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Zur Geologie zwischen Hallstéitter See und Traunsee

Hans-Jiirgen GAWLICK'
Mit 1 Tabelle und 5 Abbildungen

Am Aufbau des Gebietes, das geologisch zum groBten Teil zur Ischl-Ausseer Hallstétter Zone (Tiefjuvavikum),
zur Dachstein-Decke (Hochjuvavikum), zur Totengebirgs-Decke (Tirolikum) und zur Staufen-Hollengebirgs-
Decke (Tirolikum) gehort (Abb. 1, Abb. 2), sind viele Gesteine unterschiedlichen Alters und Aussehens beteiligt
(vgl. Abb. 2, Abb. 3). Die meisten dieser Gesteine wurden dabei in ehemaligen Meeren abgelagert.

Die Hauptmasse der Gesteine dieses Gebietes stammt aus dem Mesozoikum (Erdmittelalter). Dabei nehmen die
sehr verschiedenartigen Karbonatablagerungen der Trias und des Jura den groften Teil ein (Abb. 2). Nur im
Bereich siidostlich von Bad Ischl treten Gesteine auf, die im jiingeren Mesozoikum (Kreide), zur Gosauzeit
gebildet wurden (Abb. 1, Abb. 3).

Der Bildungsraum der auftretenden kalkalpinen Gesteine lag zur Zeit ihrer Entstehung weit im Siiden. Da es
sich bei den meisten Gesteinen um Kalke und Dolomite, also Karbonatgesteine, handelt, die in einem flachen
Schelfmeer entstanden sind, weill man aus dem Vergleich mit dhnlichen, rezenten Karbonatfolgen, daf, so wie
in der Trias, ein tropisches bis subtropisches Klima herrschte.

Ein lang andauernder mehrphasiger gebirgsbildender Prozef3, der vor ungefdhr 160 Millionen Jahren, im frithen
Ober-Jura (vgl. Abb. 3, Abb. 5) begann und der bis in die jiingste Vergangenheit andauert, hat den
urspriinglichen Ablagerungsraum der kalkalpinen Gesteine stark eingeengt und verformt.

Der tektonische Aufbau der Nordlichen Kalkalpen entspricht heute, vereinfacht dargestellt, einer
Dachziegellagerung: Die urspriinglich am weitesten distal (siidlich bzw. 6stlich - vgl. KRYSTYN & LEIN 1995 in
HAAS et al. 1995) gelegen Ablagerungsraume (vgl. Abb. 4) liegen heute am Siidrand der Nordlichen Kalkalpen
in tektonisch hochster Position, die urspriinglich am weitesten nordlich gelegen Ablagerungsraume bilden das
tektonisch Liegende am Nordrand der Nordlichen Kalkalpen. Die liegenden Einheiten des kalkalpinen
Deckenstapels werden Bajuvarikum genannt, die mittleren Einheiten heilen Tirolikum und die hochsten Decken
Juvavikum (Tab. 1, Abb. 4). Dabei werden die unterschiedlichen Decken des Bajuvarikum und des Tirolikum
als kalkvoralpine Decken und jene des Juvavikum als kalkhochalpine Decken, zusammengefal3t.

Ein gedachter Nord-Siid verlaufender Schnitt durch die Kalkalpen zwischen Gmunden im Norden und
Schladming im Siiden (Abb. 1) zeigt, welche Haupteinheiten (Decken) im zentralen Mittelabschnitt der
Nordlichen Kalkalpen unterschieden werden (Tab. 1):

Name der Decke Tektonische Bezeichnung
Norden  Reichraminger Decke Bajuvarikum
Staufen-Hollengebirgs-Decke Tirolikum Voralpine Decken
Totengebirgs-Decke Tirolikum
Ischl-Ausseer Hallstdtter-Zone Tiefjuvavikum
Dachstein-Decke Hochjuvavikum Hochalpine Decken
Stiden Mandling-Zug Hochjuvavikum

Tab. 1: Tektonische Gliederung und Bezeichnung der einzelnen Decken im zentralen Mittelabschnitt der
Nordlichen Kalkalpen (nach TOLLMANN 1976, 1985).

