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Der entleerte Gosausee.

Geologische Beobachtungen am Seeboden.

Von
Josef Schadler, Linz.

Einleitung.

Das Bild des Vorderen Gosausees mit dem Blick auf den Dachstein
gehodrt zu den klassischen Alpenansichten. Die dunkelgriine Wasserfliche
liegt eingebettet zwischen den steilen Felshingen des Lirchkogels und
dem Hochwald des Burghagen, iiberragt von den kithnen Winden und
Zinnen des Stuhlgebirges. In der Bildmitte weitet sich diese wuchtige
Umrahmung, und es wird im Hintergrund die helle, gletscherumsiumte
Gipfelgestalt des Hohen Dachsteins sichtbar, vornehm abgeriickt, aber
doch wieder nahe und eng mit dem See im Vordergrund verkniipft.

So bekannt dieses Bild ist, so bekannt und viel beklagt ist aber auch
die Tatsache der Kraftwerksnutzung dieses Sees, und immer wieder wird
auf den Gosausee als Beispiel hingewiesen, wie durch den Kraftwerkbau
die unberiihrte, urspriingliche Schonheit der Landschaft gestért werden
kann. Als stérend wird vor allem der Speicherbetrieb empfunden, in
dessen Wesen Spiegelschwankungen und Seeabsenkungen, im 3uflersten
Fall wie beim Vorderen Gosausee die zeitweise fast vollige Entleerung
des Sees gelegen sind.

Der Gedanke, den Gosausee und die Gefillsstrecken des Gosaubaches
zu niitzen, geht in die Anfangszeit des heimischen Kraftwerkbaus
zuriick. Vor nunmehr 50 Jahren wurde im Jahre 1907 von den Elektri-
zititswerken Stern und Hafferl AG in Gmunden der Plan der Gosau-
werke fertiggestellt, und im Jahre 1913 war die Kraftwerkstufe des
Vorderen Gosausees betriebsbereit. ,

Die Verinderungen am See bestanden in einer Hebung des Wasser-
spiegels um 13 Meter durch einen iiber der alten Seeklause errichteten
Damm, wodurch ein Stauinhalt von 11,5 Millionen Kubikmetern erzielt
wurde. ‘ ,

Im Jahre 1928 ging man daran, den See in den Wintermonaten
abzusenken; eine im See schwimmende Pumpe hob das Wasser zum
Betriebsstollen. Durch eine Absenkung von etwa 60 Metern kdnnen rund
25 Millionen Kubikmeter wertvolles Winterwasser gewonnen werden.
Es kommt dieses nicht nur den Gosauwerken, sondern auch der gesamten
Kraftwerksreihe des Traunflusses bis zur Miindung in die Donau zugute.



192 Josef Schadler,

Als Ersatz fiir die Schwimmpumpe wurde im Jahre 1947 die
Pumpenanlage in einen am Ufer im Fels ausgesprengten Schacht verlegt,
der mit der Seewanne in etwa 60 Meter Tiefe durch einen Zulaufstollen
verbunden wurde. Der Wegfall der Schwimmpumpe und der gleichzeitig
vorgenommene Umbau des alten, unschénen Uberlaufwehres hatte eine
erfreuliche Besserung und Wiederherstellung des natiirlichen Uferbildes
zur Folge. Wihrend der Bauzeit blieb der See in den Sommermonaten
abgesenkt, und es bot sich die seltene Gelegenheit, die sonst wihrend der
winterlichen Absenkzeit meist schneebedeckten Seehinge zu begehen
und niher zu untersuchen.

Zur Zeit der tiefsten Absenkung wurde auftrags der Oberdsterreichi-
'schen Kraftwerke (OKA) eine photogrammetrische Aufnahme der See-
wanne durch Dipl.-Ing. G. Héllhuber (Wels) vorgenommen und ein
Schichtlinienplan im Maflstab 1:2000 hergestellt, den Dipl.-Ing. Woletz
durch Lotungen im Restsee erginzte. Im Juni 1947 habe ich an Hand
dieses schonen Planes den trockenliegenden Seeboden geologisch kartiert.

Fiir die Ermdglichung dieser Kartierung bin ich der Generaldirektion
der OKA, insbesondere Herrn Dipl.-Ing. K. Fihndrich, zu besonderem
Dank verpflichtet. Meinen besten Dank mochte ich auch Herrn Dipl.-
Ing. K. Nigerl, dem &rtlichen Bauleiter am Gosausee, fiir die Unter-
stiitzung wihrend der Ausfithrung der Gelindebegehungen aussprechen.
Herr Dipl.-Ing. Nigerl hat eine Reihe von Lichtbildern hergestellt, die
er mir in freundlicher Weise zur Verfiigung stellte. Einige weitere Licht-
bilder verdanke ich Herrn Dipl.-Ing. V. Fischmeister.

Herr Generaldirektor Dipl.-Ing. V. Frisch gestattete in freundlicher
Weise die Verdffentlichung der auftrags der OKA ausgefithrten Unter-
suchungen.

Ich gebe im folgenden eine kurze Ubersicht der geologischen Lage
des Gosausees und berichte anschlieffend iiber die Beobachtungen an den
Ablagerungen des Seebodens, im besonderen iiber die eigenartigen An-
dtzungen des Kalksteins durch das Seewasser, sowie iiber die Auswirkun-
gen der Seeabsenkung und des Speicherbetriebes.

Geologische Lage.

Der Vordere Gosausee (mittlerer natiirlicher Wasserstand = 907 m)
liegt zusammen mit seinen beiden Begleitseen, der Gosaulacke (970 m)
und dem Hinteren Gosausee (1154 m), in einer tiefen, grabenférmigen
Einsenkung im nordwestlichen Teil der Hochgebirgsgruppe des Dach-
steins. Die rechte nordliche Begrenzung bilden der Gebirgsstock und die
Karsthochfliche des Moderecks (1855 m), die Gegenflanke das Stuhl-
gebirge, auch Gosaukamm genannt, das in der Grofiwand bis 2413 m
ansteigt. Beide Talflanken bestehen aus Dachsteinkalk (norisch-
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rhitische Stufe der Obertrias, alpiner Keuper), jedoch in verschiedener,
formlich gegensitzlicher Ausbildungsart. Wihrend der Modereckstock die
normale, weitverbreitete, dickbankige Ausbildung des Dachsteinkalkes
zeigt, tritt er im Stuhlgebirge als massiger Korallenriffkalk in Erscheinung.
Die den Dolomitengipfeln dhnliche reiche Gliederung und Auflésung in
kithne Tiirme und Zacken hingt damit zusammen. Der gebankte Dach-
steinkalk hingegen neigt zu breiteren, ungegliederten Bergformen und
Hochflichen.

Im Norden schlieflit sich an das Seengebiet das waldreiche Gosau-
becken an, dessen mildere Gelindeformen durch die leichter verwittern-
den Sandsteine und Mergel der Oberkreide-Gosauschichten bedingt sind.

Die Grabenfurche der drei Gosauseen folgt einer Stdrung im Ge-
birgsbau, der sogenannten Reifligangstdrung, die in Nordwest-
Siidost-Richtung von der Zwieselalm mit ihrem verwickelten Schuppen-
bau iiber die Seen zur Reiflgangscharte in der Gipfelregion des Hohen
Dachsteins verliuft?). ‘

Zwischen den verhiltnismiflig flach gelagerten Dachsteinkalkschollen
sind teilweise steil gestellte Schuppen von Hauptdolomit, norisch-karni-
schem Hornsteinkalk (Hiipflingerkalk), Lias-Fleckenmergel und andere
eingeklemmt.

Die leichte Ausriumbarkeit der tektonisch beanspruchten Gesteins-
schichten der Stdrungszone begiinstigte die Eintiefung der Seenfurche.
Thre Formung hat diese durch einen Zweig des eiszeitlichen Dachstein-
gletschers erfahren. Ein Talquerschnitt iiber den Vorderen Gosausee lifit
deutlich die typische U-Form des gletschergeformten Trogtales erkennen.
(Bild 1.) v

Natiirlicher und kiinstlicher Seedamm.

