 lokalität sind für eine genauere bestim-
mung allerdings zu schlecht erhalten. 

einen rotvioletten Knollenkalk mit Stephanoceras sp. des Mitteljura erwähnt leischner 
(1959b) aus dem hangenden der Fleckenmergel südöstlich der rettenbachbrücke.
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55 Allgäuschichten (kalkig-mergelig; Sinemurium)

die graue, mergelreiche Variante der jurassischen beckensedimente wird als 
allgäu-Formation, in älterer literatur oftmals auch als (lias-)Fleckenmergel be-
zeichnet. die charakteristischen dunklen Flecken zeichnen eine intensive bio-
gene durchwühlung des ausgangssedimentes nach. der lithologische habitus 
wird durch das jeweilige Verhältnis Fleckenkalk zu Mergel bestimmt. dazu kom-
men gelegentliche einschaltungen von grauen crinoidenspatkalken und kieseli-
gen spongienkalken. 

Wie jüngste ergebnisse der arbeitsgruppe um GaWlick zeigten, gehören wei-
te teile der in der Karte als allgäuschichten dargestellten Gesteine zur radio-
larit-Gruppe i.w.s., siehe auch unter 54 allgäuschichten (kieselig). die wenigen, 
durch Fossilfunde tatsächlich als unterjura belegten Vorkommen werden im Fol-
genden angeführt:

Fossilinhalt und Alter:

im bereich der hallstätter schichtfolgen gehen die Zlambachmergel ohne auffällige li-
thologische Grenze in allgäuschichten über – so beispielsweise westlich des raschbergs 
im stambachgraben und Kleinen Zlambachgraben. aus letzterem beschreibt rakús 
(1993, 1999a) anhand von historischem sammlungsmaterial an der Geologischen bun-
desanstalt u.a. von hauer, MoJsisovics, neuMayr, stur und Wähner eine ammoniten-
fauna des ältesten Jura (hettangium, planorbis- bis angulata-Zone) und belegt damit den 
jurassischen anteil der Mergelserie. 

allgäuschichten 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 jüngsten hettangium oder ältesten sinemu-
rium. im Klauskogelbach bestimmte sPenGler (1919: 320) aus dunkelgrauem, crinoi-
den führendem Mergel Arnioceras ambiguum (Geyer), Arnioceras cf. mendax (fucini), die 
ebenfalls auf sinemurium hinweisen. im lauterbach treten hellgraue Fleckenmergel auf, 
die mit schwarzen, dünnplattigen schiefern wechsellagern. stellenweise enthaltene Ko-
rallen sprechen für eine Zugehörigkeit zu Zlambachschichten. ein teil ist mit Arnioceras 
ceratitoides (Quenstedt) aber bereits in das frühe sinemurium (semicostatum-Zone) zu 
stellen – sPenGler (1919: 362). darüber sollen rote Mergel mit ammoniten des Mittellias 
folgen, die aber bereits zu spengler´s Zeit nicht mehr auffindbar waren. sie sollen völlig 
den grauen und roten Mergeln „zwischen den Kögeln“ zwischen sommeraukogel und 
steinbergkogel gleichen. diese enthalten laut sPenGler (1919: 354ff.) ammoniten des äl-
testen pliensbachium (graue Mergel, jamesoni-Zone) sowie der davoei- und margaritatus-
Zone (rote Mergel) bis hinauf ins jüngste pliensbachium (spinatum-Zone). die roten Mer-
gel im bereich der Dammwiese am se-Fuß des plassen (auf der Karte nicht dargestellt) 
beinhalten eine idente Fauna – sPenGler (1919: 376ff.).

all diese mergeligen allgäuschichten dürften ursprünglich zu den angrenzenden hall-
stätter schichtfolgen als hangendes der Zlambachschichten gehört haben. Neuerdings 
möchten GaWlick et al. (2001b) diesen mergeligen Jura der hallstätter Fazies von den all-
gäuschichten s.str. unter der bezeichnung dürrnberg-Formation abtrennen.

Vertreter von mergeligen allgäuschichten in den abfolgen über dem dachsteinkalk der 
höllengebirge- und der toten Gebirge-decke sind spärlich. am ehesten sind noch die etwa 
300 m mächtigen Fleckenmergel im bereich Hinterstein–rettenbachmühle hierher zu 
stellen. sie führen laut schäffer & 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 für das oberste sinemurium darstellt, 
Zetoceras cf. zetes für oberes pliensbachium und die Gattung Calliphylloceras eher be-
reits für Mitteljura spricht. darüber folgen nach diesen autoren bei der rettenbachbrücke 
und weit im Norden bei der Möselwiese rote Knollenkalke und Mergel mit ammoniten des 
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„unter- bis Mittellias“ bzw. des pliensbachium. diese sind in der Karte bereits unter der 
Nummer 52 als teil der Grünangerschichten verzeichnet. Möglicherweise sind all diese 
fossilführenden Gesteine Gleitschollen in Kieselsedimenten des oberen Jura.

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

Nicht nur teile der kalkig-mergeligen allgäuschichten 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 angeführten altersangaben beruhten auf 
ammoniten aus damit vergesellschafteten rotkalken, die später als olistholithe 
erkannt wurden und daher für aussagen über den altersumfang ungeeignet sind. 
eng verknüpft mit diesen klastisch beeinflussten tiefwasserbildungen ist die be-
ginnende tektonische umgestaltung des ostalpinen schelfs und die dabei auf-
tretenden Gleitphänome, siehe dazu Kapitel 4. 

lithologie, bildungsmilieu und alter der „kieseligen allgäuschichten“ werden 
daher im Folgenden zusammen mit „49 radiolarit, Kieselkalk (? oxfordium)“ be-
sprochen. 

53–50 grünanger Schichten

der begriff wurde von schäffer (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 Grünen anger“ in hallstatt/lahn am 
ausgang des echerntales. in diesbezüglichen 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 Grünanger Formation eben-
falls verzeichnet ist, findet sich keine explizite beschreibung. erst in schäffer & 
steiGer (1986) wird eine zusammenfassende darstellung bislang verstreuter ein-
zeldaten gegeben und in diesem Zusammenhang die Grünanger schichten ge-
meinsam mit anderen Jurabrekzien der Kalkalpen als beispiel erwähnt.

Jüngst wird von GaWlick (2007) der begriff Grünanger-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 sedimentärer gleitmassen (olisthostrome)

Mit roten linien wurden im Kartenbild Gesteinskörper ganz unterschiedlicher 
Größenordnung umgrenzt, die allesamt als jurassische Gleitmassen den kieseli-
gen Jura-sedimenten auf- oder eingelagert sind.

im Nordosten ist dies als größte Masse die totes-Gebirge-decke, deren dach-
steinkalk zwischen ischler hütte und Grünbachgraben an jurassische beckensedi-
mente grenzt und diese teilweise überlagert, teilweise in Form großer schollen und 
begleitender brekzienmassen in diese einsedimentiert liegt. „lias-Mergel“ sollen 
im augstbach auch unter den dachsteinkalk des loser-südwestfußes einfallen – 
schäffer (1975: a68). eine Fortsetzung dieser Gleitdeckengrenze ist im Karten-
bild bis auf die loser-südseite angedeutet, sie dürfte aber eher bereits im antikli-
nalsystem von brunnkogel und ahornkogel auslaufen. Weitere Gleitschollen und 
brekzien ziehen nördlich des sandling aus dem Gebiet des Fludergrabens über 
die Knerzenalm und pitzingalm richtung Grabenbachtal. hier sind neben dach-
steinkalk und Jura-rotkalken auch hallstätter Gesteine an den Gleitmassen be-
teiligt. die raschberg-Nordseite ist nicht als Gleitdeckengrenze gekennzeichnet, 
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da diese hallstätter Gesteine im Modell schäffer´s (1976) ja keine Gleitmasse 
darstellen, sondern das liegende des radiolarits repräsentieren. 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 schäffer (1976: 
23 und abb. 2) ein Zerbrechen der triassischen Karbonatplattformen und einglei-
ten (höllengebirge- und totes-Gebirge-decke, Gamsfeldmasse, dachsteinmas-
se) samt begleitender brekzien gegen „süden“ in das becken des vormaligen 
hallstätter Faziesraumes, der damit zum liegendsten stockwerk in diesem Gleit-
deckenbau wird. die hallstätter 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 Nördlichen Kalkalpen und hin zu einem bauplan, der 
den komplexen Gegebenheiten im salzkammergut wesentlich besser gerecht 
wurde. der frühe Zeitpunkt und die richtung der Gleitbewegungen (trias-platt-
formen gleiten nach süden über vormalige hallstätter 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 für schäffer maßgeblich für die zeit-
liche einordnung der Gleitphänomene. Fossilfunde sind von einer ganzen reihe 
von lokalitäten bekannt, siehe dazu auch die Fossilzeichen auf der Karte. im ein-
zelnen sind zu nennen:

rettenbachbrücke: Cenoceras intermedium (soWerby), phylloceraten; „un-
ter- bis Mittel-lias“; Möselwiese: Lytoceras cf. fimbriatum (soWerby), Arietice-
ras sp., Grammoceras sp.; pliensbachium; beide Vorkommen nach schäffer & 
steiGer (1986: 62).

rotkogel knapp südlich des Gipfels: rote Knollenkalke und Mergel mit zwi-
schengeschalteten brekzienkörpern enthalten umfangreichere Faunen des un-
teren und des oberen pliensbachium – schäffer & steiGer (1986: 58), Meister 
& böhM (1993: Fig. 6). die brekzien enthalten laut Pöttler (2001) Komponenten 
von lagunärem dachsteinkalk, dolomitloferiten, Kössener schichten, adneter 
Kalk und allgäuschichten. am Weg von der rettenbachalm zur hinteralm liegen 
zwei weitere Fundstellen mit Faunen des sinemurium bis oberen pliensbachium 
– schäffer & steiGer (1986: 61).

Ischler Hütte: 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 böschung einer kurzen stichstraße auf 1.180 m 
eine individuenreiche ammonitenfauna des pliensbachium, siehe Mandl (1982a: 
61). diese schollen sind heute nicht mehr aufgeschlossen bzw. von sammlern 
zur Gänze abgebaut.

im umfeld des Plassen sind rotkalke mit den mächtigen brekzienkörpern 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 (siblík, 2008; siehe auch bei hierlatzkalk und Klauskalk), rotkalk 
in der brekzie am Klauskögerl (pliensbachium) und in dem schrofengelände NNe´ 
davon („oberlias“). in der brekzie nahe Klauskögerl konnte mit Porpoceras ver-
ticosum bachMann aus einer Fe-Mn-Kruste auch unteres toarcium (bifrons-Zo-
ne) nachgewiesen werden – schäffer & steiGer (1986: 53).

all diese Vorkommen sind heute teils als spaltenfüllungen 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 Hallstätter Kalk (pliensbachium bis ? oxfordium)

die Dachsteinkalkbrekzien mit beteiligung von Jura-rotkalken bilden die 
hauptmasse der brekzienkörper. 

an manchen stellen im Plassen-gebiet scheinen sie etwas überdimensional 
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 
hauptsächlich gebankten dachsteinkalk mit lokaler durchäderung durch rotkalk-
spalten (siblík, 2008), eine situation, die sich am ursprungkogel und weiter ge-
gen süden am Grünkogel und Gamskogel wiederholen dürfte. Man gewinnt hier 
den eindruck von dachsteinkalk mit geringmächtiger, lückenhafter auflage oder 
spaltenförmiger einlagerung von unter- bis mitteljurassischen rotkalken. das 
Ganze ist an brüchen zerlegt und senkt sich treppenartig in mehreren stufen 
richtung echerntal ab. die tiefste stufe ist die Mitterwand-scholle und ihre Fort-
setzung nördlich des echerntales ist der dachsteinkalk westlich des spraterba-
ches (schleierfall). hier ist in der Karte eine störung verzeichnet, die diese scholle 
von der östlich angrenzenden dachsteinkalkmasse der hohen sieg trennt. im han-
genden der schollen folgen dann kieselige Gesteine („allgäuschichten, kieselig“).

die dachsteinkalkbrekzien und Großschollen nördlich des Sandling und ihre 
Fortsetzung gegen Nordosten über die Schwarzenbergalm bis ins Möselhorn-
gebiet scheinen dagegen in ihrer ausdehnung recht zutreffend dargestellt zu sein.

Westlich von bad ischl, nahe dem nussensee knapp westlich der Kartenblatt-
grenze, wurde jüngst erstmals ein weiteres brekzienvorkommen dieser art von 
auer et al. (2006) beschrieben.

Brekzien aus Hallstätter Kalk sind nur untergeordnet zu finden. sie konzen-
trieren sich auf den Nordfuß des sandling und des pötschenstein sowie auf das 
Gebiet westlich der Blaa Alm. letzteres Vorkommen, auf der Karte zur Gänze 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 nordfuß des Sandling erwähnt Pistotnik (1972: a57) erst-
mals. der norische hallstätter Kalk löst sich im hangenden in einen etwa 10 m 
mächtigen brekzienhorizont auf, der im kieseligen bindemittel auch belemniten 
enthält. darüber folgen rote und graue Kieselkalke und -mergel (?radiolarit-Ni-
veau); diese leiten zu auflagernden oberalmer schichten über – vgl. Pistotnik 
(1975: 152f.). aus einer brekzienlage innerhalb der Kieselsedimente im Fluder-
graben, etwa auf höhe 1.110 m, beschreiben WeGerer et al. (2001: 73–74) graue 
und rote hallstätter 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 nordöstlich des sandling verzeichneten brekzien sind je-
doch diesen autoren zufolge Großschollen von karnisch-norischen, selten auch 
anisischen hallstätter Kalken.

Bildungsmilieu:

die brekzien sind meist auch mit Großschollen aus dachsteinkalk und hallstätter Ge-
steinen vergesellschaftet, sie sind ausdruck einer großräumigen tektonischen umgestal-
tung des kalkalpinen schelfs. die ausbildung von bruchstufen beim ungleichförmigen 
absinken der triassischen Karbonatplattform begünstigt die ausbildung von submarinen 
sturzmassen und eingleitenden schollen aus der dachsteinkalk-Fazies. das eingleiten von 
Großschollen aus dem hallstätter Faziesbereich in diese jurassischen radiolaritbecken 
wird ebenfalls von brekzienschüttungen begleitet.

Alter:

die angeführte 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 brekzienschüttungen innerhalb 
der kieseligen oberjurasedimente, also um schüttungen des unteren oxfordium – siehe 
dazu unter „49 radiolarit, Kieselkalk“.

49 radiolarit, Kieselkalk (? oxfordium) 

die lithologie umfasst gut gebankten dunkelgrauen, graugrünen oder roten ra-
diolarit und Kieselkalk mit geringmächtigen tonigen Zwischenlagen; die schicht-
flächen 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 allgäuschichten und Grünanger 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 Mächtigkeit der Kieselgesteins-
abfolge kann durch die einschaltung von turbiditischen schüttungen, von brekzien 
und von Gleitmassen beträchtlichen schwankungen unterliegen. das Komponen-
tenspektrum ist neben dem zeitlichen einsetzen der kieseligen sedimentation ein 
Kriterium für 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 hallstätter 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 hallstätter Zone wird im Norden ebenfalls von kieseligen 
Jurasedimenten begrenzt. hier soll eine junge störungszone die Kieselgesteine 
zweier unterschiedlicher Jurabecken in unmittelbare Nachbarschaft gebracht ha-
ben, siehe GaWlick et al. (2007: abb. 4). 

die Gesteine der liegendschichtfolge des höherstein-plateaus (= nördlich der 
störung) werden der tauglboden-Formation zugeordnet, entsprechend dem 
spektrum ihrer brekzienkomponenten und Gleitschollen aus dachsteinkalk mit 
Kössener einschaltung, rotkalken des adneter- und Klauskalks, grauen Kalken 
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und Mergeln der Kendlbach- und der allgäu-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 südlich der hypothetischen störung wird aufgrund ihres Kom-
ponentenspektrums aus dem hallstätter- und dem Zlambach-Faziesbereich ei-
ner eigenständigen 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 hallstätter Fazies andererseits zeigen 
nördlich von raschberg und sandling eine derart eng verschachtelte räum-
liche anordnung, dass sie keinesfalls auf jeweils eine seite einer seitenver-
schiebung beschränkt werden können. auch wenn man jüngere störungen 
zu hilfe nimmt, welche die seitenverschiebung abschnittsweise versetzen 
sollen, ist schwerlich ein mechanisch sinnvolles störungsmuster vorstellbar, 
welches eine derartige räumliche trennung leisten kann.

•   Die Angaben zum stratigraphischen Umfang der Radiolarite dieses Raumes 
gehen von einer zeitlichen trennschärfe 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 möglich ist. um diesem Mangel der Zonierung mit-
tels uaZ abzuhelfen, versuchten GaWlick et al. (2009) die reichweiten ein-
zelner leitformen chronostratigraphisch einzuhängen und so eine detaillier-
tere Gliederung in radiolarienzonen und subzonen zu schaffen. abgesehen 
von der problematik der chrono stratigraphischen Korrelation kann auch da-
raus kein unterschied im zeitlichen einsetzen der radiolaritsedimentation ab-
geleitet werden, zumal jüngst die als leitform gewählte Protunuma lanosus 
auch über der ammonitenfauna des Fludergrabens gefunden wurde (GaW-
lick et al., 2010: 100) und so ihre beschränkung auf das callovium einbüßt.

•   Eine so bedeutende Seitenverschiebung sollte sich in der streichenden Fort-
setzung auch im geologischen Kartenbild zeigen, da sie die gesamte ältere 
schichtfolge durchschneiden müsste. eine derartige Fortsetzung, die auch 
einen bedeutenden seitenversatz zeigt, ist nicht zu finden. abgesehen von 
dem kurzen teilstück zwischen höherstein und sandling bis zur Fludergra-
benalm werden bei GaWlick et al. (2007, 2010) auch keine konkreten anga-
ben über den weiteren räumlichen 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 Süden (beginn im unteren 
callovium, brekzien und schollen in hallstätter Fazies von einem jurassischen ak-
kretionskeil im süden 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 Kössener schichten) empfängt als auch weit trans-
portierte decken und schollen in hallstätter bunt- und Graufazies aus einem re-
lativ südlichen herkunftsgebiet beinhaltet. auch Komponenten/schollen vom 
randbereich der triassischen Karbonatplattform sind möglich. damit könnte die-
ses radiolaritbecken eine laterale Fortsetzung des strubberg-beckens darstel-
len. bezüglich des zeitlichen einsetzens der strubberg-Formation im frühen 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 größte 
Meerestiefe. die tiefe absenkung einerseits und die beginnende tektonische Mobilisie-
rung von Gesteinen des hallstätter Faziesraumes andererseits sind auslöser ausgedehn-
ter submariner Massenumlagerungen in Form von Großgleitschollen, brekzien und turbi-
diten, auch von den rändern der radiolaritbecken.

Alter:

die alterseinstufung (oberstes callovium bis oxfordium) stützt sich auf eine ammoni-
tenfauna aus dem unterlagernden Klauskalk des Fludergrabens, die auch für 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 dünnen 
tonzwischenlagen; Malm)

die feinkörnigen, grauen bis hell bräunlichen, mehr oder weniger kieseligen, oft-
mals dunkle hornsteinknollen führenden Kalksteine der oberalm-Formation sind 
meist im 5–10 cm-bereich gebankt und zeigen häufig mergelige Zwischenlagen. 
Örtlich können ihnen lagen von turbiditischem barmsteinkalk zwischengeschal-
tet sein. im profil des loser beim augstsee sind beispielsweise gelbe, etwa 50 cm 
dicke lagen von hornstein-führendem barmsteinkalk mit verkieselten aptychen 
aufgeschlossen. Genetische, litho- und biofazielle charakterisierungen der ober-
almer schichten geben die bereits „klassischen“ arbeiten von flüGel &  fenninGer 
(1966), fenninGer & holzer (1972) und steiGer (1981).

Mit den oberalmer schichten verknüpft sind die von neuMayr (1873) unter der 
bezeichnung „acanthicusschichten“ bzw. „(st.) agathakalk“ beschriebenen am-
monitenreichen bunten Kalksteine. sie haben ihre klassische lokalität im unteren 
Zlambachgraben nordöstlich von st. agatha. Nach fenninGer & holzer (1972) 
dürften 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 über 100 m lateral verfolg-
bar, südlich des Wurmkogels nur wenige Meter. all diese geringmächtigen Vor-
kommen sind von ihrem umgebungsgestein im Kartenbild nicht abgegrenzt und 
daher nicht dargestellt.

Bildungsmilieu: 

Karbonatisches sediment eines tiefermarinen beckens mit karbonatklastischen schüt-
tungen aus dem plattform(hang)-bereich; eine ablagerungstiefe von 3.000 m und mehr 
wurde von Garrison & fischer (1969) diskutiert. die seltenheit aragonitischer ammoni-
tengehäuse gegenüber einer relativen häufigkeit der kalzitischen aptychen lässt 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 dünnschliffen 
neben Kieselschwammnadeln vor allem pelagische biogene, wie calpionellen, radiolarien 
und schwebcrinoiden (Saccocoma). Kalkiges Nannoplankton tritt im oberjura erstmals 
in gesteinsbildener Quantität in erscheinung (Garrison & fischer, 1969). in den barm-
steinkalkbänken finden sich bruchstücke 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 über der kieseligen brekzienfolge ein. Ähnliches gilt für den nördlich 
angrenzenden Höherstein (siehe abb. 5), wobei hier allerdings noch brekzien und dach-
steinkalkschollen auch innerhalb der basalen oberalmer schichten auftreten. Für einen 
unterkretazischen anteil konnten hier keine hinweise gefunden werden. Für die oberal-
mer schichten des loser gibt nur der überlagernde 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 
„agatha kalks“ ist in das mittlere Kimmeridgium zu stellen.

47 tressensteinkalk (Malm)
die klassische lokalität des tressensteinkalks ist der tressenstein (1.201 m), 

wobei der Formationsname von MoJsisovics (1905) geprägt wurde. der tressen-
steinkalk ist ein massiger bis dickbankiger, hell grauer bis bräunlicher, feinbrek-
ziöser 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 
größerer Meerestiefe in die turbidite des barmsteinkalks übergeht – hötzl (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 typlokalität deutliche unter-
schiede bestünden. Neueste untersuchungen durch GaWlick & schlaGintWeit 
(2008, 2009) lehnen nun eine entstehung des tressensteinkalks als Vorriffbrekzie 
dezitiert ab, da an der typlokalität zwischen den detritusschüttungen oberalmer 
schichten gefunden wurden, der tressensteinkalk also mit barmsteinkalk ident 
sei. der begriff tressensteinkalk würde damit obsolet, da dem begriff barmstein-
kalk priorität gebühre. Gleiches gilt für den tressensteinkalk des höhersteins 
(GaWlick et al., 2007), der ewigen Wand (schlaGintWeit & GaWlick, 2006) und 
des loser  (lukeneder et al., 2003: 220) und damit wohl auch für alle übrigen 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 könnten. Neben einer graphischen 
darstellung dieser entwicklung gibt er aber keine konkreten biostratigraphischen 
details, die dieses Modell untermauern könnten.

Bildungsmilieu (an der typlokalität): 

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 
klastengestütztes Gefüge; der geringe Matrixanteil besteht aus einem calpionellen führen-
den Wackestone und passt in die fazielle bandbreite der oberalmer schichten.

Fossilinhalt und Alter: 

das Gestein enthält entsprechend seinem klastischen charakter fast nur bruchstücke 
von Korallen, hydrozoen, echinodermen, Grünalgen und rotalgen sowie Foraminiferen. 
Vereinzelt finden sich auch ammoniten und aptychen. eine umfangreiche darstellung der 
Makrofauna (Gerüstbildner) geben fenninGer & hötzl (1965). Mikrofazies und -fauna der 
trisselwand und des tressenstein beschreiben schlaGintWeit & ebli (1999), des tres-
senstein und hornkogel GaWlick & schlaGintWeit (2009), des höherstein (konsequen-
ter Weise unter der bezeichnung barmsteinkalk) und des sandling GaWlick et al. (2007).

altershinweise auf oberes tithonium geben am höherstein 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 frühes tithonium-alter besitzen soll. Nach einer Neubestim-
mung durch krystyn kann dieser ammonit nach heutiger Nomenklatur als Taramelliceras 
compsum (oPPel) identifiziert werden. dieser spricht für ein alter nicht jünger 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 
älterem Niveau des profils, das lithologisch der agatha-Formation entspricht, eine am-
monitenfauna des frühen Kimmeridgium (strombecki- bis herbichi-Zone). 

am tressenstein selbst beinhalten oberalmer schichten nordöstlich des Gipfels calpio-
nelliden des (oberen) tithonium – schlaGintWeit & ebli (1999: 414); GaWlick & schlaG-
intWeit (2009: 18).

46 Plassenkalk (Malm)

der plassenkalk ist ein rein weißer, gelegentlich auch blaß gelblicher oder 
bräunlicher, massiger Kalkstein. obwohl in der literatur häufig als riffkalk be-
zeichnet, bilden die eigentlichen riff-partien nur kleine Fleckenriffe innerhalb ei-
ner Flachwasserplattform – fenninGer & holzer (1972). 

die jüngste bearbeitung der typlokalität am Plassen bei hallstatt bestätigt 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 nördlichsten ausläufer des plassenkalks ein calpionellen und radiolarien 
führendes Gestein beschrieben, welches das ertrinken der plattform im späten 
berriasium anzeigt. reliktisch dem plassenkalk auflagernde oder in spalten ein-
gefüllte rotbraune sandsteine könnten eventuell den roßfeldschichten, eher aber 
dem sandstein mit augensteinen angehören.

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 
höherstein gute Übereinstimmung zeigt.

der plassenkalk der trisselwand wird bei schlaGintWeit & ebli (1999) im de-
tail mikrofaziell und (mikro-)paläontologisch beschrieben. hier konnte eine Glie-
derung in basale transgressive Klastika, in eine „innere plattform“ (mikritischer 
plassenkalk = schlammfazies sensu fenninGer & holzer, 1972), eine „Äußere 
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plattform“ (sparitischer plassenkalk = rifffazies sensu fenninGer & holzer, 1972) 
und in eine plattform-schuttfazies („talus“) durchgeführt werden.

der Jainzenberg nördlich von bad ischl wird von einem plassenkalk-typ auf-
gebaut, der am plattformrand im Übergang zum becken gebildet wurde, siehe 
schlaGintWeit & GaWlick (2008: 217ff.).

Bildungsmilieu: 

Karbonatplattform mit lagune, rückriff, riff- und Vorriff sowie plattformhangsedimen-
ten; eine skizze der flächigen 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 berücksichtigt 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 süßwassereinfluss während der sedimentation und auch die bildung intrafor-
mationeller brekzien erfolgte unter voll marinen bedingungen. erst die jüngsten Klüfte im 
konsolidierten Gestein beinhalten süßwasserzemente.

Fossilinhalt und Alter: 

an riffbildenden organismen treten Korallen, hydrozoen und tabulozoen in erschei-
nung. riffschutt wird sekundär 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 rückriffbereich und in der lagune treten dasycladaceen, algenmatten, onkoidische 
algen/bakterien-Knollen und Gastropoden auf. bereits früh erregten unter den Gastro-
poden die großen Nerineen interesse, die Peters (1855) neben anderen lokalitäten vom 
plassen und sandling beschreibt. Mit hydrozoen und tabulozoen beschäftigten sich fen-
ninGer & hötzl (1965). eine neuere arbeit von leinfelder et al. (2005) über 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 & 
hötzl (1967); schlaGintWeit & ebli (1999); rasser & fenninGer (2002a); schlaGintWeit 
et al. (2003, 2005); schlaGintWeit (2004); GaWlick & schlaGintWeit (2006); schlaGint-
Weit & GaWlick (2007, 2009).

eine hochauflösende biostratigraphische Gliederung jurassischer Flachwasserkarbona-
te ist derzeit immer noch problematisch, da die dafür verwendeten Faunen- und Florenver-
gesellschaftungen auch Fazieseinflüssen unterliegen können, siehe dazu die diskussion in 
schlaGintWeit et al. (2003). Für den Plassen ergibt sich nach GaWlick & schlaGintWeit 
(2006) ein zeitlicher umfang von Flachwasserdetritus führenden hangsedimenten im frü-
hen Kimmeridgium, die von plattformrand- und rückriffgesteinen des späten Kimmeridgi-
um und einer lagunenfazies im tithonium überlagert werden. Nach dieser shallowing up-
ward sequenz setzt im jüngsten tithonium ein umgekehrter trend ein: die eingeschränkte 
lagune wird von rückriff- und plattformrandgesteinen abgelöst, denen im frühen berria-
sium hangsedimente folgen. lokal erhalten sind auch beckensedimente des späten ber-
riasium, die das endgültige ertrinken der plattform dokumentieren.

eine ähnlicher trend dürfte sich im bereich der trisselwand abzeichnen, deren ab-
folge jedoch erst über basalen Klastika mit der lagune des tithonium beginnt und sich 
über plattformrandsedimente zur riffschutthalde im berriasium weiterentwickelt, bevor 
mit dem Übergang zu oberalmer schichten des frühen Valanginium die plattformentwick-
lung endet – siehe schlaGintWeit & ebli (1999: textfig. 4). die geschilderte abfolge ist 
jedoch mit der Gesteinsverteilung und den lagerungsverhältnissen im vorliegenden Kar-
tenbild bad ischl kaum vereinbar, insbesondere da hier der plassenkalk der trisselwand 
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(ohne angabe von Gründen) als deckentektonisch selbständiger Körper dargestellt ist. 
hier scheint vor weitergehenden schlussfolgerungen eine kritische revision des Karten-
bildes empfehlenswert.

45 Bunter Oberjurakalk („rettenbachkalk“; Malm)

MoJsisovics (1905) definierte den rettenbachkalk als „wolgeschichtete (sic!), 
weiße, graue und rötliche Kalkbänke ohne oder nur mit sehr untergeordneten 
hornsteineinschlüssen“ und betrachtete ihn als Variante der oberalmer schich-
ten. aus der sicht späterer bearbeiter dürfte MoJsisovics aber auch unterlagern-
de triassische und jurassische Gesteine miteinbezogen haben, sodass seit einfüh-
rung des begriffes unklarheit über 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 steinbrüche am 
hubkogel bietet. 

störungsbedingt fehlen in den einzelnen aufschlüssen 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 sedimentäre 
brekzien mit eingeregelten, kantengerundeten, bis zu 30 cm großen Kom-
ponenten, die im höheren abschnitt gute rundung aufweisen; die Kom-
ponenten sind ausschließlich rötliche bis grünliche Kieselkalke mit radio-
larien, die Matrix ist mikritisch und enthält 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 kleinwüchsige cephalopoden, brachiopo-
den, Gastropoden und echinodermaten.

c. ooide, pellets und Klasten führende sparite, die Kalke können 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“ für bau- und 
dekorzwecke verwendet. das bräunlich-rötliche, feinkörnig dichte Gestein 
ist stark von stylolithen und Kalzitadern durchsetzt. Kleinwüchsige ammo-
niten und reste von echinodermaten (darunter häufig Saccocoma) bilden 
die Fauna. die hangendste bank, die wegen ihres interngefüges als sub-
marine rutschmasse gedeutet wird, beinhaltet neben Globochaeten und 
Foraminiferen auch stratigraphisch verwertbare calpionellen.

Überdeckt wird die abfolge an zwei lokalitäten 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) erwägen eine entstehung in Form von Fluxoturbiditen 
und sehen in dem Gestein eine „… Annäherung tieferer Ablagerungsräume an Flachwas-
serbänke (slope deposits) …“. schäffer & steiGer (1986: abb. 7) stellen das Gestein in 
ihrem Faziesschema in eine schwellenposition über einer dachsteinkalkaufwölbung und 
zeichnen eine laterale Verzahnung mit den oberalmer schichten des tieferen beckens.

Fossilinhalt und Alter: 

der allgemeine Fossilinhalt wurde bereits oben kurz erwähnt. Genauere stratigraphische 
anhaltspunkte liefern bei fenninGer & holzer (1971) nur die calpionellenfaunen vom top 
der abfolge, die auf unteres berriasium hinweisen; die überlagernden „rettenbachschich-
ten“ fallen bereits in den Grenzbereich berriasium/Valanginium. der saccocomen-reich-
tum der dickbankigen Kalke spricht für Kimmeridgium bis unteres tithonium, während der 
tiefere abschnitt mit den Knollen- und ooidkalken aufgrund des auftretens von Globige-
rina oxfordiana bis in den basalen oberjura (oxfordium) reichen könnte.

Kreide
als Überblick 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; größere 
Vorkommen sind auf den raum reiterndorf – perneck und die umrahmung der 
Kolowratshöhe beschränkt.

die lithologische bandbreite umfasst gut geschichtete, plattige, helle, oft grau 
gefleckte, hornstein führende Mergelkalke bis Kalkmergel, gelegentlich mit wei-
chen Mergellagen und etwas sandgehalt. in dünnschliffen sind nach leischner 
(1959a: 848) dickschalige Foraminiferen (textularien) und feinkörnige kohlige 
oder limonitische partikel erkennbar. die Grenze zu den überlagernden rossfeld-
schichten verläuft großräumig gesehen heterochron, sie hängt ab vom einsetzen 
der gröberklastischen sand-schüttungen.

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) erwähnt an Makrofauna neben aptychen auch 
abdrücke bis zu 40 cm durchmessender gerippter, nicht näher 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 können, sind nicht bekannt. 

als altershinweise für die basis können daher nur die calpionellen der „rettenbach-
schichten“ (Grenzbereich berriasium/Valanginium) sowie die reliktisch erhaltenen becken-
sedimente (oberes berriasium) über 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 überlagernden roßfeld-
schichten erst relativ hoch in diesen positioniert liegt.

