ZUR GEOLOGIE
DER SALZKAMMERGUTSEEN

Von Dr. Josef Schadler

Die Salzkammergutseen sind, wie allgemein die Alpenseen, Erscheinungen der jiingsten
geologischen Vergangenheit, im wesentlichen Kinder der Eiszeit. In geologischer Sicht recht
vergingliche und kurzlebige Gebilde. Es umfaBt ihre Geschichte die Nacheiszeit oder Heut-
zeit bis auf unsere Tage, also einen erdgeschichtlich sehr kurzen Zeitabschnitt.

Anders die Geologie des Landschaftsrahmens, in dem die Salzkammergutseen ein-
gebettet liegen; vor allem damit verkniipft die Frage, warum gerade das Salzkammergut
im Gegensatz zu Nachbargebieten so seenreich ist. Mit dieser Frage wird die der erdgeschicht-
lichen Entwicklung des Raumes und die der alpinen Gebirgsbildung im allgemeinen auf-
gerollt. Im Gebirgsbau erscheint die Grofigliederung der Landschaft begriindet, wahrend
die Feingliederung der Landschaft und der Gelindeformen und damit die Entstehung und
Begiinstigung der Bildung von Becken-Hohlformen und Seewannen mit der Gesteins-
beschaffenheit und dem Schichtenbau im einzelnen zusammenhingt. Diese Anlagen und
Vorbedingungen reichen weit in die erdgeschichtliche Vergangenheit zuriick; ihre Eigenart
und Besonderheit wirkte durch die langen erdgeschichtlichen Zeiten weiter und bestimmt
weitgehend das heutige Landschaftsbild.

Es soll zunichst eine Ubersicht der Seenlandschaft des Salzkammergutes gegeben wer-
den und anschlieBend eine kurze Ubersicht der besonderen geologischen Verhiltnisse des
Salzkammergutes, mit denen sein Seenreichtum zusammenhingt und durch die er bedingt
erscheint.

AnschlieBend wird der Gebirgsbau und die mit ihm verkniipfte Entstehung des vor-
ciszeitlichen Landschaftsreliefs und Talnetzes, weiters die Seenbildung wihrend und am
Ende der Eiszeit dargestellt und schlieBlich das nacheiszeitliche Schicksal der Salzkammer-
gutseen, also die Seengeologie im engeren Sinne geschildert?).

L
DIE SEENLANDSCHAFT DES SALZKAMMERGUTES

Das Seengebiet des Salzkammerguts reicht von den Kalkhochalpen iiber die Kalkvoralpen
und iiber die Flyschzone bis an den Rand des Alpenvorlandes. Es stellt keine einténige
Seenplatte oder einfache Seenkette dar. Der Landschaftsrahmen ist héchst abwechslungs-
reich gegliedert. Nicht nur durch die grofe Anzahl von Seen, sondern auch durch die
auferordentliche Mannigfaltigkeit von Seetypen ist das Gebiet ausgezeichnet.

Insgesamt werden etwa 70 Seen als dem Salzkammergut zugehérig aufgezihlt. Sie ver-
teilen sich auf ein Gebiet von rund 2500 Quadratkilometer, das im wesentlichen dem
alpinen Einzugsgebiet der oberdsterreichischen Traun entspricht. Nur fiinf dieser stattlichen
Seenliste (Attersee, Traunsee, Mondsee, Wolfgangsee und Hallstitter See) haben bei und
iiber 10 Quadratkilometer Wasserfliche, weitere 13 weisen eine solche iiber 10 Hektar auf,
wihrend alle restlichen — etwa an die fiinfzig — Klein- und Kleinstseen zumeist Hoch-
gebirgsseen darstellen®).
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Abb. 12: Der Traumsee. Blick von Siiden auf das Nordende des Sees. Im Vordergrund

Traunkirchen auf dem nérdlichsten kalkalpinen Randschuppen. Rechts im Bild der Nord-

abfall des Traunstein (Wettersteinkalk) und der Waldriicken des Griinberges (Flyschzone).

Zwischen diesen und dem links oben im Bild sichtbaren, ebenfalls der Flyschzome (obere

Kreide) angehorigen Gmunduerberg, der Mordnengiirtel mit der Stadt Gmunden: Ubergang
zum Alpenvorland. Der Traunsee ist ein typischer Alpenrandsee.

Landschaftlich 148t sich das Seengebiet in das innere und in das &ufere Salzkammer-
gut gliedern.

Das innere Salzkammergut liegt im Bereich der Kalkhochalpen. Die Landschaft wird
hier von zwei Gebirgsstdcken beherrscht, dem Dadhstein, dessen Gipfel bis nahe an die
3000-m-Grenze heranreicht, und dem Toten Gebirge. Wihrend die Hochregionen der Zen-
tralalpen in zahllose Gipfel, Kimme und Riicken aufgeldst sind, erscheinen sie in den
Kalkhochalpen vielfach zu ausgedehnten verkarsteten Hochflichen zusammengeschlossen.
Dachstein und Totes Gebirge mit zusammen rund 500 Quadratkilometer sind die groften
Karsthochflichen der Alpen. Charaktergestein ist der iiber tausend Meter méchtige
Dachsteinkalk. Seine meist flache Lagerung begiinstigt die Ausbildung der Hochflichen und
die Entstehung von Karsthéhlen. Die Dachsteinhéhlen gehdren zu den bedeutendsten der
Ostalpen.

Die meisten der vielen Klein- und Kleinstseen des Salzkammergutes sind an diese
Hochkarste gebunden, nach Art von ,Meeraugen” bilden sie einen besonderen Reiz der
dden Steinwiiste oberhalb der Waldgrenze.

Der Hauptfluf des Seengebietes, die Traun hat ihren Ursprung inmitten der Kalk-
hochalpen, in dem zwischen dem Dachstein und dem Toten Gebirge tief eingesenkten
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Becken des Ausseerlandes. Grumdlsee mit dem Toplitz- und Kammersee, Altaussee und
Odensee haben den Charakter von Karstquellseen. Am Fufie der Felsabbriiche und Steil-
hinge der Hochgebirgsstocke gelegen, hat sie J. Miiller seinerzeit als ,Sacktalseen” be-
zeichnet und als eigene Seengruppe zusammengefafit, der auch einige weitere wie die
Gosauseen, ferner der Offensee und der Almsee, ferner auch die Langbathseen zuzu-
zihlen wiren.

Die Traun verldBt das Ausseerbecken im felsigen, schluchtartigen Engtal des Koppen
und durchflieBt anschlieBend den Hallstdtter See, der landschaftlich férmlich nur eine Fort-
setzung der Koppenschlucht darstellt. Dieser fjordartig enge Felstrogsee hat groBte Ahnlich-
keit mit dem Kdnigsee bei Berchtesgaden.

Am Nordende des Hallstitter Sees weitet sich das Trauntal zum Becken von Goisern
und weiterhin nach der kurzen Talenge von Lauffen zum Becken von Ischl. In diesen bei-
den groflen Talweitungen fehlen Seen; sie sind von eiszeitlichen und nacheiszeitlichen Ab-
lagerungen aufgefiillt und zugeschiittet.

Das iibrige Seengebiet liegt im dufleren Salzkammergut, im Bereich der Kalkvoralpen
und der Flyschzone. An Stelle der grofien tafelfdrmigen Gebirgsstdcke treten einzelne
kleinere Berggruppen, die ungegliederten Karsthochflichen sind in Bergriicken aufgeldst.
Die felsigen, kahlen Gipfel bleiben unter der 2000-Meter-Grenze, wobei Héllengebirge
und Traunstein aus Wettersteinkalk, der Schafberg aus mannigfachen kalkigen und dolo-
mitischen Trias- und Juraschichten in lebhafter Gliederung besteht. Im iibrigen bildet der
Hauptdolomit das vorherrschende Gestein. Seine regelmiBigen Kegel und Kuppen bilden
die Charaktergestalten dieses wald- und wildreichen Mittelgebirges.

Die Nordgrenze der Kalkvoralpen wird durch eine Front von felsigen Steilabbriichen ge-
bildet. Sie hebt sich im Landschaftsbild durchaus scharf von den milderen Gelindeformen
der Flyschzone ab.

Die Héhenriicken der Flyschzone, frither auch Wiener Sandsteinzone genannt, reichen
etwa bis zur 1000-m-Grenze auf, sind reich bewaldet und vielfach auch schon landwirt-
schaftlich geniitzt.

In dieser Mittelgebirgslandschaft der Kalkvoralpen und der Flyschzone liegen nun
aufer dem schon genannten Hallstitter See alle gréBeren Seen eingebettet. Der Trauusee
in einer landschaftlichen Grenzlage, im oberen Teil fjordartig felsig und eng, im unteren
freundlich geweitet, vermittelt einen der schonsten Eintritte vom Vorland in die Alpen-
welt. Der Wolfgang- oder Abersee liegt im kalkalpinen Bereich in einer Lingstal-Fortset-
zung des Ischler Beckens, ebenso auch der Fusdilsee. Am Mondsee, in einer Randsenke der
Kalkalpen — Flyschzone gelegen, tritt der landschaftliche Gegensatz dieser beiden Zonen
besonders eindrucksvoll in Erscheinung. Auch das Siidufer des Attersees beriihrt noch die
Kalkalpenfront, wihrend er sich im iibrigen ebenso wie der Zeller- oder Irrsee zur Ginze
in einer Quertalsenke der Flyschzone ausbreitet.

Die Téler und Senken rings um den Schafberg sind das Hauptseenland: Fiinf groBere
und ein Gefolge mehrerer kleinerer Seen liegen eng gruppiert. Die Seenfliche umfaft
etwa 14 Prozent des Einzugsgebietes gegeniiber rund 5 Prozent im Gesamtgebiet. Der
Standort des Bundesinstitutes fiir Gewisserforschung und Fischereiwirtschaft in Scharfling
am Mondsee, annihernd im Mittelpunkt dieser Seengruppe, erscheint daher sehr richtig
gewihlt. Die eigenartige Verzahnung der Landesgrenzen von Oberdsterreich und Salzburg
in diesem Seenland hingt mit dem Streben der friiheren Landesfiirsten zusammen, sich
mdglichst an jedem der drei Hauptseen Zugang und EinfluB zu sichern.