Die jiingere Talgeschichte beginnt mit dem Ende der Wiirmeiszeit
und dem endgiiltigen Riickgang des letzten groflen Eiszeitgletschers.
Damit war auch die Geburtsstunde des Vorderen Gosausees gekommen.

Zwischen der Zwieselalm und dem Klauskogel weist das Trogtal der
Seefurche eine Verengung auf. Hier hielt der Eisrand wihrend des all-
gemeinen Gletscherriickzuges voriibergehend lingere Zeit, und es baute
sich ein michtiger, wallartiger Talriegel auf, der die natiirliche Verdim-
mung des Seebeckens bildet. Es handelt sich um keinen einfachen Mori-
nenwall, sondern um eine mehrschichtige Talverschiittung.

Die Tiefenlage des felsigen Taluntergrundes ist nicht genau bekannt.
O. Ampferer?® vermutet ihn erst unterhalb des tiefsten Punktes der
Seewanne. Wahrscheinlich bildet der Hauptdolomit, der von der Zwiesel-
almflanke bis zum Fufl des Klauskogels iibergreift, eine niedere Schwelle,
in der moglicherweise eine Rinne oder Schlucht eingesigt ist. Als tiefste

Jahrbuch des Oberdsterreichischen Musealvereines. 103. Band. 13



194 .- Josef Schadler, - .-

Schichte 'der Talfiillungen ist eine dichte Grundmorine bekannt,
iiber der sich an der rechten Talseite die End- oderStirnmorine
aus der Zeit des Riickzughaltes des Eises und an der linken Talseite ein
aus hornsteinfithrendem, tonigem Kleinschutt bestehender Schutt-
k e g el aufbaut. Die Riickzugschwankung wird nach A. Penk in das
Daunstadium e1ngcre1ht3)

Die Daun-Endmorine ist locker, kreldlg-tomg ausgeblldet und ent-
hilt Einlagerungen von Gletscherschlamm. Sie ist daher nicht zuverlissig
dicht. Auch der Schuttkegel wird als nicht unbedmgt Wasscrundurdllass%
beurteilt.

Uber der Daunmorine und mit ihr verzahnt erhebt sich am Fuf} des
Klauskogels ein michtiger Wall aus grobem Gehingeschutt und Block-
werk von Dachsteinkalk, ein vom Klauskogel niedergebrochener alter
Bergsturz.

Durch diesen natiirlichen Damm wurde nach dem Abschmelzen des
im Trogtal verbliebenen Eiskuchens der See aufgestaut. In der Folgezeit
hat sich der Seeabfluff etwa 15 m tief in den Naturdamm eingeschiirft.

Der Grundgedanke des Kraftwerkbaues war, diese Bacheintiefung
durch einen kiinstlichen Damm zu schlieflen. Es wurde hiedurch der See-
spiegel wieder auf den vermutlichen, kurz nacheiszeitlichen Stand gehoben:

.Der Staudamm wurde durch eine Herdmauer und eine wasserseitige
Pflasterung gedichtet. Aber der alte Naturdamm, in den er eingefiigt ist
und auf dem er gegriindet wurde, ist nicht ganz undurchlissig. Im Laufe
der Zeit nahmen die Durchsickerungen zu. Sie machten immer wieder
Dichtungsmafinahmen, zuletzt im Jahre 1947, anlifilich der sommerlichen
Absenkung notwendig.

Spiegelschwankungen und Speicherbetrieb.

Im gefiillten Zustand hat der See eine Linge von 1,6 km und eine
mittlere Breite von 400 m. Durch den kiinstlichen Aufstau blieb das
Aussehen des Sees im wesentlichen unverindert, am oberen Ende, dem
sogenannten Seeort, kam die flache Uferebene im Bereich des Miindungs-
schuttkegels des Lackenbaches unter Wasser.

Der Vordere Gosausee unterlag schon vor der Kraftwerksnutzung
im natiirlichen Zustand Spiegelschwankungen. Wihrend der Winter-
monate kam es infolge der unterirdischen Abfliisse des Sees zu Absenkun-
gen von fiinf bis sechs Metern. Der Hintere Gosausee, bisher von jed-
weden kiinstlichen Eingriffen unberiihrt, weist Spiegelschwankungen bis
zu 15 Meter auf; auch die Gosaulacken zeigen Schwankungen von vier
bis fiinf Metern.

Es hingt diese Erschemung mit der Verkarstung des Dachstem-
gebietes zusammen. In Karstgegenden sind Schwankungen der Seewasser-
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stinde keine Seltenheit. Es kann in langperiodischem Wechsel zur volligen
Austrocknung von solchen Karstseen kommen.

Der Wasserabfluf} vollzieht sich im verkarsteten Dachstmﬁgebwt fast
ausschlieflich unterirdisch in einem weitverzweigten Hohlen-, Kluft- und
Rohrennetz. Die Gosauseen liegen zwar schon in der Randzone der gro-
flen Hochkarstgebiete; ihre Zufliisse sowohl wie ihre Abfliisse erfolgen
aber doch weitgehend im verkarsteten Dachsteinkalk, Es spielen die See-
becken in diesem unterirdischen, natiirlichen Wasserhaushalt die Rolle
von oberirdisch sichtbaren Zwischenspeichern und Uberlaufbecken.

So hatte die kiinstliche Winterabsenkung schon ein natiirliches Vor-
bild; allerdings in einem bescheidenen Ausmafl. Wihrend die tiefste,
bekannte natiirliche Absenkung 15 Prozent der Seetiefe betrug, betrigt
die kiinstliche 86 Prozent, so daff man mit Recht von einer Entleerung
des Sees sprechen kann.

Die kiinstliche Absenkung erfolgt in den Wintermonaten. Zu dieser
Zeit bot auch frither die weifle Fliche des zugefrorenen Sees ein eintdniges
Bild. Die Schneedecke mildert auch heute den Anblidk der trockenen See-
wanne. Die Frithjahrsschmelzwisser fiillen den See auf und bleibt er iiber
die Sommermonate — gemifl behdrdlicher Vorschreibung 1. Mai bis
1. Oktober — gespannt.

Diese jihrliche Entleerung vollzieht sich nun schon seit 30 Jahren.

Im folgenden sind die MeereshShen der verschiedenen Wasserstinde
und Seedaten zusammengestellt:

Meereshohe
m
923,25 Hodhststand
921,50 Stauziel des Kraftwerkausbaues 1911
915,00 Sommerlicher Hochstand
907,00 Ehemaliger natiirlicher mittlerer Wasserspiegel
900,00 Betriebsstollen
901—902 Tiefstinde der ehem. natiirlichen Spiegelschwankungen
859,60 Einlaufstollen zur Schachtpumpe
856,00 Tiefste Absenkung (Sommer 1947)
844,90 Tiefster Punkt der Seewanne

Die Seewanne.

Die entleerte Seewanne wirke auf den Beschauer als ein riesiges, ddes,
steiniges Loch innerhalb der waldigen Umgebung. Die lebhaft gegliederte
Bergumrahmung kontrastiert eigenartig mit den ausgeglichenen, gleich-
miflig geboschten Halden der Seewanne (Bild 3).

Der Boden der Seewanne verliuft auffallend eben in einer Linge
von 1,1 km und 200 bis 300 m Breite. Er setzt sich scharf von den

13*
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Flanken ab. Der tiefste gelotete Punkt liegt am Fufl der Ebenkogelwand
in 844,9 m Meereshshe.

Die rechte Flanke ist die steilere; in ihr erscheint die eiszeitliche Aus-
riumungsform, die Trogform, gut erhalten, wihrend die linke Flanke
ihre Form der nacheiszeitlichen Zuschiittung durch Gehingeschutt ver-
dankt. Mafigebend fiir die Formung der Seewanne waren dann noch die
Miindungsschwemmbkegel von zwei Bichen, dem Lackenbach und
dem Birenbach.