43 roßfeldschichten (sandsteine, brekzien und Mergel; hauterivium)

in der klassischen abfolge (typregion roßfeld südlich hallein) folgen über den 
schrambachschichten zuerst graue Mergel mit sandsteinlagen, dann eine turbidi-
tische abfolge gebankter, dunkelgrauer, harter sandsteine, mächtige Kieselkalke 
und schließlich eine grobklastische sandstein/brekzienabfolge mit einschaltun-
gen von dünnbankigen turbiditischen sandsteinen. 

diese klastische entwicklung spiegelt den beginn der kretazischen deckenbil-
dung innerhalb der Kalkalpen und deren ablösung vom kristallinen Grundgebir-
ge wider - vgl. fauPl & tollMann (1979); decker et al. (1987); fauPl & WaGreich 
(1992). darüber liegen dann Großschollen von Gesteinen aus dem hallstätter und 
dem dachstein-Faziesraum, wie beispielsweise die ischl-schollen und ausläufer 
der dachstein-decke im raum südöstlich bad ischl. 

Bildungsmilieu: 

submarine schlammströme und schuttfächer mit einem reichen Komponentenspek-
trum. die siliziklastischen sandsteinschüttungen erfolgten im Wesentlichen aus einem 
liefergebiet südlich 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 Lokalitäten:

radgraben beim ehemaligen Salz-Schaubergwerk Bad Ischl
uhliG (1888) erwähnt aus den roßfeldschichten 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 straßenböschung oberhalb des Maria theresia hauptstol-
lens ergaben eine schlecht erhaltene kalkige Nannoplanktonflora mit häufig 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 roßfeldschichten 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 lokalität beschrieb. 

Kolowratshöhe
aus den roßfeldschichten der Kolowratshöhe südöstlich von bad ischl berichtet be-

reits iMMel (1987) über Funde von ammoniten. lukeneder (2005, 2008) beschrieb aus der 
etwa 120 m mächtigen turbiditischen sandstein-Folge der roßfeldschichten 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 lokalität 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 über 
die klassischen aufschlüsse der ischler brekzie sind bei lobitzer et al. (2006) zu finden. 
seltene Foraminiferen und sehr schlecht erhaltenes Nannoplankton verweisen hier auf ein 
spätes 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 repräsentieren einen eigenen sedi-
mentationszyklus. dieser folgte auf die unterkretazische großtektonische umge-
staltung des gesamten ostalpinen ablagerungsraumes und überdeckte nach ei-
ner längeren erosionsphase transgressiv den zuvor entstandenen deckenbau; für 
eine generelle Übersicht siehe WaGreich & fauPl (1994).

auf dem Kartenblatt finden sich ausschließlich Gesteine der unteren Gosau-
subgruppe, vgl. WaGreich (1998). Großflächige, aber meist schlecht aufgeschlos-
sene Vorkommen sind auf das Gebiet westlich und nordöstlich von bad ischl be-
schränkt. 

die überwiegend rotgefärbte, grob-konglomeratische Kreuzgraben-Forma-
tion („gosaukonglomerat“ der legende) ist vor allem westlich von bad ischl, 
etwa auf der leschetitzkyhöhe, in Kaltenbach und in ahorn gut aufgeschlossen. 
sie dürfte eine Mächtigkeit von etlichen Zehnermetern erreichen. charakteristisch 
sind das meist rote tonige bindemittel und eine gute rundung der Komponenten.

Bildungsmilieu: 

alluviale schuttfächer, kein mariner einfluß nachweisbar.

Alter: 

das alter der Kreuzgraben-schichten darf wohl trotz fehlender Fossilien entsprechend 
ihrer Überlagerung durch fossilführende oberturone feinklastische sedimente heute, älter 
als bisher vermutet, als turonium angenommen werden. 

die Konglomerate der Kreuzgraben-Formation werden von bis zu mehrere 
100 m mächtigen grauen Mergeln mit Sandstein-Zwischenlagen der Strei-
teck- und grabenbach-Formation überlagert. Größere Verbreitung besitzen 
diese im sW des Jainzenbergs sowie in den Gräben nördlich desselben und im 
brennetgraben.

in der südwestlichen umrahmung des plassen greifen westlich der durchgang-
alm kleinräumig Gosaumergel und -sandsteine vom Kartenblatt 95 auf Kartenblatt 
96 bad ischl über; bislang fehlen darüber genauere daten.

häusler (1981: 180) erwähnt ein Vorkommen von rotem Hippuritenkalk am 
Möserberg westlich von lauffen, das jedoch in der Karte nicht ausgeschieden ist. 
das massenhafte Vorkommen von Hippurites cf. colliciatus WoodWard (det. zaP-
fe) spricht wohl für ein santonium-alter.

Bildungsmilieu, Fossilinhalt und Alter verschiedener Vorkommen:

am Kohlbüchl wurde beim straßenbau von ebensee nach bad ischl einer der schöns-
ten ammoniten der Gosau-schichten gefunden und als Eupachydiscus isculensis (red-
tenbacher) nach ischl benannt. 

beim tunnelbau der nordumfahrungsstraße von Bad Ischl wurde in den mehrere 
100 m mächtigen grauen Mergeln der Grabenbach-Formation eine gut erhaltene Makro-
fauna mit ammoniten und inoceramen gefunden. die ammonitenfauna (coll. Maherndl, 
det. suMMesberGer) umfaßt elemente des coniacium bis santonium, wird aber von For-
resteria (F.) alluaudi (boule, leMoine & thévenin) dominiert, die für ein mittleres coniac-
ium als alter (tridorsatum-Zone) spricht. Weiters fanden sich Nowakites savini de Gross-
ouvre, Peroniceras sp. und Inoceramus (Volviceramus) koeneni Müller. 

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 
Gstättenberg und mündet bei Kößlbach nordöstlich von bad ischl in die traun, wobei 
der fossilführende 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 jüngeres turonium-alter belegen.

die weichen, schlämmbaren 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 für ein spätes tu-
ronium- bis frühes coniacium-alter. diese Foraminiferen-assoziation spricht für seicht-
marine ablagerungsbedingungen - vgl. hradecká 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. hradecká et al. (2006).

in einem graben nördlich des Jainzen, südlich der Kote 549 erbrachten graue Mergel 
kleinwüchsige exemplare von Tappannina eouvigeriniformis (keller), was für ein turoni-
um- bis eventuell frühes coniacium-alter spricht - (hradecká et al., 2006). 

Nordöstlich vom Häuslkogel (hahnfeld auf heutiger topographischer Karte) am Fuße 
der Zimnitz stehen nördlich von Kreutern laminierte graue oder braune, mehrere cm dick 
gebankten Mergelschiefer an, die beim anschlagen mit dem hammer einen sich rasch 
verflüchtigenden bituminösen Geruch aufweisen. auf den schichtflächen finden sich in-
kohlte schwarze blattabdrücke, wovon leischner (1959b) eine schlecht erhaltene blatt-
flora bekannt machte. Neuerdings konnte KvačeK (in: KvačeK & Lobitzer, 2008) von die-
ser lokalität (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 (velenovský) knobloch. ob es sich bei die-
sen bituminösen Mergeln um sedimente von brackischen Küstensümpfen oder von moo-
rigen süßwasser-seen handelt, bedarf noch der Klärung!

„tertiär“

41 Bohnerz
40 Sande mit Augensteinen
39 Augensteine

auf der verkarsteten hochfläche des dachsteinmassivs sind relikte einer ter-
restrisch-fluviatilen sedimenthülle zu finden, welche die mittleren und östlichen 
Kalkalpen während des oligozäns überdeckte. bei der überwiegenden Zahl der 
Vorkommen handelt es sich um einzelne Gerölle („augensteine“), die lose oder 
eingebettet in rotbraune böden dem dachsteinkalk aufliegen oder mehrfach um-
gelagert in das Karstrelief bis in die höhlen eingespült wurden. 

in den rotböden finden sich neben den augensteinen gelegentlich auch Bohn-
erze, das sind wenige Millimeter bis selten Zentimeter große, (dunkel-)braune, 
glänzende Knollen. sie dürften, so wie die umgebenden rotböden, auf Verwitte-
rungsprozesse auf der früholigozänen landoberfläche zurückzuführen sein. aus 
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eisenreichen lösungen, die im Zuge der Gesteinsverwitterung entstehen kön-
nen, bilden sich im boden Konkretionen mit oft schalig-konzentrischem intern-
bau, die hauptsächlich aus brauneisenstein (= limonit) und beigemengten ton-
mineralen bestehen. 

diese ziegelroten, rotbraunen oder ockerfarbigen Böden, sogenannte Kalk-
steinbraunlehme oder terra fusca-böden sind nur in geschützten 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 böden nur zum teil Verwitterungsbildungen 
der unterlagernden Kalksteine sind, z.t. aber wie die augensteine aus Kristallin-
gebieten von Flüssen herantransportiert wurden, also teilweise relikte der „alt-
tertiären“ augenstein-Formation sein dürften. ein weiterer teil dieser verschieden-
altrigen bodenbildungen wurde zweifelsfrei äolisch transportiert, das heißt z.b. als 
löß aus eiszeitlichen ablagerungen mit dem Wind verblasen. auch Ferntransport 
von saharastaub dürfte bis zum heutigen tage eine rolle bei der bildung dieser 
böden spielen. dem schutz dieser rot-/braunlehm-bodenbildungen kommt we-
gen ihrer staunässe-eigenschaften besondere bedeutung zu, da sie eine lokale 
almwirtschaftliche Nutzung der kargen Karstplateaus ermöglichen. 

aus den rotböden selbst wurden von bezvodová & lobitzer (1990) testweise 
zwei proben untersucht, die etwa 700 m nördlich der Feisterscharte linksseitig 
des markierten steiges zum „Wasserboden“ entnommen wurden. dabei zeigte 
sich röntgendiffraktometrisch in der Kornfraktion <0,01 mm überraschenderweise 
in den beiden proben ein unterschiedliches Mineralspektrum. in beiden proben 
dominiert Quarz, gefolgt von Montmorillonit und Kaolinit. Während in der einen 
probe zusätzlich noch iilit, Gibbsit und hämatit sowie viel amorphe eisenoxide 
nachweisbar sind, zeigt die andere probe lediglich etwas hämatit und nur ge-
ringe Mengen an eisenoxiden sowie keinen Gibbsit. es zeigt sich, dass der auf-
schluß nicht homogen ist und, wie die anwesenheit von Gibbsit in der einen pro-
be schließen lässt, eine intensive Verwitterung stattfand. dieser rotboden kann 
als terra rossa klassifiziert werden. in den Korngrößenspektren 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 ausschließlich ein einziger typ von Quarz-Körnern. diese sind weiß 
oder rosarot, subtransparent, glanzlos und zeigen unebene bruchflächen, also ein 
aussehen wie Kristallzucker. dieser Quarz-Korntyp ist als Folge intensiver Verwit-
terung sekundär entstanden.

Nur wenige Augenstein-Vorkommen zeigen das ursprüngliche sediment-
gestein im transgressiven Verband zum unterlagernden Kalkstein. ein derarti-
ges Vorkommen von Konglomeraten und Sandsteinen am dachsteinmassiv 
(„aug’nstoandlgrueb“ auf der alpenvereinskarte 1:25.000, ausgabe 2000) wur-
de als typlokalität der augenstein-Formation beschrieben – siehe frisch et al. 
(2002).

an der typlokalität liegen kleine Gerölle in stark verfestigten, schlecht sortierten 
sandsteinen. die Gerölle besitzen meist durchmesser von wenigen Zentimetern 
und stammen fast ausschließlich aus schwach metamorphen liefergebieten im 
süden der Kalkalpen. Vergleichbare lithologien finden sich heute noch in paläo-
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 Äquivalenten in den 
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Zentralalpen. Vorherrschend sind polykristalline Quarzgerölle, die auf Mobilisate 
in phyllitischen Gesteinen zurückgehen. Weitere Geröll-lithologien sind graue und 
bunte Quarzite, lydite, dunkle sandsteine und Konglomerate, porphyroide, Grün-
gesteine und selten Karbonate – vgl. dazu auch seeMann & niederMayr (1982).

apatit-spaltspuren lassen aufgrund der zu ihrer bildung nötigen Überdeckung 
eine überraschend hohe Mächtigkeit des ursprünglichen Gesamtsedimentstapels 
der augenstein-Formation von deutlich über 1 km erwarten. Für details und wei-
tere literatur siehe frisch et al. (2001, 2002).

Bildungsmilieu:

die Zentralalpen ragten zu dieser Zeit bereits als hügelland empor und waren der ero-
sion ausgesetzt. ein erstes Flussnetz entstand und transportierte den Verwitterungsschutt 
auf das tiefland der künftigen Kalkalpen und darüber hinweg nach Norden in das Molas-
semeer. an sedimentstrukturen sind an der typlokalität am dachsteinplateau kleinräu-
mige rinnenfüllungen, Gradierung und schrägschichtung erkennbar; Geröllimbrikationen 
und nordwärts einfallende deltaschichtung belegen einen fluviatilen transport von süden 
nach Norden. Mit einsetzen der großen, frühmiozänen seitenverschiebungen kam es zu 
einer umgestaltung dieses ersten alpinen reliefs und der ausbildung eines neuen ent-
wässerungsnetzes. die augenstein-sedimente wurden weitgehend erodiert und in die 
marine Vorlandmolasse umgelagert.

Alter:

die generelle geologische entwicklungsgeschichte sowie Zirkon-spaltspurendatie-
rungen weisen auf ein unteroligozänes alter der basalen anteile der augenstein-Forma-
tion hin. 

6.2. Pleistozän bis Holozän 
(d. van husen)

Prä-Würm 

38 Kristallinreiche Schotter im trauntal (prä-riß)

in einem seitengraben der traun südlich lerchenreith finden sich grobe Kie-
se, die sich deutlich von den sie umgebenden Vorstoßschottern der Würmeiszeit 
(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, Grünschiefer, 
phyllite, Quarzite) führen. der anteil an kristallinen Gesteinen stellt wohl umge-
lagertes augensteinmaterial von den umliegenden plateaus und möglicherweise 
auch aus höhlen (z.b. Koppenbrüller höhle) dar (frisch et al., 2001, 2002). ein 
ähnliches Vorkommen war noch südlich des siriuskogels bei baumaßnahmen auf-
geschlossen. die Kiese sind teilweise verkittet und weisen eine fortgeschrittene 
Verwitterung auf, die zur auflösung von Karbonaten (hohle Gerölle) und zur Kao-
linisierung der Feldspäte (z.b. in Gneisen) führte. 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 bundesstraße zum hotel Wasnerin 
(Kote 714 m) aufgeschlossen (siehe Kapitel 12.).

ebenso führt 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 
gegenüber der erosion der traun als eine ablagerung der ausgehenden Würmeis-
zeit eingestuft. ein gleiches alter wie die anderen beiden Vorkommen kann aber 
nicht ausgeschlossen werden.
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37 Hangbrekzie (Mindel/riß interglazial)

besonders zwischen holzwerk- und schneegraben sowie weiter südlich sind 
an der se Flanke des sarsteins mächtige hangbrekzien erhalten. sie werden 
randlich von rezentem schutt und am Fuß von der Grundmoräne 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 mächtigen schuttanhäufung dar, die älter als die 
Würmeiszeit ist. position, aussehen und durchgehende Verkittung entsprechen 
gänzlich den großen brekzienvorkommen am südrand des dachstein (ramsau) 
oder im Gesäuse und dürften gleiches alter aufweisen (van husen, 2000).

36 grundmoräne

im bereich des Kartenblattes sind heute keine natürlichen aufschlüsse erhalten. 
auch die von GötzinGer (1936) beschriebenen Moränenablagerungen am prall-
ufer der alt ausseer traun im ortsgebiet sind heute im liegenden des „ausseer 
Konglomerats“ nicht mehr aufgeschlossen.

beim bau der Krankenanstalt am beginn der altausseer straße wurde in 
der baugrube kurzfristig die Grundmoräne im liegenden der würmzeitlichen 

abb. 5:   
baugrube Krankenanstalt bad aussee. 1 = Vorstoßschotter Würm, 2 = Verwitterungshori-
zont, 3 = Grundmoräne riß.
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Vorstoßschotter („ausseer Konglomerat“) erschlossen, von denen sie durch eine 
deutlich ausgeprägte mächtige Zone verwitterten Moränenmaterials getrennt war 
(siehe van husen, 1977, und abb. 5). bei der Grundmoräne handelt es sich um ei-
nen hoch verdichteten, feinstoffreichen diamiktit, der viele gekritzte und polierte 
Geschiebe führt und die identische Korngrößenzusammensetzung wie die würm-
zeitliche Grundmoräne 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 Würm Grundmoräne, darstellt. die Mineralbruchstücke sind völ-
lig unverwittert und weisen auf deutlich unterschiedliche erosionsverhältnisse an 
der Gletschersohle in den eiszeiten hin. so kommen als liefergebiet ausgedehnte 
haselgebirgsareale oder Ferntransport aus dem ennstal (van husen, 1973, 1977) 
oder lokale Verfügbarkeit von augensteinsedimenten (frisch et al., 2002) in Frage.

35 terrassenschotter bei Bad Ischl

in roith, nördlich bad ischl, ist am orographisch linken traunufer ein terras-
senkörper erhalten. er wird von groben, sandreichen, gut verfestigten traunkie-
sen aufgebaut und ist im nördlichen teil von würmzeitlicher Grundmoräne über-
lagert. Kleine ähnliche Vorkommen sind noch im stadtgebiet NW des bahnhofs 
und beim Kalvarienberg erhalten. sie zeigen an, dass wahrscheinlich in der aus-
gehenden rißeiszeit eine ausgedehnte terrasse im raum bad ischl bestanden 
hat. Für diese zeitliche stellung spricht auch der Verwitterungsgrad, der sich in 
veraschten dolomiten und manch hohlem Geröll manifestiert.

Würm

34 Vorstoßschotter

im becken von bad aussee sind entlang des einschnittes der traun und ihrer 
Quellflüsse (altausseer, Grundlseer traun) fast durchwegs Konglomerate („aus-
seer Konglomerat“, GötzinGer, 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 Mächtigkeit gewinnend, 
die talflanken bis zum holzwerkgraben am beginn zur schluchtartigen strecke des 
Koppentales begleiten. sie werden nur aus kalkalpinen Geröllen aus dem einzugs-
gebiet der jeweiligen Flüsse gebildet. die groben und schlecht sortierten Kiese 
zeigen undeutliche Kreuzschichtung und im bereich südlich sarstein lagenweise 
steileres einfallen (deltaschüttung) nach W an, das auf kurzfristige stausituationen 
durch eine behinderung des abflusses ins Koppental hinweist. sie stellen durch 
talrandverkittung verfestigte reste eines schotterkörpers dar, der die ehemali-
gen täler verfüllte, die mehr oder weniger dem heutigen talverlauf entsprachen.

die Kiese weisen an den Wurzeln der schüttungen eher geringere rundung 
auf, die aber talabwärts in den liegenden anteilen zunimmt. dem hangenden zu 
ist aber generell wieder eine Vergröberung und abnahme der rundung der Geröl-
le zu beobachten. an mehreren stellen war ein sedimentärer Übergang der gro-
ben Kiese in die überlagernde Grundmoräne zu beobachten. die Kiese sind somit 
nicht als bildung des riß/Würm interglazials (GötzinGer, 1936) sondern als Vor-
stoßschotter der Würmeiszeit anzusehen (van husen, 1973, 1977). sie wurden in 
Front der Gletscherzunge des toten Gebirges (altausseer see und Grundlsee) in 
den prae-würmzeitlichen tälern sedimentiert und unmittelbar anschließend von 
den weiter anwachsenden eisströmen überfahren. die stausituation am eingang 
zum Koppental wurde wohl durch die ebenso anwachsende Gletscherzunge des 
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dachstein im becken des hallstätter sees verursacht, die auch ins Koppental ein-
drang. Ähnliche stausituationen während der aufbauphase des traungletschers 
finden sich in mehreren Nebentälern des trauntales (van husen, 1977).

33 grundmoräne mit Wall

Mächtige Grundmoränenablagerungen der letzten eiszeit sind in mehr oder 
weniger zusammenhängenden Vorkommen in den becken von bad aussee, bad 
Goisern und im hinteren Gimbach anzutreffen. sonst beschränkt sich ihr Vorkom-
men auf größere Flecken, die als reste einer ehemals viel weiter verbreiteten be-
deckung anzusehen sind. auf dem nördlichen dachsteinplateau hingegen finden 
sich reste nur in großen dolinen, die während der Vergletscherung mit eis erfüllt 
aber von diesem nicht durchflossen wurden.

in den aufschlüssen hauptsächlich entlang der traun, der kleineren Gerinne und 
in kurzfristigen bauaufschlüssen zeigt sich, dass die Grundmoräne ein feinstoff-
reiches, völlig unsortiertes sediment (diamiktit) ist, wobei die größeren Geschie-
be in der tonig-sandigen Matrix schwimmen. durch die ablagerung an der basis 
des eisstromes weist die Grundmoräne eine hohe Verdichtung auf, wodurch ein 
sehr kompaktes, homogenes lockergestein vorliegt, sodass größere Komponen-
ten nur schwer aus dem Verband gelöst werden können. die größeren Geschiebe 
– hauptsächlich dichte Kalke – zeigen oft polierte und gekritzte oberflächen und 
facettenartigen Zuschliff. die dolomitgeschiebe weisen eine weit geringere Über-
formung auf, sind aber oft auch zum teil poliert.

die Grundmoräne zeigt besonders im becken von bad aussee eine deutliche 
wallartige Formung (drumlins), die die Fließrichtung der eisströme aus den ver-
schiedenen einzugsgebieten (Mitterndorfer becken, Grundlsee) und das abfließen 
über die senke zwischen sandling und sarstein (pötschenhöhe) nach NW anzeigt. 
hier sind auch die größten Mächtigkeiten in den Grundmoränenablagerungen von 
bis zu ca. 20 m erhalten. die in der bohrung reitern 1 der salinen austria aG auf-
geschlossenen 68 m Grundmoräne dürften aber aus mehreren Kaltzeiten stam-
men (van husen & Mayr, 2007), ohne dass dies aber durch Verwitterungshorizonte 
oder unterschiedlichen sedimentaufbau erkennbar gewesen wäre. 

Nur am ausgang des engtales der Kainisch-traun bei unterkainisch-eselsbach 
wurde primär keine Moräne abgelagert. hier hat der Gletscherast aus dem Mit-
terndorfer becken eine Wanne in den Vorstoßschottern ausgeformt und die steile 
böschung nach lerchenreith geschaffen. 

an den steilen böschungen der nach dem eisfreiwerden angelegten tiefen ein-
schnitte sind in den Grundmoränen z.t. tief greifende rutschungen entstanden, 
die die täler im ganzen becken von bad aussee begleiten (vgl. legendennum-
mern 11 und 12).

32 Seitenmoränen, Endmoränen

die endmoränen sind meist lang gezogene Wälle und rücken, 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 großen blöcke, die sonst auf die-
sen Wällen häufig zu finden sind. ein besonders grobblockiges erscheinungs-
bild haben die endmoränen am Fuß der Nordabfälle des dachsteinplateaus (z.b. 
echerntal, seilbahnstation obertraun) oder des toten Gebirges (schwarzenbach).

in großen dolinen am Nordrand des dachsteinplateaus haben in schattlage 
länger erhaltene Firn- und eisfelder am ende des spätglazials kleine endmorä-
nenwälle geformt.
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die endmoränen werden durchwegs von sandigen Kiesen mit steinen und blö-
cken aufgebaut, die einen stark unterschiedlichen Feinstoffgehalt aufweisen. so 
führen die endmoränen 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 häufiger auftreten. 

die eng gestaffelten endmoränenzüge im becken von bad Goisern (Penck & 
brückner, 1909) und südlich davon markieren ebenso wie die des ausseer be-
ckens spätglaziale Gletscherstände (vgl. Kap. 5.2. landschaftsgestaltung durch 
die eiszeiten).

31 Moränenstreu, verschwemmte Moräne

in manchen bereichen (z.b. blaa alm) sind die Moränenmaterialien durch die 
lokalen bäche umgelagert und überformt worden.

ebenso ist die Grundmoränendecke immer wieder nur in mehr oder weniger 
ausgedehnten resten erhalten (z.b. Ziegelbach e bad aussee), so dass das lie-
gende Gestein nicht gänzlich verdeckt wird. diese nicht in ihrer lage und ausdeh-
nung in der Karte darstellbaren Vorkommen werden als Moränenstreu bezeichnet.

30 Hangbrekzie

im bereich der mächtigen, nacheiszeitlich gebildeten schutthalden (N Zin-
kenkogel, obertraun, NW hohe schrott) finden sich ausgedehnte unregelmäßig 
verkittete schuttbrekzien. sie sind offensichtlich nach akkumulation und Zer-
schneidung der schutthalden durch talrandverkittung entstanden. an keiner 
stelle konnte eine Moränenbedeckung gefunden werden, die auf ein alter vor 
dem Würmhochglazial hinweisen würde. die brekzie ist deutlich geringer verkit-
tet als die wesentlich älteren brekzienvorkommen Ne des sarstein (vgl. legen-
dennummer 37).

29 Eisrandstaukörper mit Schluffeinlagerung

hauptsächlich während des abschmelzens der eismassen des hochglazials 
bildeten sich in eisfrei gewordenen bereichen mehr oder weniger ausgedehnte 
sedimentkörper, die im staubereich inaktiver eiskörper entstanden. hier waren 
entweder die abflussmöglichkeiten für die schmelzwässer behindert oder es bil-
deten sich auch kurzfristig seen, die jeweils in kurzer Zeit mit dem reichlich vor-
handenen schutt verfüllt wurden.

so wurden auch die ausgedehnten terrassenreste von der Mündung des ret-
tenbaches südwärts bis engleithen oder der ältere Körper bei perneck sowie 
bei Mitterweißenbach an schwindenden eiskörpern im trauntal geschüttet. sie 
werden von groben sandreichen Kiesen aufgebaut, die lagenweise gut ausgebil-
dete deltaschüttung zeigen, die wiederkehrende stausituationen belegen (van 
husen, 1977).

Ähnlich grobe Kiese sind offensichtlich auch innerhalb der abschmelzenden 
eismassen zur ablagerung (Kames und osschotter) gekommen und liegen heute 
als isolierte hügel, z.b. im ischltal, vor. 

Neben diesen groben ablagerungen bildeten sich auch feinkörnige in größe-
ren seebecken, in denen unter ruhigeren bedingungen feinkörnigere sediment-
abfolgen gebildet werden konnten. hier entstanden mächtige seetonablagerun-
gen (bottom set), wie z.b. in der glazialen Wanne bei unterkainisch, die randlich 
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noch von gering mächtigen, deltageschütteten Kiesen (fore set) der Kainisch 
traun überdeckt werden.

ein schönes beispiel einer Verfüllung eines derartigen stausees war in der 
ehemaligen Grube von st. agatha aufgeschlossen (die bändertone dienten 
neben ähnlichen ablagerungen im Mitterweißenbach-tal als rohstoff für das 
Kreidewerk). hier waren die bändertone (bottom set) über mehrere Meter auf-
geschlossen. sie zeigten teils Feinlamellierung teils aber auch bis zu 5 cm 
mächtige massive lagen, die auf kurzfristig sehr starken Feinstoffeintrag in 
den see zurück zu führen sind. unterbrochen wurden diese von lagen verfal-
teter oder verkneteter bänderschluffe, die offensichtlich auf rutschungen und 
Gleitungen am Fuß der deltaschüttung (distales fore set) zurückgehen. eben-
so fanden sich mächtige lagen aus dem schutt des deltas (fore set), in de-
nen verfaltete und zerrissene bänderschlufffetzen eingeschlossen waren. diese 
lagen sind das produkt stärkerer Gleitungen im deltabereich, die bis weit in 
den see ausgriffen und die bänderschluffe 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 Kieskör-
per, der nach osten zu zunehmende Mächtigkeit aufweist, wo er auch von schluf-
fen unterlagert wird, die auf eine stausituation hindeuten. die sandigen groben 
Kiese werden von Grundmoräne bedeckt. die Kiese werden einer kurzen oszilla-
tion der Zunge des traungletschers zugeordnet, die im beginnenden spätglazial 
nochmals kurz ins ischltal vorstieß (van husen, 1977).

27 grundmoräne (Spätglazial)

im becken von bad Goisern sind orographisch links der traun innerhalb 
der spätglazialen endmoräne große areale mit Grundmoräne bedeckt. sie ist 
ebenso wie die Grundmoräne des hochglazials ein feinstoffreiches, völlig un-
sortiertes sediment (diamiktit), wo die gröberen Geschiebe in einer feinkörni-
gen Matrix schwimmen. im Gegensatz zu den ablagerungen des hochglazi-
als weist die spätglaziale Grundmoräne oft eine etwas geringere Kompaktion 
auf, was möglicherweise auf die geringe eismächtigkeit im Zungenbereich 
zurückgeführt werden kann. sonst sind erscheinungsbild (drumlins) und die 
petrographische Zusammensetzung völlig identisch mit den hochglazialen ab-
lagerungen.

26 Kames und Osschotter
25 Stauseetone

siehe legendennummer „29 Eisrandstaukörper mit Schluffeinlagerung“ 

24 terrasse des goiserer Standes

die Grundmoräne unterhalb des endmoränenwalles 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 endmoränenablagerungen durch Über-
gänge verbunden sind. die schüttung erfolgte offensichtlich im Vorfeld der vor-
rückenden Gletscherzunge, die den terrassenkörper noch ca. 2 km überfuhr. die 
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endmoränen von ramsau sowie die Grundmoräne bilden somit eine decke über 
den Kiesen des ramsaubaches sowie der traun bei Gschwandt. hier tritt auch 
das Grundwasser des ausgedehnten schwemmkegels des ramsaubaches in 
großen Quellen aus. der schwemmkegel staute sich an der endmoräne so lange 
bis nach dem eisrückzug der ramsaubach wieder direkt in das Zungenbecken 
abfließen konnte. der terrassenkörper, der bis über bad ischl hinaus in resten 
erhalten ist, stellt somit eine klimatisch bedingte, eigenständige schüttung dar.

23 Jüngere terrassen der traun

im trauntal sind ab der Mündung des Weißenbaches immer wieder terrassen-
körper aus groben Kiesen der traun erhalten, die mehrere Meter über das Niveau 
der austufe aufragen. ob es sich dabei um eine eigenständige schüttung oder 
um eine erosionsterrasse handelt, kann nicht gesagt werden. 

22 Schuttstrom

bei primesberg und oberhalb lasern am ausgang des stambaches (Kehren 
der straße) finden sich mächtige anhäufungen von Moränenmaterial und verwit-
terten Mergeln. es sind dies schuttströme, die sich aus dem während des ab-
schmelzens des eises angehäuften feinkörnigen schutt gebildet haben. dieser 
floss nach auflösung des dauerfrostbodens noch so lange in den tälern ab bis 
die entwässerung zu einer Konsolidierung führte (van husen, 1976). die blöcke 
im bereich oberhalb lasern dürften aus schuttströmen stammen, wie sie sich of-
fensichtlich schon damals unter der Zwerchwand nach Felsstürzen bildeten (vgl. 
abschnitt „Massenbewegungen“).

21 Epigenetische talstrecke

im straßental ist im scheitelbereich des Überganges von Kainisch zum Grundl-
see eine auffällig scharf eingeschnittene Furche erhalten, die offensichtlich un-
ter dem eis und während des eiszerfalls durch schmelzwässer erodiert wurde.

20 Sanderkegel

im Vorfeld aktiver Gletscherzungen schließt an die endmoräne oft ein 
schwemmkegelförmiger Kieskörper an, der dann in die flachere terrassenschüt-
tung übergeht. er wird durch den Gletscherabfluss gebildet und besteht aus gro-
ben schlecht sortierten Kiesen. ein schönes beispiel stellt der Kegel im echerntal 
dar, der in das becken des hallstätter sees vorgebaut wurde.

19 Erratischer Block

Große, auffallende blöcke, die, vom eis transportiert, auf fremdem untergrund 
liegen, werden als erratische blöcke bezeichnet. sie markieren oft den ehemali-
gen Gletscherrand. die auffälligsten blöcke (in der Karte leider nicht eingetragen) 
sind der einsiedlerstein am ostrand des siriuskogels und der Kreuzstein in der 
traun knapp oberhalb der Mündung des rettenbaches. 

der einsiedlerstein, durch Frosteinwirkung in mehrere stücke zerfallen, besteht 
aus brekziösen, kieselig-sandigen Kalken der roßfeldschichten. der block wurde 
wohl gegen ende des hochglazials aus dem raum Kolowratshöhe – 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 süd- bis südöstlichen einzugs-
gebiet der traun zu suchen sein wird. 

18 rundhöcker

als rundhöcker werden lang gezogene, abgerundete Felsrücken bezeichnet, 
die ihre Form der schleifenden Wirkung des Gletschereises verdanken. sie zeigen 
ebenso wie die Grundmoränenwälle (drumlins) die eisflussrichtung an. im bereich 
des Kartenblattes sind schöne rundhöcker westlich von bad ischl, im becken 
von bad Goisern bei ramsau und herndl (vgl. legendennummer 11) und um die 
pötschenhöhe zu finden.

17 toteisloch, toteiskante

Wenn im Zuge des abschmelzens des Gletschereises größere isolierte eiskör-
per von sediment überschüttet werden und erst abschmelzen, wenn der sedi-
mentationsprozess abgeschlossen ist, entstehen durch das Nachsacken der se-
dimentdecke sogenannte toteislöcher, die nicht mehr verfüllt wurden und daher 
erhalten geblieben sind (z.b. Kößlbach, Ödensee).

16 Ehemaliger Abfluss, trockental

entlang der spätglazialen Gletscherzunge im becken von bad Goisern wurden 
durch den ramsaubach periphere täler angelegt. sie liegen heute als völlig was-
serlose täler vor, die teilweise eine recht breite talsohle aufweisen. das ältere der 
täler wird vom bach bei unterjoch durchschnitten.