So gliedert sich das Salzkammergut-Seengebiet in das des inneren Salzkammergutes
mit den zahlreichen Klein- und Kleinstseen auf den Hochkarstflichen und mit den fels-
umrahmten TalschluB- und Sacktalseen im Umbkreis der Hochgebirgsstcke sowie mit dem
Hallstitter See, dem einzigartigen fjordartigem Felskessel inmitten der Kalkhochalpen,
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ferner in ein duBeres Seengebiet mit den grofen Tal- und Durchflufseen am Alpenrand
und einer Reihe von kleineren Begleitseen im Haupttal der Traun und vor allem im west-
lichen Gebiet im Seenland rings um den Schafberg im Flufigebiet der Ager.

Die Mannigfaltigkeit ist eine ganz auBerordentliche und auf so engem Raum kaum
irgendwo in den Alpen iibertroffen. Vom flachufrigen, hiigelumrahmten Voralpensee iiber
den waldigen und felsigen Bergsee reicht die bunte Formenreihe bis zum Kleinsee in der
Steinwiiste des Hochkarst und bis zum Eissee am Gletscherrand. Sogar ein kleiner Hohlen-
see, der unterirdische Rotelsee am Ostufer des Traunsee erscheint in der Seenliste und ver-
vollstindigt das hdchst abwechslungsreiche Gesamtbild der Salzkammergutseen.

I

DIE BESONDERHEITEN DER GEOLOGISCHEN VERHALTNISSE
DES SALZKAMMERGUTES

Das Salzkammergut liegt im Bereich der ndrdlichen Kalkalpen etwa in der Mitte dieses
Gebirgszuges, annihernd gleich weit von seinem westlichen Ende am Rhein und Bodensee
wie von seinem Ostlichen im Wiener Becken entfernt. Es teilt dieser Mittelabschnitt das
allgemeine erdgeschichtliche Schicksal dieses Alpenraumes. Seine Baustoffe und Gesteins-
schichten gehdren einheitlich der Trias-, Jura- und Kreideformation an und einheitlich
wird der Gebirgsbau des Gesamtgebietes vom alpinen Deckenbau beherrscht. Einheitlich
erfolgte im Gesamtraum die jugendliche Heraushebung zum Gebirge und Hochgebirge. Ge-
meinsam ist die allgemeine Entwisserungsrichtung zur Vorflut der Donau und die hie-
durch bedingte Anlage des Talnetzes. Die Ausgangslage fiir die Landschaftsgestaltung
und die Vorbedingungen fiir die Talbildung und Entstehung von Hohlformen erscheinen
demnach im Gesamtbereich der nordlichen Kalkalpen die gleichen zu sein.

Das Salzkammergut nimmt in diesem einheitlichen Rahmen aber in mehrfacher Hinsicht
eine ausgesprochene Sonderstellung ein, die gerade in der Frage der Seenbildung von ent-
scheidender Bedeutung ist und in der sein Seenreichtum geologisch begriindet ist.

Im Gebirgsbau driickt sich diese Sonderstellung darin aus, daB im Salzkammergut und
im anschliefenden Salzburger Land die Baueinheit der sogenannten juvavischen oder Hall-
stitter Zone ihre Bestausbildung und grofte Ausdehnung erfihrt. Es weisen in dieser
Zone die Triasschichten in der Form der ammonitenreichen Hallstitter Kalke eine be-
sondere Ausbildung auf; vor allem aber ist sie durch das Vorkommen von Salz und Salz-
begleitgesteinen ausgezeichnet. Drei der fiinf alpinen Salzbergbaue, ndmlich Hallstatt, Aus-
see und Ischl liegen hier im Salzkammergut und haben ihm seinen Namen gegeben. Der
vierte findet sich benachbart in Hallein-Berchtesgaden bei Salzburg, der fiinfte bekanntlich
in Hall in Tirol weiter westlich.

Hinzu kommt, daf im Salzkammergut die Trias- und Jurakalke zu ungewghnlicher
Michtigkeit anschwellen und es wird im folgenden niher ausgefiihrt werden, wie sich die
Vergesellschaftung der besonders leicht zerstérbaren und ausrdumbaren Salze und Salzgesteine
und der besonders widerstandsfihigen und formbewahrenden grofien Kalkkérper im Land-
schaftsbild auswirkt und die Entstehung von tiefeingesenkten Hohlformen, felsumschlos-
senen Becken und kesselfdrmigen Talschliissen, wie sie fiir das innere Salzkammergut kenn-
zeichnend sind, bedingen und begiinstigen.

Entscheidend fiir die Seenbildung und fiir den Seenreichtum des Salzkammergutes ist
jedoch die besondere Raumlage dieses Mittelabschnittes der Nordalpen zur Zeit der groBen
eiszeitlichen Vergletscherung. Die Seen sind Kinder der Eiszeit. Der Tiefenschurf der
Gletscher und die Verdimmung durch die Moridnen haben in erster Linie jene Hohlformen
geschaffen, die sich nach dem Eisriickgang mit den Seen fiillten.
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In der Eiszeit nun lag das Salzkammergut und sein Seengebiet in der Ubergangszone
der sehr stark vergletscherten westlichen Teile der Nordalpen zu dem &stlichen gletscher-
armen bis vollig eisfreien Abschnitt. Wihrend im westlich benachbartem Salzachgebiet
gleich wie im weiter anschlieBendem Inn-, Isar- und Rheintal die Eiszeitgletscher viele
Kilometer ins Alpenvorland vorstieBen und ihre weitgespannten Mordnenkrinze dort grofie
Vorlandseen aufstauten, reichten im Traungebiet die Gletscher bis zum Alpenrand und
nur zeitweise wenig dariiber hinaus. Die Endmorinen verdimmten die Talausginge und
stauten hier typische Alpenrandseen auf.

Im &stlich benachbartem Ennstal endete die eiszeitliche Talvergletscherung weit inner-
halb der Alpen. Im &uBeren Ennstal gibt es daher keine Morénenstauseen; erst durch die
Kraftwerksbauten entsteht hier in unseren Tagen eine kiinstliche Seenkette.

SchlieBlich sei noch auf einen weiteren Punkt hingewiesen, der in der Frage der Ver-
landung und Zuschiittung und damit der Lebensdauer der Seen eine Rolle spielt.

Die Seen des Salzkammergutes gehéren fast durchaus dem Einzugsgebiet der ober-
osterreichischen Traun an. Es liegt dieses zur Géinze innerhalb der Kalkalpen und der
Flyschzone und greift iiber diese nicht hinaus. Es unterscheidet sich hiedurch von dem
seiner Nachbarfliisse, der Salzach, dem Inn und der Enns. Deren Urspriinge und Oberlauf-
strecken reichen weit iiber die Kalkalpen hinaus in die Zentralalpen und empfangen aus
diesen sehr bedeutende Sinkstoff- und Geschiebemassen zur Abfrachtung. Hingegen stam-
men die Zufliisse der Traun und ihrer Seen weitgehend aus sinkstoff- und geschiebefreien
Karstquellen.

IIL
GEBIRGSBAU

In der Zusammenschau bietet der Gebirgsbau des Salzkammergutes das Bild von flachen,
als Decken bezeichneten tafelfdrmigen Bewegungskdrpern, die nach Art von Gleitbrettern
mit nordwirts gerichtetem Bewegungssinn iibereinander geschoben und sowohl am Nord-
rand wie auch am Siidrand zu Schuppenzonen angestaucht sind. Ahnlich einem Eisstof
haben sich iiber dem sich einengenden, in der Tiefe versinkenden Unterbau des Gebirges
die tektonischen Baueinheiten, Decken und Schollen flach iiber- und unterverschoben und
drtlich auch steil angeschoppt®).

Von den tektonischen Bau- und Bewegungseinheiten, die sich im Salzkammergut unter-
scheiden lassen, wurde die juvavisdhe oder Hallstitter Zone schon als besonders kenn-
zeichnend und fiir die Landschaftsbildung bedeutungsvoll hervorgehoben. Sie zieht in West-
Ost-Richtung im Bereich der Salzberge durch das innere Salzkammergut und ist den grofien,
flachgelagerten Kalktafeln der Dachstein- und Totengebirgsdecke tektonisch zwischen-
geschaltet. Diese beiden werden mit den ndrdlich anschlieBenden Baukérpern des Schaf-
bergs, des Hollengebirges und des Traunsteins zur iibergeordneten, grofien, sogenannten
tirolischen Baueinheit oder Decke zusammengefaBt. Verschiedentlich werden sie aber auch
getrennt bezeichnet, und die Dachstein—Totengebirgsdecken als hochjuvavische oder Hoch-
alpendecke dem nérdlichen Gebiet als der Traunalpendecke gegeniibergestellt.

Den Auflenrand der Kalkalpen begleitet die sogenannte bajuvarische Zome oder
Decke. Sie ist im Seengebiet auf einen schmalen Streifen beschrinkt und von der hier
weit nach Norden vorgreifenden tirolischen Decke iiberschoben. Sie bildet zum Unterschied
von den flachen siidlichen Kalktafeln eine in Steilmulden zusammengestauchte Schuppenzone
Das Westufer des Traunsees zwischen Traunkirchen und Ebensee verdankt dieser leb-
haften Tektonik seine romantische Felsgestaltung.

SchlieBlich stellt sich auch die anscheinend recht einheitliche Flysdizone tektonisch als
recht verwickeltes Gebilde heraus. Zwei weit von einander getrennt abgelagerte Schicht-
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Abb. 13: Blick auf das Siidende des Traunsees. Im Bilde links die Felsabstiirze des Traun-

stein (Wettersteinkalk), recits Traunkirchen und Somnstein mit dem Héllengebirge. Im

Hintergrund iiber den Ausliufern des Totenm Gebirges (Dadhisteinkalk) ist der Hohe Dadh-
stein mit dem Hallstitter Gletscher erkenunbar.

folgen sind flach iibereinander geschoben und dann eng verfaltet und verschuppt. Mit einer
scharfen tektonischen Stdrungslinie ersten Ranges grenzt dann im Norden die Flyschzone
an die tertidire Molasse des Alpenvorlandes.