Der Lackenbach hat seinen Schwemmkegel etwa einen halben
Kilometer in den See vorgeschoben und schitzungsweise seit dem See-
aufstau drei bis vier Millionen Kubikmeter Bachgeschiebe abgelagert, was
einer mittleren Jahreszufuhr von 400 bis 500 Kubikmetern entsprechen
wiirde. Vermutlich war diese aber kurz nacheiszeitlich zur Zeit, als viel
leicht abriumbarer Schutt des riickweichenden Gletschers bereitlag, be-
trichtlich héher und hat sich spiter vermindert. Derzeit fliefit der Lacken-
bach nur zeitweise oberirdisch, meist versickert er im Schotterkdrper.
Im abgesenkten See erfolgt der Zufluf zum See aus dem Grundwasser
als kriftige Quelle oder Quellgruppe. Die Geschiebeanlieferung ist daher
in letzter Zeit eine sehr geringe. Durch den Absenk- und Speicherbetrieb
wird der Schwemmkegel abgetragen und als flacher, umgelagerter
Schwemmkegel auf dem Seeboden ausgebreitet.

Im Landschaftsbild des gefiillten Sees tritt der Schuttkegel des
Birentales nicht sonderlich hervor; eingebettet zwischen Lirchkogel
und dem Ebenkogel bleibt er fast unbemerkt. Um so eindrucksvoller
tritt er in der trockengelegten Seewanne in Erscheinung. Seine Form ist
von modellartiger Regelmifigkeit. Es hat sich der wohlgeformte, eben-
miflige Halbkegel schon so weit vorgebaut, dafl der abgesenkte Restsee
fast zweigeteilt, in einen Obersee und Untersee, erscheint. Die Geschiebe-
menge ist betrichtlich kleiner wie die des Lackenbaches. Sie kann auf
etwa 300.000 bis 500.000 Kubikmeter veranschlagt werden, wobei ver-
mutlich ebenfalls die Hauptaufschiittung kurz nacheiszeitlich erfolgte.

Im Umkreis der Seewanne prigt sich die alte natiirliche Uferlinie
sehr deutlich im Bereich der Schutthalden und Schwemmkegel als
Boschungsknick ab. In der ehemaligen, mittleren Spiegelhdhe liflt sich
eine 10 bis 20 m breite Uferbank, auch Schar oder Schelf genannt,
verfolgen, von einer niederen Uferversteilung, dem Kliff, begleitet.

Seebodenkarte.

Der Schichtenplan der OKA (1:2000) bot eine ausgezeichnete Unter-
lage fiir die geologische Aufnahme des Seebodens. Ich habe diese Kar-
tierung in der Zeit vom 19. bis 23. Juni 1947 bei giinstigem, trockenem
Wetter vorgenommen. Es bot die Begehung dieses — in buchstiblichem
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Sinne — Neulandes durch die Fiille von eigenartigen Einzelerscheinungen
einen besonderen Reiz.

Steigt man die Hinge der Seewanne hinab, so fillt zunichst auf, wie
locker die steilen Ger&llhalden geschiittet sind. Auch die Grofblockhalden
sind recht labil aufgehduft und ist beim Durchklettern Vorsicht geboten.
Die Blocke haben sich unter Wasser infolge des Auftriebs férmlich schwe-
bend aufeinandergelegt und sind nun, des Wassergegendrucks beraubrt,
oft recht mangelhaft gegenseitig abgestiitzt und verklemmt. Dafl man
im Bereich der tonigen und schlammigen Ablagerungen bei jedem Schritt

Geologischer Schnitt durch den borderen Gosaussee

— |
i nn e 100m 1 1 - Am Secboden stehende und liegende Baumstamme
b Torfschlarn (Mudde oder Gyttia)

Dr Jos Schadler

aufpassen mufl, erscheint selbstverstindlich. Recht tiickisch erweisen sich
Stellen, an denen noch breiartig weiche Massen von harmlosem Schutt
oder Schotter nur ganz diinn iiberdeckt sind oder eine oberflichliche
Austrocknung und Uberkrustung einen begehbaren Boden vortiuscht.

Im geologischen Lageplan des Seebodens sind die beobachteten Boden-
arten in folgende Gruppen gegliedert:

Felsboden, das sind Entbléflungen und Aufragungen des Tal-
untergrundes. '

Eiszeitliche Ablagerungen.

Nacheiszeitliche Ablagerungen und noch heute an-
dauernde Bildungen.

In einem besonderen Abschnitt wird iiber die Anitzungs- und
Losungserscheinungen berichtet, die an den Kalkgesteinen der Seewanne
festzustellen waren, also auf die Einwirkungen des Seewassers auf seinen
Gesteinsbehilter.

Schliefilich werden noch die Verinderungen und Auswirkungen dar-
gestellt, die durch die Absenkung des Seespiegels und durch den Speicher-
betrieb ausgeldst wurden.
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Felsboden.

Der blanke Fels tritt im Bereich der Seewanne verhiltnismifig wenig
hervor. Nur etwa 20 bis 25 Prozent der Gesamtbodenfliche bildet der
anstehende Felsuntergrund. Die hauptsichlichen Entbl6fungen liegen
entlang der rechten Seeflanke im Gebiet des Lirchkogels, des
Ebenkogelsund Klauskogels. In steilen, teilweise iiberhingen-
den Winden, nur spirlich von Morinenresten oder Schuttwerk iiberdeckt,
fillt der Fels ab. Er besteht aus dickbankigem bis massigem Dachstein-
kalk von hellgrauer, teilweise etwas rotlicher Farbe, meist reichlich von
diinnen, roten Tonkliiften durchzogen. Die Bankung zeigt flaches bis
mittelsteiles Einfallen gegen Siiden, also bergauswirts gegen den See zu.
Die Kliifte verlaufen vorwiegend in Nord-Siid- und Ostnordost-West-
sidwest-Richtung, demnach quer und senkrecht zum Seeufer. Eine stir-
kere Kliiftung und tektonische Zerriittung streicht durch das Birental
und iiber die Goisereben durch die grofle Klamm ins Gosautal zwischen
dem Kraftwerk und dem Gosauschmied. Es treten hier in einer Ent-
fernung von 1,5 bis 2,0 km vom Secufer sehr starke Karstquellen, die
sogenannten Brunnbiche, zutage. Im Jahre 1949 lie} die OKA
durch das Laboratorium A sb ot h (Grundlsee) Firbungs- und Salzungs-
versuche vornehmen. Sie zeigten, dafl die Brunnbiche ihren Zufluff teil-
weise aus dem Gosausee empfangen und daff die Hauptschluckldcher in
der Felsnische unterhalb des Ebenkogels gelegen sind. Es mufl aber die
gesamte rechte Felsflanke einschlieflich des Birentalschwemmkegels als
verkarstet und wasserdurchlissig angesehen werden. Bei einem Hohen-
unterschied von rund 100 m und einer Flieflinge von etwa 1500 m wurde
die Fliefligeschwindigkeit der vom See eingespeisten Karstkluftwisser mit
etwa 20 m pro Stunde, d. h. fast 500 m pro Tag, ermittelt?).

Kleine FelsentbléBungen finden sich dann an der linken Seeflanke
nichst den Lackenquellen. Sie wurden in ihrer heutigen Ausdehnung
erst nach der Absenkung durch die Einrisse im Schotterkegel freigelegt.
Weiter spiefit der Fels beim Seegatter] und beim Gamsjiger-
stein durch. Es treten hier rotliche Hornsteinplattenkalke zutage, die
friiher als Reiflinger, neuerdings als Hiipflinger Kalke bezeichnet werden.

Die Felshinge der rechten Seeflanke zeigen hiufig prichtige Gletscher-
schliffe, besonders an den erst in jiingster Zeit durch das Abgle1ten der
Moranendedsen blofgelegten Stellen.

Eiszeitliche Ablagerungen.