15 Augenstein führendes Konglomerat

im Koppental ist im Niveau der ersten tiefer liegenden bahntrasse ein kur-
zer tunnel ausgebrochen, der einen Konglomeratpfeiler durchörtert. Gebildet 
wird das Konglomerat von mehr oder weniger gut verkitteten, gut gerundeten 
sandigen traunkiesen, die mit Geröllen des augensteinmaterials vermengt sind 
(Mühlwerkstein, siMony, 1869). dabei kann es sich am ehesten um eine isolierte 
ablagerung zwischen schwindenden eismassen handeln, wo nennenswerte se-
dimentmengen wie beispielsweise aus der Koppenbrüller höhle (augensteinse-
dimente) beteiligt waren.

14 Deltasedimente

parallel zum eisfreiwerden der übertieften becken des hallstätter, altausseer 
und Grundlsees bildeten sich randlich der eiskörper erste seen aus. auf die-
se phase mit eiskörpern im seebecken deuten die hohen Kanten der schuttbil-
dung um die becken von altausseer und Grundlsee hin. Nach dem endgültigen 
Verschwinden des eises stellten sich die schwemmkegel auf das heutige see-
niveau ein.

im hallstätter see hingegen bildeten sich gleich im heutigen Niveau an den gro-
ßen Zuflüssen (traun, Wald-, Gosau- und leislingbach) große deltas aus. an der 
Wurzel des deltas von obertraun war zu beginn der schüttung noch ein eisrest 
im bereich der Koppenwinkelalm erhalten, der anzeigt, dass die schüttung 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 ähnlich wie das bei ebensee am traunsee (eGGer, 2007). 
die Wasserbohrung Koppenwinkel 1 in der talmitte ca. 400 m südlich des aus-
gangs des Koppentals (GaderMayr, 2007) schloss rund 130 m sandige schotter 
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über einer ca. 25 m mächtigen Grundmoräne auf, die wohl während der eisbede-
ckung der letzten eiszeit bis zum Gschnitz gebildet wurde. die darüber folgenden, 
zuerst schluffigen, dann gröber werdenden sandigen Kiese stellen offensichtlich 
das fore set und bottom set des aktuellen deltas dar. Welcher älteren eiszeit die 
unter der Grundmoräne erschlossenen ca. 50 m hochverdichteten Kiese entstam-
men, kann hingegen nicht gesagt werden.

Massenbewegungen (bis Holozän)
im bereich des Kartenblattes treten weit verbreitete und auch großflächige 

Massenbewegungen auf, die einerseits auf die auswirkungen der eisströme, an-
dererseits auf die Mobilität und löslichkeit der großen evaporit-Vorkommen zu-
rückzuführen sind.

Nach dem raschen abschmelzen der hochglazialen eismassen (taf. 3), die 
das trauntal und die Nebentäler bis in 1.400 und über 1.700 m höhe völlig er-
füllten, sowie später der spätglazialen Gletscherzungen, entstanden neue mor-
phologische Verhältnisse. diese, gepaart mit dem einsetzen der raschen erosion 
der Flüsse, führten zu mehr oder weniger ausgedehnten Zonen von instabilität, 
die Massenbewegungen nach sich zogen. diese ausgleichsbewegungen setzten 
wohl bald nach dem Verlust der stützenden Wirkung des eises ein und sind teil-
weise bis heute aktiv. Zu dieser Gruppe sind die Felsgleitung im Wettersteindo-
lomit bei herndl und die großflächigen rutschungen in den Zlambachschichten 
und ihrer Moränenauflage südlich und westlich des raschbergs sowie die zahlrei-
chen rutschungen in der Grundmoräne des beckens von bad aussee zu zählen. 

der Grund für die großflächigen und verschiedenartigen Massenbewegungen 
an der ostflanke des plassen, am sandling, predigstuhl-Zwerchwand und an der 
Westflanke des rötelstein südlich des Grundlsees liegt wiederum in den großen 
haselgebirgsvorkommen und den eingelagerten salzstöcken. die hier einerseits 
durch die großen unterschiede im mechanischen Verhalten (weiches, plastisches 
haselgebirge zu hartem, spröden Kalk), andererseits durch die beweglichkeit der 
salzstöcke bedingten Massenbewegungen sind bis heute deutlich aktiv. inwie-
weit die Mobilität der salzstöcke durch die be- und entlastung beim raschen auf- 
und abbau der eisströme angeregt wurde, kann nicht abgeschätzt werden. die 
Änderungen der spannungen in den talflanken im Zusammenwirken mit den ge-
änderten bergwasserverhältnissen während der eisbedeckung in allen eiszeiten 
haben aber sicher zur aktivierung beigetragen.

13 Bergsturzmasse, Felssturz, vereinzelte Blöcke

im hang oberhalb Gschlößl sind drei Zungen groben Kalkblockwerks ent-
wickelt, die mit steiler stirn bis knapp oberhalb der straße Kainisch – Grundlsee 
reichen. es sind dies ablagerungen kleinerer bergstürze, die sich aus der West-
flanke des rötelstein gelöst haben. hier ist eine starke auflösung des Gebirgsver-
bandes zu beobachten, die zu einzelnen großen, abgesessenen Felsschollen und 
Felstürmen sowie zu einer anhaltend großen schuttproduktion führt. offensicht-
lich kam es knapp nach dem abschmelzen der ersten spätglazialen Gletscherstän-
de (van husen, 1977) zum absturz derartiger Felspartien und zur ausbildung der 
sturzströme, 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 dauerfrostbodenverhältnisse kam. 

im bereich von Zwerchwand und predigtstuhl–ewige Wand finden sich aus-
gedehnte Felssturzblockmassen, die offenbar von immer wiederkehrenden Fels-
stürzen stammen. 
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so fanden an der Zwerchwand in den Jahren zwischen 1974 und 1983 sechs 
Felsstürze an verschiedenen stellen und in sehr unterschiedlichem ausmaß statt 
(schäffer, 1983a) – siehe tafel 4. sie sind hauptsächlich durch die unterlagerung 
der massigen starren tressensteinkalkplatte der Zwerchwand durch die weichen 
duktilen Materialien der Zlambachschichten und des haselgebirges begründet 
(Poisel & ePPensteiner, 1988, 1989). das führt auf allen seiten der platte zu in-
stabilitäten, die wahrscheinlich auch noch durch die Mobilität des salzstockes im 
liegenden verstärkt wird. so sind weiterhin starke bewegungen im Felsbereich 
der Zwerchwand mit weiterem lösen großer Felstürme zu beobachten, die zu 
weiteren Felsstürzen führen werden (rohn, 1991). diese Mobilität ist wohl auch 
für die Zerlegung (vgl. 9 aktive Zerrspalte) der Kalkplatte des predigtstuhl verant-
wortlich, wogegen der randliche abtrag durch Felsstürze hauptsächlich auf die 
unterlagerung durch die Mergel der Zlambach- und allgäuschichten zurückgeht.

die gleichen lagerungsverhältnisse sind auch der Grund für die Felsstürze am 
orographisch linken ufer des Zlambachs aus der Nordflanke des hornkogels. 
unmittelbar mit dem abschmelzen der Gletscherzungen sind die bergstürze vom 
hochkogel am Nordrand des toten Gebirges (teufelskirche) und von der trissel-
wand (ostersee und steinfeld) in Verbindung zu bringen. die beiden toteislöcher 
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 bergstürze und große Felsstürze haben immer wieder mehr oder weniger 
weit reichende Murenströme ausgelöst. durch die schlagartige auflagerung der 
Massen des bergsturzes wird in den Wasser gesättigten Verwitterungsprodukten 
(ausgelaugtes haselgebirge, toniger Mergelschutt) der porenwasserdruck erhöht 
und eine bewegung ausgelöst, die in Muren (erd- und schuttströme) übergeht.

so hat der bergsturz vom sandling von 1920 einen starken erd- und schutt-
strom im Michlhallbach ausgelöst, der gut 2,5 km bis zum leislingbach vordrang 
(lehMann, 1920, 1926). dass das ereignis an der südseite des sandling kein sin-
guläres war, geht aus den archiven des Museums von bad aussee (1546 berg-
sturz Michlhallbach) und aktuellen beobachtungen kleinerer erdströme (kohl, 
2000) hervor.

die Felsstürze aus der Zwerchwand haben durch den dabei entstehenden po-
renwasserüberdruck im stambach ebenso Murenschübe ausgelöst. so entstand 
unmittelbar nach dem Felssturz 1980 ein erd- und schuttstrom, der offensichtlich 
durch das ereignis 1981 wieder belebt wurde und sich als dünnflüssiger schlamm-
strom im stambach rasch bis knapp oberhalb riedln ausbreitete. Weitere unter-
suchungen ergaben, dass sich der im Mittel ca. 25 m mächtige erd- und schutt-
strom noch langsam kriechend bewegt. dass das nicht die ersten (schäffer, 
1983a; rohn, 1991) derartigen ereignisse im stambach waren, belegen ablage-
rungen von erd- und schuttströmen mit großen blöcken (vgl. legendennummer 
22 schuttstrom) oberhalb von lasern. drei 14c datierungen an holzresten aus den 
erd- und schuttströmen belegen ebenso eine wiederholte aktivität – siehe Kapi-
tel 11.1. bei der stambach-Mure.

auch im bereich des hallstätter salzbergs im einzugsgebiet des Mühlbachs 
sind erd- und schuttströme und Muren häufige erscheinungen. sie entwickelten 
sich hauptsächlich im ausgelaugten haselgebirge und der hier verbreitet auftre-
tenden Moränen (ehret, 2002).
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in der nördlichen umrahmung unterhalb des hühnerkogels sowie des Kessels 
südlich des sattels bis zu den roten Kögeln entwickeln sich aus rotationsrut-
schungen und als Folge von Felsstürzen erd- und schuttströme, die sich vereinigt 
im talboden bis gegen den dachsteinkalk-riegel beim rudolfsturm vordrangen. 
die mächtigen sedimentmassen dieser schuttströme sind auch der Grund dafür, 
dass der bach aus dem bereich der roten Kögeln lange parallel zum Mühlbach 
abfließt, bevor er in diesen münden 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 hallstätter salz-
berg offensichtlich durch einen großen Murenstrom verschüttet, der dünnflüssig 
genug war, auch in das damalige Grubengebäude 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 hauptsächlich 
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 salzstöcken und deren Mobilität.

Zu den durch diese geologische situation bedingten instabilitäten und deren 
heutigen aktivität hat sicher auch die dynamik der letzten eiszeit beigetragen. sie 
sind aber sicher in ihrer anlage wesentlich älter und auch durch die älteren eis-
zeiten und die dazwischen liegenden erosionsperioden stark geprägt.

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 östlichen teil von einem 
mächtigen haselgebirgsvorkommen unterlagert, in dem auch der salzbergbau von 
hallstatt liegt. im westlichen teil liegen die plassenkalke dann offensichtlich auch 
auf Zlambach- und allgäuschichten. Während der letzten eiszeit war der Gebirgs-
stock vom eis umflossen, wobei seine östliche und südliche 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 nördlichen abfälle lagen eher im lee dieser eisbewegung, 
da das W-e verlaufende tal des Gosaubaches eher mit eis erfüllt als von diesem 
durchströmt wurde (taf. 3). der über das eisstromnetz als Nunataker aufragende 
plassen selbst trug in den Karen Gletscher. hier wurde die durch die Massenbe-
wegungen hervorgerufene auflockerung verstärkt, wogegen in den tieferen be-
reichen die aufgelockerten Felsanteile erodiert wurden.

infolge dieser beiden umstände (erosion, haselgebirge + salz) entwickelten 
sich im ostteil des plassen die stärksten bewegungen. die in der geologischen 
Karte eingetragenen N-s verlaufenden störungen werden heute als bewegungs-
flächen eines einsinkens und auseinandergleitens der plassenkalkmasse ange-
sehen (ehret, 2002).

der rücken vom plassengipfel über den lahngangkogel zeigt eine immer 
stärkere auflösung. sind es anfänglich 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-Flächen 
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stattfindet. Weiter talwärts nimmt die Gefügeauflösung in der plassenkalkplatte 
bis zum höhenfeldkogel rapide zu. daran anschließend ist aber auch die hall-
stätter Kalk scholle des bereichs steinbergkogel – rote Kögeln 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-
stürze (z.b. 1985 einsturz eines der roten Kögeln) zu beschleunigten bewegun-
gen des schuttstromes.

auf der südseite des lahngangkogels bei der dammwiese führen W-e strei-
chende Klüfte in Verbindung mit den N-s streichenden bewegungsflächen und 
der bankung zu einer spektakulären turmartigen auflösung der Felsmassen (eh-
ret, 2002).

die wesentlich geringeren bewegungsbeiträge an der Nordseite werden von 
ehret (2002) auf die geringe distanz zur stabilen umrahmung (steinalmkalk, 
schreieralmkalke) zurückgeführt, die auch als das produkt der geringeren eis-
erosion angesehen werden können. starke auflockerung zeigt auch der Kamm 
des Vd. plassen, die zu riesigen schutthalden in den Karräumen führte nachdem 
die Gletscher im spätglazial verschwunden waren.

Sandling – raschberg 
bei beiden bergen liegen, ebenso wie auf dem plassen, mächtige 

Karbonatgesteins platten über 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 hallstätter Kalk-platte des raschbergs von 200–300  m 
mächtigem 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 eisströmen vom toten Gebirge umströmt, für 
das er ein deutliches hindernis darstellte (taf. 4). dadurch dürfte auch die Kalk-
platte in allen eiszeiten in ihrem östlichen teil stark erodiert und das haselgebir-
ge frei gelegt worden sein.

Nach dem abschmelzen der Gletscherströme setzte dann auf dem mobilen 
untergrund ein auseinandergleiten der Kalke ein, wobei die platte in große ein-
zelschollen zerlegt wurde, die sich hauptsächlich nach se bewegten (schneider, 
1998; rohn et. al., 2004). die anhaltenden bewegungen führten zu tiefen Zerr-
gräben, die das plateau durchziehen. auch hier werden die auf der Karte neben 
den Zerrgräben als störungen eingetragenen strukturen heute dem Formenkreis 
der Massenbewegung zugezählt. am sW-abfall ereignete sich der bergsturz, der 
den erd-/schuttstrom im Michlhallbach initiierte (lehMann, 1926). 

an der südseite 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) begünstigt, führte zur ausbildung eines 
schlotaufbruchs, der eine aufwändige sanierung erforderlich machte (donel & 
feder, 1981; WiMMer, 1982).

eine der auffälligsten und spektakulärsten erscheinungen des auseinanderdrif-
tens der starren Kalkplatten über plastischen, weichen Gesteinen stellt der „usin-
ni Kira“ an der südseite des sandling in unmittelbarer Nachbarschaft zum Michl-
hallbach dar – siehe abb. 23. der ca. 60 m hohe Felsturm mit einer annähernd 
quadratischen Grundfläche mit ca. 20/25 m Kantenlänge, hat sich als Monolit an 
orthogonal zueinander stehenden Klüften aus der Felswand gelöst und wandert 
in einer langsam kippenden bewegung nach süden.
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auch die hallstätter Kalk-platte des raschbergs zergleitet, wobei sich hier of-
fensichtlich im scheitel der antiklinale die e-W streichenden Zerrgräben (in der 
Karte ebenso als störung eingetragen) ausbildeten. auffällig ist hier auch das 
gehäufte auftreten großer dolinen südlich des sonntagskogels, deren bildungen 
durch diese bewegungen begünstigt werden.

Predigtstuhl 
deutliche bewegungen und Gebirgszerlegung sind um den predigstuhl – Mit-

terberg über dem ehemaligen ischler salzbergwerk zu beobachten. die tressen-
steinkalk platte des anzenbergs liegt über mächtigem haselgebirge.

das Gebiet wurde während des hochglazials von mindestens 500 m eis über-
lagert, das am ende der eiszeit wieder sehr rasch abschmolz. die durch diese 
rasche spannungsänderung ausgelösten bewegungen führten zu einem Zerbre-
chen der vom predigstuhl steil zum trauntal hin abfallenden, tortenstückartigen 
platte aus tressensteinkalk. die zu beobachtenden Zerrspalten und abrissnischen 
zeugen von differenziellen hebungen und senkungen. sie können nur durch Ver-
änderungen 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 bundesstraße oberhalb lauffen 
belegt, der keine deformation zeigt.

Herndl 
Nördlich 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 über haselgebirge 
liegende ramsaudolomit ist in zwei große schollen zerlegt, wobei in der Äußeren 
bei der bewegung eine derartig starke Gefügeauflockerung des dolomits eintrat, 
dass dieser früher händisch abgebaut werden konnte. die schön glazial überpräg-
te Kuppe bei herndl ist durch die bewegung mit einer scharfen ca. 10–20 m ho-
hen abrissnische zerteilt, so dass die durchschnittenen rundhöcker auf der ab-
geglittenen scholle weiter verfolgt werden können. Weiter nördlich setzt sich die 
abrissnische oberhalb der straße bis solbach fort.

an der West- und Südflanke des raschbergs sind im bereich der Zlambach- 
sowie allgäuschichten großflächige Massenbewegungen weit verbreitet. sie be-
treffen hauptsächlich die ausgesprochen veränderlich festen, verwitterten Mergel 
und ihre Moränenauflage. diese seichten Massenbewegungen sind darauf zu-
rückzuführen, dass die veränderlich festen Gesteine bei Wasseraufnahme star-
ken Konsistenzänderungen 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-
flüsse (altausseer, Grundlseer traun), sind derartige Massenbewegungen in der 
Grundmoräne sehr häufig.

Holozän

8 Erosionskante

erosionskanten entstehen durch die Zerschneidung von terrassenkörpern 
durch tiefen- und seitenerosion der Gerinne. sie markieren als auffällige mor-
phologische Form den rand der terrassenfläche.
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7 Hangschutt 

besonders in den kalkalpinen bereichen sind an manchen hängen mächtige 
schuttdecken entwickelt. am stärksten ist die schuttbedeckung unter Wand-
stufen, wo vornehmlich durch die Frostverwitterung auch mächtige schutthal-
den entstehen. hier sind oft unter rinnen in der Wand auch steile schuttkegeln 
entwickelt.

6 Doline, Erdfall, Schwinde

die auf den Kalkplateaus allgegenwärtigen dolinen sind auf der Karte aus Grün-
den der lesbarkeit nicht eingetragen.

das Nachsacken von lockergesteinen in hohlräume, die durch die lösung 
meist von Gips (haselgebirge) entstanden sind, führt zu erdfällen. sie entwickeln 
sich, solange Gips und frisches Grundwasser vorhanden sind. schöne beispie-
le solcher hohlformen finden sich südlich des siriuskogels bei bad ischl (verlan-
dende Wasserfläche) in denen das haselgebirge zu tage tritt. ausgedehnte do-
linenformen sind am raschberg südlich des sonnkogels entwickelt, die durch 
das auseinandergleiten der Kalkplatte bedingt sind. ob dabei auch lösungsvor-
gänge im liegenden haselgebirge eine rolle spielen, kann nicht gesagt werden. 

ein schönes beispiel einer schwinde stellt der abfluss des augstsees am lo-
ser dar. 

5 Quelltuff

beim austritt karbonatgesättigter Grundwässer wird das Karbonat hauptsäch-
lich durch die assimilation der überströmten pflanzen gefällt, wodurch diese mit 
Kalk überzogen werden und absterben. dadurch entstehen die hohlraumreichen 
Quelltuffe, die früher als gut gewinnbarer leichtbaustein verwendet wurden. ein 
ausgedehntes Kalktuffvorkommen findet sich se des tressensteins in einem Ne-
benbach der Grundlseer traun. die hier austretenden Wässer sind durch den ho-
hen Feinstoffgehalt der Moräne sehr stark karbonatisiert.

4 Hochmoor, alter torfstich, palynologisches Profil

in abflusslosen Wannen (z.b. bad aussee) bildeten sich meist über Grund-
moränen nach dem abschmelzen der Gletscher Wasserflächen. Nach deren Ver-
landung entstanden dann im spätglazial und holozän mächtige hochmoorkörper, 
die teilweise in früheren Zeiten zur torfgewinnung abgebaut wurden (rams-
au, Ödensee). diese mächtigen torfkörper 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 Nässe, auf sumpfigen Wiesen, die oft durch schilf-
bestände charakterisiert werden, entwickeln sich anmoorige böden und teilwei-
se auch braunmoostorf. 

2 Schwemmkegel, Schuttkegel

am ausgang vieler Gräben zu den größeren Gerinnen sind durch die bäche oder 
perennierende Gerinne kegelförmige ablagerungen des bei hochwässern mit-
geführten schuttes entstanden. die Neigung der Kegel hängt hauptsächlich vom 
Gefälle des Gerinnes und der Korngrößenzusammensetzung des schuttes ab.
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1 Jüngste Flussablagerung und Wildbachschutt

dabei handelt es sich um die jüngsten ablagerungen kleinerer und größerer 
Gerinne, die oft noch im Überflutungsbereich liegen. ihre Korngrößenzusammen-
setzung ist, besonders bei kleineren Gerinnen, stark von der Zusammensetzung 
der Gesteine in deren einzugsgebiet abhängig.
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7. Seismotektonik 
(W.a. lenhardt)

erdbeben in oberösterreich sind vergleichsweise selten (driMMel, 1980). das 
stärkste bekannte erdbeben ereignete sich in oberösterreich in der breitenau bei 
Molln am 29. Jänner 1967. das beben wurde bis nach Wien verspürt und im epi-
zentrum traten sogar Gebäudeschäden auf (haMMerl & lenhardt, 1997). 

der raum bad ischl ist hingegen nur für erschütterungen geringeren ausmaßes 
bekannt. schadensbeben – als solche werden beben bezeichnet, die wenigs-
tens zu leichten Gebäudeschäden entsprechend der europäischen Makroseis-
mischen skala (Grünthal, 1998) führen – gab es hier bislang keine. dennoch 
scheint das Gebiet nicht ganz stabil zu sein – insbesondere wenn man an berg-
zerreißungen denkt. 

Erdbeben im raum Bad Ischl
die Gegend um bad ischl wird im durchschnitt alle zwei Jahre von einem kleinen 

erdbeben erschüttert, das eine intensität vom Grad 3 aufweist. das bedeutet, dass 
das beben von vielen leuten wahrgenommen wird. deutlicher wahrgenommen – 
d.h. intensitätsgrad 4 – werden erdbeben alle 12 Jahre. stark – aber immer noch 
ohne Gebäudeschäden – werden erdbeben jedoch nur alle 50 Jahre verspürt. ur-
sache der intensiveren erschütterungen sind stärkere erdbeben, deren epizentren 
sich außerhalb des Kartenblattes befinden, wie z.b. 1976 im Friaul. die ursache 
der meisten dieser ereignisse liegt einerseits in der fortschreitenden Nord-süd-
Kompression der alpen (reinecker & lenhardt, 1999), die zu erdbeben in ca. 7 
± 3 km tiefe führt (lenhardt et al., 2007), und andererseits in oberflächennahen 
ereignissen, die auf bergzerreißungen zurückzuführen sein könnten. solche be-
wegungen sind denkbar, wenn die spröd-karbonatische deckplatte auf dem duk-
til-feinklastischen auslaugungsdach eines salzstocks abgleitet (siehe lotter et 
al., 2001). Jedenfalls deuten die seismogramme einiger der beben auf oberflä-
chennahe Massenbewegungen hin. das ereignis am 15. dezember 2006 ist bis-
lang das am besten untersuchte, das zu dieser Kategorie zählt, da eine Vielzahl 
an aufzeichnungen zur Verfügung standen. immerhin konnten die erschütterun-
gen bis 200 km weit von Messgeräten aufgezeichnet werden. Verspürt wurde das 
beben hingegen nur im unmittelbaren umkreis von bad ischl.

Messtechnische Erfassung der Bodenerschütterungen
der Österreichische erdbebendienst verfügt über eine größere anzahl von erd-

bebenstationen in Österreich, die der bestimmung des epizentrums, der Mag-
nitude und der abschätzung der möglichen auswirkungen an der erdoberfläche 
dienen. hinzu kommen erdbebenstationen der Nachbarländer, die heute gemein-
sam mit den eigenen stationen zur auswertung genutzt werden. dazu zählen in 
diesem Fall erdbebenstationen in tschechien und stationen in deutschland. die-
se stationen sind besonders für die eingrenzung des hypozentrums und die be-
stimmung von herdmechanismen äußerst hilfreich. eine weitere Gruppe stellen 
die sogenannten „strong-motion“-stationen dar, die an einigen punkten in Öster-
reich installiert wurden, um stärkere bodenbewegungen zu messen. die bad ischl 
nächstgelegene erdbebenmessstation befindet sich 50 km entfernt bei Molln in 
oberösterreich, gefolgt von der station in der Kölnbreinsperre in Kärnten, die be-
reits 75 km entfernt liegt. 

deren Messwerte können mit der gültigen baunorm (öNorM, 2006), der bo-
denbeschaffenheit und mit den Fühlbarkeits- 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 störun-
gen ergibt. um die Forschung auf diesem Gebiet voran zu bringen, wurde das 
conrad observatorium, das Geophysikalische observatorium von Österreich am 
trafelberg bei Muggendorf/pernitz in Niederösterreich 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 durchzuführen 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 über beobachtete erdbeben sind erwünscht und können über 
das internetformular unter „www.zamg.ac.at/bebenmeldung“ an den erdbeben-
dienst gesendet werden.

eine aktuelle seismotektonische studie für den raum bad ischl gibt Mayrho-
fer (2012).

Kleines glossar
Epizentrum: Ort der meisten Schäden – liegt normalerweise an der Oberfläche 

oberhalb des Hypozentrums. Auf Landkarten sind daher Epizentren verzeich-
net.

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

tab. 2.  
Verspürte erdbeben und erdbebenähnliche erschütterungen auf dem Kartenblattbereich 
ÖK 96.   
legende: Zeit (hh = stunde, MM = Minute) in universal time co-ordinated (utc) = som-
merzeit-2 stunden oder während der Normalzeit-1 stunde, Mag = Magnitude,   
io = epizentralintensität, „*“ = geschätzt.

Datum Zeit (UTC) Mag Io 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
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Herdtiefe: Tiefe des Hypozentrums

Magnitude: Die von möglichst vielen Erdbebenstationen registrierten Boden-
bewegungen ermöglichen u.a. nicht nur eine genaue Ortung des Erdbeben-
herdes, sondern auch die Bestimmung der Lage und Ausdehnung der aktiven 
Bruchfläche sowie der Größe und Richtung der an ihr erfolgten Verschiebung. 
Die instrumentellen Erdbebenaufzeichnungen sind auch die Grundlage für die 
Bestimmung der Magnitude, die in den 1930er Jahren von Charles  Richter 
in Kalifornien eingeführt wurde. Daher auch der Name „Richter-Skala“. Die 
 Magnitude stellt ein logarithmisches Maß für die am Erdbebenherd freigesetz-
te Schwingungsenergie dar, die aus den Seismogrammen berechnet wird. 
Sie hat heute weitgehend die Intensitätsskala verdrängt, da sie gleich aus den 
Aufzeichnungen eines Erdbebens ermittelt werden kann.

Intensität: Die Erdbebenauswirkungen an der Erdoberfläche werden mit Hil-
fe der sogenannten Intensitätsskala bewertet. In den meisten Ländern, ein-
schließlich Österreich, wird eine 12-stufige Intensitätsskala verwendet, die auf 
Mercalli-Sieberg basiert und heute als Europäische Makroseismische  Skala 
(„EMS-98“) bezeichnet wird. Die Sammlung der Information über die Auswir-
kungen eines Erdbebens benötigt seine Zeit. Früher waren oft Wochen bis 
Monate notwendig, um einen Überblick über die Auswirkungen zu erhalten. 
Heute – dank des Internet – geht dies schneller.

http://www.zamg.ac.at/lexikon/Erdbeben.php
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8. geophysikalische untersuchungen 
(P. slaPansky & a. ahl)

Geophysikalische untersuchungen am Kartenblatt 96 bad ischl liegen flä-
chendeckend einerseits in Form der aeromagnetischen Vermessung Österreichs 
(aMVÖ) (heinz et al., 1987a; seiberl, 1991) vor, andererseits in Form gravimetri-
scher untersuchungen, die hauptsächlich im Zuge der Kohlenwasserstoffexplo-
ration der oMV (zych, 1988) und der gravimetrischen landesaufnahme, wie auch 
anderer detailuntersuchungen durchgeführt wurden (zych & Meurers, 2006a, b).

diese daten wurden im rahmen der von der Gba herausgegebenen themen-
karten „Molassezone salzburg – oberösterreich“ überarbeitet, z.t. neu berech-
net und in Karten 1:200.000 dargestellt (Motschka et al., 2006; zych & Meurers, 
2006a). die abschnitte über regionale Magnetik und regionale Gravimetrie stützen 
sich vor allem auf diese Karten sowie auf die zugehörigen erläuterungen (kröll 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 (aMVÖ) wurden in den Jahren 1978 bis 1982 

mittels eines Kernpräzessionsmagnetometers, das in einer sonde unter einem 
tragflächenflugzeug mitgeführt wurde, durchgeführt. die befliegung erfolgte im 
Gebiet von ÖK 96 bad ischl in konstanter höhe von 3.000 m über adria Null mit 
Messprofilabständen 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-
talintensität in den Maßstäben 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 totalintensität, das heißt, 
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 Totalintensität ΔT (Delta T) wird 
als magnetische Flussdichte, bzw. magnetische induktion in [nt] (Nano-tesla) 
angegeben.

die vorliegende Karte wurde auf Grundlage der datenbasis der aMVÖ von 
andreas ahl in polreduzierter darstellung neu erstellt. die inklination des mag-
netischen hauptfeldes (in Österreich etwa 63°) bewirkt, dass die geographische 
lage der Maxima der magnetischen anomalien gegenüber der lage der störkör-
per gegen süden verschoben ist. die Karte ist jedoch polreduziert dargestellt, 
das heißt, dass die Messwerte unter der annahme von hypothetisch mit 90° ein-
fallenden Magnetfeldlinien berechnet werden. dadurch kommen die Maxima der 
anomalien im allgemeinen direkt über den Zentren der magnetischen störkörper 
zu liegen und sind somit mit kartierten geologischen strukturen wesentlich bes-
ser korrelierbar.

die magnetische suszeptibilität k (Kappa) eines Gesteinskörpers stellt das 
Verhältnis zwischen der magnetischen Feldstärke des erdmagnetfeldes und der 
durch dieses Feld induzierten Magnetisierung des Gesteins dar, kann somit als 
Größe für die Magnetisierbarkeit des Gesteins betrachtet werden. im si system 



108

ist k ein dimensionsloser parameter. sehr hohe magnetische suszeptibilitäten be-
sitzen stark ferrimagnetische Minerale, vor allem Magnetit und pyrrhotin (Mag-
netkies). typische Werte der magnetischen suszeptibilität für verschiedene Ge-
steinstypen werden u.a. von Militzer & scheibe (1981) und von schön (1983) 
angegeben. 

Mittelwerte der magnetischen suszeptibilitäten für geologische Großeinheiten 
des Nordteils des vorliegenden untersuchungsgebiets wurden von zych (1985) 
ermittelt (tab. 3).

das Muster der magnetischen anomalien ist im betrachteten bereich äußerst 
monoton. das blatt 96 bad ischl liegt an der ost- bis südost-Flanke des Maxi-
mums der regional wirksamen berchtesgadener anomalie. 

die magnetische Großstruktur der berchtesgadener anomalie ist seit den 
1930er Jahren aus der erdölexploration bekannt und wurde von GraenGer (1954) 
erstmals detailliert bearbeitet, wobei die ursache der anomalie von anfang an im 
kristallinen untergrund unter den alpinen deckenkörpern und der subalpinen „ter-
tiären“ Molasse vermutet wurde. Weitere bearbeitungen sahen entweder basische 
bis ultrabasische Gesteine der böhmischen Masse, die sich bis weit unter den 
alpenkörper erstrecken, oder aber ophiolitische Gesteine einer suturzone, even-
tuell reste eines alten ozeanbodens der tethys am südrand der europäischen 
platte, als mögliche störkörper (bleil & Pohl, 1976). Pucher & hahn (1979) zo-
gen ultrabasisches bis basisches ophiolitisches Material oder eventuell auch den 
einfluss eines jungen (triassischen) plutonischen Körpers 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 nördlich innsbruck bis in den be-
reich südöstlich von Krakau erstreckt (GnoJek & heinz, 1993).

die westlichen anteile dieses anomaliengürtels, die den Nordrand der alpen 
begleiten, wurden als mögliche ophiolitserien gedeutet, die resten einer nord-
penninischen ozeanischen Kruste zugeordnet werden könnten (heinz, 1989; heinz 
& seiberl, 1990; GnoJek & heinz, 1993). eine andere deutung sieht die magneti-
schen störkörper als reste eines alten basements, welche zwischen der varis-
zisch konsolidierten böhmischen Masse und der alpin-karpatischen Zone erhalten 
blieben, wobei insbesondere für weiter östlich in dieser Zone gelegene anoma-
lien cadomische Gesteine des brunovistulikums als wahrscheinlichste störkörper 
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 störamplitude (seiberl et al., 1993). der Feldverlauf 

Geologische Einheit Magnetische Suszeptibilität

Kristallin (Molasseuntergrund) 50 x 10-5 (SI)

Molassezone   6 x 10-5 (SI)

Flyschzone   7 x 10-5 (SI)

Kalkalpine Decken   2 x 10-5 (SI)

tab. 3.   
Mittelwerte der Magnetischen suszeptibilität, die anhand von 2.100 gemessenen Gesteins-
proben errechnet wurden (zych, 1985). die angegebenen Werte sind von cgs- in si-ein-
heiten umgerechnet.
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ist im kleineren Maßstab wesentlich unruhiger, was möglicherweise auf über-
lagerte kleine anomalien durch lokale störkörper zurückgeführt werden kann. 
so werden hochgeschürfte und obduzierte anteile von serpentinisiertem ophio-
lithmaterial als ursache für lokal erhöhte Magnetisierungen betrachtet (heinz et 
al., 1987a). aus der bohrung Grünau 1 sind serpentinite der Klippenzone (ultra-
helvetikum) an der tektonischen basis der Nördlichen Kalkalpen mit über 500 m 
Mächtigkeit bekannt (haMilton, 1989; Wessely & ziMMer, 1993; WaGner, 1996). 
diese verursachen wahrscheinlich das lokale Maximum bei Grünau im almtal 
(Ne ecke der abb. 6).