Um den heutigen geologischen und tektonischen Aufbau des Gebietes zu verstehen, mu3 man sich in die Zeit
der Entstehungsgeschichte der einzelnen Ablagerungen zuriickversetzen. Die heute iibereinander und
nebeneinander lagernden Gesteine stammen aus urspriinglich weit voneinander entfernt liegenden
Ablagerungsriumen (vgl. Abb. 4). Durch plattentektonische Ereignisse (Abb. 5), die zum heutigen Bau der
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Nordlichen Kalkalpen gefiihrt haben, wurden diese Gesteine aus ihrem urspriinglichen Ablagerungsraum
herausgerissen und in ihre heutige Position gebracht.
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Abb. 1: Tektonische, geologische und geographische Ubersicht des zentralen Mittelabschnit-tes
derNordlichen Kalkalpen (nach TOLLMANN 1985 und GAWLICK, KRYSTYN & LEIN1994).
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NKA: Nérdliche Kalkalpen

Da die Hauptmasse der Gesteine der Dachstein-Decke im Norden, Ischl-Ausseer Zone im Zentrum und der
Staufen-Hollengebirgs-Decke im Norden des Gebietes (Abb. 1, Abb. 2) aus der Ober-Trias stammt, ist die
Herkunft der einzelnen Gesteine am Beispiel der Anordnung der einzelnen Ablagerungsrdume (= Faziesrdume)
zur Zeit der hochsten Ober-Trias dargestellt (Abb. 4).
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Abb. 2: Geographische, geologische und tektonische Ubersicht im Raum Bad Ischl -
Bad Goisern - Bad Aussee (nach MANDL 1984, vereinfacht).
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Abb. 3: Stark vereinfachte stratigraphische Tabelle der permo-mesozoischen Ablagerungen der Nérdlichen
Kalkalpen. Die jeweiligen Sedimente sind mit den jeweiligen tektonischen Ereignissen, die die
Baugeschichte der Noérdlichen Kalkalpen pragten, korreliert (vgl. dazu auch Abb. 5).
Zusammengestellt u. a. nach SCHLAGER & SCHOLLNBERGER 1974, TOLLMANN 1976, 1985, LEIN
1987a und eigenen Ergebnissen.
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Im Ober-Jura, durch das SchlieBen der Tethys verursacht (Bildung eines Aktiven Kontinentalrandes), Ablésung der einzelnen kalkoch-
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Abb. 4: Vereinfachtes Faziesschema der urspriinglichen rdumlichen Verteilung der einzelnen Ablagerungsraume zur Zeit der héchsten Ober-Trias. (u. a. nach:
ZANKL 1971, LEIN 1987a, KRYSTYN ab 1971, TOLLMANN 1976, GOLEBIOWSKI 1991, GAWLICK, KRYSTYN & LEIN 1994, HAAS, KOVACS, KRYSTYN & LEIN 1995).
Im Ober-Jura werden die kalkhochalpinen Faziesrdume durch die Kollision (Abb. 5) von ihrer Unterlage abgeldst, in einzelne Blocke zerlegt und gehoben.
Die einzelnen Bldcke gleiten in Form von Brekzienkdrpern und einzelnen Schollen aus dem gehobenen Bereich in Richtung Kalkvoralpin.
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Abb. 5: Vereinfachtes plattentektonisches Modell fur das Mesozoikum und friihe Deckenbildung in den
Nordlichen Kalkalpen. Zusammengestellt u. a. nach: LEIN 1984, 1985, SCHLAGER & SCHOLLNBERGER
1974, TOLLMANN 1985, 1987, FAUPL 1991, WAGREICH 1993, KOzUR 1991 und eigenen Vorstellungen

A Im Ober-Perm/Skyth beginnt das Ausdiinnen und Auseinanderdriften von kontinentaler Kruste.
B Durch weiteres Ausdiinnen und Auseinanderdriften der kontinentalen Kruste entsteht die Tethys. Die Sedimente
der flachmarinen Karbonatplattformen der Nérdlichen Kalkalpen wurden auf dem entstehenden Passiven

Kontinentalrand abgelagert.

C Der Sedimentationsraum wird durch die Offnung des Penninischen Ozeans von Europa abgetrennt. Es entsteht
ein Mikrokontinent (spateres Ostalpin). Die Thethys beginnt sich zu schliel3en.

D Die Tethys ist geschlossen. Es kommt zur Bildung eines Aktiven Kontinentalrandes im Bereich der Nordlichen
Kalkalpen. Der Hallstatter Faziesraum wird von seiner Unterlage abgel6st und gleitet nach Norden.

E Die frilhe Phase der Deckenbildung in den Nordlichen Kalkalpen ist abgeschlossen. Im Bereich der Nérdlichen
Kalkalpen kommt es zu Dehnungsprozessen unter Entstehung der Gosaubecken.
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Die einzelnen Faziesrdume in der Trias

Der Kalkvoralpine Dachsteinkalk-Faziesraum

Die Kalkvoralpine Faziesentwicklung représentiert im Gegensatz zu der Kalkhochalpinen Faziesentwicklung
den im allgemeinen nicht von der Tethys pelagisch (= landfern, meist tieferes Wasser) beeinflufiten
Sedimentationsraum des triassischen Schelfareals. Pelagische oder hemipelagische Sedimentationsbedingungen
konnen sich aber in Intraplattformbecken (Partnachschichten-Becken, Reiflinger Becken - z. B. BECHSTADT &
MOSTLER 1976, KRYSTYN 1991) einstellen.