Es wurde schon erwihnt, dafl die Abdimmung des Seebeckens durch
einen spiteiszeitlichen Morinen- und Schuttwall erfolgte. Im Umkreis
der Seewanne finden sich Morinenablagerungen entlang der rechten See-
flanke. Zwischen dem Seeort und dem Lirchkogel im Gebiet der Sonntag-
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weid liegt eine geschlossene Grundmorinendecke ausgebreitet, teilweise
iiberrollt von Felssturzblocken und Hangschutt. Auf den steilen Fels-
hingen des Ebenkogels und Klauskogels haben sich nur einige verstreute
Reste erhalten. Es handelt sich um festgelagerten, stark geprefiten, dich-
ten Grundmorinengeschiebemergel Die Geschiebe, durch-
aus deutlich gekritzt und geschrammt, bestehen fast zur Ginze aus Dach-
steinkalk; es kommen aber auch vereinzelt Dolomite, rotgefirbte Kalke,
Fleckenmergel und Sandsteine vor, die aus den im Taluntergrund durch-
streichenden Schichten der Reiflgangstdrung aufgeschiirft sind. Fremd-
gesteine aus den Tauern fehlen.

Am Fuff des Sonntagweidehanges ist eine mehrere Meter michtige
Schichte von Binderton bzw. Binderkreide oder Seekreide
durch die Hangrutschungen angerissen. Hellgelblichweif} gefirbt wechseln
millimeterdiinne tonig-schluffige und feinsandige Lagen von Kalkzer-
reibsel. Binderkreide oder Bergkreide Zhnlicher Ausbildung, im Verband
mit Grundmorinen, findet sich etwa 100 bis 150 Meter oberhalb des
Sees im Birental. Sie wurden dort auch zeitweise abgebaut.

Die Grundmorinen- und Binderkreideablagerungen iiberziehen den
Felsuntergrund der Seewanne wie eine wasserdichte Haut. Sie sind daher
fiir den Wasserhaushalt des Sees bedeutungsvoll. Wo sie fehlen oder
abgeriumt sind und der verkarstete Gebirgskdrper des Dachsteinkalks
die Seewanne begrenzt, erweist sich dieser wasserwegsam, so dafl Wasser-
verluste die Folge sind.

Nacheiszeitliche Ablagerungen.
Schutthalden und Schotterkegel

Die ganze linke Seeflanke wird einheitlich von der Burghagen-
schutthalde gebildet. Der Gehingeschutt stammt vom Stuhlgebirge,
besteht daher aus Dachsteinriftkalk. Dem Mittel- und Grobschutt sind
vielfach Groflblécke bis iiber einen Meter Durchmesser beigemischt.

Nahe dem unteren Ende des Sees in der groflen Reide und bei der
Klausalm reichen die Schutthalden und Lawinenginge der Donnerkogeln
bis an das Seeufer und bis in den See, und es bringen die Lawinen stindig
neuen Kleinschutt zusammen mit groflen Felsblocken und viel Baum-
und Strauchwerk.

Im iibrigen Bereich der Burghagenschutthalde hingegen ist die Schutt-
nachschaffung eine sehr geringfiigige. Die Wandstufe des Steigls schirmt
das Seeufer von den groflen Steinriesen und Schuttrinnen der Gipfel-
region ab. Es bildet auch der Burghagenwald einen guten Steinfang. So
hat sich die Schutthalde seit dem ersten Boschungsausgleich kurz nach
dem Abschmelzen des in der Seewanne verbliebenen Eisrestes nur wenig
verindert. Hiefiir spricht auch, daf} sie teilweise zu einer lockeren Ge-
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hingebrekzie verkrustet ist und sich in den tieferen Teilen stirkere
Anitzungen zeigen.

Auch die Blockhalden und Felssturzmassen am Fufl der Seegatterl-
wand und des Lirchkogels wurden zweifellos hauptsichlich in jener Frith-
zeit des Seeaufstaues gebildet und haben sich, wie die Anitzungen zeigen,
seither wenig vermehrt.

Die Schotterablagerungen der beiden Biche bestehen aus umgelager-
ten Morinenablagerungen und Hangschutt, fast ausschliefflich Dachstein-
kalk. Im Einzugsgebiet der Biche wurde nach dem Eisriickgang das ver-
streut liegengebliebene und steil gebdschte Schutt- und Blockmaterial
abgeriumt und abgefrachtet, und es ist anzunehmen, dafl nach dieser
ersten Abtragsphase eine Verlangsamung der Erosion und Verminderung
der Geschiebefiihrung eingetreten ist. Die Uberstreuung des Miindungs-
deltas am Seeort mit Bergsturzbldcken gibt ein anniherndes Maf} des
nacheiszeitlichen Abtrags durch Felsablsungen. Die Menge ist verhiltnis-
miflig sehr gering.

Schwemmtorf und Senkholz

Die Ablagerungen der unteren, flacheren Teile der Seewanne wurden
erst durch die iuflerst tiefe Absenkung im Sommer 1947 sichtbar und
zuginglich, und da zeigte sich als auffallende Erscheinung ein dunkel-
braun bis schwarz gefirbter Schlamm, der als einheitliche Schichte den
gesamten tieferen Seeboden iiberdeckt. Der Schlamm besteht aus
Pflanzenmoder, aus humifizierten, vertorfenden Pflanzenresten in Form
von feinem und feinstem Zerreibsel, aber auch in Form von erkennbaren
Pflanzenteilen bis zu ganzen Baumstimmen. Vielfach, besonders in den
héheren Teilen, ist dem Torfschlamm ein feinster Kalksand beigemengt
und finden sich Uberginge zu einem humosen Kalksand und Kalk-
schlamm. Teilweise scheint es sich da um jiingste Ablagerungen von Triib-
und Sinkstoffen zu handeln, die infolge der Absenkungen aufgeschlimmt
und ausgespiilt wurden. Im allgemeinen zeigten sich die Ablagerungen
schlammartig weich. Sie wurden aber durch Austrocknung bald so steif,
dafd sie schneidbar und stichfest, aber nicht begehbar waren.

Es sind #hnliche Ablagerungen schon aus anderen Seen bekannt.
G. Gotzinger®) hat sie 1911 vom Lunzer See beschrieben und als
~Schweb“ bezeichnet. In Schweden werden solche fast ausschliefllich
phytogene und planktogene Seeschlammablagerungen ,,Gyttja“, in Nord-
deutschland ,Mudde“ genannt. E.. Wasmund® (1930) spricht von
Schwemmtorf® und versteht darunter Ablagerungen ,von zer-
brockeltem Torf mit Schilf, Friichten und auch Trifthélzern, im allgemei-
nen von pflanzlichen Reststoffen, die durch eine lange Schwimmfihigkeit
im Wasser ausgezeichnet sind und im Schwemmtorf in einem gemein-
samen Grab (Thanatoconose) vereinigt sind“.
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Es scheint mir diese Bezeichnung Schwemmtorf oder gegebenenfalls
auch Torfschlamm fiir die Ablagerungen des Vorderen Gosausees am
passendsten zu sein.

Diese Schwemmtorfablagerungen erreichen am unteren Ende des
Sees eine Michtigkeit bis zu vier Metern, wihrend sie am oberen Ende
nur hochstens 1,5 Meter michtig sind. An beiden Stellen liegen sie
unmittelbar auf der Grundmorine oder auf dem Binderton. Die Zu-
nahme der Schichtdicke am unteren Ende des Sees hingt jedenfalls mit
der Anschwemmung von Triftgut in der Umgebung des Secausflusses
zusammen. :

Es ist anzunehmen, dafl sich die Schwemmtorfschichte iiber den
gesamten ebenen Seeboden ausdehnt. Dipl.-Ing. Woletz berichtete zwar,
dafl er bei seinen Lotungen an den tiefsten Stellen des Sees am Fufl des
Ebenkogls harten Felsboden verspiirt hitte. Moglicherweise handelte es
sich aber hier um Felsblécke, die erst in allerjiingster Zeit durch die
Absenkungen sich von der iiberhingenden Wand gel6st hatten.