Fiir die Landschaftsformung und im besondern fiir die Anlage und Bildung der kessel-
férmigen Talweitungen und der Seebecken des Salzkammergutes sind zwei tektonische Er-
scheinungen von wesentlicher Bedeutung: Erstens die Salinartektonik, der Salzauftrieb im
Bereich der Salzgesteine, vor allem der juvavischen oder Hallstitter Zone und zweitens
die Erscheinung der grofen Querstdrungen und kleineren Querverschiebungen, die das
einfache Deckenschema verwirren und komplizieren.

Die Salze und Salzbegleitgesteine sind in der Schichtfolge der Kalkalpen an die Wer-
fener Schichten (alpiner Buntsandstein), also an die unterste Trias gebunden, teilweise
werden sie auch ins Perm gereiht. Sie finden sich demnach im Liegenden der michtigen
Dolomit- und Kalkgesteinsschichten. Wihrend nun Gips und Anhydrit allgemein und weit
verbreitet sind, erscheinen die Vorkommen von Steinsalz, wie schon erwihnt, im wesent-
lichen auf die juvavische oder Hallstitter Zone beschrinkt. Diese Vorkommen bestehen
nicht aus reinem Steinsalz, sondern stellen tektonische Mischgesteine aus Steinsalz, Gips-
Anhydrit und Tonen dar, die als Haselgebirge bezeichnet werden.

Infolge ihrer geringeren Wichte und ihrer hdheren Bildsamkeit zeigen Salzgesteine
allgemein die Neigung in die iiberlagernden Deckschichten einzudringen und sie zu durch-
brechen. Es ist diese Erscheinung des Salzaufstiegs oder Salzauftriebs weltweit verbreitet.
In Norddeutschland durchléchern iiber 200 solcher Salzstocke (Salzhorste oder Diapire) das
Deckgebirge.

Im alpinen Raum iiberwiegen die waagrechten, flachen, tangential gerichteten Gebirgs-
bewegungen der Deckenschiibe. Im Bereich der juvavischen Zone zeigt sich aber auch der
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lotrechte Salzauftrieb wirksam. Die Uberschneidung der beiden Bewegungstendenzen be-
dingt den besonders gestdrten und verwickelten Gebirgsbau dieser Zone. Die urspriinglich
einheitlichen Decken sind in ein Schollen- und Schuppengebilde, oft in ein Haufwerk klein-
ster Scherlingskérper innerhalb und im Umkreis der Salzstdcke des Salzkammergutes zer-
legt.

Da die Salze wasserldslich und die begleitenden Tongesteine sehr verwitterungs-
empfindlich sind, erscheint es verstindlich, daf diese tektonischen Triimmerzonen leicht der
Zerstorung und dem Abtrag unterliegen, jedenfalls bedeutend leichter als die einheitlichen
Kalk- und Dolomitkérper. In der juvavischen Zone erscheint daher die Ausrdumung von
weiten Becken und Entstehung tiefer Hohlformen besonders begiinstigt.

Da allgemein die tonigen, Gips und Anhydrit fiihrenden Werfener Schichten das Liegende
der michtigen Kalkstdcke bilden, ist es weiters verstindlich, daB diese bei der Riick-
witterung in Steilabstiirzen und hohen Winden abbrechen und von einem Kranz von Tal-
kesseln und Sacktilern mit ihren Quellseen umsdumt sind.

Und nun noch die Rolle der Querstérungen im Gebirgsbau. Neben dem im allgemeinen
von Siiden nach Norden gerichtetem Deckenschub zeigt sich in den Kalkalpen vielfach
auch eine von Osten gegen Westen dringende Bewegung wirksam. Die Deckengrenzen
verlaufen nicht durchaus geradlinig und parallel dem Gebirgsstreichen, sondern erscheinen
schrig und vielfach bogenférmig abgelenkt. Zur Lingsschuppung tritt noch eine Zerlegung
und Zerteilung in quergestellte Bewegungskdrper.

Die Querstdrungen verlaufen vielfach Siidwest-Nordost, in karpatischer Richtung. Es
zeichnet sich in ihnen das Umbiegen der Alpen in die Karpaten ab.

Im Landschaftsbild des dufileren Seengebietes am Nordrand der Kalkalpen treten zwei
dieser Querstérungen deutlich in Erscheinung. Jeweils erscheint der Ostfliigel der Stdrung
nach Norden verschoben. Am Attersee springt das Héllengebirge um etwa 2 Kilometer,
am Traunsee der Traunstein um rund 5 Kilometer staffelfrmig vor.

Die Trauntal-Stérung ist eine der bedeutendsten Querverschiebungen. Das westliche
Tote Gebirge erscheint nach parallelen Stérungen aufgespalten und streifenférmig zer-
legt. Die grofe Strobler-Weilenbach-Stérung verlduft gleichsinnig Siidwest—Nordost. Sie
streicht in die juvavische Zone von Ischl aus, mit der sich die Stdrungsbiindel der Schaf-
bergschuppen scharen und so das Ischler Becken und seine westliche Fortsetzung zu einem
Stdrungsknoten erster Ordnung machen.

Iv.
VOREISZEITLICHE TALBILDUNG

Zur Zeit der Hauptgebirgsbildung waren die Alpen kein Hochgebirge, zeitweise ein
niederes Berg- und Hiigelland. Die tektonischen Verschiebungen vollzogen sich versenkt
in der Tiefe. Erst gegen Ende der tertiiren Bewegungsphasen leitete sich der Aufstieg zum
Gebirge ein.

Die groBen Kalkstdcke sind formenbewahrend und es sind in ihren Hochregionen etwa
um 2000 Meter Meereshdhe Reste alter Landoberflichen erhalten geblieben, die in die
jiingere Miozinzeit (etwa 20 Millionen Jahre vor der Heutzeit) gereiht und als sogenannte
sRaxlandsdhaft” von G. Gotzinger zusammengefaBt werden. In der Umgebung von Bad
Ischl lassen sich verschiedentliche Hangstufen und alte Einebnungen in etwa 1000 bis
1200 Meter beobachten, die am Dachstein gegen 1300 bis 1400 Meter ansteigen. Sie
entsprechen der ,Feichtensteiner Landschaft” wie sie ]. Lechner bezeichnet und im Oster-
horngebiet herausgeschilt hat. Diese wird von A. Winkler-Hermaden neuerdings ins
Oberste Pannon, also ins mittlere Pliozdn (etwa 10 Millionen Jahre vor der Heutzeit)
gestellt?).
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Die Salzstdcke des Salzkammergutes reichen annihernd bis in diese Héhenlage, so daf
man von einem tertidren ,Salzspiegel” sprechen kdnnte.

Im jiingsten Pliozin nahm die Heraushebung des Alpenkoérpers und die Reliefierung
seiner Landschaft ihren Fortgang und zwar beschleunigte sich die Bewegung. An Stelle
der bisher vorherrschenden flichenhaften Einebnung engte sich nunmehr der Abtrag
linienférmig entlang bestimmter Schwichezonen im Gebirgsbau ein. Im Bereich der juva-
vischen Zone kam es zur Ausbildung von beckenartigen Talweitungen.

Es fallt hiebei auf, daf der HauptfluB des Salzkammergutes, die Traun, nicht der ju-
vavischen Zone folgte und die Salzstdcke von Aussee, Hallstatt und Ischl unberiihrt er-
halten blieben. Sie sind vom Haupttal durch Felspanzer abgeschirmt und es stecken die
Salzdiapire in einem widerstandsfihigen Mantel. Wiirde dieser aber angerissen werden,
so wiirde der Salzkdrper rasch abgetragen werden kdnnen und eine tief eingesenkte Hohl-
form entstehen miissen.

Es nimmt aber das Trauntal im innersten Salzkammergut im Bereich des Dachstein-
stockes einen recht eigenwillig gewundenen Verlauf.

Die groBen Kalkstocke entwisserten schon zur Zeit der Raxlandschaft unterirdisch und
es sind ausgedehnte Hgohlen als Reste des alten Karstentwisserungsnetzes erhalten. Die
Anlage der Koppenschlucht und des Hallstdtter Sees hat E. Spengler mit dem Lauf eines
alten gréBeren Hohlenflusses in Verbindung gebracht. Es miinden in ihrem Umkreis ja
auch zahlreiche Hghleneingénge und noch aktive Karstquellen®).

Fir die Ausrdumung der Tiefwanne des Hallstitter Sees ist aber auch ein Zusammen-
hang mit salinaren Erscheinungen méglich und denkbar. Durch den vor einigen Jahren
vorgetriebenen Erbstollen des Hallstitter Salzberges ist das lamellenférmige Eindringen
von Salz- und Salzbegleitsteinen in den starren, umhiillenden und iiberdeckenden Gebirgs-
kérper bekannt geworden. Das Vorkommen von solchen Abspaltungen salinarer Auftriebs-
massen erscheint nun zweifellos mehrfach moglich und konnte ein derartiger schmaler Salz-
diapir auch im Bereich des Hallstitter Sees vorhanden gewesen sein. Ein im Koppenwinkel
oberhalb der Brunngrube in etwa 1300 m vorgefundener Haselgebirgston kénnte als letzter
Abtragrest einer solchen Salinarlamelle angesehen werden.

Noch schmiler und enger ist die Felsschlucht, in der der tiber 100 Meter tiefe Toplitz-
see im Dachsteinkalk eingesenkt liegt. Professor Dr. F. Ruttner hat im Tiefenwasser des
Sees einen auffallend hohen Chloridgehalt (bis zu 43.0 mg/l) festgestellt, wohl ein aus-
gesprochener Hinweis auf die Verkniipfung mit Haselgebirge. An der Siidflanke des Grundi-
sees liegt das Gips-Anhydrit-Vorkommen von Wienern und der Altaussee grenzt unmittel-
bar an das Vorhaupt des Ausseer Salzberges. Die enge Beziehung der tiefen kesselfrmigen
Hohlformen und Sacktiler sowie der in ihnen ausgeriumten Seewannen mit Salinarkérpern
tritt deutlich hervor®).