Die Schichtfolgen der Intraplattformbecken (vgl. BECHSTADT & MOSTLER 1976, KRYSTYN 1991) konnen,
besonders in der Mittel-Trias, litho- und mikrofaziell den tethyal pelagisch beeinfluten Schichtfolgen der
Kalkhochalpinen Fazieszonen, d. h. des Hallstitter Beckens gleichen, sind aber von diesen meist durch einen
Flachwasserkarbonatgiirtel (Riffgiirtel) getrennt.

Die lithologische Ausbildung der Schichtfolgen im Kalkvoralpinen Dachsteinkalk-Faziesraum wird wie im
Kalkhochalpinen = Faziesraum von Meeresspiegelschwankungen und/oder tektonisch  kontrollierten
Sedimentationsbedingungen gesteuert, d. h. die lithologische Ausbildung der Sedimente verdndert sich innerhalb
der Faziesrdume durch Raum und Zeit.

Charakteristische Schichtglieder des Kalkvoralpinen Faziesraumes (vgl. u. a. KOBER 1938, SPENGLER 1951,
ZANKL 1971, PLOCHINGER 1980, TOLLMANN 1976, 1985) sind iiber den Werfener Schichten meist
mitteltriassische Seichtwasserkarbonate, z. B. Reichenhaller Schichten, Steinalmkalk und -dolomit,
Wettersteinkalk und -dolomit, aber euch Tieferwasserkarbonate, z. B. Reiflinger Schichten und
Partnachschichten. In der Ober-Trias sind die stark terrigen beeinflufiten Nordalpinen Raibler Schichten, der
Hauptdolomit und/oder der gebankte Dachsteinkalk in Loferer Fazies und die Kossener Schichten
charakteristisch.

Der Kalkhochalpine Dachsteinkalk-Faziesraum

Die Kalkhochalpine Dachsteinkalkfazies repriasentiert im Gegensatz zu der Kalkvoralpinen Dachsteinkalkfazies
den zeitweise von der Tethys pelagisch beeinfluften Rand der triassischen Karbonatplattformen bzw.
Karbonatrampen. Sie markiert den Ubergang zwischen den triassischen Plattformkarbonaten und pelagischen
Tieferwasser-Karbonaten (Zlambachfazies i.w.S., vgl. Abb. 4).

Die lithologische Ausbildung der Schichtfolgen ist priméir von Meeresspiegelschwankungen und/oder tektonisch
kontrollierten Sedimentationsbedingungen abhingig. Die Verdnderung der Ablagerungsbedingungen und
Karbonatplattform- und/oder Karbonatrampengeometrien (vgl. READ 1985, SARG 1988, SCHLAGER 1992)
verursacht das Wachsen des Karbonatplattform- bzw. Karbonatrampenrandes iiber primire Beckensedimente
nach auflen in Richtung Zlambach-Faziesraum oder das Zuriickweichen des Karbonatplattform- oder
Karbonatrampenrandes in Richtung Kalkvoralpiner Dachsteinkalkfazies unter Einschaltung pelagischer
Karbonate.

Zusitzlich entstehen durch die anhaltende Dehnung des triassischen Kontinentalrandes im Zuge des weiteren
Aufreiflens der Tethys (vgl. Abb. 5B) fortlaufend neue Ablagerungsrdume, die durch den Schutt von den
Karbonatplattformen und/oder Karbonatrampen rasch wieder verfiillt werden (z. B. LEIN 1987a, 1987b).
Synsedimentire Storungen sind hdufig (vgl. ZANKL 1971). Der Ubergangsbereich zwischen
Plattformkarbonaten und pelagischen Karbonaten ist somit durch eine komplexe Konfiguration von
entstehenden und rasch durch Karbonatsedimente wieder verfiillten Sedimentationsrdumen sowie durch
Meeresspiegelschwankungen und/oder tektonisch kontrollierten Sedimentationsbedingungen gekennzeichnet.
Charakteristische Schichtglieder der Kalkhochalpinen Dachsteinkalkfazies sind tiber Werfener Schichten und
Gutensteiner Dolomit die machtigen Karbonatfolgen der Mitteltriaskarbonatplattform (Wetterstein-
Karbonatplattform) und der Obertriaskarbonatplattform (Dachsteinkalk-Karbonatplattform) sowie eine meist
geringméchtige unterkarnische Kalk/Schiefer Wechselfolge (Raibler Schichten - vgl. Abb. 3).