2d Modellberechnungen des magnetischen störkörpers durch reisner (1988) 
und hübl (1991) wurden auf basis der daten der aMVÖ durchgeführt. es ergab 
sich eine serie von profilschnitten durch einen in N-s-richtung etwa 50 bis 70 km 
breiten störkörper, der mit Winkeln von etwa 5 bis 20° gegen s einfällt. die mag-
netischen suszeptibilitätswerte für die Modellierungen wurden für vermutetes ser-
pentinisiertes ultrabasisches Material angenommen (reisner, 1988; hübl, 1991).
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abb. 6.  
Anomalien der magnetischen Totalintensität ∆T im Bereich von Blatt ÖK 96 Bad Ischl und 
seiner umgebung, anhand der daten der aMVÖ, polreduziert neu berechnet von andreas 
ahl. es sind die Überschiebungsgrenze der Nördlichen Kalkalpen über 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 österreichisches bMN M31. 
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die nördliche begrenzung des Modellkörpers nach reisner (1988), die schräg 
zu den isolinien des abtauchens des Molasseuntergrundes streicht, liegt nördlich 
von blatt bad ischl in 12 bis 13 km unter adria Null, während die oberkante des 
Molasseuntergrundes hier zwischen etwa 4 und 5 km unter adria Null liegt. der 
Nordrand des störkörpers liegt somit 7 bis 9 km unter der Molassebasis, bei ei-
ner wahrscheinlichen Mächtigkeit des authochthonen Mesozoikums von < 200 m 
(kröll et al., 2006b, profil) somit innerhalb des Kristallins der gegen süden un-
ter den alpenkörper abtauchenden böhmischen Masse. der Modellkörper selbst 
taucht mit 5 bis 20° gegen süden ab, seine südliche begrenzung wird hier 10 bis 
15 km südlich des ennstales in etwa 15 bis 20 km tiefe unter adria Null erwar-
tet (reisner, 1988).

aufgrund der tiefen lage des magnetischen störkörpers 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 gehören zu einer langgestreckten Zone zu-
meist positiver magnetischer anomalien mit hohen störamplituden, 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 störkörper sind unterschiedlichen Gesteinstypen in verschiedenen geologi-
schen einheiten zuzuordnen (Motschka & slaPansky, 2006) und können, wie 2d-
Modellrechnungen zeigen (heinz et al., 1987b), z.t. bis in mehrere km tiefe rei-
chen. heinz & hübl (1988) und heinz (1989) vermuten hier einen magnetischen 
einfluss penninischer ophiolithe in größerer 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 datensätzen, überwiegend aus der 
Kohlenwasserstoffexploration der oMV (zych, 1988), ergänzt durch Messungen 
der gravimetrischen landesaufnahme und verschiedener detailuntersuchungen 
wurden von zych & Meurers (2006a) in Form einer Übersichtskarte („schwere-
karte 1:200.000 der Molassezone salzburg–oberösterreich und angrenzender Ge-
biete“) zusammengeführt 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 (oÖ) und angrenzender Gebiete“ (zych & Meurers, 2006b, taf. 2, 3) her-
vorgehoben. 

die auswertemethodik ist bei zych & Meurers (2006b) beschrieben.

eine Übersicht über durchschnittswerte der Gesteinsdichten für 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 für die wichtigsten das blatt 96 bad ischl betreffenden lithologien, die 
zumeist anhand von handstücken bestimmt wurden, nach ansteigender dichte (g cm-3) 
geordnet. da die häufigkeitsverteilung 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. 
geologische Einheit

Dichte 
[g cm-3]

Streubereich
[g cm-3]

Standard-
abweichung

Anzahl der 
Proben

Autoren

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)

Roßfeldschichten 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)

Hallstätter 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 
Molasseuntergrundes

2,80 2,60–2,90 (7)

*Durchschnittswert für 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 angeführt 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 können theoretisch auf rein strukturelle ursachen, 
wie auch auf lithologisch bedingte dichteinhomogenitäten zurückzuführen sein. 
anomalienscharungen werden oft mit tektonischen störungen in Zusammenhang 
gebracht (zych, 1988). 

abbildung 7 zeigt das blatt 96 bad ischl als ausschnitt aus der Karte von zych 
& Meurers, 2006a. ein Verständnis der geophysikalischen und geologischen Zu-
sammenhänge ist aber nur im größeren Überblick möglich. deshalb ist hier ein 
bereich, der deutlich über 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 über-
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 Österreichs (bev & iMG,  2006; 
Meurers & ruess, 2007) gut nachvollziehbar. 

die gesamtösterreichische dichteverteilung der oberflächengesteine (zych, 
1988) weist für den betrachteten bereich einen dichtesprung von 2,50 g/cm3 in 
der Flyschzone zu einem durchschnittswert von 2,70 g/cm3 in den Nördlichen 
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 bezüglich der Moho-Wirkung korrigierten schwere (zych & 
Meurers, 2006b: taf. 2, 3) deutlich. 

unmittelbar südlich der Kalkalpenstirn treten markante schweremaxima auf. 
diese gehören 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 zurückgeführt 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 ausschließen lassen. bereichsweise ist die begrenzung durch stö-
rungssysteme (Wolfgangsee-störung, Königssee-lammertal-traunsee-störung) 
evident. auffällig ist allerdings, dass auch die Grenzen zwischen tirolischen und 
juvavischen einheiten durch dichteunterschiede und bereichsweise durch isolini-
enscharungen gekennzeichnet sind. 

die lithologisch recht einheitlichen großen dachsteinkalkplateaus der Gams-
feldmasse, des dachstein und des toten Gebirges zeigen entsprechend ruhigen 
isolinienverlauf, allerdings tritt am südrand der totes-Gebirge-decke ein deutli-
cher schweregradient zur hallstätter decke auf. einzelne bergstöcke, 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 quartären talfüllungen deutliche schwereminima. das markante 
Minimum zwischen abtenau und Gosau liegt allerdings in der lammermasse in 
einem quartär überformten bereich, wo vor allem haselgebirge und Werfener 
schichten anstehen. 



113

Weitere lokale negative schwereanomalien treten in quartär übertieften tal-
becken auf, im trauntal zwischen bad Goisern und dem hallstätter see sowie 
im bereich des ausseer beckens. die in mehreren arbeiten (u.a. steinhauser et 
al., 1982, 1985a, b) geäußerte Vermutung, dass das markante schwereminimum 
bei bad aussee durch steinsalzreiches haselgebirge im untergrund verursacht 
wäre, hat sich nicht bestätigt (van husen & Mayr, 2007) – vgl. Kapitel 12 „boh-
rung reitern 1“.

Für das Minimum im bereich der Gosauseen könnten eventuell auflockerungen 
des untergrundes in störungszonen 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. 
Martins baches 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 
Großteil 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 quartären se-
dimenten bedeckte rücken des Mitterbergs ein ebenso schmales langgestrecktes 
Maximum. relativ breit hingegen tritt das tal des heutigen Gröbmingbaches mit 
quartärer talfüllung und randlichen resten von ennstal-„tertiär“ als Minimum in 
erscheinung. ebenfalls als lokale Minima äußern sich die mächtigen schuttfächer 
des Gröbmingbaches NW Gröbming und des Gradenbaches bei Weißenbach.

die eingesenkte Verebnung des Kammbodens NW Gröbming zwischen Kemet-
gebirge und dachsteinplateau mit relikten von ennstal-„tertiär“ 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 könnte auf Massenbewegungen zurückzuführen sein, die 
in der geologischen Karte ÖK 65 Mondsee (van husen, 1989) als tiefgreifend auf-
gelockerter, stark bewegter Felsbereich eingetragen sind. ebenso sind mit großer 
Wahrscheinlichkeit die lokalen Minima beim offensee und um den almsee durch 
aufgelockertes Gestein und anhäufungen von schutt bedingt.

eine deutung fehlt derzeit noch für zwei lokale schweremaxima direkt im traun-
tal, 3 km bzw. 6,5 km Ne von bad ischl.

die salzlagerstätten 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 Kartenmaßstab können die wesentlichen gravimetri-
schen strukturen des Kartenblatts sehr gut mit an der oberfläche kartierten geo-
logischen und morphologischen strukturen korreliert werden, im Gegensatz zu 
den magnetischen strukturen, welche hier überwiegend 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 ergänzt. das Koordinatengitter ist bMN M31. 
die geologischen Grenzen sind weitgehend von der tektonischen Übersichtskarte von 
oberösterreich 1:1.000.000 (krenMayr & schnabel, 2006) übernommen, z.t. leicht verän-
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 durchgeführt. Zur 
abschätzung von lage und Volumen einer potentiellen lagerstätte werden be-
vorzugt die Methoden der Gravimetrie und der seismik (reflexions- und refrak-
tionsseismik) angewendet. salzführende 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 flächig angewendet werden kann, während seismik 
als eher langwierig und teuer gilt, und auch meist nur linear profilmäßig einge-
setzt wird (wenn flächig angewendet, ist die Methode sehr teuer). (Mayr, 2003; 
arndt & schMid, 2003).

probleme können dabei die schwierigen topographischen Verhältnisse, z.t. 
starke dichteinhomogenitäten in salzführenden schichten, bzw. die starke tek-
tonisierung bilden (radinGer, 1996). Grundsätzlich sei hier auch darauf hingewie-
sen, dass die Gravimetrie als potentialfeldmethode stets mehrdeutige resultate 
liefert, was Form, dichte oder tiefenlage der errechneten Modellkörper betrifft. 
so kann z.b. ein größerer leichterer störkörper dieselbe anomalie bewirken wie 
ein kleiner schwerer Körper. dasselbe gilt sinngemäß bezüglich der tiefe, etc. 

salz und haselgebirge unterscheiden sich im Medianwert der dichte nur wenig 
(etwa 2,20 g/cm3). Zu den üblichen Kalkgesteinen (etwa 2,67 g/cm3) ergibt sich 
ein deutlicher charakteristischer dichtekontrast von -0,4 bis 0,5 g/cm3 (steinhau-
ser et al., 1985a, b; radinGer, 1996). interpretationsschwierigkeiten können sich 
allerdings bei schwereminima in talbereichen ergeben. da täler häufig entlang 
von störungszonen verlaufen, können tiefgreifende auflockerungszonen mit ge-
ringerer Gesteinsdichte vorliegen, bzw. einlagerung leichter alluvionen von z.t. 
beträchtlicher Mächtigkeit, die eine geringe dichte ähnlich dem haselgebirge be-
sitzen können (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-1, 
haselgebirge 4.000 bis 5.500 m sec-1, ausgelaugtes haselgebirge 3.000 bis 3.500 
m sec-1, quartäre Kiese und Sande zumeist etwa 2.000 m sec-1.

der ablauf einer geophysikalischen aufsuchungsstrategie wird von arndt & 
Mayr (2003a, b) näher beschrieben. ausgehend von einem geologischen detail-
konzept, über profilgebundene schweremessungen, flächige schweremessungen 
und hochauflösende 2-d seismik (zumeist Vibroseismik) folgt schließlich 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 
hallstätter Zonen gebunden – vgl. Kapitel 6.1. 

an allen bergbaustandorten wird das steinsalz seit dem Mittelalter fast aus-
schließlich durch lösungsbergbau 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 bergmännisch angelegten laugkammern, den „tiefenwerkern“.

Nach der privatisierung der salinen im Jahre 1997 erfolgten intensive investiti-
onsschübe, wobei die produktionskapazität von 500.000 t/a auf ca. 1.100.000  t/a 
mehr als verdoppelt wurde. die  größte Förderleistung hat mit ca. 55 % der salz-
bergbau altaussee, gefolgt vom sondenfeld bad ischl (ca. 30 %) und dem salz-
bergbau hallstatt (ca. 15 %). seit Jänner 2012 hat sich die Förderleistung etwas 
zu lasten von altaussee und zu Gunsten von hallstatt verändert. die produktion 
des untertage-bergbaues in bad ischl wurde im Februar 2011 eingestellt. 

im Wirtschaftsjahr 2010 wurden aus den genannten bergbauen 3.555.475 m³ 
sole produziert. Vergleichsweise geringe Mengen werden für heilzwecke – als 
„Kursole“ 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. Für badezwecke muss sie auf 2 % 
verdünnt werden. Weiters werden etwa 30 m3 schwefelwasser aus dem lauffener 
erbstollen pro Jahr in der Kaiser-therme für Kurzwecke benötigt. bis vor wenigen 
Jahren wurden entlang von störungen aufsteigende Wässer, die im haselgebir-
ge mineralisiert wurden, im Jodschwefelbad bad Goisern balneologisch genutzt. 

Mit hilfe von bohr- und schießarbeit wird in altaussee zusätzlich bergkern in 
einem eigens dafür hergerichteten steinsalzwerk aus steinsalzzügen gewonnen. 
bergkern findet als gemahlenes und gesiebtes Natursalz für diverse Zwecke Ver-
wendung. die abgabe an bergkern-Fertigware (steinsalz) betrug im Wirtschafts-
jahr 2010 90 t und im Wirtschaftsjahr 2011 150 t. lecksalz für Vieh und Wild wird 
zugekauft.

Salzlager im traun- und Ischltal

in den tallandschaften um bad ischl liegt salzführendes haselgebirge ver-
gleichsweise oberflächennahe unter quartären lockersedimenten bzw. kreta-
zischen Gesteinen der Gosaugruppe. im Jahre 1967 wurde im trauntaler salz-
lager südlich von bad ischl mit der bohrlochsolegewinnung, der technologie des 
20. Jahrhunderts begonnen (hattinGer, 2004). die aufschließung dieser südlich 
des siriuskogels beginnenden und bis an die lauffener enge heranreichenden 
salzlagerstätte wird von neuhold et al. (1985) dokumentiert. im bereich des son-
denfeldes sulzbach wurde eine serie von Kernbohrungen niedergebracht, wobei 
die mittleren Mächtigkeiten der geologisch relevanten schichtserien folgendes 
bild ergaben: Quartäre Überlagerung durch Kies und sand: 40 m; darunter „aus-
gelaugtes“, das heißt salzarmes bis -freies haselgebirge: 275 m; sowie salzgebir-
ge: 225 m. ein Großteil der sole wird aus dem anhydritischen Grausalzgebirge 
ausgelöst, 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) angehören – vgl. Kapitel 12 und tafel 2.
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Weiters wurden im ischltal von arndt & Mayr (2003a, b) reflexionsseismische 
untersuchungen mit dem Ziel durchgeführt, die ausdehnung und Mächtigkeiten 
gewinnbarer salzlager abzugrenzen. Nicht zuletzt gab dafür auch die salzführung 
der Wässer 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 (könnten). 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 bänke) lagunärer 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 über 98 % caco3 hochrein, 
zeigt aber stellenweise dunkle ton/Mergelstein-einschaltungen, die den Kösse-
ner schichten angehören und auch von dolomit, die nach dem absprengen aus-
sortiert werden müssen. diese einschaltungen sind in der nordwestlichen totes-
Gebirge-decke paläogeographisch bedingt. Zu hohe dolomitgehalte waren der 
Grund für die schließung des abbaues Kerschbaumebene in direkter Nachbar-
schaft des Kalkwerks. der Kalkstein wird zur herstellung einer breiten baustoff-
produktpalette verwendet, wie für branntkalk, Fertigputze und -mörtel sowie 
Klebemassen. somit wurde das ehemalige Kalkwerk weitgehend in ein trocken-
mörtelwerk umfunktioniert.

Der „Fludergraben-Marmor“

der „Fludergraben-Marmor“ ist das charaktergestein des ausseerlands und 
war auch lange Zeit der beliebteste dekorstein des oberösterreichischen salz-
kammerguts. schon seit dem Mittelalter wurde er unweit von altaussee in kleinen 
brüchen an der südostflanke des brunnkogels unmittelbar nördlich der Fludergra-
benalm abgebaut (kerndler & kerndler, 1999). Zahlreiche profane und sakrale 
bauwerke und Kleindenkmale wurden aus diversen spielarten dieses blassrötli-
chen bis tief wein- oder purpurroten steins gefertigt. „Fludergraben-Marmor“ ist 
eine lokale bezeichnung für „hierlatzkalk“. es ist dies ein fein- bis grobkörniger, 
manchmal auch knolliger Kalkstein der frühen Jura-Zeit (hauptsächlich des sine-
murium). häufig ist er im bereich von mehreren dm gebankt und – so es seine 
Klüftigkeit erlaubt – in platten gewinnbar (siehe abb. 8). die partienweise nahezu 
in gesteinsbildender häufigkeit vorkommenden und bis zu kleinfingerdicken wei-
ßen einsprengsel von crinoiden geben dem Gestein seinen unverwechselbaren 
charakter. auch anhäufungen von brachiopoden finden sich gelegentlich, selten 
auch ammoniten, belemniten, Muscheln und schnecken. brückenelemente der 
postbrücke und der bahnhof von bad aussee, das Kirchenportal der altausseer 
Kirche, Grabsteine und -kreuze auf dem altausseer und bad ausseer Friedhof, 
Fenster- und türrahmen monumentaler bauten in ortschaften des ausseerlands 
sowie alter bauernhöfe zeugen von der vielseitigen Nutzung dieses dekorsteins. 
Zahlreiche Marterl und bildstöcke im gesamten salzkammergut sprechen für die 
besondere akzeptanz dieses steins in weiten Kreisen der bevölkerung – siehe 
auch kerndler & kerndler (1999). 
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Der „Ischler Marmor“

der lebendig gemusterte, feinkörnige und gelegentlich exzessiv mit Kalkspat 
geäderte „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 
„rekultiviert“. Überlagert wird der ischler Marmor von sandsteinen und schiefrigen 
Mergeln der schrambach- und roßfeldschichten der frühen Kreide-Zeit. Vielerorts 
tragen polierte Kalksteinplatten, die unter der handelsbezeichnung „ischler reh-
braun“ oder „ischler rötlich“ 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 temporär als „Marmore“, d.h. polierfähige Kalkstei-
ne, Verwendung und wurden sogar im Katalog der Wiener Weltausstellung im 
Jahre 1873 beworben:

dazu zählt der Pötschenkalk, der früher im aufgelassenen steinbruch an der 
klassischen lokalität nahe dem pötschenpass als platten- und dekorstein, für 
stiegen (z.b. in der ischler stadtpfarrkirche), Gehsteige sowie Grabsteine, tür- 
und Fensterstöcke gewonnen wurde. etwas nordöstlich davon werden in einem 
großen steinbruch neben den brecherprodukten sand und Kies (siehe dort) auch 
lagensteine für Mauerwerk, Wasserbau- und Ziersteine gewonnen. auch der 
pötschenkalk des etwa 100 m hohen Westteils der pötschenwand wurde für den 
Forstraßenbau abgebaut; hier wäre nach wie vor eine plattengewinnung möglich.

abb. 8.  
historische abbau-spuren im Fludergrabenmarmor auf der brunnkogel-südostseite, alt-
aussee. insertbild mit Werner Kerndler (Kustos am Kammerhofmuseum bad aussee).
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unweit des altausseer salzbergwerks wurde an der südflanke des presslwies-
kogels blassroter Hallstätter Kalk als baustein für 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 Nordfuß der Katrin rötlicher Jurakalk (früher als hallstät-
ter Kalk angesehen) gebrochen. auch der graue gebankte hallstätter 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 
Österreichischen bundesforste am Nordende der leislingwand blassroter hall-
stätter Kalk abgebaut und als „raschberger Marmor“ bzw. „Marmor von Goi-
sern“ für steinmetzarbeiten vermarktet, ebenso am törlstein NW von altaussee. 

spektakulär verfaltete, 10–15 cm dick gebankte Oberalmer Schichten wur-
den se von perneck im steinbruch tauern für den Forststraßenbau gebrochen. 
ein kleiner verbauter steinbruch an der bundesstraße unweit von lauffen erinnert 
ebenfalls an einen abbau von oberalmer schichten. 

Plassenkalk wurde in mehreren brüchen am stadtrand von bad ischl, so am 
Jainzen und am Kalvarienberg, abgebaut und für den Wasser-, bahn- und brü-
ckenbau verwendet. Wie MoshaMMer & lobitzer (2000) berichten, würden sich 
theoretisch einige plassenkalk-Vorkommen, z.b. an der plassen-ostseite, auch 
als hochreiner bis reinster Kalk für diverse industrielle Zwecke eignen, wobei je-
doch hinsichtlich des Weißgrads die geringere helligkeit und der markante Gelb-
stich zu beachten wären. an einen abbau ist selbstverständlich aus umwelt- und 
touristik-Gründen nicht zu denken.

im osten von bad ischl wurden im Kroissengraben in steinfeld-rettenbach in 
einem plattenbruch dünngebankte sandsteine der Schrambachschichten abge-
baut und als boden- und deckplatten bei Kanalbauten verwendet.

Dolomit 
reiner und reinster, oftmals kleinstückig brekziierter oder vergruster, weißer 

Wettersteindolomit, der – vorbehaltlich weiterer untersuchungen – für die Glas-
erzeugung verwendet werden könnte, findet sich im bereich des Goiserer Weißen-
bachtals, so etwa 1,5 km westlich vom Gasthaus „Zur chorinskyklause“ entlang 
der Forststraße sowie am Mühlkogel etwa 2 km südwestlich von bad Goisern. der 
Flurname „Weißenbach“ deutet oft auf weißen Wettersteindolomit.

gips
die bereits lange erschöpften Gipsvorkommen, die an mehreren stellen süd-

lich (sulzbach, obereck) und nordöstlich (roith) von bad ischl abgebaut wurden 
 (aubell & Marchetti, 1991), sind an das haselgebirge gebunden. details zur roh-
stoffqualität und Vermarktung finden sich bei schultes (1809).

Sand und Kies
unmittelbar südlich der pötschenpass-höhe wird ein riesiger hangschuttkegel 

abgebaut und Körnungen vor allem zur schotterung von straßen und Wegen ab-
getrennt. der Grobsand/Feinkies-anteil wird als „pötschensand“ vertrieben.

im großen steinbruch oberhalb der pötschenwand werden neben lagenstei-
nen aus pötschenkalk (siehe dort) vor allem (streu)splitt sowie Kies und sand ver-
schiedenster Körnungen erzeugt. die gleiche Firma betreibt auch eine Kiesgrube 
im Goiserer Weißenbachtal. 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. spektakulär schön kreuzgeschichtete fluviatile Kiese und sande des 
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frühen spätglazials abgebaut. diese werden von der Grundmoräne eines spät-
glazialen Gletscherstands des traungletschers überlagert. 

bei der großen Kiesgrube am nördlichen abhang des bad ischler Kalvarien-
bergs wechsellagern z.t. kreuzgeschichtete fluviatile sande und rollsteinschot-
ter, die in verschiedener richtung einfallen. Nach GötzinGer (1939: 37) handelt 
es sich dabei „... sicher um die Bildung eines Os, ...“. diese werden von Kristal-
lingeröllen-führender Grundmoräne überdeckt. Kiesgruben finden sich vielerorts, 
so u.a. auch in bad ischl-ahorn sowie in hallstatt-lahn.

unweit vom bahnhof Kainisch sind in einer großen 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 bevölkerung war und 
ist entlang von kleineren bachläufen nach wie vor üblich, wie z.b. am Zimnitz-
bach sowie auch aus Grundmoränen(streu), wie etwa südöstlich der landneralm.

Ziegeltone und keramische rohstoffe
etwa 1,5 km westlich des stadtzentrums von bad ischl wurden am Katereck in 

kleinem Maßstab eiszeitliche Grundmoränen-schluffe als Ziegelrohstoff und für 
keramische Zwecke abgebaut. im bereich des Ödensees sind Vorkommen von 
seeton bekannt.

„Ischler Bergkreide“
die „ischler bergkreide“ ist ein erbe der eiszeit. es ist dies ein weißer, schluf-

fig-toniger Kalkabrieb, der an der basis des Gletschers von den dachsteinkalk-
plateaus abgeschürft wurde. in der Folge wurde das kreidige sediment mit der 
„Gletschermilch“ in einem kurzlebigen (natürlichen) stausee am rand des ab-
schmelzenden eiskörpers als feinlamellierter bänderton 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 hauptsächlich zur erzeugung von Glaserkitt 
und machten die „ischler 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-Flözchen abge-
baut sowie im 15. und 16. Jahrhundert auch Gagat gewonnen. dieser seltene 
schmuckstein ist ein matt-schwarzes, polierfähiges Kohle-ähnliches Gestein, ei-
gentlich ein fossiles treibholz mit hohem Gehalt an bituminösen 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 Ödensee-
Moor zu nennen (Matz, 2001).

9.3. Erze
in den Nördlichen Kalkalpen stellen kleinräumige (poly)metallische Vererzun-

gen keine seltenheit dar.
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Das Bleiglanz-Vorkommen am Arikogel
eine polymetallische kluft- bzw. gangartige Vererzung wurde über Jahrhunder-

te, vermutlich bereits seit prähistorischer Zeit, am arikogel in untersee am hall-
stätter see im stollenvortrieb beschürft. 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 früheren Zeiten das hauptziel der begierde war. Von 
Mineraliensammlern wird auch über das Vorkommen von chalkopyrit  (cuFes2), 
sphalerit, Galenit sowie auf Klüften azurit und Malachit berichtet. GötzinGer 
(1985) konnte fünf erztypen unterscheiden und erwähnt zusätzlich cerussit- und 
anglesitbildung, die ebenso wie azurit und Malachit, auf eine ausgeprägte oxida-
tionszone hindeuten. haslinGer (1962) nimmt eine submarin-exhalativ-sedimen-
täre entstehung der Vererzung an, wobei die bindung an Klüfte durch Mobilisati-
on erklärt wird. Zu sehen sind am arikogel noch zwei historische stollenvortriebe 
entlang des hallstätter-see-ostufer-Wanderweges gleich westlich des Großen 
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 möglicherweise 
für jünger als Mitteltrias, da die den dolomit überlagernden Kalksteine Mikrofos-
silien der späten trias führen. Nach der Meinung des autors dieser Zeilen stel-
len die Kalkblöcke 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 Kleinlagerstätte „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-führenden brekziösen 
Gutensteiner dolomits („hauptdolomit“ bei freh, 1949a, b) im Grenzbereich zu 
den unterlagernden Werfener schichten. die nahezu saiger einfallende linsenför-
mige Vererzung liegt in der sudhüttenwand, 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 verrät noch der Flurname, dass hier – wie auch am 

nahe gelegenen Schoßboden (auf älteren Karten auch schafs- oder schaßboden) 
– offensichtlich eisenmanganerze abgebaut wurden. hier treten nach lechner & 
PlöchinGer (1956) im gebankten dachsteinkalk rote, tonige lagen mit geringem 
Fe-Mn-Gehalt auf, die im streichen auf längere erstreckung anhalten. Örtlich fin-
den sich auch faust- bis kopfgroße erzknollen. Nach einer analyse von lech-
ner & PlöchinGer (1956) enthielt eine erzprobe 18,6 % Mn und 25,2 % Fe (sie-
he auch schWarz, 1938).

Über klein(st)räumige sideritische und limonitische Vererzungen im Gebiet der 
hallstätter Zone von bad Goisern berichten aubell & Marchetti (1991), so vom 
rehkogel, der Vordersandlingalm und in riedln im Mittellauf des stambachs. 
eine kleinräumige 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) über einen im 17. Jahrhundert vom benediktinerinnenkloster traunkir-
chen betriebenen Kleinstabbau von hydrothermal gebildetem gediegenem silber.
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10. Hydrogeologie 
(G. schubert)

die hydrogeologischen Verhältnisse auf dem Kartenblatt 96 bad ischl werden 
geprägt durch seine lage in den Nördlichen Kalkalpen. das Gebiet hat anteil an 
zwei ausgedehnten, mächtigen und tiefreichend verkarsteten Karbonatplattfor-
men, nämlich am dachsteinmassiv im süden des Kartenblattes und am toten 
Gebirge im Nordosten. das dachsteinmassiv sowie dessen nördliche ausläufer 
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-höllengebirge-decke beteiligt. letz-
terer decke gehört auch der hauptdolomit im Nordwesten des Kartenblattes an. 
im bereich bad ischl – bad Goisern – bad aussee und westlich von hallstatt, um 
den plassen, prägen hingegen die lithologisch heterogen gestalteten hallstätter 
Zonen das landschaftsbild und die hydrogeologischen Verhältnisse. Neben ver-
karstungsfähigen Gesteinen treten hier wasserstauende schichtglieder weiträu-
mig an die oberfläche. 

das dachsteingebiet wird bereits seit über einem halben Jahrhundert intensiv 
hydrogeologisch untersucht. es stellt damit aus hydrogeologischer sicht eines 
der am besten erforschten Karstgebiete in Österreich dar. seit den 1950er Jah-
ren wurden hier umfangreiche Markierungsversuche durchgeführt und damit auch 
ein wesentlicher beitrag zur Weiterentwicklung der Markierungstechnik geleistet 
(Maurin & zötl, 1959; zötl, 1961; bauer & völkl, 1989; herlicska & hobiGer, 
1991). in den neunziger Jahren wurden im rahmen der vom umweltbundesamt 
durchgeführten studie „Karstwasser dachstein“ an ausgewählten Quellen über 
einen längeren 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 Verhält-
nisse im dachsteingebiet folgendermaßen (siehe abb. 9): das dachsteinmassiv 
besteht aus einer mehr als 2 km mächtigen, nach Norden geneigten mittel- bis 
obertriassischen Karbonatabfolge, die über einem permischen bis untertriassi-
schen stauer liegt. die Karbonatabfolge lässt sich grob in ein 1 km mächtiges, 
mitteltriassisches, hauptsächlich dolomitisches schichtpaket (vorwiegend Wet-
tersteindolomit) und ein mehr als 1 km mächtiges, obertriassisches paket aus 
dachsteinkalk gliedern. letzterer ist stark verkarstet und leitet entsprechend sei-
nem nordgerichteten einfallen die Karstwässer nach Norden zu den großen Karst-
quellen ab. Wie die diversen tracerversuche letztendlich zeigten, entwässert der 
Großteil 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 hallstätter see (206), die 
Koppenbrüllerhöhle (311) und der Ödensee (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 gegenüber Ver-
unreinigungen ist.

der abfluss dieser Karstquellen zeichnet sich durch starke schwankungen in 
der schüttung 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 für die großen Karstquellen im Norden ein stark fluktuierender sauer-
stoff-18-Gehalt typisch (abb. 12). aus der sauerstoff-18-Ganglinie einer Quelle 
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lässt 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 für den Waldbachursprung, 

abb. 10.  
Quellschüttung-tagesmittel der Messtelle Waldbachursprung i (hZb-Messstellennummer 
395038) nach hydroGraPhischer dienst in österreich (2008). der Waldbachursprung ist 
die größte Quelle im dachsteingebiet. sie entspringt aus einer etwa 3,8 km sW von hall-
statt gelegenen höhle im dachsteinkalk (201 in abb. 9).

abb. 11.  
Quellschüttung-tagesmittel der Messstelle hirschbrunn (hZb-Messstellennummer 
395053) nach hydroGraPhischer dienst in österreich (2008). das Naturdenkmal hirsch-
brunn – ein schacht im dachsteinkalk, aus dem intermittierend Wasser entspringt – befin-
det sich am südende des hallstätter sees (206 in abb. 9).
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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 schüttungsschwankungen und der geringen Verweil-
zeit ist für die Karstquellen im Norden auch ein zumeist hohes ca/Mg-Verhältnis 

abb. 12.   
18o-Ganglinien der auf dem Kartenblatt 96 bad ischl am Nordfuß des dachsteinmassivs 
situierten Karstquellen (lage abb. 9). in der starken schwankung des 18o-Gehalts spiegelt 
sich die im Mittel kurze Verweilzeit der Wässer wider.

abb.13.   
ca/Mg-Verhältnis der auf dem Kartenblatt 96 bad ischl am Nordfuß des dachsteinmassivs 
situierten Karstquellen (lage abb. 9). das vorwiegend aus dachsteinkalk bestehende ein-
zugsgebiet der Quellen spiegelt sich im vergleichsweise hohen ca/Mg-Verhältnis (bezogen 
auf mequ/l) wider.
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typisch, das sich zwanglos mit dem vorwiegend aus dachsteinkalk bestehenden 
einzugsgebiet erklären lässt (abb. 13).

eine besondere situation ist im umfeld des plassen zu beobachten. die hier 
situierte hallstätter Zone (abb. 9) bildet mit den Werfener schichten und dem ha-
selgebirge einen tief reichenden stauer für das Karstwasser im dachsteinkalk. in 
diesem bereich wird daher der von süden 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 durchgeführt (zötl & Maurin, 1964). demnach 
befinden sich im auf blatt bad ischl situierten Westabschnitt des toten Gebirges 
die ergiebigsten Karstwasseraustritte innerhalb des altausseer sees. Während an 
seinem ufer nur kleinere Quellaustritte liegen (Nr. 30 und 31 in abb. 15, etwa 20 
l/s), weist dieser see einen überaus starken abfluss auf. im langjährigen Mittel be-
trägt dieser 3,75 m³/s (hZb-Messstellennummer 210543, reihe 1951–2005, hy-
droGraPhischer dienst in österreich, 2008). der altausseer see weist auch die 
für Karstquellen typischen schüttungsschwankungen auf (abb. 14).