DaB die Ausrdumung der Wanne des Offensees mit dem Vorkommen von Gips zu-
sammenhingt, beweist das im innersten siiddstlichen Winkel des Felskessels am Fufie der
Steilwinde des Toten Gebirges aufragende Himmelsteinkégerl. Dieses stellt den Abtrag-
rest einer steil aufgerichteten tektonischen Schuppe dar, in der 250 bis 300 m iiber dem
Seespiegel eine schmale, abgewinkelte, saigere Spalte mit brekzidsem Gips und rétlich-
griinem Ton gefiillt ist. Auch in der Umgebung des Almsees steht im WeiBieneckgraben
Gips an und am Fufl des Traunsteins, nichst der tiefsten Stelle des Traunsees, ist das Vor-
kommen von Gips bekannt. Das Becken des Wolfgangsees liegt in der Fortsetzung der
Salinarzone von Ischl und es findet sich am Westende des Sees bei St. Gilgen Gips.

Eine erhebliche Anzahl der Seewannen erscheint demnach an Salinarvorkommen ge-
kniipft und es haben zweifellos Salzvorkommen und Gipseinlagerungen sehr wesentlich
zur Ausbildung der Beckenlandschaft des inneren Salzkammergutes beigetragen.
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Im iibrigen folgt am Alpennordrand und in der Flyschzone das Talnetz und die Anlage
der Tiefenlinien, in denen die Seebecken des Mondsees, Attersees und Zeller Sees ein-
gesenkt sind, den schon erwidhnten grofien tektonischen Stérungszonen. In der Flyschzone
begiinstigen die leichter verwitterbaren Bunten Schiefer der Oberkreide die Talbildung und
den Tiefenschurf. Die Bergriicken der Flyschzone sind vorwiegend aus den wiederstands-
fihigeren Sandstein- und Hartmergelschichten aufgebaut, wihrend in den Tilern und Tal-
senken die Stdrungen und die Schiefertone durchstreichen, meist von Mordnen und jungen
Talfiillungen iiberdeckt und verhiillt.

Die Landschaftsbildung des Salzkammergutes und die Anlage des Talnetzes des Seen-
gebietes erfolgte demnach im wesentlichen schon voreiszeitlich im Zuge der Heraushebung
des gesamten Alpenkorpers im jiingsten Tertidr. Als sich gegen Ende des Pliozédns das
Klima allmahlich verschlechterte, war das Landschaftsrelief in seinen grofien Umrissen schon
geschaffen.

V.
EISZEIT UND SEENBILDUNG

lIhre letzte Ausprigung erfuhr die Salzkammergutlandschaft in der Eiszeit. Wihrend der
Dauer der Eiszeit von etwa 1,0 bis 1,5 Millionen Jahren stieBen die Gletscher im Traun-
gebiet mindestens dreimal bis an den Alpenrand vor; in den &lteren Eiszeiten noch etwas
dariiber hinaus. Die Gletscherzungen umgiirteten sich mit Endmorénenwillen, von wo sich
Sanderflichen und Schotterfluren bis ins Donautal vorbauten. Beim Eisriickgang kam es
in den Zungenbecken zur Aufstauung von Seen, die in den Zwischeneiszeiten verlandeten.
Bei einem neuerlichen Gletschervorstof wurden diese Seeablagerungen wieder gréBtenteils
ausgerdumt. Die heutigen Seen hatten demnach Vorldufer in fritheren Zwischeneiszeiten.

Die Eiszeitgletscher folgten im allgemeinen den in der jiingsten Tertidirzeit geschaffenen
Tiefenlinien und Télern, sie iiberstiegen aber auch Felsriegel und Héhenriicken, wie z. B.
im Schafberggebiet zwischen dem Wolfgangsee und dem Mondsee.

Durch den Eisschurf nahmen die Tiler die bekannte Troggestalt oder U-Form an; die
Haupttiler wurden meistens betrichtlich iibertieft. Es ist diese Ubertiefung und Entstehung
von wannenfdrmigen Hohlformen eine allgemein verbreitete Erscheinung in den eiszeit-
lich vergletscherten Alpentélern. Es bilden diese iibertieften Hohlformen die hauptsichlichen
Seebecken’).

Die bedeutendste Ubertiefung weist die Wanne des Traunsees auf; ihr tiefster Punkt
liegt 170 Meter unter der Felsschwelle am SeeausfluB. Beim Attersee betrigt die Uber-
tiefung 132 Meter. Die tiefste Stelle des Hallstitter Sees liegt 103 Meter tiefer wie der
Felsriegel von Lauffen. Die Wanne des Fuschlsees ist 60 Meter, die des Wolfgangsees etwa
40 Meter iibertieft®).

Man hat bei Erklirungsversuchen fiir die iibertiefte Einmuldung der Seewannen an ein
allgemeines junges Riicksinken des Gebirgskérpers im Bereich der Kalkvoralpen oder auch
an 6rtlich eng begrenzte tektonische Verstellungen und Verbeulungen gedacht.

Eine isostatische Krustenverbiegung als Folgewirkung der Belastung durch die Eismassen
der eiszeitlichen Vergletscherung ist jedenfalls anzunehmen; man hat das Ausmaf auf
etwa 100 Meter geschitzt. Durch die Entlastung nach dem Abschmelzen des Eises wurde
aber die Einbiegung wieder riickgéngig gemacht. Im Salzkammergut haben sich diese Ver-
biegungen wohl nicht oder nur geringfiigig landschaftsgestaltend ausgewirkt. lhre Aus-
wirkungen wurden jedenfalls durch jene der weiter andauernden Hebung des alpinen und
des auBeralpinen Raumes und durch den eiszeitlichen Abtrag bedeutend iibertroffen.

In der Umgebung von Hallstatt kann die allgemeine Taleintiefung wihrend der Eiszeit
mit 300 bis 400 Meter angenommen werden. Am Alpenrand ist die eiszeitliche Tiefer-
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Abb. 14: Blick nadt Westen iiber den Mondsee. Der Mondsee liegt an der Grenzzome der

nérdlichsten Kalkalpen zur Flyschzone (Oberkreide). Im Bild links die duflersten Auf-

ragungen der Kalkalpen (Drachenwand). Die sanft gebéschten, reich bewaldeten und land-
wirtschaftlich genutzten Hohenriicken der Seeumrahmung gehéren der Flyschzone an.

legung des Talbodens auf etwa 100 bis 150 Meter, im Donautal auf mindestens 50 Meter
zu schitzen.

Die eiszeitliche Taleintiefung ist demnach eine sehr betrichtliche. Vergleicht man sie
mit der vorangegangenen voreiszeitlichen Talbildung, so zeigt sich, dafl die im Jungtertidr
begonnenen Hebungs- und in deren Folge Eintiefungsvorginge nicht etwa in der Eiszeit ab-
klangen und zum Stillstand kamen, sondern im Gegenteil eine Steigerung und Beschleuni-
gung erfuhren; eine fiir die Landschaftsgeschichte sehr wesentliche Tatsache.

Die Ubertiefung der Seewannen erscheint zweifellos in erster Linie durch den Tiefen-
schurf des Gletschereises bedingt. Die Gletscher formen sich zufolge der ihnen eigenen
und innewohnenden Dynamik ihr Strémungsbett. Es ist verstidndlich, daB die tektonischen
Stérungszonen mit ihren Zerriittungs- und Quetschgesteinen ebenso wie die salinaren
Gesteine und die tonig-mergeligen Weichgesteine die Hauptangriffsméglichkeiten und
Schwichestellen fiir den Eistiefenschurf bildeten.

MaBgebend fiir die Entstehung der heutigen Seen ist die letzte oder Wiirmeiszeit. Sie
war nicht die bedeutendste und wurde zweifellos an formbildenden Wirkungen von den vor-
hergehenden iibertroffen. Das schon frither erreichte und wieder verschiittete Hohlraum-
relief wurde vielfach nicht wieder voll erreicht. So finden sich z. B. im Ausseer Becken unter
den wiirmeiszeitlichen Mordnen ausgedehnte Schotterablagerungen als Rest der Auffiil-
lung eines zwischeneiszeitlichen Seebeckens. Am AusfluB des Traunsees und des Attersees
liegt die in der letzten, der RiB-Wiirm-Zwischeneiszeit geschaffene und ausgerdumte Tal-
sohle mindestens 40 Meter tiefer wie die heutige FluBsohle. Alte tiefverschiittete Tal-
rinnen lassen sich weit im Vorland verfolgen.
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Als Anzeichen und Reste dlterer und breiterer Seewannen sind wahrscheinlich Hang-
stufen anzusehen, die das Nordufer des Mondsees und das Westufer des Attersees etwa
50 Meter iiber dem heutigen Seespiegel begleiten.

Die iltereiszeitlichen, breiteren und wahrscheinlich auch flacheren Wannen wurden
wiirmeiszeitlich umgeformt und eine schmilere, tiefere Wanne eingekerbt.

Die Wiirmeiszeit bestand nicht aus einem einzigen Gletschervorstof. Es werden zwei
Hauptvorriickungsstadien und mehrere Riickzugsstadien unterschieden. Hiebei kam es jeweils
bei Gletscherriickgdngen zum Aufstau von Seen. So finden sich am Westende des Mondsees
beim Prielhof und am Ausgang des Oberwang-Tales bei Innerschwand bis iiber 20 Meter
michtige Bindertone und gebinderte Schluffsande, die als Ablagerungen eines hdher ge-
spannten Vorldufers des heutigen Mondsees anzusehen sind. Diese eisrandnahen See-
ablagerungen fithren reichlich Pflanzenreste, unter anderem hiufig Fichtenzapfen sowie
Blaueisen (Vivianit), sie sind von Grundmorinen sowohl unter- wie iiberlagert, demnach
zwischen zwei EisvorstoBen gebildet worden und weisen auch Stauchungen und Ver-
driickungen auf. Vermutlich handelt es sich um Ablagerungen eines Stadialsees zwischen
zwei Gletschervorstofien der Wiirmeiszeit, wahrscheinlich dem Hoch- und Endwiirm.