Der Zlambach-Faziesraum

Der Zlambachfaziesraum (oft auch als Hallstétter Graufazies bezeichnet - vgl. u. a. LEIN 1987a) représentiert
den tethyal pelagisch beeinfluBten Ubergangsbereich zwischen der Hallstitter Salzbergfazies und der
Kalkhochalpinen Karbonatplattformfazies (= Kalkhochalpine Dachsteinkalkfazies). Die pelagisch beeinflufite
Graukarbonatentwicklung setzt im Anis ein (GAWLICK 1994, 1996). Wie im Kalkhochalpinen
Dachsteinkalkfaziesraum entstehen durch die anhaltende Dehnung (Rifting) des triassischen Kontinentalrandes
fortlaufend neue Depotrdume. Synsedimentére Rutschungen (z. B. TOLLMANN 1976) sind hiufig, z. T. kam es
zur Ausbildung ausgedehnter Riftbecken, die mit Brekzien und synsedimentiren Gleitschollen verfiillt wurden
(GAWLICK 1993).

Wie bei den Schichtfolgen der Hallstétter Buntkalkfazies handelt es sich bei den Serien der Zlambachfazies um
Sedimente einer primiren Beckenfazies, auch wenn das Sediment sekundér verkieselt oder dolomitisiert worden
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ist (GAWLICK 1995). Die lithofazielle Ausbildung der einzelnen Schichtglieder innerhalb dieses
Ubergangsbereiches zwischen der offen marinen Hallstitter Buntkalkfazies und der Kalkhochalpinen
Karbonatplattformfazies ist noch stirker als bei den Schichtgliedern der Hallstéitter Buntkalkfazies von der
Entfernung des jeweiligen kalkalpinen Karbonatplattformrandes abhéngig. Turbiditische, riffdetritusfithrende
Einschaltungen pragen das Sedimentationsbild. Intraformationale Gleitungen mit kataklastischer Zerlegung des
Sedimentes sind héufig.

Charakteristische Schichtglieder der Hallstdtter Graufazies sind die Potschen- und Pedataschichten sowie
méchtige bitumindse kieselige Dolomite. Das Auftreten von unterkarnischen Schieferhorizonten dagegen ist
abhingig von der sedimentgenetischen Position innerhalb des intern stark gegliederten Ablagerungsraumes und
ist deshalb nicht als charakteristisches Schichtglied des Zlambach-Faziesraumes (MANDL 1984) anzusehen.
Zeitgleich wurden auf Schwellenregionen oder in Hangposition Kieseldolomite abgelagert (GAWLICK 1993,
1995), wihrend es in Senken oder Rinnen zur Akkumulation méchtiger dunkler Mergel und Tone kam, die als
distale Vertretung der Leckkogelschichten (vgl. dazu DULLO & LEIN 1982) anzusehen sind und nicht als
Nordalpine Raibler Schichten.

Die urspriingliche sedimentidre Unterlagerung der Schollen in Zlambachfazies, die aus mitteltriassischen
Karbonatplattform- und karbonatplattformrandnahen Sedimenten bestehen soll (LEIN 1985, 1987a), ist meist
aufgrund von tektonischer Abscherung an den unterkarnischen Serien nicht erhalten geblieben. Nur bei Schollen
aus einer Schwellen- oder Hangposition sind an der Basis noch Reste der urspriinglichen Unterlagerung erhalten
geblieben, wihrend Schollen aus einer paldofaziell tieferen Position, d. h. aus dem tieferen Hang- oder
Beckenbereich, meist an den karnischen Schieferhorizonten von ihrem Sockel abgeldst wurden.

Der Hallstéiitter Salzberg-Faziesraum

Die Hallstétter Salzbergfazies (oft auch als Hallstitter Buntkalkfazies bezeichnet - vgl. u. a. LEIN 1987a)
reprasentiert die vom jeweiligen Karbonatplattformrand des triassischen Schelfes am weitesten entfernt liegende
offen marine Karbonatentwicklung Richtung Tethys. Die epipelagische Buntkalkentwicklung setzt im Anis ein
und es entwickelt sich eine in weiten Teilen des Tethysrandes iibereinstimmende, lithofaziell gleichartige
Schichtfolge (z. B. SCHLAGER 1969, KRYSTYN 1974, 1980, KRYSTYN, SCHAFFER & SCHLAGER 1971, LEIN
1981, 1987a, MANDL 1984), die die fazielle Zuordnung auch einzelner isolierter Vorkommen in fremder
Umgebung zu diesem Faziesraum ermoglicht.