Von besonders attraktiven Wasserspeiern nördlich der seewiese am altausseer 
see berichten adler & Mrkvicka (2005: 18) in ihrem Wanderführer auf: „Nach sehr 
starken regenfällen oder bei der schneeschmelze strömt hier das Wasser aus 
den ‚liagern‘ zum see. aus den Felswänden 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 strömen her, um das seltene schauspiel zu beobachten.“

im bereich des Kartenblattes liegen weiters die in zötl & Maurin (1964) be-
schriebenen Quellen Nr.  25 bis  29  (Abb.  15). Die Quellgruppe Nr.  25  (mehrere 

abb. 14.  
abfluss-tagesmittel der Messstelle altausseer traun (hZb-Messstellennummer 210543) 
nach hydroGraPhischer dienst in österreich (2008); die Messstelle erfasst den abfluss 
des altausseer sees.
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spaltquellen im dachsteinkalk mit einer Gesamtschüttung von etwa 200 l/s) bil-
det den ursprung des schwarzenbaches, Nr. 26 ist eine aus moränenverkleide-
tem hauptdolomit austretende Quellgruppe im Gimbach-Graben (Gesamtschüt-
tung etwa 200 l/s). Nr. 27 ist die größte Quelle des rettenbachtales (schüttung 
etwa 70 l/s). sie befindet sich am ausgang des tales am stadtrand von bad ischl 
und entspringt aus blockwerk. die stärkste Quelle im oberen rettenbachtal ist 
die unterhalb des Nagelbründls situierte Quelle Nr. 29. sie weist eine schüttung 
von etwa 30 l/s auf und entspringt aus dachsteinkalk.

Nach zötl & Maurin (1964) wurden die Quellen Nr. 25, 26, 29 und 31 von im 
raum tauplitz und elmsee eingespeisten sporen erreicht. aufgrund der erfahrun-
gen aus dem dachsteingebiet (bauer & völkl, 1989) ist jedoch das ergebnis der 
im toten Gebirge durchgeführten sporentriftversuche teilweise zu hinterfragen.

abb. 15.  
Quellen im westlichen toten Gebirge mit Karbonathärte aus zötl (1961).
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dinçer et al. (1972) führten an zahlreichen Quellen und seewässern 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 Karstkörper des toten Gebirges keine 
nennenswerte speicherung erfolgt und der abfluss vor allem auf schmelzwässer 
und sommerniederschläge zurückzuführen ist.

Zwischen bad ischl im Nordwesten und bad aussee im südosten erstreckt sich 
eine breite, in hallstätter 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, allgäuschichten 
und radiolarit auch hallstätter Kalk und oberjura-Kalke sowie Kalk und dolomit 
der pedataschichten und pötschenkalk weite Verbreitung. Zudem spielen in die-
sem raum pleistozäne und holozäne sedimente sowie Massenbewegungen eine 
rolle. entsprechend dem heterogenen aufbau dieses Gebiets ist der unterirdi-
sche abfluss kleinräumig und vielfältig gestaltet. dazu kommt, dass im bereich 
der hallstätter Zone auch die drainagewirkung des salzbergbaus eine wichtige 
einflussgröße darstellt.

in groben Zügen sind die unterirdischen abflussverhältnisse in diesem raum 
folgendermaßen zu charakterisieren: im Verbreitungsgebiet der wasserstauenden 
Formationen ist eine Vielzahl von kleinen Quellen anzutreffen, während auf den 
Karbonatschollen (hervorzuheben sind der raschberg, der sandling, der höher-
stein, der tauern und der predigstuhl) der unterirdische abfluss dominiert. die 
schüttung der von diesen Karbonatschollen alimentierten Karstquellen geht auf-
grund der geringen Größe der einzugsgebiete die meiste Zeit nicht über einige 
l/s hinaus. lediglich nach starken Niederschlagsereignissen bzw. bei der schnee-
schmelze können die schüttungen stark ansteigen bzw. werden auch hochwas-
serspeier aktiv. die von laiMer (2004) beobachtete höchste schüttung eines sol-
chen speiers betrug 200 l/s (hochwasserspeier der höherstein-Wasserhöhle). 

auch die hallstätter Zone westlich hallstatt weist einen lithologisch heteroge-
nen aufbau auf. Über stauendem haselgebirge und Werfener schichten folgen 
vor allem diverse triassische und oberjurassische Karbonate. die um den plassen 
in den Karbonaten versickernden Wässer werden wahrscheinlich nach Nordwes-
ten zur bereits auf dem Kartenblatt 95 st. Wolfgang liegenden Jägerwaldquelle 
(115 in abb. 9) fließen. das ist aufgrund der geologischen struktur (die Karbonate 
werden von einer im Nordwesten geöffneten, wasserstauenden Wanne aus „per-
moskyth“ unterlagert; profil c in abb. 9) und der starken schüttung dieser Quelle 
anzunehmen (20 bis 500 l/s; schubert, 2001: 115). das haselgebirge im umfeld 
des plassen macht sich auch in den teilweise erhöhten chloridgehalten der Jä-
gerwaldquelle (115) und im lösungsinhalt 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) durchgeführt.

am Westende des toten Gebirges, im umfeld der hohen schrott führte lai-
Mer (2010) detaillierte hydrogeologische untersuchungen (auch tracerversuche) 
durch. dieser teil des Gebirges gehört bereits der tirolischen staufen-höllen-
gebirge-decke an. die schichtfolge gestaltet sich hier folgendermaßen: Über 
einer verfalteten abfolge aus hauptdolomit, dolomitisiertem und gebanktem 
dachsteinkalk, Kössener schichten, massigem bis gebanktem (oberrhätischen) 
dachsteinkalk, Jura-rotkalken und allgäuschichten folgen radiolarite, brek-
zien und oberalmer schichten. im umfeld des teuflingkogels kommt über den 
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allgäuschichten eine Gleitscholle aus vorwiegend gebanktem dachsteinkalk zu 
liegen. die unterirdischen abflussverhältnisse werden durch den stark verkars-
teten dachsteinkalk geprägt. im südwesten, im rettenbachtal, treten aus diesem 
einige größere Karstquellen aus. im Nordosten stellen Quellen des Gimbaches 
den wichtigsten Karstwasseraustritt dar. sie entspringen aus quartärbedecktem 
hauptdolomit und weisen eine mittlere Gesamtschüttung von rund 200 l/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 hallstätter sees zwischen 
steeg und Gosaumühle befindet sich das thermalwasservorkommen „Warmes 
Wasser“. dieses wurde in früherer Zeit für heilzwecke genutzt. 1958 bis 1970 wur-
de vergeblich versucht, das thermalwasser durch einen stollen neu zu erschlie-
ßen. in einem im Jahr 1969 vor dem stollenmundloch abgeteuften senkbrunnen 
wurde am 29. Jänner 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 Fuß der ewigen Wand nördlich 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 zurück (schauberGer, 
1979: 53–54). in der Folge wurde das schwefelwasser für bade- und trinkkuren 
genutzt. tabelle 5 enthält eine chemische analyse dieses Wassers.

1966 wurde in der ortschaft au (Gemeinde bad Goisern) von der ÖMV im auf-
trag der Österreichischen saline eine 1.330 m tiefe prospektionsbohrung auf salz 
abgeteuft (vergleiche bohrung steeg 1 in Kapitel 12). Während der bohrtätigkeit 
waren ab einer teufe von etwa 140 m eine Zunahme der spülung und eine au-
ßergewöhnliche temperaturerhöhung 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 über. 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 für balneologische Zwecke gefasst. Von diesen war zum Zeitpunkt dieser 
publikation nur die Quelle ii in Verwendung – nämlich als „Glaubersalzquelle“ für 
trinkkuren und als Zusatz für bäder und schlammpackungen. die Quelle ii („alte 
schwefelquelle“) befindet sich im lauffener erbstollen bei stollenmeter 2.525. in 
tabelle 5 ist eine chemische analyse dieses Wassers wiedergegeben.

am Nordfuß des Kalvarienbergs bei bad ischl befindet sich das Quellhaus der 
Maria-luisen-Quelle. bereits im 12. Jahrhundert bis zur eröffnung des ischler 
salzbergs im Jahr 1563 dürfte diese Quelle (ursprünglich nach der gleichnamigen 
ortschaft „pfandl-Quelle“ bezeichnet) aufgrund ihres damals wohl höheren 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 spätsommer 1938 
bei stollenmeter 1.207,50 in einer 40 bis 45° nach Ne einfallenden Kluft im hall-
stätter Kalk stark mineralisiertes Wasser angetroffen, das in weiterer Folge hier 
gefasst wurde. die heilquellenerklärung für die scheibenstollenquelle durch das 
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Schwefelquelle in  
Bad Goisern

BSTA Wien, 1971

mg/kg

Quelle II, Erbstollen 
bei Bad Ischl

IPW Graz, 1974

mg/kg

Scheibenstollenquel-
le, Ausseer Salzberg

BSTA Wien, 1976

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

Hydrogen-
carbonat

154,30 366,70 106,96

Hydrosulfid 3,04 50,09 nicht nachgewiesen

Thiosulfat 0,30 nicht nachgewiesen

Carbonat 4,50

Hydro-
genphosphat

0,038

Nitrate und  
Nitrite

<0,01 - 0,247

657,044 6.677,36 15.099,80

M.-Kieselsäure 13,81 28,60 8,32

M.-Borsäure 1,30 7,17 18,59

Freies Kohlen-
dioxid

0,00 13,30

Freier Schwe-
felwasserstoff

0,23 3,89 nicht nachgewiesen

 Zweiwertiger 
titrierbarer 
Schwefel

3,20 53,0 nicht nachgewiesen

KMnO4-Ver-
brauch

6,03 21,00 2,20

tab. 5.  
ausgewählte hydrochemische analysen von heilquellen im bereich der hallstätter Zone 
von bad ischl – bad aussee aus schauberGer (1979); ipW Graz=institut für pharmazeuti-
sche chemie der universität Graz, bsta Wien=bundesstaatliche anstalt für experimentell-
pharmakologische und balneologische untersuchungen in Wien.
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amt der steiermärkischen 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 quartären talfüllung im auftrag der bundesforste ein Grund-
wasserpegel errichtet (GaderMayr, 2007). dieser erschloss unter einer Grund-
moräne (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 l/s. auf-
grund eines auslaufversuches wurde für den gegenständlichen aquifer ein Kf von 
1*10-4 m/s errechnet. das durch den pegel erschlossene Wasser wies nur einen 
geringen lösungsinhalt auf; die elektrische leitfähigkeit betrug am 12.12.2005 le-
diglich 157,0 µs/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 Wassererschließungen zur Verfügung: die Quellen Wildenstein und die 
Quelle hauseck entspringen am NW-Fuß der Katrin nahe der basis der dach-
steindecke. Während die Quellen Wildenstein starke schüttungsschwankungen 
aufweisen (0 und 100 l/s, im Mittel 65 l/s) ist die schüttung der tiefer gelegenen 
Quelle hauseck wesentlich ausgeglichener (10 bis 30 l/s, im Mittel 25 l/s). die 
hoch- und tiefquellen brunnleiten entspringen am Westhang des predigkogels. 
Nach der geologischen Karte zu schließen, sind diese beiden Quellen im hang-
schutt situiert, der über oberjurakalken liegt. Über den oberjurakalken folgt, ge-
trennt durch eine deckengrenze, Wettersteinkalk der dachsteindecke. Für die 
hochquellen brunnleiten werden schüttungen zwischen 2 und 5 l/s und für die 
tiefquellen brunnleiten zwischen 7 und 30 l/s angegeben. die Quelle Wimmbau-
er und die bereits auf Kartenblatt 95 st. Wolfgang situierten Quellen Krennmoos 
treten am s-Fuß des aus dem hauptdolomit der staufen-höllengebirge-decke 
aufgebauten Niernsteins bzw. Gartenzinkens über den wasserstauenden Gos-
ausedimenten des ischltales aus. die Mittlere schüttung dieser beiden Wasser-
erschließungen beträgt jeweils 3 l/s. unterhalb der Quellen Krennmoos entnimmt 
der brunnen haiden aus dem schwemmfächer des Zimnitzbaches 40 l/s; dieser 
befindet sich ebenfalls schon knapp außerhalb des Kartenblattes. die Quellen per-
neck weisen schüttungen zwischen 1 und 2 l/s auf. der geologischen Karte zufol-
ge treten in ihrer umgebung quartäre lockersedimente über unterkreidemergeln 
auf. die hochquellen laufen entspringen se des burgstallkogels an der Grenze 
des tressensteinkalks des predigtstuhl zum bereits der dachsteindecke zugehö-
rigen Wettersteindolomit des burgstallkogels. die schüttung dieser gefassten 
Quellen liegt nach beurle (1992) zwischen 1 und 5, im Mittel 3 l/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 oberöster-
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 Weißenbach, 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 riedln, 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.

bezüglich der Marktgemeinde hallstatt ist der online-Kartenapplikation Was-
ser & Geologie des amtes der oberösterreichischen landesregierung zu entneh-
men, dass diese aus dem Klausbrunn Wasser entnimmt, einer Karstquelle am 
rechten uferhang des Waldbachs auf etwa 830 m seehöhe. die maximale ent-
nahmemenge beträgt 12 l/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-Koppenbrüllerhöhle im bereich der 
deltasedimente der traun gewinnt. die maximale entnahmemenge beträgt hier 
8,3 l/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 steiermärkischen 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 l/s), den Grüngrabenquellen in reitern (teilkonsens 18 l/s), der rie-
delbrunnquelle in reitern, der Gschwandquellen in reitern (teilkonsens 5 l/s), 
der Weißenbachquelle in straßen (teilkonsens 22,5 l/s) und dem tiefbrunnen in 
Marktleiten gedeckt wird. Weiters nutzt bad aussee für die WVa röthelstein (pZ 
18/306) die röthelsteinquellen (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 Mündung 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). Für letz-
tere besteht ein Gesamtkonsens von 8,8 l/s.
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11. geogene naturgefahren – Ingenieurgeologie 
(M. lotter & J. rohn)

die ingenieurgeologische betrachtung der Geologischen Karte lässt unschwer 
den themenschwerpunkt „Massenbewegungen“ erkennen. auch wenn die dar-
stellung der Massenbewegungen maßstabsbedingt gewissen einschränkungen 
unterliegt, ist deren signifikanz und räumliche Verteilung an die anordnung der 
tektonischen einheiten gebunden.

den hallstätter schollen, auf dem Kartenblatt vertreten durch die ischl-schol-
len, die Goisern-aussee-decke und die plassen-schollen westlich von hallstatt, 
kommen diesbezüglich eine besondere bedeutung zu. begründet 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 überwiegend homogen-kompetent 
zu charakterisierenden tirolischen decken und die dachstein-decke treten hin-
sichtlich des auftretens großräumiger Massenbewegungen in ihrer bedeutung 
entsprechend zurück.

11.1. Ingenieurgeologische Erforschungsgeschichte
Neben der dokumentation prähistorischer 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 m³) als größerer 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 östlich von Goisern und rund um den sandling bei altaussee.

diese autoren erkennen bereits das grundlegende problem: die geotechnische 
Konstellation einer spröd-kompetenten karbonatischen deckplatte, auflagernd 
auf einem duktil-inkompetenten unterlager aus hauptsächlich feinklastischen Ge-
steinen. dieses Geomechanik-system „hart auf Weich“ (Poisel & ePPensteiner, 
1988, 1989) ist ursächlich verantwortlich für die Genese komplexer Massenbewe-
gungs-systeme, die sich in Form von bergzerreißungen, kippenden Felstürmen, 
Felsstürzen, Felsgleitungen, schuttströmen und Muren äußern können.

Für lobitzer (2005) hängt das erkennen des phänomens der Massenbewe-
gungen im salzkammergut eng mit der eiszeit-Forschung zusammen. van husen 
(1977) führt umfangreiche quartärgeologische untersuchungen zur entwicklung 
des traungletschers durch. er stuft die hangbewegungen Mühlkogel und herndl 
südwestlich bzw. südöstlich von bad Goisern sowie die „bergstürze“ Jochwand 
(nordwestlich bad Goisern), ewige Wand (nordöstlich bad Goisern), teufelskirche 
(eiblbründl, nordöstlichster teil des Kartenblatts), steinfeld (nordöstlich altausseer 
see) und echerntal (südwestlich hallstatt) als spätglazial 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 
schäffer und Mitarbeiter. insbesondere unter dem eindruck der Massenbewe-
gungen an der Zwerchwand der Jahre 1974 bis 1982 (mehrere Felsstürze und der 
schuttstrom stambach) und den hohen bewegungsraten größerer Felspartien an 
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der plassen-ostflanke (Felsstürze 1981 und 1985 am steinbergkogel, hallstät-
ter-salzberg) beginnt unter schäffer die ingenieurgeologische auswertung von 
bewegungsmessungen (z.b. geodätische Vermessungspunkte an der plassen-
ostflanke; relativmessungen mit dem bandmaß in verschiedenen Gebieten) und 
von geophysikalischen untersuchungsmethoden (seismik, Geoelektrik; siehe z.b. 
GattinGer et al., 1978; schäffer, 1976, 1978, 1983a, 1994; GattinGer & schäf-
fer, 1979; vecer, 1977, 1978, 1979).

die arbeiten von hausWirth & scheideGGer (1976, 1988) liefern ergänzen-
de kinematische und geomechanische aspekte zu den Massenbewegungen am 
hallstätter 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-südsüdost gerichtete und nach Nordnordwest mit 48° geneigte haupt-
spannungsrichtung.

baMMer (1984) analysiert die Massenbewegungen stambach/Zwerchwand 
und Großer Zlambach/sandling, ausgehend von den ereignissen der Jahre 1982 
(schuttstrom stambach) bzw. 1920 (Felssturz „pulverhörndl“ am sandling und 
anschließender schuttstrom Michlhallbach), aus der sicht der Wildbachverbau-
ung und daraus resultierender Maßnahmen.

eine beachtenswerte „chronik wichtiger Klima- und Naturereignisse“ für den 
hallstätter raum stellt Wirobal (1994) zusammen. demnach sind dort neun grö-
ßere Felsstürze zwischen 1652 und 1985 sowie 12 Muren mit schadensereignis-
sen zwischen 1709 und 1968 dokumentiert. Zudem wurden von 1348 bis 1994 in 
hallstatt 42 spürbare erdbeben registriert, davon allein 22 im 20. Jahrhundert (voll-
ständigere 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, universitäre in-
genieurgeologische Forschung auf dem Kartenblatt zur Folge. dabei rückten 
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 Felsstürze an der Zwerchwand und der unterhalb anschließenden Massen-
umlagerungen im Gebiet des stambachs. er erweitert die aufgabenstellung um 
wichtige aspekte: diskussion der sanierbarkeit derartiger Massenbewegungen; 
Notwendigkeit einer langfristigen messtechnischen Überwachung der Massen-
bewegungen; die zahlreichen Massenbewegungen im untersuchten Gebiet sind 
teilereignisse übergeordneter Großhangbewegungen.

seit ende der 1980er Jahre arbeiten die untereinander vernetzten arbeitsgrup-
pen czurda (universität Karlsruhe) und Moser (universität erlangen-Nürnberg) 
auf dem Kartenblatt mit ingenieurgeologischer schwerpunktsetzung. erste di-
plomarbeiten (Merkl, 1989: einzugsgebiet des hallstätter Mühlbaches; höcherl, 
1991: einzugsgebiet des Michlhallbaches), dissertationen (rohn, 1991: Massen-
bewegung stambach-Zwerchwand) und publikationen (z.b. rohn et al., 1989, 
1996) begründen – in Zusammenarbeit mit anderen institutionen (z.b. Wildbach- 
und lawinenverbauung, universität Wien) – eine Vielzahl weiterer arbeiten (ergän-
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-gestützte auswertungen (ehret, 
2002: umfangreiche Kartenerstellung auf Gis-basis; fernández-steeGer, 2002: 
rutschungserkennung mittels Neuronaler Netze; rönnau, 2005: risikoanalyse), 
numerische Modellierungen (van den haM, 2006: Kriechhänge; Mair aM tinkhof, 
2007: Felsstürze), aber auch die bearbeitung von Zusammenhängen zwischen 
Mineralbestand und den bodenmechanischen und rheologischen eigenschaften 
toniger rutschmassen (xianG, 1997).

als aktuelle zusammenfassende darstellungen wichtiger Massenbewegungen 
auf dem Kartenblatt können die publikationen von Moser et al. (2003); rohn et 
al. (2004, 2005) bezeichnet werden. als besonders anschaulich und auch um das 
Verständnis für Nicht-ingenieurgeologen bemüht, 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, 
veränderlich festes Gestein, lockergestein) und „Wasserempfindlichkeit“ (von 
„keine“ bis „sehr hoch“ bzw. auch „verkarstet“) auf der „Karte der geologisch-
geotechnischen risikofaktoren der republik Österreich 1:50.000 blatt 96, bad 
ischl“ (schäffer, 1983b).

die geotechnische Klassifikation unterscheidet die Gesteine nach ihren me-
chanischen eigenschaften, unabhängig von ihrem alter, ihrer Genese, ihrer tek-
tonischen position oder ihrer faziellen ausbildung. Grundsätzlich erfolgt eine ein-
teilung in Festgesteine, veränderlich feste Gesteine und lockergesteine (auf o.g. 
Manuskriptkarte von schäffer, 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 schäffer in seiner Manuskriptkarte das weit verbreitete Grund-
moränenmaterial den veränderlich festen Gesteinen zu. kurka (1998) folgt in ih-
rem arbeitsgebiet östlich des sandling dieser Zuordnung mit dem hinweis, dass 
Grundmoränen überkonsolidierte sedimente sind, die eine sehr hohe Festigkeit 
erreichen können. die meisten ingenieurgeologischen bearbeiter klassifizieren die 
Grundmoräne im speziellen (z.b. ehret, 2002; resch, 1997), aber auch zusam-
mengefasst als Moräne oder Moränenstreu im allgemeinen (z.b. höcherl, 1991; 
rohn, 1991; schneider, 1998; fernández-steeGer, 2002) als lockergestein. eine 
weitere abweichung ergibt sich in der Zuordnung der Vorkommen von schram-
bachschichten (Mergel) und roßfeldschichten (sandsteine, brekzien, Mergel) süd-
östlich von bad ischl: während schäffer in seiner Manuskriptkarte diese überwie-
gend den veränderlich 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 ausschließlich um 
sedimentgesteine. sie sind wasserunempfindlich (keine Konsistenzänderung 
bei Wasserzutritt), wobei bei Kalksteinen eine mehr oder weniger ausgeprägte 
anfälligkeit zur Verkarstung existiert. ihr mechanisches Verhalten hängt im We-
sentlichen von der Gesteinsart (petrographische Zusammensetzung, stärke der 



138

Kornbindung) und von der ausbildung des trennflächengefüges (schichtung, Klüf-
tung, störungsflächen) ab. die vorkommenden Festgesteine weisen große faziel-
le und materialbedingte unterschiede sowie ein sehr variables trennflächenge-
füge 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 trennflächengefüges bestimmt. dünnbankige 
Gesteine tendieren zu einem engständigeren trennflächengefüge als dickbankige 
oder massige Gesteine und sind daher als mechanisch „schwächer“ anzusehen. 
eine besonderheit auf dem Kartenblatt ist das im bereich der hallstätter schollen 
großräumig 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, überlagern ein meist mächtiges unterlager aus veränderlich festen Gesteinen. 
das mechanische Versagen des unterlagers in Form von plastischer Verformung, 
Kriech- und Gleitprozessen führt zur ausbildung von Zugspannungen in den auf-
lagernden Festgesteinen mit Zerreißungen und deren fortschreitender Zerlegung 
bis hin zur Kluftkörpergröße.

die Festgesteine treten größtenteils als Wandbildner auf. stark vereinfacht 
können praktisch alle Kalke und dolomite der trias sowohl in hallstätter Fazies 
als auch in dachsteinfazies den Festgesteinen zugeordnet werden. Zusammen-
fassend sind auch die jurassischen Kalksteine und radiolarite/Kieselkalke, ein-
schließlich der brekzienbildungen der Grünanger schichten, den Festgesteinen 
zuzuordnen, nicht aber die allgäuschichten, die überwiegend als veränderlich 
festes Gestein charakterisiert sind. das auf dem Kartenblatt nur lokal im raum 
bad ischl und am solingerkogel (hallstätter salzberg) verbreitete Gosaukonglo-
merat (Konglomerat der Kreuzgraben-Formation in ehret, 2002) ist ebenfalls ein 
Festgestein.

die veränderlich festen gesteine sind durch ihre mehr oder weniger aus-
geprägte empfindlichkeit gegenüber 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 Verwitterungsanfälligkeit und Konsistenzänderung in abhängigkeit 
vom Wassergehalt, wodurch das geotechnische Verhalten bestimmt wird. Mit zu-
nehmendem Wassergehalt nimmt die Festigkeit ab. besonders ausgeprägt ist die-
ses Verhalten bei Gesteinen, die einen hohen anteil quellfähiger tonminerale wie 
beispielsweise Montmorillonit enthalten (ehret, 2002). die veränderlich festen Ge-
steine sind auf dem Kartenblatt durch ihren hohen anteil an evaporitischem oder 
feinklastischem Material gekennzeichnet. Mit ihren in abhängigkeit des Verwit-
terungszustandes und des Wassergehalts sehr unterschiedlichen eigenschaften 
sind sie wesentlich für die Massenbewegungen verantwortlich.

die großräumigen Vorkommen von ausgelaugtem (ton-schluff-Gestein) und 
nicht ausgelaugtem haselgebirge (salz-ton-schluff-Gestein), Zlambachschich-
ten und allgäuschichten (beide überwiegend Kalk-Mergel-Wechselfolgen) als ty-
pische veränderlich feste Gesteine stehen daher im Mittelpunkt mineralogischer 
und bodenmechanischer untersuchungen (siehe unten). daneben sind die relativ 
kleinräumigen Vorkommen von sandsteinen und tonsteinen der Werfener schich-
ten und raibler schichten sowie die Mergel der Kössener schichten zu den ver-
änderlich festen Gesteinen zu stellen. die schrambachschichten (Mergel) und 
roßfeldschichten (sandsteine, brekzien, Mergel) südöstlich von bad ischl sind, 
bei unterschiedlichen ansichten einzelner bearbeiter (siehe oben), aufgrund ih-
rer Verwitterungs- und rutschungsanfälligkeit wohl eher den veränderlich festen 
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Gesteinen zuzuordnen. die Gosaumergel und -sandsteine des bad ischler be-
ckens wie auch eines Vorkommens am Kartenblattrand südwestlich des plassen 
(westlich der durchgangalm; tonsteine, sandsteine und Mergel der bibereck-For-
mation in ruMPler, 2007) sind ebenso überwiegend als veränderlich feste Ge-
steine charakterisiert. 

lockergesteine sind diagenetisch noch nicht verfestigte sedimente und wei-
sen keine mineralische bindung zwischen den einzelnen Körnern auf. auf dem 
Kartenblatt zählen dazu alle pleistozänen ablagerungen wie die Grund-, end- und 
seitenmoränen, diverse schotter, terrassensysteme und eisrandsedimente. eine 
ausnahme sieht schäffer (1983b) in seiner Manuskriptkarte in den pleistozänen 
hangbrekzien und dem spät-rißzeitlichen terrassenschotter bei bad ischl, denen 
er aufgrund Verkittung und Verfestigung einen teils „mürben“ Festgesteinscha-
rakter zuordnet. holozäne 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 Mächtigkeit der 
lockergesteine auf dem Kartenblatt sehr starken schwankungen unterworfen.

Mineralogische Eigenschaften und bodenmechanische  
Kennwerte von ausgelaugtem Haselgebirge und Mergeln der 

Zlambach- und Allgäuschichten
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 allgäuschichten nehmen mit 
zunehmendem Verwitterungsgrad der Karbonatgehalt (bindemittel) und damit 
die standfestigkeit stark ab. aufgrund der geringen Verwitterungsbeständigkeit 
der Mergel weisen diese oberflächlich meist einen hohen ton-schluff-Gehalt und 
eine hohe rutschanfälligkeit auf. das ausgelaugte haselgebirge und die verwit-
terten Zlambach- und allgäuschichten sind auf dem Kartenblatt für den Großteil 
der großräumigen 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) durchgeführt. rohn et al. (2005) 
kompilieren diese daten wiederum zu einer vereinfachten Gesamtdarstellung, auf 
die hier zurückgegriffen wird (tab. 6 bis 8). da verwitterte Mergel der Zlambach- 
und allgäuschichten im Gelände kartierungstechnisch praktisch kaum zu unter-
scheiden sind, wurden sie zu einer geotechnischen einheit zusammengefasst.

Nach der Korngrößenanalyse bestehen sowohl das ausgelaugte haselgebir-
ge als auch die verwitterten Mergel der Zlambach- und allgäuschichten haupt-
sächlich aus der Kornfraktion <0,063 mm (schluff und ton). dabei ist tendenziell 
der tongehalt (<0,002 mm) der Mergel geringfügig höher als beim haselgebir-
ge, jedoch ergeben sich regional große schwankungsbreiten bei beiden Gestei-
nen (tab. 6).
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beim Mineralbestand ergeben sich deutliche unterschiede zwischen aus-
gelaugtem haselgebirge und verwitterten Mergeln vor allem hinsichtlich der 
Zusammensetzung der schichtsilikate (tab. 7). Während das ausgelaugte ha-
selgebirge zusammen mehr als 55 % illit und chlorit, aber keine Mixed-layer 
tonminerale oder Kaolinit aufweist, enthalten die verwitterten Mergel der Zlam-
bach- und allgäuschichten bis zu 52 % smektit-illit Mixed-layer Minerale und bis 
5 % Kaolinit. den Gesteinen gemeinsam ist ein sehr ähnlicher Quarz- und Feld-
spat-Gehalt. der Karbonat-Gehalt der verwitterten Mergel ist sehr unterschiedlich 
je nach Verwitterungszustand (auswaschen des karbonatischen bindemittels).

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 plastizität (bildsamkeit) bzw. der plastizitäts-
zahl wider (tab. 8). dies trifft für das ausgelaugte haselgebirge, in besonderem 
Maße aber für die (mehr oder weniger) verwitterten Mergel der Zlambach- und all-
gäuschichten zu. hier dürfte der extrem hohe obere plastizitätszahl-Wert (46 %) 
und damit eine hohe Fließgrenze und eine hohe Wasseraufnahmefähigkeit in ei-
nem stark verwitterten, praktisch karbonatfreien probenmaterial mit einem hohen 
Gehalt an quellfähigen Mixed-layer phyllosilikaten begründet sein. Je nach Ver-
witterungsgrad der Mergel variiert daher die plastizität von leicht bis ausgeprägt 
plastischen tonen und schluffen. beim ausgelaugten haselgebirge handelt es 
sich schwerpunktmäßig um mittelplastische tone und schluffe.

beim wirksamen reibungswinkel φ und der wirksamen Kohäsion 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 durchgeführten rahmenscherversuchen von Merkl (1989), rohn (1991) und 
lotter (2001). Weitere angaben zu reibungswinkel und Kohäsion von haselgebir-
ge, Zlambachschichten und allgäuschichten aus rahmenscherversuchen finden 
sich bei kurka (1998), xianG (1997) und höcherl (1991), aus triaxialversuchen 

> 0,063 mm < 0,063 mm < 0,002 mm

Auslaugungshorizont Haselgebirge 2–14 86–98 24–55

Verwitterte Mergel Zlambach-/Allgäuschichten 1–23 77–99 27–65

tab. 6.  
Kornverteilung des ausgelaugten haselgebirges und der verwitterten Mergel der Zlam-
bach- und allgäuschichten (Massenanteile der Körner in prozent (%) der Gesamtmenge).

Phyllosili-
kate

Mixed-layer 
Smektit-Illit

Illit Chlorit Kaolinit Quarz
Feld-
spat

Karbo-
nat

Auslaugungs-
horizont Ha-
selgebirge

57–78 -- 34–45 22–33 -- 16–31 5–22 0–5

Verwitterte 
Mergel Zlam-
bach-/ All-
gäuschichten

51–76 31–52 9–15 4–6 4–5 17–28 5–11 0–25

tab. 7.   
semi-quantitativ ermittelter Mineralbestand des ausgelaugten haselgebirges und der ver-
witterten Mergel der Zlambach- und allgäuschichten (Massenanteile einzelner Minerale 
bzw. Mineralgruppen in prozent (%) des Mineralbestands; prozentgenaue angaben bei 
den tonmineralen sind als Näherungswerte anzusehen).
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bei rohn (1991) und xianG (1997). dabei ist insgesamt eine tendenzielle Überein-
stimmung, vereinzelt aber auch eine (deutliche) abweichung zu den in tabelle 8 
gegebenen Werten feststellbar.

Plastizitätszahl 
(%)

Wirksamer Rei-
bungswinkel φ‘ (°)

Wirksame Kohäsion 
c‘ (kN/m²)

Auslaugungshorizont Hasel-
gebirge

13–26 20–27 8–29

Verwitterte Mergel Zlambach-/
Allgäuschichten

10–46 20–22 5–12

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 ausgewählter Massenbewegungen einge-
gangen.

die Hallstätter Zone des Plassen westlich von hallstatt ist gekennzeichnet 
durch ein komplexes system großräumiger, teilweise rezent aktiver Massenbe-
wegungen (abb. 16). 

tab. 8.  
bodenmechanische eigenschaften des ausgelaugten haselgebirges und der verwitterten 
Mergel der Zlambach- und allgäuschichten.