An den Flanken der Seewanne ziehen sich die Schwemmtorfabsitze
streifenweise in Mulden ziemlich hoch empor, zeigen aber eine rasche
Abnahme in den héheren Teilen. Eine geringe Uberstreuung hat zweifel-
los bis zum alten Seespiegel gereicht. Sie wurde beim Absenkbetrieb durch
den Wellenschlag abgespiilt und findet sich nun auf den getreppten Ufer-
saumen gesammelt. Ein geringer Teil dieses Pflanzenmoders stammt wohl
auch vom abgeschwemmten Mutterboden des iiberstauten Ufersaumes.

Die Anhiufung in den tieferen Teilen ist einerseits durch Strémun-
gen, andererseits aber durch die Verlangsamung und Verhinderung der
Verwesung im kiihlen und sauerstoffarmen bis sauerstofffreien Tiefen-
wasser bedingt.

In diesen tieferen, michtigeren Schwemmtorfschichten fanden sich
ziemlich reichlich Baumstimme eingebettet, auch Ballen von Weiffmoos
(Sphagnum) konnte ich beobachten. Das eingeschlossene Holz erwies sich
ganz weich und zwischen den Fingern zerdriickbar. Eine aus dem tiefsten
Absenkbereich entnommene Schwemmtorfprobe zeigte im frischen An-
bruch eine hellrdtlichbraune Farbe, die nach einigen Minuten an der Luft
nachdunkelte und in ein dunkles Braunschwarz umschlug.

Es wurde schon erwihnt, dafl durch die Absenkung des Sees der
Lackenbachschotterkegel angerissen wurde. In der Einriflschlucht war die
Schrigschichtung der Deltaschiittung sehr gut sichtbar und fanden sich
zwischen den Schotterbinken mehrere iltere Schwemmtorfschichten ein-
gelagert. Durch den Drudk der auflastenden, 30 Meter michtigen Schotter
zeigte sich der holzreiche Torfschlamm hart und fest geprefit, schwarz
gefirbt, also leicht inkohlt, etwa vom Aussechen einer eiszeitlichen
Blitterkohle.
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Baumstimme finden sich an den Seeflanken allenthalben verstreut.
Das Untersinken verwesender, mit Wasser vollig durchtrinkter Holz-
stimme ist ja auch von den iibrigen Salzkammergutseen bekannt. Es
werden diese am. Seeboden aufliegenden Stimme als ,Senkholz®
bezeichnet. Am unteren und am oberen Ende des Sees scheint die Uber-
streuung mit solchen Senkhdlzern eine dichtere zu sein, besonders in der
Nihe der alten Seeklause fillt eine Anhiufung von michtigen Stimmen
auf. Es handelt sich vorwiegend um Fichten, aber wohl auch um Lirchen
und Laubbiume, die durch Windbruch, durch Hochwisser oder durch
Lawinen in den See gelangten Da sich auch behauene Stimme vorfinden,
kamen sie teilweise wohl erst in jlingster Zelt durch die Holzlieferung und
Triftung in den See.

Ein iiberraschendes Bild bot sich im Fruhjahr 1947 dar, als der See
den bis dahin tiefsten Stand der Absenkung erreichte. In der Mitte des
Restsees tauchten die Spitzen von aufrecht stehenden Baumstimmen auf,
Bei einer Spiegelhdhe von 858,0 m MeereshShe konnten die Spitzen von
14 Baumstimmen gezihlt werden. Die meisten standen genau senkrecht,
doch wiesen einige eine leichte Neigung talauswirts auf. Sie waren ver-
mutlich durch die Wasserstrémung, wahrscheinlich erst im Laufe der Ab-
senkung in diese schiefe Lage gekommen. Der stirkste Stamm ragte
12 Meter iiber den Spiegel des an dieser Stelle noch 14 Meter tiefen Sees
empor. Der alte Riese hatte in der Hohe des Seespiegels einen Umfang
von 1,90 Meter. Das Holz zeigte sich dunkelbraun gefirbt, wohl ganz
fest, aber oberflichlich rissig, durch die Austrocknung an der Luft auf-
blitternd (Bild 7).

Die Entstehung dieses , versunkenen Waldes“ ist wohl so
zu denken, dal Waldbiume, in erster Linie Fichten oder Lirchen, die
gelegentlich mit ihrem Wurzelstock in den See gelangten, sich bei zuneh-
mender Wassersittigung infolge der ungleichen Gewichtsverteilung
schwimmend und schwebend lotrecht stellten und so langsam absinkend
mit dem flachen Wurzelstocdk am Seeboden aufstellten und stehen blieben.

Man kann 6fters beobachten, daf schon etwas vermoderte und stark
angesoffene Holzstiicke nicht flach, sondern senkrecht aufgerichter im
Wasser schwimmen und nur wenig iiber die Wasseroberfliche aufragen.
Am 15. Mirz 1952 bot sich mir ein solches Bild am Traunsee in der
Schiffslinde-Bucht beim Seebahnhof Gmunden: ein dichter Schwarm von
altem, durch die Brandung wieder freigespiilten Ufertreibholz — es
waren Dutzende angemoderte, wassergetrinkte Holzstiicke von 5 bis
20 Zentimeter Linge — tanzten lotrecht stehend, kaum einen Zentimeter
iiber den Wasserspiegel herausschauend, im Wellenspiel.

Ich verdanke Herrn Dr. E. Hehenwarter (Geologe der OKA
in Linz/Donau) die Mitteilung einer &hnlichen Beobachtung vom
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T raunsee. Bei einer Motorbootfahrt im Jahre 1956 stief} sein Boot in
der Nihe von Steinhaus auf einen bis zu etwa 20 Zentimeter unter den
Wasserspiegel senkrecht aufragenden Holzpfahl. Es zeigte sich nun, dafl
der Pfahl durch den Anprall in der Tiefe des Wassers verschwand und erst
nach einiger Zeit ganz. langsam wieder hochkam. In der gleichen Tiefe
von 20 Zentimeter, wie vor dem Zusammenstof}, verblieb er dann in
aufrechter schwebender Lage. Durch einen leichten Druck mit der Hand
konnte der Pfahl wieder in die Tiefe getaucht werden und es brauchte
dann lingere Zeit bis er wieder aufgestiegen war. (Stelggeschwmdxgkelt
etwa 2 bis 4 cm pro Sekunde.) Es handelt sich um einen dicken Piloten
des Schiffslandesteges Steinhaus, der mit anderem Altholz bei den In-
standsetzungsarbeiten in den See gelangt war.

 Uber den Vorgang des lotrechten Niedersinkens von Treibholz im
See gibt diese Beobachtung Dr. E. Hehenwarters einen sehr lehrreichen
Aufschlufl. '

~ Wie mir Herr Dr. Hans Miiller (Linz/Donau) mitteilt, sind ihm
vom Lunzer See am Seegrund senkrechte Baumstimme beim alten
Brunnhiusl bekannt, durch die das Netzfischen behindert wird. Még-
licherweise handelt es sich aber um kiinstliche Holzpfihle. Eine zweite
Nachricht von aufrecht stehenden Baumstimmen am Seegrund liegt mir
vom Mondsee vor. Nach einer Zeitungsmeldung hat ein Taucher im
Jahre 1953 in der Nihe der Kienbergwand am Seeboden zahlreiche
Baumstimme vorgefunden, die ihn bei seinem Vordringen stark behin-
derten. Die Stimme standen teilweise senkrecht, zwischen Steinen ver-
keilt. Es soll sich um Blochholz handeln, das in fritherer Zeit iiber die
Kienbergwand in den See abgeWorfen wurde, dort tief eintauchte und
gemifl der Zeitungsmeldung nur zu vier Fiinfteln wieder an die Wasser-
oberfliche kam. ,

In der ,Salzkammergut-Zeitung® vom 21. April 1958 findet sich ein
weiterer Bericht iiber solche Senkhélzer, und zwar vom Toplitzsee.
Nach dem Ende des zweiten Weltkrieges versuchte die amerikanische Be-
satzung wertvolle deutsche Wehrmachtsgiiter, die im Toplitzsee versenkt
sein sollen, zu bergen. Es kamen hiebei zwei amerikanische Taucher ums
Leben. Ein dritter wurde gerettet und dieser berichtete, wie folgt:

»Dort unten liegen Baume, tausende, zehntausende vielleicht. Auf den Grund
dieser Schichte wird niemals einer kommen. Die Biaume sind konserviert mit allen Asten,
teilweise mit den Wurzeln. Soweit ich schauen konnte, nur wirres Riesengerippe, alles
ineinander verfilzt.*

Es wurde daraufhin der osterreichische Taucher S. Naumann einge-
setzt und dieser schreibt iiber seine Eindriicke:

»Es -ist heute unmoglich, die tatsichliche Tiefe des Sees festzustellen. Fiir den
Taucher, der hinuntersteigt, ist er nur etwa 40 Meter tief. Dann st6f8t er auf diese
uniibersechbare Schichte der Baumleichen, auf Zehntausende nackter Aste, auf dunkle
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Bild 1.