Die lithofazielle Ausbildung der einzelnen Schichtglieder wird {berregional einerseits von der
Sedimentanlieferung der kalkalpinen Karbonatplattformen gesteuert und ist andererseits abhingig von der
sedimentgenetischen Position in dem intern stark gegliederten Hallstitter Faziesraum. In Schwellen- und
Hangposition oder bei reduzierter Sedimentanlieferung bilden sich oft kondensierte Rotkalke (z. B. Roter
Bankkalk im Tuval, Hangendrotkalk im Alaun/Sevat), wihrend gleichzeitig in Senken oder bei stirkerer
Sedimentzufuhr méchtige graue Kalke akkumuliert werden (vgl. BACHMANN & JACOBSHAGEN 1974).
Charakteristische Schichtglieder des Hallstétter Salzberg-Faziesraumes sind verschiedene, eher geringméchtige
rote Kalke und massige graue Kalke.

Der kalkalpine Sedimentationsverlauf und die plattentektonische Geschichte der
Nordlichen Kalkalpen

Der kalkalpine Sedimentationsverlauf vom Ober-Perm bis zur Wende Dogger/Malm zeichnet die
Entwicklungsgeschichte des Tethys Ozeans nach (Abb. 5). Im héheren Perm beginnt durch das Ausweiten der
Tethys nach Westen der im jlingeren Paldozoikum entstandene Superkontinent Pangia zu zerbrechen (Abb. 5A).
Nach dem Stadium der intrakontinentalen Grabenbildung, der damit verbundenen Ablagerung von
grobklastischen Sedimenten und von Evaporiten (1. Phase der kalkalpinen Sedimentationsgeschichte - Abb. 3),
beginnt sich am Rand von Europa ein Passiver Kontinentalrand zu entwickeln. Das ,,Ostalpine Mesozoikum"
entsteht auf einem ausgedehnten Schelfareal im Vorfeld des spéteren Tethys Ozeans.

Die Nordlichen Kalkalpen mit ihren méchtigen Karbonatplattformen der Mittel- und Ober-Trias und ihren
pelagischen Hallstitter Karbonatfolgen markieren den Ubergang zur Tethys.

Perm und Trias

Im frithen Riftstadium, das durch Ausdiinnen der kontinentalen Lithosphire (Zerrtektonik) gekennzeichnet ist
(Abb. 5A), werden im Perm teils kontinentale (alpiner Verrucano), teils salinare Bildungen (Haselgebirge)
abgelagert (z. B. TOLLMANN 1976, SCHAUBERGER 1979, SPOTL 1989).

Die Entwicklung der Fazieszonen der Trias der Nordlichen Kalkalpen (2. Phase der kalkalpinen
Sedimentationsgeschichte - Abb. 3) folgt dem generellen Trend der tektonischen Entwicklung in der westlichen
Tethys (Abb. 5B). Transgressionen, Subsidenz (= Absenkung des Untergrundes i.w.S.) und synsedimentire
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Bruchtektonik schieben sich kontinuierlich von Siidosten gegen Nordwesten vor (z. B. FRISCH 1979, ZIEGLER
1988).

Im Skyth sind zwei Haupttypen mariner Ablagerungen als Bildungen eines flachen Schelfmeeres ausgebildet:
stark terrigen-klastisch beeinflufiter Alpiner Buntsandstein in Landnéhe vorwiegend im Westteil der Nordlichen
Kalkalpen und die Schlammsedimente der Werfener Schichten in Richtung Tethys vorwiegend im Mittel- und
Ostteil der Nordlichen Kalkalpen (z. B. TOLLMANN 1976, MOSTLER & ROSSNER 1984). Die Dreigliederung der
Werfener Schichten in Quarzite und Sandsteine an der Basis, dariiber folgende méachtige Werfener Schiefer und
geringmichtige Werfener Kalke im Hangenden zeigt den generell abnehmenden Festlandseinfluf und den
transgressiven Trend der Tethys an. Flachwasserkarbonate schniiren im Verlauf des hoheren Skyth den noch
stark terrigen beeinfluiten Werfener Faziesraum von der Tethys ab, so dall sich vom Grenzbereich Skyth zum
Anis ein lagunirer Flachwasserkarbonatfaziesraum ausbreiten kann (z. B. MOSTLER & ROSSNER 1984).