0 1 km 2

N

Vorderer 
  Plassen

Plassen

Lahn-
gang-
kogel

Dammwiese

Steinberg-
   kogel

Gräberfeld
d. Eisenzeit Hallstatt

Karbonatgesteine

Massenbewegung, z.T. aktiv

Abrisskante

Bach

abb. 16.  
Geotechnische Übersichtskarte 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 für die spröd-karbonatischen 
deckplatten des plassen-Massivs (plassenkalk; Gesamtkubatur ca. 1 km³), der 
steinbergkogel-scholle (hallstätter Kalke; Gesamtkubatur ca. 3 Mio. m³) und wei-
terer kleinerer Gesteinsschollen. durch den seit prähistorischer Zeit betriebenen 
salzbergbau ist bekannt, dass das salz-ton-Gebirge des hallstätter salzbergs 
noch mehrere hundert Meter bis mindestens unterhalb des Niveaus des hall-
stätter sees reicht.

durch die auflast der deckplatten deformiert sich das unterlager: die deck-
platten zerreißen in einzelne einsinkende schollen und blöcke, während das un-
terlager lateral ausweicht und randlich ausgequetscht wird. bei entsprechendem 
relief und fehlendem seitlichen Widerlager kommt es zu lateraler extension und 
dislokation der zerreißenden deckplatten mit vom Zentrum zum rand zunehmen-
den bewegungsraten in richtung des größten Gefälles („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 
Felsstürzen und Felsgleitungen kommen kann. eine dadurch verursachte undrai-
nierte belastung des unterlagernden, gering permeablen, duktilen Materials kann 
wiederum schuttströme auslösen oder reaktivieren. der abtransport von Materi-
al durch rutschungen und schuttströme destabilisiert die basis im randbereich 
der deckplatten zusätzlich und begünstigt weitere Massenbewegungen (positive 
rückkopplung, also selbstverstärkung nach initialisierung der prozesse).

an der ostflanke des plassen haben sich großräumige Zerrstrukturen in Form 
mehrerer gestaffelter hauptabrisskanten (haK) ausgebildet, an denen sich bis zu 
40 Mio. m³ große schollen aus plassenkalk vom zentralen bereich völlig abge-
löst haben und sich in richtung hallstatt bewegen (abb. 17 und 18; ehret et al., 
2005). Geodätische Messungen des bundesamts für eich- und Vermessungs-
wesen in den Jahren 1954, 1978, 1985 und 1991 belegen bewegungsraten bis 

500 m

 m NN

spröde Deckplatte
(Plassenkalk)

duktiles Unterlager
(haupts. ausgelaugtes Haselgebirge)
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    kogel

HAK 1
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?
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2.000
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abb. 17.  
Geotechnisches profil der plassen-ostflanke (modifiziert nach rohn et al., 2005).
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zu mehreren Zentimetern pro Jahr (lotter, 2001). auf einer teilscholle des stein-
bergkogels („rotes Kögele“ 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 
Mächtigkeit der Kalkschollen nimmt der Zerlegungsgrad hangabwärts zum hoch-
tal des hallstätter salzbergs zu. im randbereich der plassen-ostflanke kommt es 
durch steinschlag und kleinere Felsstürze zu einer ausgeprägten schutthalden-
bildung. am südlichen rand (bereich dammwiese) haben sich große freistehende 
Felstürme aus dem Gebirgsverband gelöst, die Kipp- und Gleitbewegungen so-
wie ein einsinken des spezifisch schwereren Festgesteins, verbunden mit einem 
„ausquetschen“ des feinklastischen Materials, anzeigen.

Nach osten schließt sich der talkessel des salzberg-hochtals an. er ist von ei-
ner Vielzahl rezent aktiver wie auch früherer Massenbewegungen (rutschungen, 
schuttströme, Kriechhänge) im lockergestein geprägt. 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 hallstätter salzberg wurde durch Mas-
senbewegungen beeinflusst (rohn et al., 2005; barth & lobisser, 2002). der ar-
chäologische befund (kern et al., 2008) weist darauf hin, dass zumindest eine 
Naturkatastrophe ca. 350 v. chr. (ein ca. 900 m langer schuttstrom, ausgehend 
vom östlichen Fuße des steinbergkogels; vgl. abb. 16; ehret et al. 2005) den 
salzbergbau signifikant beeinträchtigt oder gar unterbrochen hat. Jüngst konnte 
durch Grabner et al. (2006) die alterseinstufung dieser und einer zweiten, älteren 
Massenbewegung dendrochronologisch auf ca. 311 bzw. 1245 v. chr. präzisiert 
werden – zitiert in ehret & rohn (2009).

abb. 18.  
blick auf die plassen-ostflanke (südöstlicher teil): einsinken und laterale extension von 
plassenkalk-schollen auf ausgelaugtem haselgebirge entlang großräumiger hauptabriss-
kanten (haK; aus ehret et al., 2005).
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der steinbergkogel ist eine durch Massenbewegungsprozesse und möglicher-
weise durch vorangegangene salztektonische prozesse völlig isolierte scholle aus 
hallstätter Kalken über ausgelaugtem haselgebirge und bildet eine auffallende 
morphologische erhebung im talkessel des hallstätter salzbergs (abb. 16 und 
19). 1985 ereignete sich am talwärtigen, östlichen randbereich der steinberg-
kogel-scholle (in abb. 19 als „rotes Kögele“ bezeichneter teilblock) ein großer 
Felssturz durch Kippbruch (ca. 30.000 m³), der die Forststraße hallstatt – salzberg 
verschüttete (abb. 19). durch dieses ereignis wurde der unterhalb anschließende 
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 

abb. 19.  
die steinbergkogel-scholle am hallstätter salzberg mit 4 Zonen (i–iV) unterschiedlicher 
geotechnischer ausbildung und kinematischer aktivität (modifiziert nach ehret, 2002 und 
lotter, 2001).

ZONE IV
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ZONE II

ZONE I
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steinbergkogel-scholle kinematische untersuchungen (präzisionsmaßbandmes-
sungen mit dem Konvergenzmessgerät, geodätische objektpunktvermessung, 
Messung von Kippbewegungen mit portablem Neigungsmessgerät) durchgeführt 
(Merkl, 1989; lotter, 2001). sie belegen, auch nach den hohen bewegungsraten 
im Vorfeld des Felssturzes bis 1985 (siehe oben), eine zum östlichen rand der 
steinbergkogel-scholle zunehmende, talwärts gerichtete bewegungsaktivität in 
der Größenordnung von wenigen cm pro Jahr, verbunden mit messbaren Kippra-
ten (zukünftige Felssturzgefahr durch Kippbruch!).

der westlich von altaussee in der Hallstätter Zone gelegene Sandling besteht 
im Wesentlichen aus oberjura-Kalken, die als spröde deckplatte über einem duk-
tilen unterlager aus mergelig-kieseligen Juragesteinen und mächtigem hasel-
gebirge lagern (abb. 20). Mit dem rückzug der die sandling-deckplatte umschlie-
ßenden Vergletscherung vor ca. 16.000 Jahren (van husen, 1977) und der damit 
verbundenen erosion bzw. Versteilung der randbereiche setzte der bis heute in 
beachtlichem ausmaß anhaltende Zerlegungsprozess der deckplatte ein (abb. 
21; friedel, 1985; schneider, 1998). talwärts nach osten (richtung altaussee) 
und süden schließen sich tiefgreifende Großhangbewegungen im haselgebirge, 
in auflagernden Felsschollen aus hallstätter Kalken und in allgäuschichten an 
(kurka, 1998; döllMann, 2000).

der bis heute in betrieb befindliche salzbergbau im unterlagernden haselgebir-
ge im bereich der südostflanke des sandling ist erstmals im Jahre 1147 urkund-
lich belegt. ein möglicher einfluss des bergbaus auf die Massenbewegungen wird 
von den lokalen bearbeitern unterschiedlich beurteilt, wobei zu beachten ist, dass 
im westlichen und nördlichen teil des sandling-Massivs keine salzbergbaue im 
untergrund existieren.

die Zerreißung der sandling-deckplatte und die damit verbundene late-
rale extension erfolgt unter Verwendung des tektonisch vorgezeichneten 

Reste Felsturm
 „Pulverhörndl”

NNE SSW

abb. 20.  
blick auf die sandling-Westflanke: Felssturzbereich „pulverhörndl“ (1920) in bildmitte und 
hangtektonisch stark zerlegtes Gebirge im rechten bildabschnitt (aus rohn et al., 2004).
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trennflächengefüges in zahlreiche teilschollen, die durch markante riss-, spal-
ten- und Grabenbildungen praktisch vollständig voneinander getrennt sind (abb. 
21 und 22). diese teilschollen wiederum zeigen eine intensive interne Zerlegung, 
verhalten sich jedoch als kinematisch homogene Großeinheiten mit jeweils spe-
zifischer bewegungsrichtung (schwarze pfeile in abb. 21). die Gefügeaufnah-
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. Überwiegend bewegen 
sich die teilschollen aber bereits unmittelbar östlich des Gipfels nach südosten 

abb. 21.  
Geotechnische Übersichtskarte 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 spröd-karbonatischen sandling-
deckplatte (modifiziert nach rohn et al., 2004).
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in richtung der salzbergbaue. Zahlreiche bandextensometer-Messungen und ein 
Gps-gestütztes Messnetz von 21 über die sandling-deckplatte verteilten objekt-
punkten belegen, zuletzt über einen zweijährigen beobachtungszeitraum (1997–
1999), zum rand der deckplatte hin zunehmende jährliche bewegungsraten der 
teilschollen im cm- bis (!) dm-bereich. die vorherrschende bewegungsrichtung ist 
süd bis südost. die analyse der extensionsstrukturen vom sandling-Gipfel nach 
südosten bis in den randbereich der spröden deckplatte durch schneider (1998) 
ergibt eine aufsummierte divergente dislokation der teilschollen von 320 m seit 
einsetzen des Zerlegungsprozesses. der größte 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 nördlichen rand der deckplatte dominiert eine 
große rotationsfelsgleitung von mehreren teilschollen den bewegungsprozess 
(abb. 21 und 22).

Felsgleitungen mit beträchtlichen bewegungsraten, aber auch kippende Fel-
stürme, führen zu einer fortschreitenden destabilisierung sowohl des unterla-
gers, als auch im randbereich der deckplatte selbst. der Kollaps des 200 m ho-
hen Felsturms „pulverhörndl“ (200.000 m³) im Jahre 1920 löste durch undrainierte 
belastung des lateral aufgeschlossenen duktilen unterlagers (?Zlambach-/all-
gäuschichten und haselgebirge mit aufliegendem Moränenmaterial) den schutt-
strom sandling aus, der ein Volumen von ca. 20 Mio. m³ erreichte (abb. 21 und 
24). das lockermaterial „senkte“ sich an einer großen abrisskante um bis zu 40 
m und bildete einen schuttstrom in das tal des Michlhallbaches, über eine stre-
cke von 3,7 km innerhalb seiner vierwöchigen aktivitätsphase (baMMer, 1984).

südwestlich des sandling nahe dem Michlhallbach befindet sich ein weiterer 
markanter, vom rückwärtigen Gebirge entlang von Großkluftflächen völlig abge-
löster und freistehender, ca. 60 m hoher Felsturm (abb. 23). er wird im Volksmund 
als „usinni Kira“ bezeichnet und besteht aus hallstätter Kalken über einem duk-
tilen unterlager aus haselgebirge. in diesem bereich ist seit etwa dem Jahre 800 

abb. 22.   
Geotechnisches profil des nördlichen abschnitts der auf einem duktil-plastischen unterla-
ger (haselgebirge und mergelig/kieselige Juragesteine) zerreißenden Jurakalksteine der 
sandling-deckplatte (modifiziert nach rohn et al., 2004; lage des profils siehe abb. 21).
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(bis zur einstellung aus rentabilitätsgründen im Jahre 1556) in Grubenbauen sole 
im haselgebirge gewonnen worden (baMMer, 1984). bis um das Jahr 1800 gab 
es mehrere erfolglose Versuche zur Wiedereröffnung des salzbergbaus am Michl-
hallbach. bammer sieht generell keinen Zusammenhang zwischen dem salzberg-
bau und den Massenbewegungen am sandling, insbesondere dem Felssturz von 

abb. 23.   
„usinni Kira“: ein vom rückwärtigen Gebirge abgelöster Felsturm (hallstätter Kalke) süd-
westlich des sandling (aus rohn et al., 2004); lage siehe abb. 24.
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1920. Nach schäffer (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 zeitgenössischer 
Quellen. Nach seinen erkenntnissen kam das Gelände ende april oder anfang 
Mai 1546 durch eine „Felsabsitzung“ oberhalb der dortigen stollenmundlöcher in 
Form eines „Gesteinsstroms“ in bewegung und verschüttete die obertaganlagen 
des bergwerkes. Zudem dokumentiert stadler Felsblöcke einer sturzhalde, die er 
diesem ereignis zuordnet. die beschreibungen stadlers lassen auf das typische 
ereignis eines Felssturzes aus hallstätter Kalken mit anschließendem schuttstrom 
im ausgelaugten haselgebirge schließen. die ursache sieht er nicht in der berg-
werkserschließung, sondern in „spannungsrissen“ in den Kalkschichten aufgrund 
der labilen „salztonschichten“ im untergrund. Nach aufwendigen Versuchen, den 
bergbau zu erhalten (inklusive einer Überwachung der bewegungen der Felstür-
me), musste dieser demnach im Jahre 1560 letztendlich eingestellt werden. auch 
im 18. Jahrhundert sind nach schäffer an der Westseite des salzbergs bzw. im 
Michlhallbach Massenbewegungen dokumentiert.

Westlich des sandling richtung bad Goisern schließt sich zwischen Michl-
hallbach und Stambach die überwiegend aus hallstätter 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. Überprägt ist diese Konstellation durch eine anti-
klinalstruktur mit einem steileren Nordflügel und einem flacheren südflügel. das 
durch Massenbewegungen bedingte Zerlegungsmuster der spröden Karbonate 
orientiert sich an den tektonisch vorgezeichneten trennflächen der antiklinale, 
vgl. resch (1997). parallel zum ost-West streichenden scheitel hat sich südlich 
des raschberg-Gipfels ein ca. 2 km langes system aus Zerrgräben ausgebildet, 
das die deckplatte in einen nördlichen und einen südlichen teil trennt. diese bei-
den teile wiederum zeigen eine weitere internzerlegung in zahlreiche teilschol-
len, deren randbereiche von Geröllhalden umgeben sind. im westlichen abschnitt 
der raschberg-deckplatte richtung stambach ist der Zerlegungsprozess bereits 
weiter fortgeschritten und durch große 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 südwestlich der raschberg-deckplatte in richtung stambach 
und Kleiner Zlambach, aber auch südlich in richtung Großer Zlambach, schließt 
sich ein komplexes system von Massenbewegungen (großräumige abrisskanten, 
schuttströme, „rutschkessel“, „rutschungssysteme“; vgl. fernández-steeGer, 
2002) an, das v.a. an den Verlauf der Wildbäche gebunden ist. valtinGoJer (1990) 
erkennt dies als ausdruck eines übergeordneten talzuschubsystems zwischen 
ewige Wand/predigstuhl, Zwerchwand und raschberg in richtung trauntal. Für 
fernández-steeGer (2002) stellt dieses Gebiet einen einzigen großen, übergeord-
neten „rutschungskessel“ dar.

der Schuttstrom Stambach hat in seinen wiederholten postglazialen akti-
vitätsphasen vermutlich mehrmals vom raschberg im bereich hütteneckalm – 
rotmoos eine Materialzufuhr durch Felsgleitungen erhalten, verbunden mit ei-
ner undrainierten belastung des feinklastischen untergrunds. 14c-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 schuttstromaktivität vor mindestens 10.000–12.000 Jahren. die 
jüngste reaktivierung der Jahre 1980 und 1982 erfuhr der schuttstrom jedoch 
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durch die Felsstürze der Jahre 1978, 1980 und 1981 aus der auf Zlambachschich-
ten und haselgebirge auflagernden tressensteinkalk-platte der Zwerchwand 
(abb. 24 und tafel 4; schäffer, 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) dürften die südlich der Zwerchwand vor-
gelagerten Felssturzmassen (insgesamt mindestens 600.000 m³) abgestürzt sein 
(rohn, 1991). rohn differenziert allein an der südwand dreizehn verschiede-
ne Felssturzereignisse unterschiedlichen alters (relative abgrenzung ohne da-
tierung). der sich aus der Materialzufuhr von raschberg und Zwerchwand ent-
wickelnde schuttstrom stambach dürfte 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 Felsstürzen 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 ungleichmäßige setzungen über dem Grubengebäude, stark zerlegt 
ist. die für die Massenbewegung stambach-Zwerchwand maßgeblichen Felsstür-
ze ereigneten sich aber an dem bis zu 120 m hohen südabbruch der Zwerchwand 
und sind nicht direkt mit dem salzbergbau in Verbindung zu bringen (taf. 4). Gro-
ße spalten waren hier schon lange bekannt (z.b. salzer, 1937). die Felsstürze 
fanden zunächst am 15.10.1978 (60.000 m³) und am 22.02.1980 (40.000 m³) statt 
(schäffer, 1983a, 1994). 6 Monate nach dem zweiten Felssturz reaktivierte sich 

abb. 24.  
Geotechnische Übersichtskarte im bereich Zwerchwand-stambach, raschberg und 
Michlhallbach: zerreißende deckplatte (überwiegend hallstätter Kalke) und schuttstrom-
bildungen (modifiziert nach rohn et al., 2004).
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der unterhalb anschließende 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 m³) nahe 
der anbruchsnische von 1978. 10 Monate später (Januar 1982) wurden in der vor 
der Zwerchwand liegenden rutschmasse frische anbrüche 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. m³ große schuttstrom, wobei ca. 600.000 m³ Material diese barriere 
überwanden und sich mit dem Wasser mehrerer Nebenbäche 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 vollständig 
beruhigt, wobei zwischen Zwerchwand und Gschwandtloch bis heute geringe be-
wegungen zu beobachten sind.



152

12. Bohrungen 
(M. Mayr, d. van husen & h. lobitzer)

bislang unpublizierte bohrungsdaten wurden dankenswerter Weise vom Vor-
stand der salinen austria aG (saaG) zur Veröffentlichung freigegeben bzw. für 
die bohrung Koppenwinkel 1 vom büro Mag. Wolfgang Gadermayr (hallein) zur 
Verfügung gestellt.

Zur lage der bohrungen im geologischen Kartenbild siehe tafel 1.

Für 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: Jänner 1872 bis Mai 1874 und Juli 1875 bis März 1880.
Koordinaten des bohrpunktes:  bMN    r 471143,9 h 279266,8
 Geogr. 13° 36´ 53,3´´e 47° 39´ 08,2´´N

Meereshöhe des bohrpunktes: ca. 530 müa.
endteufe der bohrung: 656,69 m.

bohrung durchgeführt als handbohrung bis teufe 201,9 m und als dampfbohrung 
bis zur endteufe, jeweils mit Kerngewinnung – technische details in balzberG 
(1878, 1880). Zusätzliche informationen siehe löcker (1884) und reiter (1911).

der Kurbetrieb des Jodschwefelbades wurde im Frühjahr 2008 aus wirtschaft-
lichen Gründen eingestellt. 

geologisches Bohrprofil vereinfacht nach balzberG. 
Mutmaßliche lithostratigraphische Korrelation in [Klammern]

  0,00– 64,35 m: Moränenschotter, mit sand; mit letten gebundene Gerölle.
 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 weißer Kalk; bei 308,7m schwefelquelle  

[hallstätter Kalk].
317,55–373,06 m:  harter dunkler Kalk mit Feuerstein, basal Glanzschiefer 

[pötschenkalk].
373,06–413,70 m:  tonschiefer mit Kalkschichten; basal schwefelkies [rein-

grabener schiefer und Kalke, tektonisch angeschoppt].
413,70–434,20 m: Kalk [hallstätter 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 (BI 1, früher 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
Meereshöhe des bohrpunktes: 475 müa.
endteufe der bohrung: 1.241,00 m.
bohrung durchgeführt als drehspülbohrung (Vollbohrung) mit streckenweiser 
Kerngewinnung.
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geologisches Bohrprofil nach schauberGer.

  0,00 –  40,00 m: schotter und sand (Quartär).
 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/rötlich-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 tektonische brekzie zwischen 545,00 m und 621,00 m wurde von schauber-
Ger als Überschiebungszone der hallstätter 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

Meereshöhe des bohrpunktes: 515 müa.
endteufe der bohrung: 1.330,00 m.
bohrung durchgeführt als drehspülbohrung (Vollbohrung) mit streckenweiser 
Kerngewinnung.

geologisches Bohrprofil nach schauberGer.

  0,00– 137,00 m: schotter, sand und lehm (Quartär).
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:  Gipsführender Werfener schieferton der tieferen Werfener  

schichten („permoskyth“).
457,00– 483,00 m:  ausgelaugtes (mit Gips) („permoskyth“) [anm.: salzloses 

haselgebirge].
483,00– 490,00 m: störungszone. 
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 störungszone zwischen 483,00 m und 490,00 m wurde von schauberGer 
als Überschiebungszone der dachsteindecke auf die hallstätter Zone gedeutet.
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in einer undatierten, später auszugsweise publizierten Notiz (schauberGer, 
1979: 50–51) schreibt schauberGer betreffend eines Mineralwasser- bzw. so-
lezuflusses: 

„Beim Ausbau der Verrohrung und Setzen der Zementbänke von 650 bis 590 m 
erfolgte am 21.8.1966 im Verlauf von 5 ½ Stunden ein Wasserzufluß von 2.100 Liter 
(=6,6 Liter/Minute) und anschließend ein Überlauf von 2,2 Liter/Minute mit  
18–19°C. Der Ursprung dieses Wasserzuflusses ist in einer Teufe von etwa 137–145 m 
anzunehmen, das ist an der Grenze der quartären Auffüllung des Trauntales gegen die 
Werfener Schichten. Am 6.10.1966 wurde die Menge des aus dem Bohrloch 
austretenden Wassers nur noch mit 4 Liter/Stunde gemessen. Da das zementierte 
Konduktrohr bis 153,10 m hinunterreicht, ist anzunehmen, daß dadurch der 
Hauptzufluß des Wassers abgesperrt wurde. Da die Marktgemeinde Goisern an 
einer balneologischen Auswertung dieses angeblichen Mineralwassers interessiert 
war, ließ sie von der Bundesstaatlichen Anstalt für experimentell-pharmakologische 
und balneologische Untersuchungen in Wien im November 1967 eine erste und im 
Mai 1970 eine zweite Analyse durchführen. Während aber als Ergebnis der ersten 
Analyse ein „Natriumchlorid-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. 
Vermutlich wurde die erste Analyse an einer noch mit Spülungswasser verdünnten 
Probe vorgenommen. Da die bei Univ. Prof. Dr. F. Scheminsky eingeholte 
balneologische Beurteilung dieser Sole negativ ausfiel, verzichtete die 
Kurverwaltung von Bad Goisern auf eine Nutzung. Das Auftreten eines 
Solezuflußes in der Bohrung Steeg ist aber insofern bemerkenswert, als er auf die 
Nähe eines (von der Bohrung nicht getroffenen) Salzkörpers schließen läßt. 
Möglicherweise besteht auch eine Verbindung mit dem „Warmen Wasser“ am 
Hallstätter See zwischen Steeg und Gosaumühle.“

Bohrung Altaussee 1 (AA 1) im Waldgraben

bohrzeitraum: 30.08.1966 bis 24.10.1966.
Koordinaten des bohrpunktes: bMN    r 478594,3  h 277797,9
 Geogr. 13° 42´ 50´´e 47° 38´ 19,6´´N
Meereshöhe des bohrpunktes: 955 müa.
endteufe der bohrung: 1.281,00 m.
bohrung durchgeführt als drehspülbohrung (Vollbohrung) mit streckenweiser 
Kerngewinnung.

geologisches Bohrprofil nach schauberGer.

   0,00–   5,00 m: humus (Moorerde) und letten (Quartär).
   5,00– 230,00 m:  dunkelgrauer Mergelschieferton mit calzitadern  

(Zlambachschichten des oberen rhätium).
 230,00– 240,00 m:  Grau bis gelblichbrauner Kalk mit calzit und etwas 

hornstein, pedata schichten (rhätium).
 240,00– 465,00 m:  dunkelgrauer z.t. glanzschiefriger Mergelschieferton, 

pedata-schichten (rhätium).
 465,00– 545,00 m:  Grau bis grünlichgrauer hornsteinführender pötschen-

kalk (unteres rhätium).
 545,00– 690,00 m:  Grauer bis grünlichgrauer hornsteinführender pöt-

schendolomit (unteres rhätium).
 690,00– 775,00 m:  dunkelgrauer Mergelschieferton z.t. kalkig-brekziös 

(halobienschiefer des Karnium).
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 775,00– 841,00 m:  taubengrauer, schwach bituminöser dolomit mit 
Glanzschieferlagen (anisium).

 841,00–1.080,00 m:  Gelb bis dunkelgraubrauner, bituminöser dolomit (ani-
sium).

1080,00–1.145,00 m:  taubengrauer, schwach bituminöser dolomit mit 
Glanzschieferlagen (anisium).

1145,00–1.167,00 m:  Gelb bis dunkelgraubrauner, bituminöser dolomit (ani-
sium).

1167,00–1.215,00 m:   dunkelgrauer glanzschiefriger Mergelschieferton mit 
brekziös kalkigen bändern und viel calzitadern (unte-
res Karnium).

1215,00–1.281,00 m:  schwarzgrauer schieferton mit hellgrauen sandsteinla-
gen (unteres Karnium).

an der Grenze vom pötschendolomit zu den halobienschiefern hat schauberGer 
eine störung 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
Meereshöhe des bohrpunktes: 1.009 müa.
endteufe der bohrung: 410,00 m.

bohrung durchgeführt als drehspülbohrung (Vollbohrung) mit streckenweiser 
Kerngewinnung.

geologisches Bohrprofil nach schauberGer.

  0,00–  1,00 m: humus (Quartär).
  1,00–  4,00 m: torf (Quartär).
  4,00– 13,00 m: rötlicher hallstätter Kalk (Mittel- bis obertrias).
 13,00– 87,00 m:  ausgelaugtes, gipsiges salztongebirge [anm.: salzloses 

haselgebirge] (permotrias).
 87,00– 91,00 m: Zlambachschichten (rhätium).
 91,00–122,00 m:  ausgelaugtes, gipsiges salztongebirge [anm.: salzloses 

haselgebirge] (permotrias).
122,00–357,00 m:  rötlicher hallstätter Kalk mit vermutlich Fossileinschlüs-

sen (Mittel- bis obertrias).
357,00–410,00 m: Zlambachschichten (rhätium).

untertage-Bohrung B-Htnu040 am Hallstätter Salzberg
Koordinaten des bohrpunktes (projektion des bohrlochmundes auf die ober-
fläche):
 bMN    r 471523 h 270207
 Geogr. 13° 37´10´´e 47° 34´15´´N

Meereshöhe des bohrpunktes und endteufe: 
die bohrung wurde mit einem richtungswinkel von 22° und einer Neigung (aus-
gehend von der horizontalen) von 60° auf eine länge von 352,5 m gegen NNe 
abgeteuft.

der bohrlochmund liegt im „Nusko-horizont“ auf einer höhe von 828,2 müa, 
die bohrlochbrust auf einer höhe von ca. 523,0 müa. die genaue höhenlage der 
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bohrlochbrust ist nicht bekannt, da bei der gegenständlichen bohrung keine bohr-
lochverlaufsmessung durchgeführt worden ist.

ein durchgehendes geologisches Bohrprofil steht nicht zur Verfügung. die 
erbohrten proben entstammen einem nördlich der salzlagerstätte liegenden und 
steil gegen süden 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 (2006). 
eine jüngst erschienene arbeit von suzuki & GaWlick (2009) präzisiert 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 jünger als Mittel-callovium eingestuft, was somit das höchstmög-
liche alter darstellt. 

Bohrungen rossalm  
Nord und süd am hallstätter salzberg  

nach sPenGler (1919: 464–465)
bohrzeitraum: 1911.
Koordinaten der bohrpunkte:  lage nur grob aus der geologischen Karte bei 

sPenGler (1919) abschätzbar.

geologisches Bohrprofil rossalm-nord.

 0,0– 24,0 m: Gehängeschutt mit gelbem lehm.
24,0– 86,7 m:  grauschwarzer Mergel mit weißen 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-Süd.

 0– 2 m: schutt.
 2–68 m: ausgelaugtes, gipsreiches haselgebirge.
68–71 m:  roter und weißer Kalk (block von hallstätter Kalk im hasel-

gebirge).
71–76 m: ausgelaugtes, gipsreiches haselgebirge.
76–90 m:  „Zlambachkalk“ (nach spengler mutmaßlich liasflecken-

mergel) in mehrfachem Wechsel mit schwarzem schieferton 
und haselgebirgsspuren.

90–106 m: roter Kalk (norischer? hallstätter Kalk).

Bohrung Koppenwinkel 1 (Kw 1) östlich 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° 33´ 40,92´´N

Meereshöhe des bohrpunktes: 526,5 müa.
endteufe der bohrung: 214,0 m.
bohrung durchgeführt als spülbohrung, durchmesser dN 250 mm.
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geologisches Bohrprofil nach GaderMayr (2007).

  0–  6 m: schotter, bergsturzblockwerk.
  7– 38 m: Flussschotter der traun (oberer Grundwasserkörper).
 39–138 m: Fluvioglaziale schotter (umgelagerte Moräne), (Zwischenschicht).
139–165 m: Grundmoräne (trennschicht).
166–214 m: Konglomerat, [Vorstoß-] schotter (unterer Grundwasserkörper).

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

Meereshöhe des bohrpunktes: 714,1 müa.
endteufe der bohrung: 880,0 m.

bohrung durchgeführt als drehspülbohrung (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 Verfüllung 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 Fuß des sarsteins lag.

das seebecken entstand offensichtlich während einer frühen eiszeit durch lö-
sung eines großen, tief reichenden salzkörpers im haselgebirge an der stirn der 
dachsteindecke von radlingpass bis in den raum bad aussee. seine Mächtigkeit 
sollte, den geophysikalischen daten folgend, bis 1.200 m tiefe reichen (steinhau-
ser et. al., 1985a, b). die lösung erfolgte durch die schmelzwässer an der basis 
des Gletschers, nachdem die schützende decke des ausgelaugten haselgebir-
ges zufällig durchbrochen worden war. dadurch ist eine trichterförmige hohlform 
von wahrscheinlich ~1.200 m tiefe entstanden. Während des lösungsvorganges 
muss das Gletschereis dank seiner plastizität in die entstehende hohlform einge-
drungen sein und sie letztendlich gänzlich erfüllt haben, damit sich nach dem ab-
schmelzen des eiskörpers der tiefe see bilden konnte. dieser wurde dann wohl 
sehr rasch mit dem reichlich vorhandenen schutt (bis 880 m tiefe erbohrt) durch 
die schmelzwässer wieder verfüllt (van husen & Mayr, 2007).

die bohrung schloss eine typische sedimentfolge einer seefüllung durch ein 
delta auf, die in charakteristische sedimentationsabschnitte gegliedert werden 
kann (abb. 25).

so sind die sedimente von 880 bis ca. 580 m durchwegs gleichmäßige, mas-
sige bändertone, die nur Feinsand in ganz dünnen lagen führen. die Materialien 
sind nach Farbe und Zusammensetzung resedimentierte haselgebirgstone und 
sande aus den Werfener schichten. beide stammen offensichtlich aus der nä-
heren umgebung des sees und den uferböschungen. eingelagerte Gipsbrocken 
deuten ebenso auf diese liefergebiete hin. lagen mit turbiditen und verfaltete 
tone sind auf instabilitäten (rutschungen, die weit ins becken ausgriffen) im del-
tabereich zurückzuführen und hinweise auf eine hohe sedimentationsrate. die 
häufig auftretenden driftblöcke (Kalke bis 1,5 m durchmesser, haselgebirgsbro-
cken) deuten auf in den see kalbende Gletscher hin, von denen auch die Grund-
moränenbrocken (700–720 m) stammen dürften. 
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abb. 25.  
sedimentabfolge in der bohrung reitern 1. Nach van husen & Mayr (2007), sedimentäre 
Fazies ergänzt.
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auf eine kurzfristige Änderung im liefergebiet sind die rein karbonatischen 
sande und tone (700–660 m) zurückzuführen, 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 bändertonen 
zu sehen, der auf den zunehmenden einfluss der deltaschüttung hinweist. die 
sande sind in ihren feinsten Korngrößen Quarz und Glimmer aus den Werfener 
schichten, die gröberen sind Karbonatsande. der auffällig feinstoffarme bereich 
in der bohrung zwischen 580–460 m wird wohl auf eine kurzfristig stärkere strö-
mung in diesem bereich zurückzuführen sein, da die sande die gleiche Zusam-
mensetzung aufweisen wie die ab 460 m, nur dass der Feinkornanteil fehlt. die 
gröberen Gerölle in diesem abschnitt dürften als einschwemmungen von hoch-
wasserereignissen anzusehen sein.

der folgende abschnitt bis ca. 300 m wird durch bändertone charakterisiert, 
die immer mehr schluff und sand enthalten. dabei nimmt der Gehalt an Feinsand 
aus den Werfener schichten weiter ab. diese distalen teile des heranrückenden 
deltas zeigen Kreuzschichtung, lagenweise gradierte schichtung und verfaltete 
ton- und schlufflagen, die auf eine nach wie vor rasche sedimentation mit häu-
figen instabilitäten hinweisen. die zunehmende Vergröberung ab ca. 300 m wird 
auch vom zunehmenden Gehalt an groben Quarzkörnern und kleinen Geröllen 
metamorpher Gesteine begleitet, die aber jetzt aus den augensteinsedimenten 
(frisch et al., 2001, 2002) abzuleiten sind. dieser bereich ist der Übergang in die 
deltaschüttung (fore set), die dann ab ~200 m aus groben karbonatischen Kiesen 
der näheren umgebung besteht, die lagenweise einen hohen anteil (30–60 %) an 
Geröllen metamorpher Gesteine führen. Während Gneis-, amphibolit- und Quarz-
gerölle bevorzugt in den groben Kiesen auftraten, waren die phyllite, Grünschie-
fer, Quarzite vermehrt in den Korngrößen 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 völlig un-
verkitteten abschnitten. in den tieferen anteilen (180–230 m) zeigen sie eine fort-
geschrittene Verwitterung ähnlich jener im bereich des Grabens bei lerchenreith. 