Spiteiszeitlich und wihrend des endgiiltigen Riickganges der Talgletscher kam es so-
wohl im Zungengebiet wie im inneren Salzkammergut an vielen Stellen zu &rtlichen Seen-
bildungen. In den Randteilen der einsinkenden, grofien Eisstrome, besonders in den friih-
zeitig eisfrei gewordenen Seitentilern des Trauntales wurden — meist nur kurzlebige —
Eisseen und Eisrandseen aufgestaut. Die meist kleinen Staubecken fiillten sich rasch mit
den Absitzen der sinkstoffreichen Gletschermilch. Im Ausseer Gebiet, auf der Pétschen und
am Vorderen Gosausee, vor allem aber im Offensee- und im MitterweiBenbachtal sind
solche Seeablagerungen mit Michtigkeiten bis zu 40 Meter bekannt. Diese Bindertone
werden mehrfach als sogenannte ,Bergkreide” technisch gewonnen.

In den tieferen Seewannen erhielten sich wihrend des Eisriickganges im Schutt be-
grabene Eiskuchen durch lingere Zeit. Méglicherweise iiberdauerten sie sogar stadiale Riick-
zugszeiten. Im Morédnenschutt eingebettete Toteismassen schmolzen jedenfalls sehr lang-
sam ab. In den eingesunkenen Pingen sammelte sich gelegentlich Wasser an. Der schon
weitgehend verlandete Krottensee beim SchloB Cumberland in Gmunden, im Bereich der
Endmoridnen des Traungletschers, ist das Beispiel eines solchen Pingen- oder Séllsees.
In Agelreith bei NuBdorf am Attersee wurde vor kurzem durch Bohrungen ein iiber
20 Meter tiefes verlandetes Toteisloch bekannt. Immer wieder finden sich bei gelegent-
lichen Bodenaufschliissen gréfiere oder kleinere Seetonablagerungen und weisen darauf hin,
daB die Zahl der eisrandnahen Seen zur Zeit der Gletscherriickgéinge eine sehr grofBe
war. Die meisten sind rasch verlandet oder wurden abgezapft und sind bald erloschen.

Mit dem vélligen Eisschwund fiillten sich die groBen, tbertieften Zungenbecken und
Gletscherwannen auf, die Mordnen der Riickzugsstadien bewirkten einen Hohenstau dieser
vorgebildeten Hohlformen und schufen durch Verddmmungen neue Hohlformen und wei-
tere Stauseen.

Die Verdimmungen des Haupttales werden im inneren Salzkammergut vorwiegend in
die Zeit des Brithlstadiums gereiht. Die Verdimmung der innersten Talabschnitte erfolgte
in noch spdteren Stadien, so wird von A.Penck die Verddimmung des Grundlsees dem
Gschnitzstadium, die des Vorderen Gosausees dem Daunstadium zugeordnet. Zur Ver-
dammung des letzteren trug auch ein seitlicher Schuttkegel und ein Bergsturz bei.

Endlich wurden auch die Hochregionen eisfrei und in ihren Hohlformen, in den Kar-
mulden und Karstdolinen bildeten sich die zahlreichen kleinen und kleinsten Bergseen, die
ja, wie erwihnt, zahlenmiBig die Hauptgruppe der Salzkammergutseen ausmachen.

Die Karsthochflichen stellen ein einziges, riesiges Trichterfeld dar; Hohlform
reiht sich an Hohlform. Aber diese Karsthohlformen sind undicht; sie sind keine Wasser-
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stauer und Wassersammler, sondern Wasserschlucker. O. Lehmann hat die Zahl der Schluck-
[6cher und Karsttrichter im Nordteil des Toten Gebirges auf rund 300 je Quadratkilometer,
die der groBeren Gruben mit eingeschachtelten Trichtern auf 30 bis 40 je Quadrat-
kilometer geschidtzt. Es wiirde dies im Bereich des Dachsteins und Toten Gebirges einer
Gesamtzahl von mindestens 10.000 Grofdolinen und an die 100.000 Schlucktrichter ent-
sprechen. Gegeniiber dieser Unzahl von allerdings kleinen, meist zwerghaft kleinsten
Hohlformen erscheint die Seenzahl der Karstgebiete verschwindend gering. Die Wasser-
ansammlungen sind auf wenige Stellen und Streifen beschrinkt, die durch lehmige Ver-
witterungs- und L&sungsriickstinde mergeliger oder toniger Gesteinsschichten, vorwiegend
jurassischer Auflagerungen des Dachsteinkalks oder durch Restmassen tertidrer Ablage-
rungen verstopft und abgedichtet sind. In dem riesigen durchsiebtem und durchldchertem
Gebiet bilden dichte Mulden seltene Ausnahmen?).

Die Gletscher am Hohen Dachstein sind die letzten Erinnerungen an die grofle Eiszeit,
als im Salzkammergut die Eisstréme bis an den fernen Alpenrand reichten. Am Zungen-
ende des Hallstitter Gletschers liegen der obere und der untere Fissee. Mit diesen hdchst-
gelegenen Seen schlieBt sich der Kreis der Salzkammergutseen. Sie sind auch zugleich die
jingsten in der langen Reihe. Thre Bildung fillt in die unmittelbare Gegenwart, ihr Be-
stand ist von den noch andauernden Gletscherschwankungen abhingig.

VI
NACHEISZEITLICHES SCHICKSAL

Unmittelbar nacheiszeitlich wiesen die Salzkammergutseen mit wenigen Ausnahmen
den Hochststand des Aufstaues und die gréfite Ausdehnung der Wasserfliche auf. Diese
Bestzeit der Seen wihrte aber nicht lange; erdgeschichtlich gesehen: kaum einen Augen-
blick. An Stelle der Eintiefung und Weitung von Hohlformen durch den Eisschurf und an
Stelle des Aufstaues durch Morédnen beherrschten nunmehr Absenkungen und Abzapfungen,
Verlandungen und Zuschiittungen der Seen durch die Titigkeit der flieBenden Gewisser
das geologische Geschehen, wie dies schon in den fritheren Zwischeneiszeiten mehrmals der
Fall war.

In den Zungenbecken der grofien Talgletscher kam es noch wihrend des Gletscher-
riickganges, also spiteiszeitlich, zum Aufstau von Seen. Der Seeabfluf erfolgte iiber die
Endmorédnenwille und da diese besonders in den héheren Lagen meist aus lockeren Auf-
schiittungen und durchldssigen Mordnenschottern bestehen, kam es bald zu UberfluB-
durchbriichen und zu Spiegelabsenkungen der kaum aufgestauten Seen. Diese Absenkungen
und Eintiefungen der Seeabfliisse in den Endmoridnen und anschliefenden Schotterfluren
setzen und setzten sich so lange fort, bis sich ein den hydraulischen Verhiltnissen ent-
sprechendes Sohlengefille der Abfliisse eingestellt hat.

Am Traunsee 1aBt sich im Stadtgebiet von Gmunden die stufenweise Absenkung des
Sees gut verfolgen. Die hochstgelegene Abflufirinne liegt in 480 Meter Meereshshe, das
heifit etwa 60 Meter iiber dem heutigen Seespiegel. Ein sehr ausgeprigtes, breites Ab-
flufital ist in 460 Meter MeereshShe erkennbar. Da in diesem Seeabflu mehrere bis zu
10 Meter tiefe Toteisldcher eingesenkt sind, erfolgte diese Seeabsenkung noch zu einer
Zeit, als im Endmordnenschutt Toteiskorper eingebettet lagen, die erst nach der Trocken-
legung und Abzapfung dieses Abflufitales abschmolzen. Die nichsttiefere AbfluBrinne in
450 Meter Meereshche entspricht der Niederflur und der Hauptebene des Trauntales.
In diese hat sich die heutige Traun schluchtartig eingesidgt. Anndhernd in dieser Hohenlage
lieBen sich im rechtsuferigen Stadtteil Traundorf bei neueren Bodenaufschliissen deutliche
Uferbildungen und Strandsidume feststellen, was auf eine linger andauernde Stauhaltung
etwa 25—20m iiber dem heutigen Seespiegel hinweist. Die jiingste Absenkung erfolgte
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jedenfalls ziemlich rasch und ruckartig; es war seither noch nicht Zeit genug, die enge Tal-
schlucht breiter auszuriumen und zu weiten. Etwa 14 Kilometer fluBabwirts des See-
ausflusses bei Gmunden stiirzt die Traun am Traunfall iiber eine Nagelfluhbank 12 Meter
tief ab und schiirft unterhalb des Falles die tertidre Molasse an. Durch Abbrechen der
unterhdhlten Nagelfluhbinke riickt die Wasserfallstufe langsam fluBaufwirts. Beim Riick-
greifen bis zum Traunsee wiirde eine ruckartige Spiegelabsenkung des Sees die Folge sein.

Im Trauntal fluBaufwirts des Traunsees lassen sich die Spuren fritherer hdherer See-
stinde vielfach nachweisen. Die Miindungsschwemmkegel der Seitenbiche sind getreppt und
die Terrassen des Haupttales zeigen deutliche Schrigschichtung von Deltaschiittungen in
einen frither hdher gespannten Traunsee. Ein michtiges Toteisloch im alten Offensee-
Schwemmkegel nichst dem Marienhof bei Ebensee spricht gleich wie am Seeausfluf in
Gmunden fiir eine kriftige Schuttlieferung aus dem Offenseetal noch wahrend ein Eis-
kuchen im Seebecken verborgen lag und iiberschiittet war.

Im Ischlerbecken fand sich siidlich der Stadt in einer Bohrung bei Kaltenbach eine
iiber 40 Meter michtige Seetonablagerung, iiberdeckt von Terrassenschottern, die etwa dem
Héchststand des Traunsees bei Gmunden entsprechen und gemiB dessen ruckweiser Ab-
senkung getreppt sind.

Fiir ecinen spiteiszeitlichen Hochstand des Wolfgangsees, etwa 50 Meter iiber dem
heutigen Seespiegel, sprechen Deltaschiittungen, die westlich von Bad Ischl auf dem Hohen-
riicken von Ahorn zu beobachten sind. Im Trauntal lag zu dieser Zeit noch eine Eisrest-
masse, nach deren Einsinken und Abschmelzen eine rasche Absenkung erfolgte. Nunmehr
wird die Stauhaltung des Wolfgangsees durch den Schwemmbkegel des Strobler-WeiBen-
bachs bestimmt.