An der Grenze von Skyth zum Anis setzt {iber der detritischen Werfener Folge die Karbonatbildung mit den
Werfener Kalken und den meist dunkelgrauen bis schwarzen Gutensteiner Schichten (Reichenhaller Niveau)
ein, die das Sediment eines seichten, sauerstoffarmen Meeresbeckens sein sollen (z. B. PLOCHINGER 1983) und
Ober-Skyth bis Mittel-Anis umfassen (z. B. MOSTLER & ROSSNER 1984, TOLLMANN 1985). Aus der im tieferen
Anis noch undeutlich differenzierten Fazieszonierung innerhalb der Gutensteiner Schichten entwickeln sich vom
hoheren Anis an die z. T. in Lagune, Riff und Becken gegliederten Mitteltriaskarbonatplattformen bzw.
Karbonatrampen (z. B. SCHLAGER &  SCHOLLNBERGER 1974). Die durch Tektonik und
Meeresspiegelschwankungen geprigte Sedimentationsgeschichte (siehe u.a. BECHSTADT & MOSTLER 1976,
BRANDNER 1984, LEIN 1985, TOLLMANN 1985, KRYSTYN 1991) der Mitteltrias-Karbonatplattformen (Steinalm-
und Wetterstein-Karbonatplattformentwicklung) beginnt im héheren Anis und endet mit der Schiittung des
terrigenen, siliziklastischen Materials der Raibler Schichten im hoheren Unter-Karn. Durch die starke
tektonische Aktivitit des Tethysraumes in der Mittel-Trias ist die Mitteltrias-Karbonatplattform durch interne
Becken (z. B. Partnachbecken, Reiflinger Becken - z. B. BECHSTADT & MOSTLER 1976, KRYSTYN 1991) stark
gegliedert.

Im Raibler Niveau (Abb. 3) ist die Riffentwicklung durch die Schiittung von terrestrischem Material stark
eingeschriankt. Nur im siidlichen Kalkhochalpinen Faziesraum (Abb. 4) werden auf einer Schwellenregion noch
Seichtwasserkarbonate gebildet. Dieser Seichtwasserkarbonatgiirtel wird von quer streichenden Rinnen
durchzogen, durch die feinkorniges, siliziklastisches Material in das Hallstitter Becken geschiittet wird (vgl.
DuLLO & LEIN 1982). Die Hauptmenge des siliziklastischen Materials wird im Kalkvoralpinen Faziesraum
abgelagert.

Im Tuval, d. h. im hoheren Karn entwickelt sich {iber dem Raibler Niveau die in Lagune, Riff und Becken
gegliederte Dachsteinkalk-Karbonatplattform (Abb. 4). Deren rdumliche Ausdehnung wird vom héheren Nor
an aufgrund der tektonischen Umstellung des Kalkhochalpinen Faziesraumes stark eingeengt (LEIN 1985,
1987a). Im Siiden transgrediert das Hallstétter Becken, im Norden das rhitische Kossener Becken auf die
Plattform (Abb. 4, z. B. FABRICIUS 1966, GOLEBIOWSKI 1991).

Jura

Im Jura (Abb. 3, Abb. 5C) werden die tethyalen Grundmuster durch das beginnende Rifting im Penninischen
Ozean nordlich des Ostalpins iiberpriagt. Wéhrend sich auf der einen Seite das Ostalpin von Europa abzuspalten
beginnt (Abb. 5C), endet im Trias/Jura-Grenzbereich das Riffwachstum. Die in der Ober-Trias groBraumig
gegliederte Dachsteinkalk-Karbonatplattform (Abb. 4) mit einer rekonstruierbaren Verteilung der Fazieszonen
(z. B. ZANKL 1971) wird im Lias durch die anhaltende tektonische Subsidenz von einer Pelagischen Plattform
(3. Phase der kalkalpinen Sedimentationsgeschichte - Abb. 3) abgelost.

Im Lias entsteht im Bereich der Ober-Trias Plattform ein faziell sehr differenzierter Ablagerungsraum (z. B.
BOHM 1992, BOHM et al. 1995). Der lithofaziellen Entwicklung im Hallstétter Becken der Trias analog werden
im Lias kondensierte Rotkalke (Adneter Kalke) auf Tiefschwellen und Graukalke (Allgduschichten) in Becken
abgelagert. Im hoheren Lias erfolgt durch die fortschreitende Offnung des Penninischen Ozeans mit
Ozeanbodenbildung ab Dogger (z. B. WEISSART & BERNOULLI 1985) eine fazielle Umstellung des kalkalpinen
Ablagerungsraumes (z. B. BOHM 1992, BOHM et al. 1995). Vom hoheren Lias an kennzeichnen stark
kondensierte hemipelagische Karbonate (z. B. KRYSTYN 1971) und zum Teil kieselige Karbonate das Milieu.
Die im Lias und Dogger ausgebildete Pelagische Plattform (z. B. WENDT 1988) mit kondensierter
Sedimentation stellt das Zwischenglied in der strukturellen Entwicklung des Passiven Kontinentalrandes der
Nordlichen Kalkalpen zwischen der Frithphase der Sedimentation der michtigen triassischen
Karbonatplattformen und der abschlieenden Flyschphase im ausgehenden Mittel- und frithen Ober-Jura dar (3.
Phase der kalkalpinen Sedimentationsgeschichte - Abb. 3; vgl. WENDT 1988).