die an der oberfläche sichtbaren kristallinreichen schotter (vgl. legenden-
nummer 38) stellen die höchst gelegenen erhaltenen sedimente der seeverfül-
lung dar. aufgrund ihrer horizontalen lagerung sind sie am ehesten dem top set 
der deltaabfolge zuzurechnen. das würde bedeuten, dass der seespiegel bei ca. 
670 m oder etwas höher gelegen hatte (van husen & Mayr, 2007). das legt ein 
talniveau zu dieser Zeit von rund 700 m höhe, rund 70 m über dem heutigen ab-
flussniveau nahe.

entstehung und Wiederverfüllung der trichterförmigen Übertiefung von bad 
aussee sind wahrscheinlich während einer der ersten Großvereisungen einzuord-
nen, da damals am ehesten noch die großen Mengen an Material aus den augen-
steinablagerungen zur Verfügung standen, die in den sedimenten der jüngeren 
eiszeiten keine derartige rolle mehr spielen (van husen & Mayr, 2007).
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13. Höhlen, Moore und naturdenkmale 

13.1. Höhlen 
(r. Pavuza, l. Plan & G. stuMMer)

das Kartenblatt 96 wird katastermäßig vom landesverein für höhlenkunde 
in oberösterreich (Katasterführung) zusammen mit dem höhlenverein hallstatt-
obertraun sowie dem Verein für höhlenkunde 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 maßgeblich tätig. 

das blatt bad ischl ist infolge der großen anzahl erfasster höhlen (september 
2012 waren auf dem Kartenblatt rund 1.200 höhlen katastermäßig erfasst) und 
der tatsache, dass die vier derzeit längsten höhlen Österreichs (mit zusammen 
rund 400 km vermessenen Gangstrecken; tab. 9) auf diesem Kartenblatt liegen, 
als eines der höhlenkundlich bedeutendsten Kartenblätter Österreichs anzusehen.  

erste exakte informationen lieferte franz kraus mit seiner in der „höhlen-
kunde“ 1894 veröffentlichten „höhlenkarte des salzkammergut“, auf der er im 
heutigen ausschnitt der ÖK 96 insgesamt nur 26 höhlen ausweist. die moder-
ne höhlenforschung begann im frühen 20. Jahrhundert mit der erforschung des 
„dachsteinhöhlenparks“ 1910 auf der schönbergalpe durch die Gruppe um her-
Mann bock. seither ist dieses Gebiet fast durchgehend eines der Zentren der 
österreichischen höhlenforschung geblieben. Vor wenigen Jahren rückte jedoch 
auch das westliche tote Gebirge durch den Zusammenschluss der raucherkar-
höhle mit dem Feuertal-höhlensystem zum schönberg-höhlensystem als derzeit 
längste höhle der europäischen union kurzfristig in den Mittelpunkt des media-
len interesses (tab. 9).

das Kartenblatt hat anteil an den untergruppen (der Gebirgsgruppengliederung 
des Österreichischen höhlenverzeichnisses) Westliche (1560) und Östliche (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 
höhlen siehe abbildung 27.

in drei dieser teilgruppen liegen allerdings über 50 % der höhlen des Karten-
blattes. es sind dies:

1547 Krippenstein-dachsteinhöhlenpark 253 höhlen
1623 loser-augsteck 263 höhlen
1626 Wildenkogel 328 höhlen

im Norden des Kartenblattes ist in der Gruppe 1616 (hohe schrott) das Kühl-
loch im rettenbachtal, eine bedeutende Wasserhöhle sowie das offenbarungs-
system zu erwähnen, im Westen des Kartenblattes in der Gruppe 1563 (plassen) 
die Karlgrabenhöhle, ein Naturdenkmal.

das zentrale Gebiet des Kartenblattes wird von den Gruppen 1612 (predigstuhl-
raschberg) mit dem auf der topographischen Karte eingetragenen schwarzen-
bachloch (einer Wasserhöhle), 1614 (ischler salzberg) mit dem fast 5 km langen 
Wasserhöhlensystem hütterschacht-Wasserloch und 1615 (höherstein) mit der 
5 km langen Junihöhle 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-höhlensystem eine bedeutende 
eishöhle und zugleich die drittlängste höhle Österreichs aufweist. die gewalti-
ge länge ergibt sich durch die Verbindung mit der knapp 30 km langen stein-
brückenhöhle. 
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die teilgruppe 1626 wird vom über 135 km langen schönberg-höhlensystem 
dominiert, auch dieses system, das unterirdisch die landesgrenze steiermark/
oberösterreich und – geologisch viel interessanter – auch die deckengrenze zwi-
schen totes-Gebirge-decke und höllengebirge-decke durchquert, weist eine Viel-
zahl von eingängen (derzeit 35) auf.

abb. 26.  
lageplan der Naturdenkmale und höhlen.
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im Nordwesten des dachstein liegt in der teilgruppe 1546 (hirlatz) die zweit-
längste höhle Österreichs, die hirlatzhöhle (bucheGGer & GreGer, 1998), die be-
merkenswerterweise nach wie vor praktisch nur über einen eingang im echerntal 
zu erreichen ist – wenn man vom „Kessel“ bei hallstatt absieht, der aber nur über 
eine äußerst schwierige tauchstrecke mit der hirlatzhöhle verbunden ist (tab. 
9). südlich davon erstreckt sich das Katastergebiet 1543 (hoher dachstein) weit 
über den Kartenrand hinaus, umfasst aber auf dem blatt bad ischl neben eini-
gen objekten um 1 km Ganglänge und tiefen schächten im bereich bärengasse/
Wiesalm vor allem den Waldbachursprung, eine der bedeutendsten Quellen des 
dachstein sowie das spektakuläre, schon von friedrich siMony im 19. Jahrhun-
dert dokumentierte, allerdings nur knapp über 100 m messende tiergartenloch.

im zentralen dachsteinbereich dominiert die Katastergruppe 1547 (Krippenstein 
– dachstein-höhlenpark) mit Mammuthöhle, rieseneishöhle, schönberghöhle und 
Mörkhöhle, wobei insbesondere die dachstein-Mammuthöhle (als tiefste höhle 
des Kartenblattes und vierttiefste Österreichs) eine große vertikale erstreckung 
aufweist: der höchste eingang Weißbierhöhle liegt mit 1.828 m seehöhe fast im 
plateaubereich, die tiefsten bereiche der höhle erreichen fast das Niveau des 
trauntales. die eisvorkommen der eis- und Mammuthöhle dürften nach heutigem 
stand des Wissens hauptsächlich aus dem späten Mittelalter stammen.

Zu erwähnen sind noch die Katastergruppen 1549 (Zinken) mit der Koppenbrül-
lerhöhle, der wohl bedeutendsten Wasserhöhle des dachstein sowie die Grup-
pe 1611 (sarstein) mit einigen bemerkenswerten eishöhlen mit bis zu ca. 5.000 
Jahre altem eis. 

frisch et al. (2001, 2002, 2008) versuchten die bereits seit langer Zeit diskutier-
te deutliche höhenzonierung der höhlengänge in ein geologisches Modell ein-
zubauen und zeitlich exakter zu fassen. sie beschreiben drei (haupt-)Niveaus: das 
ruinenhöhlen-Niveau im bereich der dachstein-hochfläche, entstanden im frühen 
oligozän (belegt unter anderem durch einige „höhlen ohne dach“ im Gebiet um 
den Krippenstein); das riesenhöhlen-Niveau mit hirlatzhöhle, dachstein-Mam-
muthöhle und -rieseneishöhle (die letzten beiden mit hoher Wahrscheinlichkeit 
vor der bildung der Verebnung der schönbergalpe einmal zusammengehörend) 
aus dem obermiozän; sowie das plio- bis pleistozäne Quellhöhlenniveau (mit Kop-
penbrüllerhöhle, Kessel und hirschbrunn).

auf dem Kartenblatt findet man drei schauhöhlen, zum einen die dachstein-
Mammuthöhle und dachstein-rieseneishöhle auf der schönbergalpe als groß-
räumige und eisführende höhlen des „riesenhöhlenniveaus“, zum anderen die 
Koppenbrüllerhöhle, die geologisch jüngste höhle im „Quellhöhlenniveau“. Neben 
dem beeindruckenden höhlenbach zeigt sie auch eine aktive sinterneubildung.

die höhlenkundliche bedeutung dieses Kartenblattes schlägt sich auch in 14 
zum Naturdenkmal erklärten höhlen nieder.

Bezeichnung Kat.Nr. L  H

Schönberg-Höhlensystem 1626/300 135.200 1.060

Hirlatzhöhle 1546/7 100.418 1.070

Schwarzmooskogel-Höhlensystem 1623/40 97.401 1.042

Dachstein-Mammuthöhle 1547/9 67.008 1.207

Schönberghöhle 1547/70 9.192 189
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Bezeichnung Kat.Nr. L  H

Junihöhle 1615/4 5.056 93

Tauern-Höhle (Hütterschacht+Wasserloch) 1614/5  4.893 252

Ahnenschacht 1626/50 4.867 607

Koppenbrüllerhöhle 1549/1  4.654 146

Offenbarungssystem 1616/80 3.835 138

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 tatsächlichen Gegebenheiten entspricht. 

Moore im engeren sinne sind lebensräume mit Wasserüberschuss (Nie-
derschlagswasser und/oder Grundwasser) für die eine spezifische torfbilden-
de Vegetations decke mit mindestens 30 cm ungestörter torfschichte kenn-
zeichnend ist. sie sind auf dem Gebiet des Kartenblattes besonders zahlreich 
und nach Geländeformen und Wasserverhält nissen auch vielfältig ausgebildet. 
die entstehung der Moore im salzkammergut ist auf den außergewöhnlichen 
Niederschlags reichtum (>1.500 mm Jahresnieder schlag) im staubereich regen-
bringender Nordwest- und Westwinde am Nordrand der alpen, das Vorhandensein 
wasserstauender Gesteinsschichten und auf die durch die Vereisung geschaffe-
nen Geländeformen im einzugsgebiet des traungletschers zurückzuführen. 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 entwässert, durch torfgewinnung beeinträchtigt und wer-
den landwirtschaftlich genutzt.

die Moore nehmen nur verhältnismäßig kleine Flächen ein, meist kleiner als 5 
ha, weshalb aus maßstäblichen Gründen 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 oberösterreichischen landesteil vor allem in hinblick 
auf den Naturschutz dieser ökologisch so wertvollen, aber gefährdeten lebens-
räume von krisai & schMidt (1983) durchgeführt. detaillierte aufnahmen der 
unterschied lichen Moorflächen, 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, Fläche in ha, höhenlage, azidität, trophie, Moor-
typ, besitzverhältnisse, Geomor phologie, untergrund, naturschutzfachlicher be-
wertung nach der bedeutung (lokal, regional, national und international). daten 

tab. 9.   
die 10 längsten höhlen auf Kartenblatt 96.  
l = Vermessene Ganglänge in Meter, h = höhenunterschied zwischen dem höchsten und 
tiefsten höhlenteil in Meter, Kat.Nr. = Katasternummer der höhle im Österreichischen höh-
lenverzeichnis (stand: september 2012; nach seebacher,2012, sowie Pfarr et al., 2012).
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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 oberösterreich werden seit 2005 
umfangreiche Freilanderhebungen durchgeführt, die in einer Moordatenbank 
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lageplan der genannten Moore.

http://www.umweltbundesamt.at/umwelt/wasser/oberflgewaesser/feuchtgebiete
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Nr Name Gemeinde ha
See -
höhe

hydrologischer Moortyp
Be-

deutung
Schutz Zustand Besitz Geomorphologie Untergrund

1 Moor b. Ödensee NW
(=Ödenseemoor I in
DraxLer, 1977) B, Pd

Pichl-
Kainisch

3,5 780 Regenmoor n N2000 teilerhalten ÖBf Talboden Seeton

2 Kainischmoos W
(=Ödenseemoor III in
DraxLer, 1977) B, Pd

Pichl-
Kainisch

8,6 770 Regenmoor i N2000 teilerhalten ÖNJ Talboden Seeton

3 Moor b. Teichwirt Bad Aussee 2,3 720 Überflutungsmoor r - beeinträchtigt privat Talboden Grundmoräne
4 „Schmiedgut“ Pd Bad Aussee k.A. 720 ehemaliges Niedermoor - verbaut

entwässert
privat Talboden Grundmoräne

5 Moor um
Sommersberger See 

Bad Aussee k.A. 856 Verlandungsmoor r - naturnahe privat Talmulde Moränen

6
Moorkomplex: 
Moor W Höheralm

Altaussee 1,4

1,4

1000 Moor W Höheralm E:
Regenmoor
Moor W Höheralm W:
Überrieselungsmoor

l

r

- teilentwässert privat Hangmulde Pedataschichten

(7) Filzmoos/Pötschenpass Altaussee 3,3 995 Regenmoor n - beeinträchtigt ÖBf Sattelverebnung Pedataschichten
8 Wechselmoos/Steinegger

B
Altaussee 1,8 950 Regenmoor n - naturnahe

beweidet(Rand)
privat Sattelverebnung Pedataschichten

(9)

Moorkomplex:
Langmoos b. Oberlupitsch
Pd

Altaussee 3,6

4,1

7,4

950

950

930

Langmoos N:
Durchströmungsmoor
Langmoos M:
Regenmoor 
Langmoos S:
Überrieselungsmoor

ür

ür

ür

- beeinträchtigt privat Sattelverebnung 
und Hang

Pedataschichten
Zlambachmergel

(10)

Moorkomplex:
Moor beim Waldgraben

Altaussee 5,2

2,5

2,4

5,7

860 Moor b. Waldgraben NE:
Überrieselungsmoor
Moor b. Waldgraben S:
(=„Scheibenmoos“):
Regenmoor
Moor b. Waldgraben SW:
Übergangsmoor
Moor b. Waldgraben W:
Überrieselungsmoor

ür

ür

ür

ür

NSG teilentwässert

naturnahe

teilentwässert

teilentwässert

privat
u. ÖBf
privat

privat

privat

Hang

Hochtalboden

glazigene Wanne

Hangmulde

Zlambachmergel

(11)
Moorkomplex:
Moor am Scheiblkog

Altaussee 0,9

1,4

1000 Moor am Scheiblkogl E: 
Regenmoor
Moor am Scheiblkogl W: 
Überrieselungsmoor

l LSG naturnahe

teilentwässert

ÖBf Hangverflachung Haselgebirge

12

Moorkomplex:
Moosberg

Altaussee 7

4,4

2,1

1,5

0,7

1000 Nördl. Moosberg E:
Überrieselungsmoor
Nördl. Moosberg Mitte: 
Übergangsmoor
Nördl. Moosberg W:
Überrieselungsmoor
Südl. Moosberg E:
Regenmoor
Südl. Moosberg W:
Überflutungsmoor

i LSG naturnahe

beeinträchtigt

privat

privat

privat

privat

ÖBf

Hangverflachung,

Hangverflachung

Hang

Hochtalboden

Hochtalboden

Haselgebirge

13 Moor bei der Blaa Alm Altaussee 1,5 890 Regenmoor l LSG teilentwässert privat Talboden verschwemmte
Moräne
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Nr Name Gemeinde ha
See -
höhe

hydrologischer Moortyp
Be-

deutung
Schutz Zustand Besitz Geomorphologie Untergrund

1 Moor b. Ödensee NW
(=Ödenseemoor I in
DraxLer, 1977) B, Pd

Pichl-
Kainisch

3,5 780 Regenmoor n N2000 teilerhalten ÖBf Talboden Seeton

2 Kainischmoos W
(=Ödenseemoor III in
DraxLer, 1977) B, Pd

Pichl-
Kainisch

8,6 770 Regenmoor i N2000 teilerhalten ÖNJ Talboden Seeton

3 Moor b. Teichwirt Bad Aussee 2,3 720 Überflutungsmoor r - beeinträchtigt privat Talboden Grundmoräne
4 „Schmiedgut“ Pd Bad Aussee k.A. 720 ehemaliges Niedermoor - verbaut

entwässert
privat Talboden Grundmoräne

5 Moor um
Sommersberger See 

Bad Aussee k.A. 856 Verlandungsmoor r - naturnahe privat Talmulde Moränen

6
Moorkomplex: 
Moor W Höheralm

Altaussee 1,4

1,4

1000 Moor W Höheralm E:
Regenmoor
Moor W Höheralm W:
Überrieselungsmoor

l

r

- teilentwässert privat Hangmulde Pedataschichten

(7) Filzmoos/Pötschenpass Altaussee 3,3 995 Regenmoor n - beeinträchtigt ÖBf Sattelverebnung Pedataschichten
8 Wechselmoos/Steinegger

B
Altaussee 1,8 950 Regenmoor n - naturnahe

beweidet(Rand)
privat Sattelverebnung Pedataschichten

(9)

Moorkomplex:
Langmoos b. Oberlupitsch
Pd

Altaussee 3,6

4,1

7,4

950

950

930

Langmoos N:
Durchströmungsmoor
Langmoos M:
Regenmoor 
Langmoos S:
Überrieselungsmoor

ür

ür

ür

- beeinträchtigt privat Sattelverebnung 
und Hang

Pedataschichten
Zlambachmergel

(10)

Moorkomplex:
Moor beim Waldgraben

Altaussee 5,2

2,5

2,4

5,7

860 Moor b. Waldgraben NE:
Überrieselungsmoor
Moor b. Waldgraben S:
(=„Scheibenmoos“):
Regenmoor
Moor b. Waldgraben SW:
Übergangsmoor
Moor b. Waldgraben W:
Überrieselungsmoor

ür

ür

ür

ür

NSG teilentwässert

naturnahe

teilentwässert

teilentwässert

privat
u. ÖBf
privat

privat

privat

Hang

Hochtalboden

glazigene Wanne

Hangmulde

Zlambachmergel

(11)
Moorkomplex:
Moor am Scheiblkog

Altaussee 0,9

1,4

1000 Moor am Scheiblkogl E: 
Regenmoor
Moor am Scheiblkogl W: 
Überrieselungsmoor

l LSG naturnahe

teilentwässert

ÖBf Hangverflachung Haselgebirge

12

Moorkomplex:
Moosberg

Altaussee 7

4,4

2,1

1,5

0,7

1000 Nördl. Moosberg E:
Überrieselungsmoor
Nördl. Moosberg Mitte: 
Übergangsmoor
Nördl. Moosberg W:
Überrieselungsmoor
Südl. Moosberg E:
Regenmoor
Südl. Moosberg W:
Überflutungsmoor

i LSG naturnahe

beeinträchtigt

privat

privat

privat

privat

ÖBf

Hangverflachung,

Hangverflachung

Hang

Hochtalboden

Hochtalboden

Haselgebirge

13 Moor bei der Blaa Alm Altaussee 1,5 890 Regenmoor l LSG teilentwässert privat Talboden verschwemmte
Moräne



168

Nr Name Gemeinde ha
See -
höhe

hydrologischer Moortyp
Be-

deutung
Schutz Zustand Besitz Geomorphologie Untergrund

14

Moorkomplex:
Pitzingmoos

Bad Ischl

Altaussee

4,3

1,7

0,4

1,3

1,2

2,4

1250 Nördl. Pitzingmoos N:
Überrieselungsmoor
Nördl. Pitzingmoos S:
Regenmoor
Mittl. Pitzingmoos N:  
Regenmoor
Mittl. Pitzingmoos SE:
Regenmoor
Mittl. Pitzingmoos SW: 
Überrieselungsmoor
Südl. Pitzingmoos:
Überrieselungsmoor

n NSG

LSG

etwas
beeinträchtigt
durch frühere 
Beweidung

ÖBf Hang

Hangverflachung

Hangverflachung

Hangverflachung

Hang

Hangverflachung

Jura-Kieselkalke
Brekzien,tonig 

(15)
Moorkomplex
Lecke(r)nmoos

Bad Ischl 2,5

1,5

971

970

Leckenmoos N:
Regenmoor
Leckenmoos S:  
Durchströmungsmoor

i NSG naturnahe ÖBf Sattelverebnung

Hangverflachung

Roßfeldschichten

(16) Winkelmoos
(Radriedelmoos)

Bad Ischl 1,5 1220 Überrieselungsmoor r NSG unberührt ÖBf Rückenver-
ebnung

Roßfeldschichten

17 Gr. Langmoos
(Roßstallmoos)

Bad Ischl 4 1070 Regenmoor i NSG unberührt ÖBf Karsthohlform Oberalmer
Schichten
mergelige Kalke

18 Kl. Langmoos Bad Ischl 1,9* 1070 Regenmoor i NSG unberührt ÖBf Karsthohlform Oberalmer 
Schichten

19 Moor W Tauernwand Bad Ischl 1 930 Quellmoor l - unberührt ÖBf Hangverflachung Jura-Rotkalke

20 Sperrer-Moos
Pd

Bad Goisern 3** 515 ehemaliges
Regenmoor

- weitgehend
abgetorft und
zerstört

privat Talbodensenke Grundmoräne
Spätglazial

21 Hallstätter See
Nordufer
Uferwiesen

Bad Goisern 6** 512 Verlandungsmoor
keine Torfbildung 

r NSG streugenutzt privat Seebecken junge Flußablagerung

(22)

Moorkomplex:
Karmoos
(Westl. Karmoos B, Pd)

Gosau

Gosau

Hallstatt

Hallstatt

Hallstatt

1,2

0,8

1,4

0,36

2,0

1320

1320

1320

1350

1350

Östl. Karmoos NE:
Überrieselungsmoor
Östl. Karmoos SE:
Regenmoor 
Östl. Karmoos NW:
Überrieselungsmoor
Östl. Karmoos SW:
Regenmoor 
Westl. Karmoos:
Regenmoor

ür - naturnahe ÖBf Karsthohlform Jura-Rotkalke

(23)

Moorkomplex:
Dammwiese
Pd

Hallstatt 3,5

0,98

1

1270

1300

1300

Dammwiese E:
Überrieselungsmoor
Dammwiese Mitte
Versumpfungsmoor
Dammwiese W:
Überrieselungsmoor

r - naturnahe

beweidet

beweidet

ÖBf Hang

Sattelverebnung

Sattelverebnung

Haselgebirge

(24) Schlaipfenmoos
Pd

Hallstatt k.A. 13000 Versumpfungsmoor - naturnahe ÖBf Hangverflachung
Hang

Jura-Kieselkalke, Mo-
räne, Haselgebirge
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Nr Name Gemeinde ha
See -
höhe

hydrologischer Moortyp
Be-

deutung
Schutz Zustand Besitz Geomorphologie Untergrund

14

Moorkomplex:
Pitzingmoos

Bad Ischl

Altaussee

4,3

1,7

0,4

1,3

1,2

2,4

1250 Nördl. Pitzingmoos N:
Überrieselungsmoor
Nördl. Pitzingmoos S:
Regenmoor
Mittl. Pitzingmoos N:  
Regenmoor
Mittl. Pitzingmoos SE:
Regenmoor
Mittl. Pitzingmoos SW: 
Überrieselungsmoor
Südl. Pitzingmoos:
Überrieselungsmoor

n NSG

LSG

etwas
beeinträchtigt
durch frühere 
Beweidung

ÖBf Hang

Hangverflachung

Hangverflachung

Hangverflachung

Hang

Hangverflachung

Jura-Kieselkalke
Brekzien,tonig 

(15)
Moorkomplex
Lecke(r)nmoos

Bad Ischl 2,5

1,5

971

970

Leckenmoos N:
Regenmoor
Leckenmoos S:  
Durchströmungsmoor

i NSG naturnahe ÖBf Sattelverebnung

Hangverflachung

Roßfeldschichten

(16) Winkelmoos
(Radriedelmoos)

Bad Ischl 1,5 1220 Überrieselungsmoor r NSG unberührt ÖBf Rückenver-
ebnung

Roßfeldschichten

17 Gr. Langmoos
(Roßstallmoos)

Bad Ischl 4 1070 Regenmoor i NSG unberührt ÖBf Karsthohlform Oberalmer
Schichten
mergelige Kalke

18 Kl. Langmoos Bad Ischl 1,9* 1070 Regenmoor i NSG unberührt ÖBf Karsthohlform Oberalmer 
Schichten

19 Moor W Tauernwand Bad Ischl 1 930 Quellmoor l - unberührt ÖBf Hangverflachung Jura-Rotkalke

20 Sperrer-Moos
Pd

Bad Goisern 3** 515 ehemaliges
Regenmoor

- weitgehend
abgetorft und
zerstört

privat Talbodensenke Grundmoräne
Spätglazial

21 Hallstätter See
Nordufer
Uferwiesen

Bad Goisern 6** 512 Verlandungsmoor
keine Torfbildung 

r NSG streugenutzt privat Seebecken junge Flußablagerung

(22)

Moorkomplex:
Karmoos
(Westl. Karmoos B, Pd)

Gosau

Gosau

Hallstatt

Hallstatt

Hallstatt

1,2

0,8

1,4

0,36

2,0

1320

1320

1320

1350

1350

Östl. Karmoos NE:
Überrieselungsmoor
Östl. Karmoos SE:
Regenmoor 
Östl. Karmoos NW:
Überrieselungsmoor
Östl. Karmoos SW:
Regenmoor 
Westl. Karmoos:
Regenmoor

ür - naturnahe ÖBf Karsthohlform Jura-Rotkalke

(23)

Moorkomplex:
Dammwiese
Pd

Hallstatt 3,5

0,98

1

1270

1300

1300

Dammwiese E:
Überrieselungsmoor
Dammwiese Mitte
Versumpfungsmoor
Dammwiese W:
Überrieselungsmoor

r - naturnahe

beweidet

beweidet

ÖBf Hang

Sattelverebnung

Sattelverebnung

Haselgebirge

(24) Schlaipfenmoos
Pd

Hallstatt k.A. 13000 Versumpfungsmoor - naturnahe ÖBf Hangverflachung
Hang

Jura-Kieselkalke, Mo-
räne, Haselgebirge
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gespeichert werden (PöstinGer, 2008). Nach erhebungen von steiner (2005) 
sind auf vorliegendem Kartenblatt auf dem pitzingmoos, dem Moosbergkomplex 
und an den Ödensee-Mooren Maßnahmen zum erhalt und zur Verbesserung der 
Moorstandorte erforderlich, die von den Österreichischen bundesforsten im rah-
men des  Moor-renaturierungsprojektes inneres salzkammer gut von 2009–2012 
durchgeführt 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 angeführt. Verschiedene Moortypen können 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 primär 
ein wirtschaftliches. so wurde beispielsweise torf in den Mooren im umfeld des 
Ödensees von 1742 bis 1926 mit kurzen unterbrechungen für die saline in aus-
see zur beheizung der sudpfannen und zum trocknen der salzstöcke gestochen 
(stadler, 1989). die torfgewinnung erfolgte stets händisch mit spaten  und  in 
wechselnder intensität, je nach den verfügbaren holzvorräten in den Wäldern; sie 
erreichte gegen ende des 19. Jahrhunderts einen höhepunkt. das ende des torf-
abbaus war bedingt durch den starken rückgang des Kohlepreises und  arbeits-
kräftemangel nach dem 1. Weltkrieg.

auch wenn die Moore in Österreich als torflagerstätten keine wirtschaftliche 
bedeutung mehr haben, sind sie doch für den Wasserhaushalt der region, als 
Kohlenstoffspeicher und als lebensräume für vom aussterben bedrohte pflan-
zen und tiere besonders wertvoll und höchst schützenswert. die Funktion für den 
Klimaschutz wurde erst in den letzten Jahren erkannt. durch die torfbildung wird 
der atmosphäre co2 entzogen. durch entwässerung und torfnutzung wird hin-
gegen Kohlendioxid freigesetzt. erdgeschichtlich sind insbesondere die ungestör-
ten torfschichten mit den eingeschlossenen pollenkörnern als archive der nach-
eiszeitlichen Vegetations-, Klima- und siedlungsgeschichte von bedeutung und 
nicht ersetzbar, selbst wenn die Moore regeneriert werden.

Nr Name Gemeinde ha
See -
höhe

hydrologischer Moortyp
Be-

deutung
Schutz Zustand Besitz Geomorphologie Untergrund

(25) Siegmoos Hallstatt k.A. 1300 Versumpfungsmoor - naturnahe ÖBF Hangverflachung 
Hang

Jura-Kieselkalke, Mo-
räne, Haselgebirge

26 Gjaidalmmoor
Pd

Obertraun 0,47 1732 Versumpfungsmoor r N2000 teilentwässert
beeinträchtigt

ÖBf Karsthohlform Dachsteinkalk

(27) Hirzkar Seelein
Pd

Obertraun O,7 1820 Verlandungsmoor r N2000 unberührt ÖBf Doline Dachsteinkalk

(28) Moor am Hochklapfsattel Altaussee 0,8 1490 Regenmoor r N2000 unberührt ÖBf Sattelverebnung Dachsteinkalk

tab. 10.  
Moore und Vernässungen im bereich des Kartenblattes ÖK 96 bad ischl (Moore mit Num-
mer in Klammer sind auf der Geologischen Karte nicht eingetragen). Nach krisai & 
schMidt (1983), steiner (1992), Matz & GePP (2008) und ergänzungen nach der Geologi-
schen Karte ÖK 96 (schäffer, 1982). Flächenangaben hauptsächlich nach steiner (2001), 
* nach Naturschutzbuch oÖ landesregierung, ** nach krisai & schMidt (1983).
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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 Ödensee (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 nördlichen dachsteinstockes 
und von Kamesterrassen und Moränenwällen, sind zu beiden seiten der Öden-
seetraun nach dem großflächigen torfabbau bis zur Niedermoorbasis noch rest-
flächen des einst ausgedehnten Moorgebietes mit umgebenden Übergangs- und 
Niedermooren erhalten:

Nr Name Gemeinde ha
See -
höhe

hydrologischer Moortyp
Be-

deutung
Schutz Zustand Besitz Geomorphologie Untergrund

(25) Siegmoos Hallstatt k.A. 1300 Versumpfungsmoor - naturnahe ÖBF Hangverflachung 
Hang

Jura-Kieselkalke, Mo-
räne, Haselgebirge

26 Gjaidalmmoor
Pd

Obertraun 0,47 1732 Versumpfungsmoor r N2000 teilentwässert
beeinträchtigt

ÖBf Karsthohlform Dachsteinkalk

(27) Hirzkar Seelein
Pd

Obertraun O,7 1820 Verlandungsmoor r N2000 unberührt ÖBf Doline Dachsteinkalk

(28) Moor am Hochklapfsattel Altaussee 0,8 1490 Regenmoor r N2000 unberührt ÖBf Sattelverebnung Dachsteinkalk

abb. 28.  
Moorfläche Kainischmoos West beim Ödensee.

b = bohrung, pd = pollendiagramm  
i = international, n = national, ür = überregional, r = regional, l = lokal  
Öbf = Österreichische bundesforste, ÖNJ = Österreichische Naturschutzjugend  
N2000 = Natura 2000 schutzgebiet, NsG = Naturschutzgebiet, lsG = landschaftsschutz-
gebiet.
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die Moore entstanden über tonig schluffigen sedimenten aus den schmelz-
wässern nach dem Gletscherrückgang im spätwürm. durch einen neuerlichen 
Gletschervorstoß vom dachsteinplateau in das becken von Kainisch wurden die 
seetone mit einer dünnen schotterlage überdeckt, die an der basis der Moore 
liegt. die Verlandung erfolgte bereits in der wärmeren periode des spätwürm 
(bölling/alleröd).

im se des Kartenblattes befindet sich das Moorgebiet „Moore beim Öden-
see“ (nr.1) mit einem latschenhochmoorrest von nationaler bedeutung und um-
gebenden Übergangs- und Überrieselungsmoorflächen, die im besitz der Öbf sind 
(Moorschutzkatalog steiner, 1992; Matz, 2001). die drainagegräben der ehe-
maligen landwirtschaftlich genutzten torfstichflächen wurden durch holzdämme 
zur Wiedervernässung und Weiterentwicklung des Moores verschlossen und die 
Gehölze entfernt,  um die Wiederbewaldung der Moorflächen zu verhindern. aus 
dem hochmoor wurde ein profil (draxler, 1977: Ödensee i) für pollenanalytische 
untersuchungen erbohrt – siehe abbildung 29: profil a.

die hervorragend erhaltenen latschenhochmoore Kainischmoos West (nr. 2) 
und Kainischmoos ost mit natürlicher typischer Moorvegetation, die dement-
sprechend von internationaler bedeutung sind, liegen bis auf einen kleinen teil 
bereits auf dem Kartenblatt ÖK 97 bad Mitterndorf. auch aus diesem hochmoor 
wurde ein profil (draxler, 1977: Ödensee iii) pollenanalytisch untersucht – sie-
he abbildung 29: profil b.

auf dem erlebnisweg vom Ödensee durch die Moorlandschaft sind am rand 
der Moore schautafeln aufgestellt, die über die ganze eigenart dieser lebens-
räume (entstehung, torfschichten, pflanzen- und tierwelt und ehemalige torfste-
cherei) anschaulich informieren.

Moore zwischen Sandling und Sarstein
um den sandling kam es aufgrund der genannten günstigen klimatischen und 

topographischen Voraussetzungen zu einer größeren anzahl unterschiedlicher 
Moorbildungen in der montanen stufe zwischen 930–1.250 m seehöhe.

„der  raum zwischen sarstein und sandling wurde während des hochgla-
zials je nach seinem aufbau zu sehr schön ausgebildeten rundhöckern oder 
langgestreckten Wannen umgestaltet, die dem bereich das Gepräge eines Mit-
telgebirges geben. in den Wannen finden sich neben langgestreckten Grundmorä-
nenwällen weit verbreitet Moore und anmoorige Wiesen: langmoos, Waldgraben, 
steinecker und Vorder luppitsch“ (van husen, 1974: a64).

Filzmoos (nr. 7)

in der Nähe der pötschenpasshöhe liegt dieses latschenhochmoor versteckt im 
Fichtenwald. es ist von einem dichten latschenfilz (Name!) mit Zwergsträuchern 
(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 führt eine 
schneise zu Jagdzwecken. auf der geologischen Karte ist es nicht ausgewiesen.