Vorderer Gosausee mit Blick anf den Dachstein.

Aufnahme: Dipl.-Ing. V. Fischmeister

Bild 2.
Treppung durch den Wellenschlag am Lackenbach-Schwemmkegel.
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Bild 3.

See im Sommer 1947.
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Erlauterungsblatt zu Bild 3

Der alte Lackenbach-Schwemmkegel (1) wird vom Lackenbach angeschiirft, und es bildet

sich ein neuer, flacher Schwemmficher (2). An seinem unteren Ende die Torfschlamm-

aufpressung (3). Die Burghagen-Schutthalde (6) mit iiberstautem friitherem Ufer zeigt

eine leichte Wellenschlagtreppung wund ist iiberstreut von Senkholz. (4) Seegatterl.

(5) Gamsjagerstein. (7) In der Seemitte aufragende Baumstimme (,Versunkener Wald“).
(8) Birenbach-Schwemmkegel. (9) Sonntagweid-Steilbang und Lirchkoglwand.
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Hohlen zwischen den Skeletten. Der amerikanische Taucher hatte wahrscheinlich versudht,
in das unheimliche Gewirr einzudringen. Vielleicht hoffte er, darunter den Grund des
Sees zu’ finden. Sein Luftsdllauch mag sich dann zwischen den starrenden Asten ver-
klemmt haben.“

Auch im Hal l stitter See wurden bei den im Fruhjahr 1958
vorgenommenen Untersuchungsbohrungen im Bereich' des Schwemm-
kegels, auf dem der Markt Hallstatt erbaut ist, in verschiedenen Tiefen
bis iiber einen Meter michtige Schichten von Senkholz und Schwemmtorf
angetroffen.

Es scheint demnach dle ‘Anhiufung von Senkholz und Baumstimmen
am Grund der Seen des Salzkammergutes eine allgemein verbreitete Er-
scheinung zu sein.

Anitzungs- und Losungserscheinungen

In den tieferen Teilen der Seewanne zeigten sich die Felshinge und
lockeren Einzelbldcke stark angeitzt, formlich zerfressen. Die Bilder erin-
nern zunichst an die Karren und Regenrillen der alpinen Hochkarste, es
bestehen jedoch wesentliche Unterschiede sowohl in den Einzelformen
wie in ihrer Anordnung und Verteilung. Es lifit sich eine Formenreihe
aufstellen, die von den bekannten Furchensteinen iiber réhrenférmige
Anitzungen bis zu flichenhaften Lﬁsungsformen iiberleitet und- es lieflen
sich die einzelnen Formengruppen mit der Seetiefe in. Beziechungen
bringen.

Die Furchen- oder Rillensteine sind von zahlreichen
Siiflwasserseen beschrieben worden. Am Seeufer und in der Brandungs-
zone findet man sehr hiufig Kalk- oder Kalkmergel-Gerélle von unregel-
miflig, wurmférmig gekriimmten, mehrere Millimeter tiefen und ebenso
breiten Rinnen und Rillen durchfurdht.

Fr. Simony?7) hat sie schon 1871 vom Attersee beschrieben und
als ,Karrenfelder im kleinen, entstanden durch die Benagung des beweg-
ten Wassers“ bezeichnet.

F. A. Forel 8) beschiftigte sich 1901 eingehend mit den Furchen-
steinen des Genfer Sees. Es schliefit sich ein reiches. Schrifttum an, iiber
das E. Wasmund®) im Handbuch der Bodenlehre (1930) einen Uber-
blick gibt. Mehrfach wurde die Frage erdrtert, ob bei der Bildung der
Furchensteine die 16sende Wirkung des Seewassers oder die Tdtigkeit von
Organismen die Hauptrolle spielt. In der Uferzone sind beide Mdglich-
keiten gegeben. Hier kann es iibrigens auch zu Kalkausscheidungen durch
pflanzliche und tierische Lebewesen, zu Umkrustungen von Strand-
gerdllen und Furchensteinen kommen, die dann Kleintieren als Wohn-
raum dienen. Es ist ein Wechselspiel zwischen Auflésung und Ausschei-
dung von Kalk méglich.

Jahrbuch des Oberdsterreichischen Musealvereines. 103. Band. 14



Bild 4. Bild 5.

Seichtréhren. Flachnipfe und flichenbafte
Andtzung.

Bild 6. Bild 7.

Tiefréhren. Uber dem abgesenkten Seespiegel
aufragender Baumstamm.

Aufnahmen: Dipl.-Ing. K. Nigerl
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Es sei hier kurz eine Beobachtung eingefiigt, die ich am Westufer
der Pichl-Halbinsel bei Loibichl am Mondsee im Jahre 1936 machte. In
Furchensteinen aus Flysch-Zementmergel war die Aushshlung teilweise
bis in die Kernteile der Gerdlle fortgeschritten und es hatte sich dann
eine tuffige Kalkkruste um das durchlécherte Restgebilde gelegt. Dieses
wurde schliefllich von der Brandung ausgeworfen und zerstdrt. Es lieflen
sich alle Uberginge vom frischen Gesteinsgerélle bis zum tief zerfressenen
und auflen umkrusteten, leicht zerfallenden Furchenstein aufsammeln.

E. WasmundS9) spricht sich dafiir aus, daf die Rillenbildung der
Furchensteine durch rein anorganische Vorginge verursacht wird.

Am Gosausee ist ein allmidhlicher Ubergang von den Furchen in der
Uferzone zu stirksten Anitzungen in grofleren Seetiefen zu verfolgen.
Da letztere sicher ohne Mitwirkung lebender Pflanzen oder Tiere zu- -
stande kamen, ist dies wohl auch fiir die Furchensteine anzunehmen.

Es zeigen sich am Gosausee die Kalkgerolle, wie auch die Felshinge
bis zu einer Tiefe von 6 bis 10 Meter unterhalb des urspriinglichen See-
spiegels, von kleinen Griibchen bedeckt, die sich gelegentlich zu Rillen
und Furchen zusammenschliefen. Die einfachen Griibchen und Pocken
von 5 bis 10 Millimeter Durchmesser und Tiefe iiberwiegen jedoch.
(ZonederPockenund Furchen.)

In Tiefen von 10 bis 15 Meter treten an Stelle dieser Pocken und
Rillen réhrenférmige Vertiefungen von 2 bis 3 cm Durchmesser und
Lingen bis zu 5 cm. Es sitzt R6hre an Réhre und erscheint der Kalkstein
wie durchsiebt. Mehrfach war zu beobachten, dafl die RShren in Reihen
lotrecht untereinander liegen. Der Felshang erscheint dann wie gestreift
(ZonederSeichtr6hren, Bild 4).