Vom hoheren Dogger an kollidieren die Nordlichen Kalkalpen und die Gegenplatte (Abb. 5D) (vgl. dazu
TOLLMANN 1987, SCHMIDT et al. 1991, NEUBAUER 1994). Die subduzierende kalkalpine Platte wird plotzlich
abgesenkt (z. B. WACHTER 1987). Durch zusitzliche Seitenbewegungen entstehen verschiedene
Dehnungsbecken auf dem ehemaligen kalkalpinen Schelfareal. Karbonatklastische Facher mit Olisthostromen
im intrakontinentalen Tiefseegrabenbereich, distale Turbidite und Radiolaritsedimentation im schnell
absinkenden kalkalpinen Bereich kennzeichnen die Sedimentation im hdheren Dogger und im tieferen Malm
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(Radiolarit-Niveau, z. B. DIERSCHE 1980, GAWLICK 1996 - vgl. Abb. 5D). In die siidlichsten Radiolaritbecken
gleiten vom hdoheren Dogger an Brekzienkdrper und Schollen aus dem durch die Kontinentkollision
mobilisierten Hallstétter Faziesraum der Trias als orogene Trogfiillungen ein (Gleittektonik der Hallstatter
Zonen - Abb. 3).

Die Mobilisierung der einzelnen Faziesrdume (vgl. Abb. 4) erfolgt durch die auf den Siidrand der Nordlichen
Kalkalpen ibergreifende  Subduktionsfront bei gleichzeitiger ~Metamorphose (= Druck- und
Temperaturiiberpragung) des Juvavikums (GAWLICK et al. 1994, GAWLICK & HOPFER 1996). Zuerst wird die
Tethys und der Hallstitter Salzbergfaziesraum, dann der Zlambachfaziesraum und schlieflich der
Kalkhochalpine Dachsteinkalkfaziesraum mobilisiert (GAWLICK 1996).

Dokumentiert ist die in Richtung des Kalkvoralpinen Faziesraum vorschreitende Subduktionsfront durch den
Sedimentationsverlauf im Bereich der Hallstétter Zonen im zentralen Mittelabschnitt der Nordlichen Kalkalpen,
u. a. auch im Bereich der Ischl-Ausseer-Zone: zuerst wird der Hallstétter Salzbergfaziesraum von seiner
Unterlage abgelost. Das mobilisierte Material wird in Richtung Zlambachfaziesraum und Kalkhochalpinem
Dachsteinkalkfaziesraum geschiittet und dort abgelagert, schlieSlich bei der Ablésung dieser Faziesrdume
zusammen mit diesen weiter in Richtung Kalkvoralpiner Dachsteinkalkfaziesraum mit umgelagert.

Diese komplizierte Entwicklungsgeschichte im Bereich der Ischl-Ausseer Zone spiegelt den Ubergang von
einem triassischen/liassischen Passiven Kontinentalrand zu einem Aktiven Kontinentalrand vom hdheren
Dogger an wider (Abb. 3 und Abb. SA-D).

Im hoheren Malm (Abb. 3) herrschen am Kalkalpensiidrand tektonisch wieder relativ ruhige
Sedimentationsbedingungen. Die Subduktionsfront hat sich weiter nach Norden verlagert. Im Bereich der
Hallstétter Zonen konnen sich auf groflen Schollen, die bis nahe an die Wasseroberflache heranreichen, wieder
Riffe bilden. Allerdings herrscht am oberjurassischen Meeresboden im Bereich des heutigen
Kalkalpensiidrandes aufgrund der vorhergehenden tektonischen Unruhen eine sehr unruhige Morphologie mit
steilem Relief. Flachwasserkarbonatareale grenzen unmittelbar an Beckenkarbonatareale (u. a. STEIGER 1981).
Diese oberjurassischen Flachwasser- und Tiefwasserkarbonate iiberlagern diskordant die frith-oberjurassischen
Beckenfiillungen des Radiolarit-Niveaus und sedimentieren die im aus dem Kalkhochalpinen Raum
eingeglittenen Schollen ein (jurassische Neoautochthonie, z. B. MANDL 1984 - vgl. Abb. 2).