Eine sehr bedeutende nacheiszeitliche Absenkung hat der Fuschlsee erfahren. Nach G. Gét-
zinger betrug sie etwa 50 Meter und wurde durch die tiefe Einsdgung der Fuschlerache und
Abzapfung zum Thalgau- und Mondseebecken bewirkt. Es liegt dieses von Morinen tief
verschiittete Gebiet in der Grenz- und Berithrungszone des eiszeitlichen Salzach- und Traun-
gletschers. In Enzersberg wird derzeit fiir den Autobahnbau ein sehr michtiger Schwemm-
kegel abgebaut, der sich beim Riickzug des Thalgaulappens des Traungletschers in einen
iiber 100 Meter tiefen Eisrandsee vorgeschoben hatte. Er wurde von der Fuschler Ache zer-
schnitten und teilweise zerstdrt und abgetragen.

Die Eintiefung der Ager am Ausfluf des Attersees weist eine Seeabsenkung um 23 m
hin, demnach bedeutend geringer wie beim dhnlich am Alpenrand gelegenen Traunsee. Es
mag dies mit der geringeren Schurfkraft der Ager zusammenhingen. Die Ager erhilt von
ihren Zubringern betrichtliche Geschiebemengen angeliefert, wihrend die Traun zwischen
Gmunden und der Agermiindung aufer dem Wasserlosen Bach bei Gmunden keine ober-
irdischen Zufliisse besitzt und keine Geschiebezufuhr empfangt.

Der Loidlbach-Schwemmkegel am Siidufer des Attersees 148t deutlich die Deltaschiittung
in den h&her gespannten See erkennen. Zur Zeit seines Hochststandes reichte der Attersee
jedenfalls bis ins Mondseebecken. Die beiden Seen wurden erst spiterhin durch die
Schwemmkegel im Tale der Seeache getrennt. Seither wird die Spiegelhaltung des Mond-
sees durch diese Verdimmungen beherrscht.

Spiegelabsenkungen infolge von Moridnendammdurchbriichen zeigen im inneren Salz-
kammergut dann noch der Vordere Gosausee um etwa 15 Meter und der Grundlsee mit dem
begleitenden Toplitzsee um 8—10 m.

Eine Ausnahme von diesen fast regelmifiigen nacheiszeitlichen Seeabsenkungen macht
der Hallstitter See. Er dehnte sich kurz nach seiner Auffilllung zweifellos weiter nach Nor-
den ins Goiserer Becken aus. Der michtige Schwemmkegel des Zlam- oder Leislingbaches
filllte die Nordbucht des Sees auf. Eine in Au bei Steeg in diesem Schwemmkegel nieder-
gebrachte Bohrung erreichte in 110 Meter Tiefe noch nicht den Felsuntergrund. Auch die
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Abb. 15: Blick iiber den Hallstitter See nach Norden. Liuks im Bild der Markt Hallstatt
auf dem Miihlbach-Schwemmbkegel, und die Mindung des Echertals. Der See ist fjordartig
zwischen den Steilhingen aus waagrecht gebanktem Dachsteinkalk eingebettet.

Schutthaldenbiche des Kalmbergs, dann der Stambach und besonders der geschiebereiche
Anzenauer Weiflenbach bauen ihre Schuttmassen ins Trauntal bei Goisern vor und be-
dringen und verdimmen den Seeabfluf. Im Widerstreit zwischen Verddmmung und Ein-
tiefung ergab sich anscheinend eine nacheiszeitliche Spiegelhebung des Hallstitter Sees.
Jedenfalls sind keine Anzeichen von Absenkungen wie bei den meisten anderen Seen zu
erkennen. Jiingste Bohrungen im Schwemmbkegel des Miihlbaches, auf dem der Markt Hall-
statt erbaut ist, lassen eine nacheiszeitliche Hebung des Seespiegels um etwa 9—10 Meter
vermuten. Das Fehlen von Terrassenbildungen in der Verlandungsstrecke von Obertraun
weist ebenfalls auf eine Hebung, nicht aber auf eine Absenkung des Seespiegels wihrend
der Aufschiittung des Miindungsdeltas hin.

Geringfiigige nacheiszeitliche Spiegelhebungen konnen sich durch Schwemmkegel von
Seitenbichen und Verdimmung der Seeabfliisse auch beim Almsee, Offeusee, Vorderen Lang-
bathsee und moglicherweise auch beim Altaussee ereignet haben.

Spiegelschwankungen von ganz betrichtlichem Ausmaf sind bei Karstseen sehr hiufig
zu beobachten. Im Salzkammergut ist beim Hiuteren Gosausee eine Héchstbetrag von 15 m
bekannt. Der Kammersee weist Schwankungen bis zu 9 Meter auf; der Vordere Gosausee
schwankte vor der Kraftwerksausnutzung um 6 Meter. Auch der Nussensee und einige klei-
nere Bergseen sinken zu Trockenzeiten betrichtlich ab. Einen Extremfall stellt der Hallers-
wiessee im Schafberggebiet dar. Sein Karstbecken hat keinen oberirdischen Abfluf, es liegt
meist trocken, fiillt sich nur zeitweise wechselnd hoch auf und zeigen Ufersiume von frithe-
ren hoheren Wasserstinden.

Am bedeutungsvollsten fiir das nacheiszeitliche Schicksal der Seen ist die Verlandung,
die Auffiillung der Seebecken mit Sinkstoffen und Geschieben, die schrittweise zu einer
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Verkleinerung der Wasserfliche und schlieBlich zum Verschwinden der Seen, zum Seentod
fithrt.

Die Hochgebirgsseen, die Kar- und Karstseen sind mangels geschiebefiihrender Zu-
bringerbiche weniger von einer Zuschiittung bedroht als vielmehr von der Gefahr, daB mit
zunehmender Verkarstung die Seewannen undicht werden und &hnlich, wie dies beim
Hallerswiessee der Fall ist, es nur zu einem zeitweisen Aufstau und schlieBlich zu einer
dauernden Trockenlegung kommt. Auch die Sacktal- und Quellseen, die meist von
sinkstoff- und geschiebefreien Karstwissern gespeist werden, sind von einer raschen Zu-
schiittung geschiitzt.

Einer Verlandung durch Vertorfung und durch organogene Ablagerungen sind in erster
Linie die Seichtseen und die Flachufer ausgesetzt, die ja in den Salzkammergutseen gegen-
iiber den felsigen Steilufern zuriicktreten. Ein Beispiel fast vollstindiger Verlandung bietet
der Krottensee bei Gmunden. Vom Almsee, ein Seichtsee mit nur 9 Meter Tiefe, ist eine
,schwimmende Insel” bekannt, eine vermutlich durch eine jiingste Spiegelhebung abgeldste
Schwimmrasenverlandung.

Der Fortschritt der Verlandung und ihr heutiger Stand ist aus der Ausdehnung der
Schwemmbkegel, die sich in die einzelnen Seen vorgeschoben haben, zu erkennen. Am be-
deutendsten sind die Miindungsdeltas der beiden grofen DurchfluBseen der Traun, des
Hallstitter Sees und des Traumsees. Das obere Ende beider Seen ist auf eine Linge von
4—5 Kilometer verlandet und zur Talebene von Obertraun und Ebensee aufgeschiittet.
Das Becken des Hallstitter Sees wird iiberdies von einigen Seitenbdchen, vor allem am
Unterende des Sees vom geschiebereichen Leisling- oder Zlambach bedringt.

Den Wolfgangsee hat der michtige Schwemmficher des Zinkenbaches fast schon zwei-
geteilt, auch am Mondsee engt die Miindungsebene der Griesler- oder Fuschler Ache dic
Seemitte schon merklich ein.

Am giinstigsten hinsichtlich Verlandung liegen die Verhiltnisse am Attersee. Thm sind
der Mondsee, der Fuschlsee und der Zeller See als Geschiebespeicher und Schlamm-
finger vorgeschaltet. Die vielgeriihmte blaue Farbe des Attersees ist der Ausdruck dieser
gliicklichen geologischen Raumlage. Der griinlichgefirbte Traunsee 1afit zur Zeit der Schnee-
schmelze und bei Hochwissern deutlich eine hellgriine Verfirbung infolge stirkerer
Schwebstoffzufuhr erkennen.

In mehrfacher Hinsicht ist es nun geologisch sehr wissenswert, diese Vorginge der Ver-
landung und der Geschiebefracht zahlenmiBig zu erfassen. Die in den Seebecken aufgefan-
genen Sinkstoff- und Geschiebemassen erlaubten Riickschliisse auf die Wirksamkeit der
geologischen Krifte in den verschiedenen Einzugsgebieten und ein Vergleich der jihrlich
je Flacheneinheit abgetragenen Massen (Abtragziffer), gibt AufschluB iiber geologische Zu-
sammenhinge der Landschaftsformung. Zweitens ermdglicht die Kenntnis des mittleren
Jahresfortschritts der Verlandung eine anndhernde Abschitzung der Zuschiittungsdauer, und
damit der Lebenserwartung der einzelnen Seen.

Von den Salzkammergutseen liegt bisher nur das Frgebnis einer einzigen Schwemm-
kegeluntersuchung und zwar vom Zinkenbach am Wolfgangsee vor. Die zwei grofen Min-
dungsschwemmkegel der Traun in den Hallstdttersee und in den Traunsee wurden zwar
vor lingerer Zeit geoditisch aufgenommen, doch fehlen seither Nachmessungen'?).

Am Wolfgangsee wurde die Vergréferung, die der Zinkenbadi-Schwemmbkegel in der
Zeit von 1875 bis 1893 erfahren hat, geoditisch tiberpriift und eine Zunahme der Ab-
lagerungen von 133.000 Kubikmeter, d. h. von 7.400 Kubikmeter pro Jahr festgestellt. Die
Gesamtmasse des Schwemmkegels wurde mit 164 Millionen Kubikmeter ermittelt, so daB
sich eine Aufschiittungsdauer von 22.000 Jahren ergeben wiirde. Da seit dem Aufstau des
Wolfgangsees kaum mehr als 10.000 Jahre verflossen sind, war vermutlich die Geschiebe-
fithrung kurz nacheiszeitlich bedeutender wie heute. Nach dem Abschmelzen des Fises
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und wihrend des Gletscherriickganges waren die vegetationslosen Hinge mit lockerem
Schuttwerk und mit Mordnenresten bedeckt, die eine leichte Beute der Wildbiache wurden.
Auch die Ubersteilung der Trogtiler begiinstigte zunichst den Abtrag.