In noch groflerer Tiefe, annihernd bis 25 Meter, erfihrt die rohren-
formige Anitzung eine weitere Steigerung. Die kreisrunden Réhren
erreichen einen Durchmesser bis zu 6 cm und eine Linge bis zu 20 cm.
Da meist Réhre an Rohre liegt, macht der Fels den Eindruck einer zelli-
gen Durchhohlung. Diinnere Gesteinsplatten sind wie ein Sieb durch-
16chert. Die Winde zwischen den Rohren bilden scharfe Grate und
Zacken (ZonederTiefrdhren, Bild 6).

Die Réhren sind im allgemeinen von oben nach unten in das Gestein
eingesenkt und iiberziehen die Oberfliche wie ein Wabennetz. An groflen
Felsblocken und an iiberhingenden Wandteilen finden sich auch auf der
Unterseite réhrenférmige Anitzungen. Sie unterscheiden sich von den
Oberseitershren dadurch, daff die Rohren nicht so dicht aneinander
sitzen und unregelmifliger geformt sind. Sie scheinen auch vorwiegend
entlang von Kliiften angeordnet zu sein. Ist die dichte, regelmiflig-
wabenf6rmige Anordnung fiir die Oberseite kennzeichnend, so ist es die
lockere Verteilung und bizzare Einzelform fiir die unterseitigen Rohren.
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Es wurden unterseitige Atzrohren durch Prof. Dr. F. X. Schaf-
f e r1%) von Mitterbach bei St. Agyd am Neuwald (Niederosterreich) be-
schrieben. Es finden sich dort auf der Unterseite eines iiberhingenden
Kalkfelsens etwa 40 Meter iiber der heutigen Talsohle der Traisen bis
zu 34 Meter lange Rohren eng aneinander gereiht. F. X, Schaffer nimmt
an, dafl sie im Bereich eines seinerzeit bestandenen Stausees durch An-
itzung unter Wasser, unterstiitzt durch aufsteigende Verwesungsgase ent-
standen sind.

In den tieferen Teilen des Seebeckens des Gosausees indert sich das
Erscheinungsbild.

Unterhalb 25 bis 30 Meter verschwinden die Réhren. Die scharfen
Grate und Schneiden zwischen den tiefeingesenkten R&hren verflachen
und die Zwischenwinde werden immer diinner, so dafl die Réhren sich
schlieflich vereinen und zu flachen Nipfen verschmelzen. Die 16sende
Wirkung beschrinkt sich nicht auf das Rohrenende, sondern verbreitet
sich allseits. Die Felswinde sind flichenhaft veritzt und von flachen
Losungsgruben bedeckt. Im Riffkalk treten die Korallenstimmchen kor-
perlich hervor und bieten dhnliche Bilder, wie sie von den Kalkanwit-
terungen auf den Hochflichen des Dachsteins bekannt sind (Zone der
flichenhaften Anitzung, Bild 5).

Entlang von Rissen und Kliiften greifen in diesen Tiefenzonen die
Lésungsvorginge tief in den Felskorper ein. Entlang von Zerriittungs-
streifen vervielfacht und steigert sich die Wirkung. Der Felsverband hat
sich durch diese Kluftveritzungen gelockert und es sind durch Abbriiche
tiefe Nischenhdhlen entstanden.

An der Ebenkogelwand haben sich Ablésungen und Abstiirze ganz
gewaltiger Felsmassen seit der Zeit der Seeabsenkung immer wieder
ereignet, die mit diesen Tiefenveritzungen zusammenhingen.

Bei einer Bootfahrt entlang dieses Felshanges 16ste sich schon bei
einer leichten Beriihrung ein grofler Block und versank knapp neben der
Bordwand in die Tiefe.

Auch im Bereich der Blodkhalden war in den tieferen Zonen das
Verschwinden der Réhren zu beobachten. Die Gerdlle nehmen hier die
Form von kantenrunden L&sungsrestkdrpern an, wie man sie in den
Rohhumusb&den der alpinen Hochkarste findet.

Es lassen sich demnach Bezichungen zwischen den L&sungs- und
Anitzungsformen und der Seetiefe erkennen und bestimmte Formen-.
gruppen und Tiefenstufen unterscheiden.

Die Pocken, Rillen und Furchen sind auf die Strandzone und auf
die obersten Seetiefen beschrinkt. Am auffallendsten ist die Erscheinung
der Rohrenveritzung. Die Bestausbildung der Tiefrohren liegt annihernd

142



208 Josef Schadler,

in oder etwas unter jener Zone, die in der Seenkunde als sogenannte
»dprungschichte® im Wirme- und Stoffhaushalt des Wasser-
korpers eine besondere Rolle spielt.

Leider fehlen vom Vorderen Gosausee jedwede Daten iiber den
Chemismus und iiber den Wirme- und Stoffhaushalt des Wasserkorpers.
In den Jahren 1932 bis 1935, da von Prof. Dr. F. Ruttner (Lunz am
See) in einer ganzen Reihe von Seen des Salzkammergutes planmifige
limnologische Untersuchungen vorgenommen wurden, war die winter-
liche Entleerung des Sees und der Speicherbetrieb schon einige Zeit in
Gang, so daf} eine Untersuchung damals ganz gestorte Verhiltnisse ange-
troffen hitte. .

So ist man bei Uberlegungen beziiglich einer Beziehung zwischen den
Tiefenstufen der Atzformen und den chemisch-physikalischen Verhilt-
nissen des Seewassers auf allgemeine Gesichtspunkte und auf den Ver-
gleich mit shnlichen Alpenseen angewiesen.

Die Tatsache, dafl mit der Seetiefe durch Zunahme des Drucks und
Abnahme der Temperatur die COs- bzw. Hz COs - Konzentration
ansteigt, bedingt die erhohte Losungseinwirkung auf den Kalkstein. Mit
der Anreicherung von Schwemmtorf und von verwesenden Pflanzen-
resten ist zweifellos eine Abnahme des freien Sauerstoffs und eine gestei-
gerte Erzeugung von Humusstoffen und von CO: verkniipft.

Man konnte sich vorstellen, daf} die Rohrenbildung dadurch begiin-
stigt ‘wird, daf sich Schwemmtorf in einer kleinen Vertiefung ansammelt
und nun.sich der Torfpfropf férmlich in das Gestein hineinitzt. Es bilden
sich aber Rohren auch auf der Unterseite der Felskorper.

Fiir die Formgebung und fiir die regelmiflige Verteilung und An-
ordnung der Einzelformen ist, wie bei allen Wechselwirkungen an
Grenzflichen, jedenfalls die allgemeine Rhythmik des Geschehens mafi-
gebend. - :

»Die rhythmische Differenzierung® — schreibt H. Kaufmann!?) —
»vollzieht sich relativ unabhingig von dufleren Faktoren, die hierbei
zutage tretende Formenbildung gehorcht besonderen eigenen Gesetzen.
Erste Vorbedingung ist zunichst eine gewisse Langsamkeit und Stetigkeit
des Geschehens. Die Selbstdifferenzierung ist ein Summations-
effekt. Je schneller der Vorgang sich vollzieht, umso kleiner und dich-
ter gedringt pflegen die Differenzierungsglieder des Systems zu sein.”

Unter den rasch wechselnden Bedingungen der Strandzone und der
oberen Wasserschichten werden die Losungsvorginge immer wieder
gestort und prigen sich daher in den Kleinformen der Pocken und
Rillen ab.

Zur Rohrenbildung kommt es infolge der Abschwichung der
storenden Einfliisse und infolge der gleichlaufenden Verstirkung der
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Losungswirkung der tieferen Wasserschichten, am giinstigsten etwa in
der Zone der Sprungschichte. Hier halten sich anscheinend die verschie-
denen, teilweise gegensinnig wirksamen Vorginge (chemische Einwirkun-
gen, Wasserbewegungen, Wirmeschwankungen, Konvektionsstrome) so
das Gleichgewicht, dafl es zur ungehinderten Idealausbildung von Lo-
sungsformen kommen konnte.

In noch gréfleren Tiefen wird die rhythmische Differenzierung von
der gesteigerten Losungswirkung iiberwunden; es tritt eine allgemeine,
flichenhafte Veritzung ein.