Die Karbonatsedimentation wird im Verlauf der Unter-Kreide allmihlich durch siliziklastische Schiittungen
abgelost (RoBfeldschichten - Abb. 3). Schwermineraluntersuchungen (POBER & FAUPL 1988) in den
RoBfeldschichten belegen die Erosion des im frithen Ober-Jura akkretionierten Tethys-Ozeans, dessen Gesteine
ab der mittleren Unter-Kreide durch Hebung und Erosion freiliegen. Gleichzeitig beginnt am Nordrand der
Ostalpen die Subduktion des Penninischen Ozeans (Abb. 5D).

Die verschiedenen Flyschsedimente im Grenzbereich Unter-Kreide/Ober-Kreide (Abb. 3) dagegen belegen
bereits die Erosion der Sedimente, die durch die Subduktion im Bereich des Penninischen Ozeans (Abb. 4D)
gefaltet und gehoben wurden. Das tektonische Muster und die Anordnung der einzelnen Ablagerungsriume im
Bereich des ehemaligen Passiven Kontinentalrandes der Nordlichen Kalkalpen ist kleinrdumig und regional sehr
verschieden.

Im Verlauf der Ober-Kreide beginnen sich dann die Gosau-Becken (Abb. 5E) zu bilden. Ein neuer
Sedimentations-GroBzyklus beginnt (z. B. TOLLMANN 1985, WAGREICH 1993). Die Sedimente der Gosau liegen
wiederum diskordant auf einem deformierten und gefalteten Untergrund und sedimentieren diesen ein.
Kennzeichnend fiir die Zeit der Gosau ist eine hohe Mobilitdt der Sedimentationsriume im Bereich der
Kalkalpen mit lokal sehr unterschiedlichen Senkungsraten und die Entstehung kleinrdumiger Becken. Die
weitere Einengung der Nordlichen Kalkalpen fiihrt zu einer fortschreitenden Deckenstapelung, die bis in das
Tertidr hinein anhélt.

Tertidr und Quartir

Im frithen Tertiar wird dann der gesamte, bereits mehrfach gefaltete und stark eingeengte Ablagerungsraum der
Ostalpen an die europdische Platte angeprefit. Die anhaltende weitere Einengung durch das gesamte Tertidr
hindurch fiihrt schlieBlich zu einem Ereignis, dessen Folgen das heutige Bild der Ostalpen und damit auch der
Nordlichen Kalkalpen prégt: der Lateralen Extrusion (z. B. RATSCHBACHER et al. 1991), einer Kombination von
gravitativem Kollaps und tektonischem Ausweichen.

Dieser Vorgang a3t sich vereinfacht damit beschreiben, dafl die Ostalpen zwischen zwei starren Blocken
eingespannt werden: Europa im Norden und die Siidalpen im Siiden. Teile des Penninischen Ozeans und
l6sgeloste, starre Krustenteile des ehemaligen Europa werden durch fortschreitende Subduktion unter die
Ostalpen gezogen und dort aufgeheizt (Tauern-Kristallisation). Aufgrund des thermischen Ausgleichs steigen im
Bereich der Ostalpen aufgeheizte Krustenblocke auf. Dabei gleiten im Laufe des Tertidr die Kalkalpen nach
Norden in ihre heutige Position. Da im Osten, im Bereich des heutigen Pannonischen Beckens (Ungarische
Tiefebene) noch aktive Subduktion stattfand, konnten Teile der Ostalpen einschlieBlich der Noérdlichen
Kalkalpen an groBlen Seitenverschiebungen nach Osten in den durch die Subduktion freiwerdenden Raum
ausweichen (z. B. RATSCHBACHER et al. 1991, FRISCH & LOESCHKE 1993). Verbunden mit der Lateralen
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Extrusion ist die gleichzeitige Hebung des Gebirges zu seiner heutigen Hohe. In jlingster geologischer
Vergangenheit, dem Quartir, sind diese Bewegungen weitgehend zum Stillstand gekommen.

Wihrend der Eiszeit und der damit verbundenen Vergletscherung kam es zur heutigen morphologischen
Ausbildung des Reliefs und weiterer Hebung. Das heutige Bild der Nordlichen Kalkalpen und damit auch der
Ischl-Ausseer Zone ist das Ergebnis von geologischen Vorgingen der jiingsten Vergangenheit. Der Schliissel fiir
das Verstindnis jedoch liegt im Erdmittelalter, die Geschichte der Nordlichen Kalkalpen beginnt bereits vor
iiber 280 Millionen Jahren im Perm (Erdaltertum).
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