Das Einzugsgebiet des Zinkenbaches wird mit 91 Quadratkilometer angegeben. Der jihr-
liche Abtrag an Gesteinsmassen betrdgt daher 81 Kubikmeter je Quadratkilometer.

Die Wanne des Wolfgangsees hat einen Inhalt von 618.2 Millionen Kubikmeter, zu deren
Auffiillung der Zinkenbach allein eine Zeitdauer von 83.000 Jahren benétigt. Nun sind
an der Geschiebefuhr noch mehrere kleinere Zubringerbiche beteiligt, wodurch die Zeit-
spanne abgekiirzt wiirde; andererseits ist eine weitere Verlangsamung der Abtrag-
geschwindigkeit moglich, auch kommt es an der Wurzel der Schwemmkegel zu Aufhdhungen
und Geschiebeablagerungen, wodurch sich die Zeit bis zum Verschwinden der letzten Was-
serfliche verlingern wiirde. So darf wohl ein Mittelwert von etwa 75.000 bis 85.000 Jahren
als annihernd zutreffend geschitzt werden.

Es wurde nun eine erste iibersichtsmiBige Schitzung des Inhalts der hauptsichlichen
Seen-Schwemmbkegel versucht und ausgehend vom Beispiel des Zinkenbaches durch An-
nahme einer bisherigen Anschiittungszeit von 20.000 Jahren die jahrliche Geschiebefracht
und die Abtragsziffer ermittelt.

Am Hallstitter See ergibt sich ein besonders eindrucksvolles Bild. Etwa 200 Quadrat-
kilometer. d. h. ein Drittel des Einzugsgebietes des Sees gehdren dem Karstgebiet des Dach-
steins an und entwissern unterirdisch. Die zahlreichen Karstquellen fithren dem See fast
keine festen Bestandteile, Sinkstoffe oder Geschiebe zu. Der Abtrag im Karstgebiet voll-
zieht sich fast ausschlieBlich in Anitzung und Durchhshlung des Kalkgesteins, die Ab-
frachtung geschieht in geldster Form. Geradezu gegensitzlich bietet sich jedoch das Ab-
trags- und Verlandungsbild im Gebiet des Leislingbaches dar. Fiir dieses errechnet sich eine
jahrliche Abtragmenge von 425 Kubikmeter pro Quadratkilometer, eine der hdchsten
Abtragsziffern des Seengebietes. Das Einzugsgebiet liegt eben nicht im Dachsteinkalk,
sondern im Bereich der leicht Idslichen Salzgesteine und leicht verwitternden, mergelig-
tonigen Begleitgesteine der juvavischen Zone; es reicht bis in das Gebiet des alten Ausseer
Salzbergbaues am Michelhallbach, von wo die groBe Sandling-Bergsturz- und Muren-
katastrophe des Jahres 1920 ihren Ausgang nahm. Dem formenbewahrenden Kalkstock des
Dachsteins steht am Hallstittersee die Beckenweitung im Bereich der Salinarzone gegen-
iiber.

Im iibrigen schwanken die Abtragswerte betrichtlich: es kommt darin die Mannig-
faltigkeit des geologischen Aufbaues, der Gesteinsbeschaffenheit und der Verwitterungs-
vorginge, sowie der Reliefenergie des Abtraggebietes zum Ausdruck. Es soll auf Einzel-
heiten hier nicht eingegangen werden. Es liegen die Abtragsziffern der angeschitzten zehn
Schwemmkegel zwischen 7.7 und 81.0 m*km?*/Jahr, woraus sich ein Mittelwert von 36.0 m*/
km?*/Jahr fiir das Salzkammergutseengebiet errechnet.

Ein guter Vergleichswert ist aus dem benachbarten Steyrtal bekannt. Der Stausee
des im Jahre 1908 errichteten Kraftwerkes Steyrdurchbruch war nach 25 Jahren, im Jahre
1933, fast vollstindig verlandet, was einer mittleren jahrlichen Geschiebezufuhr von
42.100 Kubikmeter, bzw. einem mittleren Geldndeabtrag von 74 m*km?*Jahr im Einzugs-
gebiet entspricht.

Vom verlandeten Stauraum der Saalach bei Reichenhall wurde ein Abtragswert von
81.9 m¥km?Jahr ermittelt, also ganz gleich der Abtragsziffer des Zinkenbaches am Wolf-
gangsee und sehr nahe jenem der Steyr bei Steyrdurchbruch.

Fir das Einzugsgebiet der Alm an ihrer Miindung in die Traun bei Lambach wird
ein Abtragswert von 46.8 m*km*Jahr angegeben. Er liegt etwas hoher wie der Mittel-
wert des Seengebietes.
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Im allgemeinen scheint trotz der sicherlich betrdchtlichen Einzelschwankungen eine
mittlere Abtragsziffer von schitzungsweise 50 m*km?®Jahr fiir den Bereich der Salzkammer-
gutseen und der benachbarten Kalkalpen einigermaBen kennzeichnend zu sein.

Bemerkenswert ist nun ein Vergleich mit Abtragswerten, die in letzter Zeit aus dem
Gebiet einiger Schweizer Seen bekannt geworden sind. Es zeigt sich, daB diese das mehr-
fache, etwa das fiinf- bis achtfache jener der im kalkalpinen Salzkammergut ermittelten
betragen. Sie schwanken zwischen 123 und 513 m*¥km?Jahr und errechnet sich ein Mittel-
wert von rund 300 m*km?*Jahr.

Fir die wesentlich héheren Abtragziffern im Einzugsgebiet der betreffenden Schweizer
Seen spielt zweifellos der iiberwiegende Hochgebirgscharakter und die bedeutendere Re-
liefenergie, das Fehlen des Karstphdnomens und der Aufbau vorwiegend aus leichter zer-
storbaren Schiefergesteinen eine Hauptrolle.

Wenn eingangs als eine geologische Besonderheit des Salzkammergut-Seengebietes die
rein kalkalpine Lage und deren Bedeutung fiir die langsamere Verlandung und lingere
Lebenserwartung der Seen aufgezeigt wurde, so scheint diese Ansicht durch den Vergleich
mit den Abtragsziffern im Gebiet einiger Schweizer Seen gerechtfertigt und bestitigt'').

Aus der jdhrlichen Geschiebefracht der Zubringer und aus dem freien Inhalt der See-
wanne ldBt sich auf die Lebensdauer der einzelnen Seen, auf den Zeitraum bis zu ihrer
volligen Verlandung schliefien.

Die kiirzeste Lebensdauer der gréferen Salzkammergutseen ergibt sich fiir den Hall-
stitter See mit etwa 40.000 Jahren, wobei allerdings beziiglich der Geschiebefithrung der
Traun Unsicherheit besteht und angenommen wird, daf im Leislingbach-Einzugsgebiet die
starke Abtragtitigkeit andauert.

Die Lebenserwartung des Traumsees, Wolfgangsees und Mondsees errechnet sich auf
Grund der vorliegenden Schitzungen auf 70,000 bis 80.000 Jahre. Die geplanten Nach-
messungen der Schwemmkegel werden hier zuverldssigere Angaben erlauben.

Zweifellos langer, auf etwa 110.000 Jahre, kann die Lebenszeit des Fuschlsees und auf
iiber 150.000 Jahre die des Vorderen Gosausees veranschlagt werden.

An der Spitze der langlebigen Seen steht jedenfalls der Attersee. Es weist nicht nur
seine Wanne den grofiten Inhalt auf, es ist auch die jdhrliche Sinkstoff- und Geschiebe-
zufuhr, wie schon erwidhnt, eine verhiltnismifig bescheidene. Erst in etwa 500.000
Jahren ist bei gleichbleibenden Abtragsverhiltnissen in seinem unmittelbarem Einzugs-
gebiet eine véllige Verlandung zu erwarten. Mdglicherweise vergrdBert sich die Geschiebe-
zufuhr nach der Zuschiittung des Mondsees.

Zu den geologischen Vorgidngen im Bereich der Seen gehdren auch die Uferbildungen.
Als Auswirkung des Wellenschlages entstehen Brandungssdume, Schelf- und Strandplatten
mit kleinen Kliffen und Uferversteilungen. Sie sind vielfach an den Salzkammergutseen sehr
gut zu beobachten, ausgezeichnet z. B. entlang des Westufers der Pichl-Halbinsel am Mond-
see im Flysch. Am felsigen Steilufer des Traunsees zwischen Lainau und Rindbach findet
sich in 0.5—1.0 m Tiefe unter dem Wasserspiegel eine Felsbank, die vermutlich eine alte
Brandungsplatte darstellt und durch die Spiegelhebung anldBlich der Erbauung der
Gmundner Seeklause im 16. Jahrhundert iiberstaut wurde.

Anzufiigen wiren noch die chemischen, lsenden Einwirkungen des Seewassers auf die
Kalkgerslle und Kalkfelsen der Seewanne (Furchensteine, Atzréhren u. a.) sowie die weiter
andauernden, vorwiegend organogenen Ablagerungen. Es fithren diese Erscheinungen zu den
besonderen limnologischen Fragen des Stoff- und Lebenshaushaltes der Seen iiber.

Das jiingste, derzeitige Schicksal der Seen wird in steigendem Ausmaf durch mensch-
liche Eingriffe bestimmt. Kiinstliche Verinderungen der Stauhaltung, Kraftwerksnutzung
mit Speicherbetrieb wie am Vorderen Gosausee, zunehmende Besiedlung der Seeufer und
deren Verdnderungen durch Uferbefestigungen, Kaimauern und Anschiittungen, Verun-
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reinigung der Seen durch Abwisser, anderseits Heranziehung der Seen fiir die Trinkwasser-
versorgung seien nur als Beispiele der tatsdchlichen, geplanten, bzw. méoglichen mensch-
lichen Eingriffe in das natiirliche Geschehen erwihnt. Sie nehmen teilweise schon geologisch
und im Landschaftsbild merkbare Ausmafle an. Es haben diese Steigerungen in den
letzten Jahrzehnten im Gewdsserschutz und im besonderen im Seeuferschutz Gegen-
krifte wachgerufen, die hoffentlich an den Salzkammergutseen noch rechtzeitig wirksam
werden.