Wechselmoos (nr. 8) 

das Moor liegt ca. 1km Ne der pötschenhöhe und gehört zum steineggerhof 
(oberlupitsch). es ist ein weitgehend intaktes latschenhochmoor mit bulten und 
schlenken und randlichem Niedermoorsaum (einmähdige Wiese), das durch ei-
nen Weidezaun vor Viehtritt geschützt ist.
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die torfmächtigkeit im latschenhochmoor beträgt im Zentrum 13 Meter! der 
beginn des Moorwachstums liegt bei etwa 11.000 Jahren vor heute.

langmoos (nr. 9)

der kleine Moorkomplex liegt am Fuß des sandling bei oberlupitsch, nördlich 
des leislingbaches. die hochmoorfläche über der sattelverebnung ist mit lat-
schen und typischen standortszeigern bewachsen. die torfmächtigkeit erreicht 
etwa knapp 3 Meter.

Vom randlichen teil des langmoos süd liegt ein pollendiagramm vom jüngs-
ten abschnitt des postglazials (Älteres und Jüngeres subatlantikum mit Vorherr-
schen von Fichte und tanne) vor – siehe boonyaMalik (1970). 

Waldgraben- oder Scheibenmoos (nr. 10)  

der nördlich der ortschaft oberlupitsch und südlich des sandling gelegene 
Moorkomplex in 860 m sh besteht aus vier teilmooren und wird von unterschied-
lichen Moorstadien und Feuchtstandorten eingenommen. dazu gehören ein  lat-
schenhochmoor, schilfbestände, Großseggenriede, Feuchtwiesen, erlen- und bir-
kenfluren und drainagierte Grünlandflächen. der ganze Moorkomplex steht seit 
1988 unter Naturschutz (bulfon, 1993).

Moorgebiet Moosberg (nr. 12)
der hydrologisch und botanisch vielfältige Niedermoorkomplex mit einer 

kleinen hochmoorfläche liegt in 1.000 m sh in einer wasserreichen Mulde 
unmittelbar beim ehemaligen Zentrum des altausseer salzbergbaus an der 
salzstraße (Via salis) am südostfuß des sandling. den untergrund bilden was-
serstauende Gesteinsschichten (haselgebirge) unterhalb der wasserdurchläs-
sigen Gesteine des sandling. das Moor entwässert über den trattenbach in 
die altausseer traun. Zum trattenbach hin wurden im zentralen bereich des 
Moores Gräben bis zum mineralischen untergrund gezogen. auffallend ist der 
dichte schilfbewuchs.

südlich 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-
österreichisch/steirischen Grenze bei der pitzingalm. besonders bemerkenswert 
ist die außergewöhnliche Zusammensetzung der Vegetation der Niedermoorflä-
chen mit alpinen arten wie trauerblume, alpenschnittlauch, verschiedenen or-
chideen-arten, Wollgräser, Fieberklee und vielen anderen, abwechselnd mit dem 
latschenfilz und den wenigen standortsüblichen arten der hochmoorbereiche. 
besitzer sind die Österreichischen bundesforste, die seit 1993 alle ihre eigenen 
474 Moore unter schutz gestellt haben und sich 2000 vertraglich verpflichteten, 
beeinträchtigte Moore zu renaturieren (steiner, 2005). durch Weidefreistellung ist 
dieses Moor jetzt zusätzlich geschützt.

Moore im gemeindegebiet von Bad Ischl 
südöstlich von bad ischl sind in Mittelgebirgslage im Waldgebiet einige Moore 

von überragender bedeutung versteckt erhalten, die seit 1998 unter Naturschutz 
stehen:

leckenmoos oder leckernmoos (nr. 15)
„leckern“ ist im salzkammergut und im attergau eine gängige bezeichnung 

für latschen.
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abb. 29.  
spät- bis postglaziale Vegetationsentwicklung im Ödensee-Gebiet.
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Pollendiagramme aus Mooren im Ödensee-Gebiet

  Moor beim Ödensee NW.  
   =  Ödenseemoor I  in DRAXLER (1977: Taf. 4).

14Nach DRAXLER (1977: Taf. 4), vereinfacht, grafisch adaptiert und C-Daten ergänzt.

Pollenzonen nach FIRBAS (1949)

Sediment

Sphagnumtorf

    mit Wollgras (Eriophorum)

Riedgrastorf

    mineralhältig (Ton, Schluff)

Schilftorf

Braunmoostorf

    mineralhältig (Ton, Schluff)

Holzreste

Gyttja

Schotter

Schluff

Ausgewertete Floren-Elemente

„Siedlungszeiger”

     Getreide-Pollen

Kornblume, Wegerich, Ampfer,
Beifuß, Gänsefußgewächse

„Nichtbaumpollen”

Seggen, Gräser, Kräuter, Beifuß

Baumpollen

Föhre, Zirbe, Fichte, Tanne,
Weide, Birke, Hasel, Buche
Lärche

Eichenmischwald:
Eiche, Linde, Ulme

Lärche

Die „calibrierten” Altersangaben (Jahre cal BP) der Radiocarbonmethode bedeuten Kalenderjahre,
gerechnet ab dem Jahr 1950 als Nullpunkt.

 

14 382 ± 404 Jahre cal BP

11 805 ± 296 Jahre cal BP

300

350

400

450



175

#

#
#

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

*

5% 50%10% 10%

VI

V

IV
III

II

Ia

VII

VIII

IX

X

 Jg.
Dry.

B
o
re

a
l

A
tla

n
tik

u
m

P
rä

b
o
r.

S
u
b
b
o
re

a
l

S
u
b
a
tla

n
tik

u
m

Eichen-
Mischwald

E
ic

h
e

U
lm

e

L
in

d
e

Fichte

Birke Föhre

Zirbe

Fichte

Birke

Hasel

Tanne

Buche

Fichte

Föhre

Buche

Tanne

Tanne

Birke

Birke

Föhre

Buche

Hasel

Siedlungs-
zeiger

T
ie

fe
 in

 c
m

S
e

d
im

e
n

t

P
o

lle
n

zo
n

e
n

W
a

ld
g

e
sc

h
.

Z
e

ita
b

sc
h

n
.

Baumpollen

Nichtbaumpollen

Seggen

Gräser

Kräuter
Beifuß

Informationslücke

Hasel

E
ic

h
e

E
ic

h
e

B
Kainischmoos West  
  =  Ödenseemoor III in DRAXLER (1977: Taf. 4).

G
ra

p
h
ik

: 
G

.W
. 
M

a
n
d
l

13 388 ± 201 Jahre cal BP

 7 504 ± 79 Jahre cal BP

 3 407 ± 108  Jahre cal BP

500

550

600

650

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0



176

der Moorkomplex besteht aus zwei teilbereichen. auf der Wasserscheide zwi-
schen Gaißbach- und Mehlsackgraben hat sich ein typisches latschenhoch-
moor gebildet: gewölbt, mit randgehänge und lagg, und offener Wasserfläche 
im inneren des Moores (blänke), mit schwingrasenbildung am rand, mit seggen 
und torfmoosen. auf der übrigen Moorfläche sind bulte und schlenken mit der 
typischen hochmoorvegetation bewachsen. im se schließt ein Niedermoor an.

ca. 400 m südlich liegt das radriedlmoos (Winkelmoos) (Nr. 16), ein Nieder-
moor auf einer kleinen Kuppe.

großes langmoos (roßstallmoos) (nr. 17)

dieses liegt  am Nordabhang des rosenkogels, östlich der reinfalzalm.
latschenhochmoor, elliptisch, mit lagg und randgehänge, abgelassene blän-

ke mit schwingrasen im inneren des Moores, davon ausgehend 1 m tiefer Graben 
(sollte früher möglicherweise verhindern, dass Wasser in den darunterliegenden 
salzbergbau dringt). typische hochmoorvegetation (trockener mit latschendi-
ckicht, torfmoosarten, u.a.).

Kleines langmoos (nr. 18)

es liegt nördlich der rosenkögel, östlich der reinfalzalm.
Fast kreisrund, typisch gewölbtes hochmoor mit lagg, randgehänge (bewal-

det) und hochfläche; randlich dichter latschenbewuchs, im inneren offene Flä-
che mit blänke und schwingrasen. Moortiefe: kleiner 4 m.

an der südseite des Zwerchwand-rosenkogelzuges im Gemeindegebiet von 
bad Goisern befinden sich über den mergelig tonigen Gesteinen der Zlambach-
schichten mehrere Moore, die teilweise nicht mehr im natürlichen 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 Wölflmoos nördlich Gschwandalm. durch die wasser-
stauende Wirkung der Grundmoräne 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 nordöstlich des plassen 313 Äste 
und baumstämme (überwiegend Fichte, wenig tanne und lärche) von 5–50 cm 
durchmesser geborgen, deren Jahrringbreiten mit der chronologie der holzfun-
de aus dem schwarzen see korreliert werden konnten. Mit den Fichtenstämmen 
aus dem Karmoos wurde die durchgehende Karmoos-chronogie von 1523 v. chr. 
bis 2004 n. chr. erstellt. damit war es möglich, das Fälldatum der baumstämme 
für die älteste holzstiege europas, die im christian-tuschwerk im prähistorischen 
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 für pollenanalytische untersuchun-
gen von Klaus oeGGl (universität innsbruck) entnommen. 

Dammwiese (nr. 23)
die Niedermoorflächen (etwa 2 m torf) am sattel und auf den hängen an der 

südseite des plassen oberhalb des salzberg-hochtales sind vor allem wegen der 
in den torfschichten gut erhaltenen Funde einer prähistorischen bergbausiedlung  
aus der Jüngeren eisenzeit bekannt (2. Jh. v. chr.), die im 19. Jh. und  in der ers-
ten hälfte 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 ermög-
lichten wasserstauende schichten aus Moränenmaterial 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 bestände von schwarzerlen. 

das siegmoos liegt südseitig, trägt eine Vegetation aus Großseggen und ist im 
hangbereich bruchwaldartig mit erlen bewachsen.

die torfmächtigkeit beträgt bei beiden bis zu 2 m.

Palynologische Profile und Bohrungen

die schichtfolge der Ödensee-Moore beschreibt beispielsweise bereits zailer 
(1910) an den torfstichwänden. Von firbas wurde schon 1923 die postglazia-
le Waldentwicklung in groben Zügen aufgrund eines pollendiagramms aus dem  
Ödenseemoor 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 14c datierungen 
in den hochmooren beim Ödensee 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 erwärmung und bodenbildung eine strauchphase mit sanddorn, 
Wacholder und Weiden, an deren ende die Wiederbewaldung mit Föhren begann. 
durch einen kurzzeitigen Klimarückschlag kam es zur Verzögerung der Vegetati-
onsentwicklung, die sich danach aber mit der weiteren Föhrenausbreitung fort-
setzte. der etwa 1.000 Jahre dauernde Kälteeinbruch und die trockenheit der Jün-
geren dryas am ende des spätglazials bewirkten wieder eine stärkere ausbreitung 
von Wacholder und beifuß und weiteren Vertretern von pionier- und rasengesell-
schaften (sonnenröschen, steinbrech, dorniger Moosfarn, etc.). durch die rasche 
Wiedererwärmung nach dem Klimarückschlag kam es – wie in ganz Mitteleuro-
pa – zu beginn des holozäns bis in mittlere höhenlagen zu geschlossenen Kie-
fernwäldern und zur einwanderung wärmeliebender Gehölze. Fichten und ulmen 
verdrängten die Föhren und zunehmende Feuchtigkeit förderte die Konkurrenz-
kraft der Fichte, die zur dominierenden baumart in den Wäldern um den Ödensee 
wurde. höhere Niederschläge führten auch zum beginn der hochmoor-bildung 
vor etwa 7.000 Jahren. die einwanderung der buche und tanne und die folgende 
ausbreitung dieser beiden holzarten führten zu einer neuerlichen Veränderung der 
Waldzusammensetzung. Menschliche eingriffe in die Vegetation der umgebung 
des Ödensees sind seit mindestens 3.300 Jahren belegt, erkennbar am durch-
gehenden auftreten von sogenannten siedlungszeigern (Wegerich, beifuß, Gän-
sefußgewächse, ampfer) in den pollenspektren der Moorprofile. die frühe anwe-
senheit des Menschen etwa 1300 v. chr. in unmittelbarer Nähe des Moorgebietes 
wurde jüngst auch durch reiche archäologische Funde belegt und dürfte im Zu-
sammenhang mit dem frühen salzbergbaubetrieb in hallstatt und der angeschlos-
senen pökelfleisch herstellung stehen (Modl, 2010).
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13.3. geologische naturdenkmale 
(th. hofMann)

das auf der Karte dargestellte Gebiet umfasst oberösterreichische und steiri-
sche anteile. aus der sicht des Naturschutzes bedeutet dies die Zuständigkeit 
von verschiedenen Naturschutzbehörden, die auf ebene der bezirkshauptmann-
schaften organisiert sind. so ist für die Naturdenkmale der steiermark die bezirks-
hauptmannschaft liezen mit der expositur in Gröbming und für das oberösterrei-
chische Gebiet die bh in Gmunden zuständig. 

Nachfolgend werden die im lageplan (abb. 27) mit den Nummern 1 bis 20 ver-
sehenen Naturdenkmale kurz erläutert. 

die daten wurden den Naturschutzbüchern der bundesländer oberösterreich 
und steiermark bzw. dem höhlenverzeichnis der Karst- und höhlenkundlichen 
abteilung des Naturhistorischen Museums Wien entnommen und durch anmer-
kungen zur Geologie ergänzt.

1.) Dachstein-rieseneishöhle (1.455 m)
lage: Östlich der schönbergalpe, südlich obertraun. hochalpine Großhöhle mit 
mächtigen eisbildungen.
Geologie: gebankter dachsteinkalk.
touristische Nutzung mit Führungen. 
Zugang: 20 min Fußweg ab seilbahnstation schönbergalpe (1. teilstrecke). 
Verwaltung: tourismusbetrieb dachsteinhöhlen, obertraun.

2.) Mörkhöhle
lage: knapp sW’ der rieseneishöhle.
Geologie: gebankter dachsteinkalk.

3.) Almberg-Eishöhlen (Westliche und Östliche)
lage: am sW-Fuß des hirschbergs (K 2.017m), südöstlich der schönbergalpe.
Geologie: gebankter dachsteinkalk.

4.) Dachstein-Mammuthöhle (1.368m), inklusive Oedlhöhle.
lage: im Mittagskogel südlich obertraun. Großräumige hochalpine höhle. im-
posante Gänge.
Geologie: gebankter dachsteinkalk.
touristische Nutzung mit Führungen.  
Zugang: 20 min Fußweg ab seilbahnstation schönbergalpe (1. teilstrecke). 
Verwaltung: tourismusbetrieb dachsteinhöhlen, obertraun.

5.) teufelsloch
lage: höhle am se-ende des Mittagskogels südlich obertraun. 
Geologie: gebankter dachsteinkalk.

6.) Mittagskogel-Höhle
lage: auf dem Mittagskogel südlich obertraun. 
Geologie: gebankter dachsteinkalk.

7.) Morton-Höhle (= teil des Mammuthöhlensystems, siehe unter Punkt 4.).

8.) Koppenbrüllerhöhle (580 m)
lage: in der Koppenschlucht bei obertraun. aktive Wasserhöhle mit einzelnen 
tropfsteinbildungen.
Geologie: gebankter dachsteinkalk mit dolomit-Zwischenlagen.
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touristische Nutzung mit Führungen.
Zugang: 15 min Fußweg ab parkplatz „Koppenrast“. 
Verwaltung: tourismusbetrieb dachsteinhöhlen, obertraun.

9.) Kessel, riesenkarstquelle in Hallstatt
lage: Nahe dem südufer des hallstätter sees;  periodisch (zur Zeit der schnee-
schmelze) aktive riesenkarstquelle (Quellsiphon).
Geologie: gebankter dachsteinkalk.

10.) Hirschbrunn
lage: Nahe dem südufer des hallstätter sees; periodisch (zur Zeit der schnee-
schmelze) aktive riesenkarstquelle (Quellsiphon).
Geologie: gebankter dachsteinkalk mit dolomit-Zwischenlagen.

11.) Hirlatzhöhle
lage: eingang in der hirlatz-Wand südwestlich hallstatt; derzeit mit über 100 km 
erforschter und vermessener Gangstrecke nach dem schönberg-höhlensystem 
zweitlängste höhle in Österreich.  
Geologie: gebankter dachsteinkalk mit dolomit-Zwischenlagen.
literatur: bucheGGer, G. & GreGer, W. (red.) (1998).

12.) Obere Brandgrabenhöhle
lage: am Fuße der hirlatzwand südwestlich hallstatt.
Geologie:  gebankter dachsteinkalk mit dolomit-Zwischenlagen.

13.) Kirchschlagerloch
lage: höhle am sW-Fuß („sechserkogel“) des sarstein-Massivs.
Geologie: gebankter dachsteinkalk.

14.) Karlgrabenhöhle
lage: hausergraben, nördlich 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 roßfeldschichten, durch Frosteinwirkung in meh-
rere teile zerfallen.

17.) nagelsteghöhle 
lage: rettenbachtal nördlich altaussee, höhle.
Geologie: gebankter dachsteinkalk.

18.) Wasserfall des trattenbaches 
lage: Westlich altaussee; Wasserfall.
Geologie: pedataschichten.

19.) Klamm und Wasserfälle am teichenbach 
lage: südwestlich bad aussee; Wasserfall.
Geologie: verfestigte (konglomerierte) eiszeitliche Flussschotter („ausseer Kon-
glomerat“).
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20.) Schönberg-Höhlensystem 
lage: im schönberg-Massiv östlich bad ischl, mehrere Zugänge; derzeit mit über 
135 km erforschter und vermessener Gangstrecke längste höhle in Österreich und 
in der europäischen union.  
Geologie: überwiegend gebankter dachsteinkalk.

21.) tropfsteinhöhle im Hangenden Kogel 
lage: Großraum schönberg / westliches totes Gebirge.
Geologie: bruchfugenhöhle.

22.) langwandhöhle 
lage: in der Gebirgsgruppe hohe schrott/westliches totes Gebirge.
Geologie: gebankter dachsteinkalk, allgäuschichten im eingangsschacht.

eine Übersicht der Naturdenkmale für das bundesland oberösterreich liegt 
durch hofMann & kaPl (2011) vor, eine österreichweite darstellung erfolgte durch 
hofMann (2000).
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14. Exkursionsvorschläge, lehrpfade,  
Schaubergwerke und Museen 

(G.W. Mandl & h. lobitzer)

aufgrund der Fülle an möglichen exkursionszielen und -themen im inneren 
salzkammer gut würde eine detaillierte routenbeschreibung den rahmen dieser 
erläuterungen bei Weitem sprengen. es sei daher an dieser stelle auf einige publi-
zierte geologische Exkursionsführer mit angabe der jeweiligen themenschwer-
punkte hingewiesen. die meisten davon können beispielsweise in der bibliothek 
der Gba unentgeltlich eingesehen oder entlehnt werden. die von der Geologi-
schen bundesanstalt selbst herausgegebenen exkursionsführer jüngeren datums 
können auch über den Verlag der Gba erworben werden. 

ein jüngst erschienener Wanderführer für das steirische salzkammergut wen-
det sich an ein allgemeines publikum, ohne spezielle erdwissenschaftliche Vor-
kenntnisse:

lobitzer, h. (2011): Geologische spaziergänge ausseer land – salzkammergut. 104 s., 
Geol. b.-a. & Kammerhofmuseum bad aussee, Wien.

exkursionsführer wurden auch anlässlich 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 (Nördliche 
Kalkalpen, Österreich). – Journal of alpine Geology, 53, 63–136, Wien.

 Exkursionsschwerpunkte: Oberjura-Gesteine Jochwand bis Zwerchwand; Jura-Rotkal-
ke, Radiolarit, Gleitschollen, Hallstätter 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: Rhätbasis (GSSP) am Steinbergkogel/Hallstätter Salzberg. 

krystyn, l. & schöllnberGer, W. (1972): die hallstätter trias des salzkammergutes. - in: 
flüGel, h.W. (red.): Führer zu den exkursionen der 42. Jahresversammlung der palä-
ont. Ges. in Graz vom 6. bis 16. september 1972. 61–106, Graz.

 Exkursionsschwerpunkte: Pötschen-Schichten entlang der Pötschenstraße, Steinbruch 
Pötschenhöhe, Pedatakalk in Lupitsch, Zlambach-Schichten der Fischerwiese in Lu-
pitsch, Hallstätter Kalk und Zlambach-Schichten der Roßmoosalm und am Hallstätter 
Salzberg, Schreyeralmkalk der Schiechlinghöhe, Dachsteinkalk der Loser-Panorama-
straße.

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-Panoramastraße, Panoramablick auf Ausseer Becken.

Mandl, G.W. (red.) (2010b): Geologie von hallstatt, dachstein und Gosau. – exkursion 
2/2010 der Freunde der Geologie in München. 36 s., Wien.

 Exkursionsschwerpunkte: geologisch/archäologische Zusatzinformationen zu einer prä-
historischen Führung im Hallstätter Salzberg; Dachsteinkalkzyklik am Krippenstein/
Karstwanderweg; Zusatzinformationen zu Karst und Höhlen im Dachstein-Höhlenpark.

MedWenitsch, W., schlaGer, W. & exner, ch. (1964): exkursion i/5: ostalpenübersichts-
exkursion. – Mitt. Geol. Ges., 57, 57–106, Wien.

 Exkursionsschwerpunkte: Pötschen-Schichten des Steinbruchs Pötschenhöhe, Peda-
takalk in Lupitsch, Hallstätterkalk und Zlambach-Schichten der Roßmoosalm, Lauffener 
Erbstollen im Ischler Salzberg.
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naGel, d. & rabeder, r. (hrsg.) (1991): exkursionen im Jungpaläozoikum und Mesozoi-
kum Österreichs. – 119 s., Wien.

 Exkursionsschwerpunkte: Fossilfundpunkte von Ammoniten am Steinbergkogel/Hall-
statt, Megalodonten am Loser, Korallen vom Gosausee und Fischerwiese/Lupitsch.

auch die klassischen geologischen Wanderführer 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. Österr. 
touristenclub, 9, 1–201, Wien.

Geyer, G. (1881): die dachstein-Gruppe. ii: touristisches über die dachstein-Gruppe. – 
Zeitschrift d. deutsch. u. österr. alpenvereins, 12/1881, 2, 240–310, Wien.

Geyer, G. (1886): Führer durch das dachsteingebirge und die angrenzenden Gebiete des 
salzkammergutes und ennstales. Xii+125 s., Wien (Verlag lechner).

Geyer, G. (1887): das todte Gebirge. ein bild aus den nordöstlichen alpen. – Zeitschrift 
des deutschen und österr. alpenvereins, 18/1887, 406–443, München. 

kittl, e. (1903): Geologische exkursionen im salzkammergut. (umgebung von ischl, 
hallstatt und aussee.). – 9. internat. Geologen-Kongress, exkursionen in Österreich, 
4, 1–118, Wien.

radio-radiis, a., Geyer, G. & GötzinGer, G. (1922): Führer durch das dachsteingebir-
ge und die angrenzenden Gebiete des salzkammergutes und ennstales. – 3. aufl., 
XXii+361 s., (1. auflage 1908, 2. aufl. 1920), Wien (artaria). 

sPenGler, e. & Pia, J. (1924): Geologischer Führer durch die salzburger alpen und das 
salzkammergut. – sammlung geol. Führer, 26, X+152 s., berlin (Gebr. borntraeger). 

die aufnahme der region im dezember 1997 in die uNesco-Welterbe-liste 
als Weltkulturerbe „hallstatt-dachstein/salzkammergut“ förderte in den Folgejah-
ren auch die errichtung einer reihe von Wanderwegen und lehrpfade, die ne-
ben der botanik und Zoologie, archäologie, (Kultur-)Geschichte und Volkskunde 
auch erdgeschichtliche themen behandeln. die oberösterreichische landesaus-
stellung 2008 mit dem Generalthema „salzkammergut!“ und die bestrebungen zur 
Förderung des sommertourismus haben diesen trend zu weiteren themenwegen 
noch verstärkt. die auflistung derartiger lehrpfade kann daher nur eine vorläu-
fige sein, die außerdem eine subjektive auswahl jener darstellt, die ein gewisses 
Mindestmaß an erdgeschichtlichen bezügen 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 über bergstation der Katrin-seilbahn. Wanderweg über ischler Feu-

erkogel und Katrin-Gipfel.

Themenschwerpunkte: 30 Stationen mit Informationen zu Landschaftsentste-
hung und Erdgeschichte, Tiere, Pflanzen. Panoramablicke über Hallstätter See, 
Wolfgangsee und Traunsee.

www.katrinseilbahn.at

Infos in: 
kutzenberGer, G. & kutzenberGer, h. (1999): die Katrin, ein Naturjuwel im inneren salz-

kammergut, oÖ. Führer zum Naturschutzgebiet und Naturlehrpfad Katrin in bad ischl. 
– 96 s., bad ischl.
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Welterberundweg Hallstatt – Hallberg-Serpentinenweg – „durch 
die Hölle“

Themenschwerpunkte: Thematische Verbindung zwischen Schaubergwerk und 
Museum; Geologie, Salzlagerstätte, Soleleitung, Waldwirtschaft, Wildbach- u. La-
winenverbauung, Sozialgeschichte der Bergleute.

Infos in:
urstöGer, h.J. (hrsg.) (2008a): Welterbe-rundweg. – 78 s., hallstatt (Verlag des Muse-

alvereins hallstatt).

urstöGer, h.J. (2008b): Jetzt ist hallstattzeit. in: sandGruber, r. (hrsg.): salzkammergut 
– oÖ. –  landesausstellung 2008, 225–231, linz (trauner Verlag).

naturfreunde nature trail samt Echerntal und Hallstätter 
 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-
töpfe, Felssturz blockwerk.

Infos in:
Wirobal, k. (1992): hallstätter Gletschergarten. – 24 s., hallstatt (Musealverein).

Wirobal, k. (2006): hallstatt – Welterbe der uNesco. romantisches echerntal. sehens-
würdigkeiten/informationen. – 42 s., hallstatt (Musealverein).

naturerlebnis Familienpark Schönbergalm
Zugang über Krippenstein-seilbahn, Mittelstation schönbergalm.

daueraustellungen: Geologie des dachsteins, dachstein-pionier Friedrich si-
mony.

16 stationen entlang der Zustiege zu rieseneishöhle und Mammuthöhle mit 
informationstafeln zu erd- und Zeitgeschichte, höhlen, Gletscher, Klimawandel, 
Wildbach- u. lawinenverbauung.

www.dachsteinwelterbe.at

Dachstein-rieseneishöhle
Zugang über Krippenstein-seilbahn, Mittelstation schönbergalm.

Führungen: ca. 800 m rundgang, dauer ca. 75 min.

www.dachsteinwelterbe.at

Infos in:
GaMsJäGer, s. (1990): dachstein Karst- und höhlenführer. – 35 s., Wien-obertraun (Österr. 

bundesforste aG & tourismusbetrieb dachsteinhöhlen).

Dachstein-Mammuthöhle
Zugang über Krippenstein-seilbahn, Mittelstation schönbergalm.

Führungen: ca. 800 m rundgang, dauer ca. 75 min; auch höhlentrekking mit 
höhlenführer.

www.dachsteinwelterbe.at

Infos in:
GaMsJäGer, s. (1990): dachstein Karst- und höhlenführer. – 35 s., Wien-obertraun (Österr. 

bundesforste aG & tourismusbetrieb dachsteinhöhlen).
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Koppenbrüllerhöhle
Zugang über parkplatz „Koppenrast“ bzw. bahnstation „obertraun-Koppen-

brüllerhöhle“.

Führungen: dauer ca. 60 min; auch Kinder-höhlentrekking mit höhlenführer.
www.dachsteinwelterbe.at

Infos in:
GaMsJäGer, s. (1990): dachstein Karst- und höhlenführer. – 35 s., Wien-obertraun (Österr. 

bundesforste aG & tourismusbetrieb dachsteinhöhlen).

Karstlehrpfad Obertraun
Zugang über Krippenstein-seilbahn. 8 km langer rundweg von seilbahnstati-

on Krippenstein über 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:
GaMsJäGer, s. (1990): dachstein Karst- und höhlenführer. – 35 s., Wien-obertraun (Österr. 

bundesforste aG & tourismusbetrieb dachsteinhöhlen).

nature trail rundweg Oberfeld und nature trail Dachstein
Zugang über Krippenstein-seilbahn station Gjaidalm. rundweg über das ober-

feld und das Karstplateau zur simonyhütte. 

Themenschwerpunkte: 18 Stationen/Infotafeln zum Thema Geologie, Karst, 
Vegetationsge schichte, Almwirtschaft.

lehrpfad Hallstätter gletscher
Zugang über Krippenstein-seilbahn station Gjaidalm, Wege zwischen tau-

benkar – unterer und oberer eissee – simonyhütte – Vorfeld des hallstätter Glet-
schers.

Themenschwerpunkte: 11 Halte- bzw. Aussichtspunkte zu den Themen Glet-
scherstände, Moränen, Gletscherschliff, Karstformen, Felsstürze, Erosion, Pio-
nierpflanzen.

Infos in: 
WeinGartner, h. (hrsg.) (2006): lehrpfad hallstätter Gletscher – ein begleiter durch die 

Gebirgslandschaft am dachstein. – 123 s., linz–salzburg (land oÖ, Naturschutzabtei-
lung und akademie für umwelt und Natur).

Moser, r. (1997): dachsteingletscher und deren spuren im Vorfeld. – 143 s., hallstatt 
(Musealverein).

Via Alpina
route: von bad Goisern über sandling, blaa alm zum loser und über das tote 

Gebirge nach hinterstoder; abzweigung nach Gössl/Grundlsee. 

themenschwerpunkte: dachsteinkalk des toten Gebirges, Fossilien, Karstphä-
nomene. 

Infos in:
haid, G. & haid, h. (hrsg.) (2010): Via alpina – totes Gebirge. Natur und Kultur im aus-

seerland. – Naturkundl. Führer bundesländer, 17, 194 s., bad aussee & innsbruck 
(Österr. alpenverein).

www.via-alpina.org
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Via Salis
route: altaussee – Waldgraben – Moosberg – schaubergwerk salzwelten alt-

aussee – thörl – 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 über die loser panoramastraße (Maut). Wanderweg auf dem loserpla-

teau mit anschluss an die Via alpina.

Themenschwerpunkte: 25 Stationen mit Erklärung der Karstformen, der 
Landschaftsge staltung durch die Gletscher der Eiszeit sowie Grundsätzliches zur 
Erdgeschichte des Salzkammerguts.

info: broschüre „loser – ein Geoerlebnisweg auf höchstem Niveau“, erhält-
lich vor ort

www.loser.at

naturerlebnis Ödensee
Themenschwerpunkte: Hochmoor, Torfstich, Karstquellen „Strumern“, Pflan-

zen, Fischzucht.

Naturführungen und Fachführungen zu verschiedenen themenkreisen, auch 
für Gruppen und schulen. 

www.naturerlebnis-oedensee.at

Salzwelten Hallstatt
Ältestes aktives salzbergwerk der Welt. 

Führungen: begangene stollenstrecke ca. 2 km, dauer ca. 70 min; archäolo-
gie-sonderführungen für Kleingruppen, dauer ca. 4 std. 

www.salzwelten.at

Salzwelten Altaussee
Führungen: begangene stollenstrecke ca. 2,5 km, dauer ca. 90 min.

www.salzwelten.at

an Museen sind aufgrund der Größe und des sammlungsumfanges im We-
sentlichen zwei zu nennen: 

Welterbemuseum Hallstatt
Themenschwerpunkte: Kulturgeschichte der Region und des Ortes Hallstatt 

(über 7.000 Jahre bis heute), Bergbau und Salinenwesen, regionale Geologie, 
klassische Fossilfundpunkte, Archäologie (bronze- und hallstattzeitlicher Salz-
bergbau).

www.museum-hallstatt.at

Kammerhofmuseum Bad Aussee
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Stambach

N

1. Felssturz   Herbst 1974

2. Felssturz   Herbst 1978

4. Felssturz  22.02.1980  9:00 - 9:30   ca. 40 000 m³

3. Felssturz  15.10.1978   18:00   ca. 50 000- 60 000 m³

5. Felssturz  9.3.1981   10:15   ca. 30 000 m³

6. Felssturz  Mitte Februar 1983   ca. 10 000 - 15 000 m³

18. 8. 1980  erste B
ew

eg
u

n
g

en
 b

eo
b

ach
tet

22. 8. 1980  g
r. A

u
sm

aß
 erreich

t

B
ew

eg
u

n
g

en
 ab

g
ek

lu
n

g
en

 
          b

is O
k

to
b

er 1980

26. 1. 1982

4. 2. 1982

16. 2. 1982

22. 2. 1982
26. 2. 1982

1. 3. 1982

2. 3. 1982

3. 3. 1982
4. 3. 1982

5. 3. 1982

6. 3. 1982

8. 3. 1982

9. 3. 1982

10. 3. 1982

11. 3. 1982

12. 3. 1982
13. 3. 1982

15. 3. 1982

16. 3. 1982

Riedeln

Wurmstein

Rossmoosalm

Hütteneckalm

Die zeitliche Abfolge der Massenbewegungen (Felsstürze aus dem Tressensteinkalk der Zwerchwand, 
Schuttstrom-Stadien Stambach) südlich der Zwerchwand (Bad Goisern).      Umgezeichnet und vereinfacht nach SCHÄFFER 1983a.

250 m

Felsstürze (Postglazial)

Felsstürze  1974 - 1978

Schuttstrom Sommer 1980

Schuttstrom Winter (Jänner) 1982

sekundäre Massenbewegungen seit 1982

Mure 1982

weitere Gebiete mit erkennbaren 
Massenbewegungen (Stand 1982)

Störung

Bergzerreißung aktiv

Tafel 4
Erläuterungen 96 Bad Ischl

Tafel 4

Beschnitt:  423 x 215 mm 104mm  (= 3 Brüche insgesamt)114mm
(Wenn Tafel eingebunden wird, dann hier noch + 6 mm Papierrand zugeben und 1. Bruch 120mm !!!)
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