Anmerkungen und Schrifttumshinweise

1) Seit der im Jahre 1898 veroffentlichen geographischen Monographie der Seen des Salz-
kammergutes und der Osterreichischen Traun von J.Miller (Geogr. Abh. VI — 1898) ist keine
neuere zusammenfassende Seenbeschreibung erschienen.

Im Zusammenhang mit der vielgeriihmten landschaftlichen Schoénheit des Salzkammerguts
werden wohl auch die Seen genannt und wird immer wieder liber sie geschrieben. So haben
erst in jlingster Zeit die unbekannten kleineren Seen durch F. Lipp (Oberssterreich, H. 8., 1958)
eine dichterisch-beschwingte Wiirdigung erfahren.

Die Gewisserkundlichen Verhiltnisse sind gut bekannt und werden amtlich und seitens der
Oberdsterreichischen Kraftwerke (OKA) laufend beobachtet. (F. Rosenauer, Wasser und Gewdis-
ser in Oberodsterreich — 1948). Auch die limnologische und biologische Erforschung ist weit fort-
geschritten. Es darf an die Untersuchungen von F. Ruttner (1936) erinnert werden.

Das geologische Schrifttum des Salzkammerguts ist {iberreich. Es iibte ja gerade das
Salzkammergut schon seit Beginn des vorigen Jahrhunderts auf die Geologen eine besondere
Anziehung aus. Reiche Versteinerungsfunde und die vielgegliederte Landschaft lieBen gerade
hier einen tieferen Einblick in die Erdgeschichte erhoffen. Hiezu kamen die Tiefenaufschliisse
der alten Salzbergbaue, von denen Hallstatt bekanntlich bis in die urgeschichtliche Zeit zu-
riickreicht. Trotzdem haben gerade im Salzkammergut einige tektonische Probleme bisher
keine eindeutige LoOsung gefunden.

Zur Ubersicht darf auf
Spengler E., Salzburger Alpen und Salzkammergut, Sammlung geolog. Fiihrer, Bd. 26 (1924)
— leider derzeit vergriffen —
Spengler E., Die nordlichen Kalkalpen in F. X. Schaffer, Geologie von Osterreich 2. Aufl. (1951)
hingewiesen werden.
Medwentisch W., der geolog. Aufbau des Salzkammergutes. Bg.-Hiittenm. Monatsh. Bd. 94 (1949)
Salzkammergut. Geolog. Fiihrer z. d. Exkursionen — Hundertjahrfeier Geolog. B. Anstalt Wien
(1951) s. 49.

?) Die Zahl der Salzkammergutseen wird mit 68 angegeben. Es schwankt diese Ziffer, je
nach der Abgrenzung des Landschaftsbegriffes des Salzkammergutes, so wie auch, ob noch kleine
und kleinste Wasserbecken und ,Seelein“ geographisch als Seen anerkannt werden.

Identifiziert man das Salzkammergut-Seengebiet mit dem Einzugsgebiet der oberétster-
reichischen Traun, so erhebt sich die Unsicherheit dessen Abgrenzung auf den Hochkarstflichen.

Bei nicht zu enger Auffassung kann die runde Zahl von 70 Seen als eine Art Kennziffer des
Seereichtums des Salzkammerguts angenommen werden. Sie verteilen sich auf ein Gebiet
von rund 2500 km? (Einzugsgebiet der Traun bei Lambach = 2767,4 km?). Die Gesamtwasser-
fliche der Seen betragt etwa 125 km? d. h. 5% des Seengebietes. Hievon entfallen 108,2 km?
d. h. 86,5% auf die fiinf gréBten Seen und hievon wieder die Hilfte auf den groBten See, den
Attersee mit 46,7 km® Dreizehn weitere Seen weisen zusammen eine Wasserfliche von 15,9 km?
auf, wihrend die restlichen 50 Seen Klein- und Kleinstseen mit einer Wasserfliche unter 10 ha
darstellen und kaum 1% der Gesamtseenfliche ausmachen.

Es lberwiegen demnach zahlenmiBig weitaus die Klein- und Kleinstseen. Es handelt sich
vorwiegend um Bergseen, und zwar um Hochgebirgsseen auf den Karsthochflichen des inneren
Salzkammerguts. Sie bilden eine besondere Seengruppe. Die iibrigen koénnen als Talseen zu-
sammengefait werden, teilweise sind es Quellseen, gréBtenteils DurchfluBseen.

“)‘ Es darf kurz erinnert werden, daB die Gesteinsschichten der nérdlichen Kalkalpen in
einer groBen Senkungszone der Erde (Erdtrége oder Gesosynklinalen) in der Erdmittelzeit
beginnend 200,0 Millionen und dauernd bis 80,0 Millionen Jahre vor der Heutzeit abgelagert
wurden. Die Schichtenfolge beginnt in der unteren Trias mit sandig-tonigen, rotlichen und
griinlichen terrestrischen und kiistennahen Ablagerungen mit Einschaltung von Salz- und Salz-
begleitgesteinen, die als Werfener Schichten (alpiner Buntsandstein) bezeichnet werden. Dar-
liber folgen Dolomite und XKalke der Mitteltrias (Gutensteiner Kalk, Ramsaudolomit und
Wettersteinkalk) und der Obertrias (Hauptdolomit, Dachsteinkalk), ferner des Jura (Lias-
Fleckenmergel, Doggerschichten und Malmkalke, als Oberalmschichten, Plassenkalk u. a. be-
kannt), schlieBlich vorwiegend Sandsteine und Mergel, als landnahe Ablagerungen der Ober-
kreide, die im inneralpinen Bereich als Gosauschichten, aueralpin entlang des Alpennordrandes
als Flyschschichten bezeichnet werden.

In diesen geosynklinalen Rdumen fiihrten die iliber Jahrmillionen sich ausdehnenden all-
mﬁhlllitchﬁn Senkungen zur Anhdufung von Schichten bis zu mehreren Tausend Meter Gesamt-
maéchtigkeit.
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Die alpine Gebirgshildung bestand nun in einer pgesteigerten Beweglichkeit dieses mesozoi-
schen, erdumspannenden Geosynklinalglirtels als Auswirkung von Vorgédngen (Magmastromun-
gen) in tieferen Teilen der Erdkruste und &duBerte sich in einer auflerordentlichen Querschnitts-
verkiirzung dieser Ablagerungsraume in Form von weitgespannten, flachen Tangentialbewegungen
und Deckeniiberschiebungen.

Die alpinen Gebirgsbewegungen vollzogen sich in mehreren Phasen;Aim nordalpinen Raum
werden zwei Hauptphasen, die erste vor, die zweite nach Ablagerung der Oberkreide — Gosau-
schichten unterschieden, daher auch als vor- und nachgosauische Bewegungen bezeichnet.

Y) Gotzinger G., Uber die Oberflichenformen der 6stlichen Kalkalpen. Mitt. geogr. Ges. Wien
(1913) S. 39.

Lechner J. Morphologische Untersuchungen im Osterhorngebiet. Mitt. geogr. Ges. Miinchen
Bd. 34 (1940).

Winkler-Hermaden A., Geologisches Kriftespiel und Landformung (1957).

5) Spengler E., Die Gebirgsgruppe des Plassen Jahrb. geolog. R. Anstalt Wien Bd. 68 (1918).
Spengler E., Zur Talgeschichte des Traun- und Gosautales im Salzkammergut. Verh. geolog.
R. Anstalt Wien (1918) S. 130.

%) Ruttner F., Limnologische Studien an einigen Seen der Ostalpen. Archiv f. Hydrobiologie
Bd. 32 (1937).

) Penk A. und Briickner E., Die Alpen im Eiszeitalter (1909).
Go6tzingen G., Exkursionsfiihrer — Intern. Quartidrkonf. Wien (1936).
Klebelsberg R., Handbuch der Gletscherkunde und Glazialgeologie (1948).

%) Die grofite Tiefe der Salzkammergutseen weist der Traunsee mit 191 Meter auf. Seine
Tiefstelle liegt in 231 Meter Meereshohe, d. h. 20 Meter tiefer als der Pegel der Traun an der
Miindung in die Donau. Bringt man einige Meter fiir Ablagerungen am tiefsten Seeboden in
Abzug, so ergibt sich, dafl der tiefste Punkt Oberdsterreichs nicht dort gelegen ist, wo die
Donau bei Grein das Land verldfit, sondern in der Felswanne des Traunsees.

) Lehmann O., Das Toten-Gebirge als Hochkarst. Mitt. geogr. Ges. Wien Bd. 70 (1927) S.201.

Wy Gemdidl3 Mitteilung des Leiters der Hydrographischen Landesabteilung in Linz-Donau,
Hofrat Dipl.-Ing. H. Preitschopf wird wahrscheinlich noch in diesem Jahre eine Nachmessung
der Mindungsschwemmkegel am Hallstdttersee und Traunsee durchgefiihrt werden. Leider
konnte das Ergebnis nicht mehr fiir diese vorliegende Darstellung abgewartet werden.

Es stiitzen sich die hier mitgeteilten Daten auf vorldufige Anschatzungen der Schwemmkegel.
Jedenfalls bot der Wunsch des Leiters der Bundesanstalt fiir Gewisserforschung und Fischerei-
wirtschaft in Scharfling, Dr. W. Einsele nach einer Darstellung der Geologie der Salzkammer-
gutseen den AnlaB einer ndheren Beschédftigung mit der Frage der Seenverlandung und der
Abtragvorgidnge im Einzugsgebiet der Seen. Es ist eine eingehendere Bearbeitung geplant und
eingeleitet.

") Beurle G., Die Verlandung des Stausees ,Steyrdurchbruch“. Second Congress on large
dams (1936).

Rosenauer F., Wasser und Gewidsscr in Oberdsterreich (1948) S. 225.

Walser L., Mesures recentes des depots d' allurions dans certains deltas suisses. Compt. rend.
et rapp. Assemblée generale de Toronto (1957).
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