Unter den von F. Ruttner? untersuchten Seen weisen anschei-
nend der Lunzer Untersee (allerdings weniger tief und 300 m geringere
Meeresh6he) und der Grundlsee (gleich tief, 200 m geringere Meeres-
hohe) dhnliche Verhiltnisse auf. Um die Bedeutung der Sprungschichte
zu zeigen, habe ich dem Anitzungsprofil des Vorderen Gosausees das
von F. Ruttner verdffentlichte Schichtungsbild des Lunzer Untersees
gegeniibergestellt. Es reicht dieses nur bis zu einer Tiefe von 30 Meter.
Wie das ghnliche chemische Profil des Grundlsees zeigt, dndern sich d1e
Verhiltnisse in der weiteren Tiefe nicht mehr,

Lunger Untersee 25.0kt 1952 Gosausee )
Chemische Schichtung Lasungserscheinungen am Kalkstein

[ 7] WsN $K0r Seetiefe
y o Meter i
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Die Darstellung der Tiefengliederung der Losungserscheinungen des Kalksteins im Gosau-

see ist einem typischen chemischen Seeprofil (Lunzer Untersee nach Prof. F. Ruttner)

an die Seite gestellt, um zu zeigen, daf die Bestausbildung der Robreniitzung etwa im
Bereich der Sprungschidhte liegt.

Diese verschiedenen Anitzungserscheinungen sind im Umkreis der
Seewannen nicht durchaus gleich gut ausgeblldet. Tellwelse fehlen sie
vollstindig.

Am besten entwidkelt sind sie auf den Felshingen des Lardmkqgels
und auf dem anschliefenden Felsblockwerk der Sonntagweid sowie vor
allem auf der Groflblockhalde unterhalb der Seegatterlwand. Sehr gut
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ausgebildet sind die Rohren weiter auf den Felshingen des Ebenkogels
und auf einzelnen BlScken unterhalb der Klausalm im Winkel zum
Klaussunk. Im Bereich der Burghagen-Schutthalde sind die R&hrenan-
dtzungen noch durchaus vorhanden, erscheinen aber etwas abgeschwicht;
noch undeutlicher auf dem Schotterkegel des Birentals. Im Gebiet des
Miindungskegels des Lackenbachs sowie auf den jungen Schutthalden
und Lawinenblécken unterhalb der groflen Reide und der Klausalm
fehlen die Erscheinungen vollstindig.

Zur Bestausbildung ist es demnach in jenen Teilen der Seewanne
gekommen, die seit dem Aufstau kurz nach dem Ende der Wiirmeiszeit
im Daun-Stadium unverindert erhalten geblieben sind und vor spiterer
Schuttiiberrollung und Geschiebeiiberschiittung verschont geblieben sind.
Es war dies z. B. bei den Blockhalden im Schutz der Seegatterlwand und
der Felshinge des Lirch- und Ebenkogel der Fall. Fiir die Vollausbildung
der Losungsformen stand demnach eine Zeitspanne von etwa 8000 Jahren
zur Verfiigung. Nur bei einer so langen Einwirkungsdauer konnten sich
die Bestformen entwickeln. Es liflt sich eine Altersreihe der
F o r m e n aufstellen, die mit der zeitlichen Reihung und Altersfolge der
verschiedenen Schutthalden und Schwemmkegel, wie sie aus geologischen
Griinden vorzunehmen ist, gut iibereinstimmt.

Wie bei allen Verwitterungserscheinungen lifft sich aus dem Grad
der Verinderung auf die Dauer der Einwirkung schlieflen. Der Ausbil-
dungsgrad, ob gut oder schlecht, ausgereift oder noch unvollkommen
entwickelt, li8t sich jedenfalls von der Ausbildungsart unterscheiden, ob
im Seicht- oder Tiefenwasser entstanden, ob Pocken- oder R&Shren-
formen. Der ortsbedingten Formenreihe ist eine zeitbe-
dingteAltersreihe an die Seite zu stellen.

Im einzelnen werden die Formenbilder nicht immer scharf zu trennen
sein. Die Erscheinungen iiberdecken und iiberschneiden sich. Eine Ver-
wischung ist besonders im Bereich der beweglichen Schutthalden als Aus-
wirkung der Spiegelschwankungen zu erwarten.

Angefiigt sei noch die Beobachtung, daf} ein Hirschgeweih, das in mitt-
lerer Tiefe auf der Schutthalde der Seegatterlwand lag, sehr starke
I6cherige Anitzungen zeigte. Es wurden im iibrigen am Seeboden sonst
keine tierischen Uberreste gefunden.

Auswirkungen der Seeabsenkung und des Speicherbetriebes

Die winterliche Absenkung von 60 Meter, die einer fast volligen
Entleerung glelchkornmt, und die sommerliche Auffiillung vollzieht sich
nun regelmifig seit 30 Jahren, nur im Sommer 1947 unterbheb die som-
merliche Auffiillung.
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Rutschungen. Infolge des Wegfalles des Gegendruckes und des
Auftriebes des Seewassers und infolge der Absenkung und des Ausstro-
mens des Grundwassers kann die Standfestigkeit der Seeablagerungen
soweit vermindert werden, dafl es zu Setzungen und Bodenbewegungen,
aber auch zu Grofirutschungen kommt, wie dies ja aus zahlreichen Bei-
spielen von Seeabsenkungen bekannt ist.

Die Seehinge bestehen in betrichtlichem Umfang aus Fels und Fels-
blockwerk und im iibrigen vorwiegend aus sperrigem Grob- bis Mittel-
schutt und aus Wildbachgeschiebe. Sie haben sich bei den regelmifligen
Tiefabsenkungen als verhiltnismiflig standsicher und unangreifbar
erwiesen.

Eine Ausnahme bilden einige Felsiiberhinge, die so stark angeidtzt
und aufgelockert sind, dafl es zu grofleren und kleineren Felsablosungen
und Felsstiirzen gekommen ist.

Im Bereich der Schutthalden und Schotterkegel haben sich, abgesehen
von kleinen Sackungen und einzelnen Blockabrollungen, keine gréfleren
Bodenbewegungen oder Rutschungen gezeigt. Hingegen wurden im Be-
reich der tonigen Grundmorinen und der See- und Bindertone sowie
auch der Schwemmtorfe durch die Spiegelschwankungen ganz betricht-
liche Rutschungen ausgeldst.

Entlang der 500 Meter langen, mit Grundmorinen bedeckten See-
flanke der Sonntagweid reiht sich Rutschung an Rutschung. Aus-
gelost wurden die Hangbewegungen vielfach durch eingelagerte und nahe
dem Seeboden reichlich und etwas michtiger vorkommende Bindertone
(Seekreide). Die Abriflirinder reichen teilweise bis zum Uferweg, meist
setzen sie etwas tiefer am alten Uferrand an. Der Hang ist sehr steil bis
40 Grad gebdscht, so dafl ein Abschilen und Abgleiten des Grundmori-
nenbelages verstindlich erscheint. .

Es wurde schon erwihnt, dafl im Bereich der Ebenkogel-und
Klauskoglwand auf Stufen und Verflachungen der steilen Fels-
hinge angelagerte Morinenreste grofitenteils als Folge des Absenkungs-
betriebes abgeglitten sind und hiedurch der blanke Fels mit seinen prich-
tigen Gletscherschliffen freigelegt wurde. Der Grundmorinenteppich
bildet eine Dichtungshaut, und es trigt zweifellos deren Abriumung und
die Felsentblofung und Freilegung der Kliifte und alter Wasserwege zur
Steigerung der Durchlissigkeit der redlten Felsflanke und Erhohung der
bekannten Wasserverluste bei.

Eine bedeutende Seehangrutschung ereignete sich am
16. Februar 1928 nichst dem Umlaufstollen oder Entlastungsstollen am
Fufl des Staudammes. Gemifl einem Bericht von J. Stini!!) waren in
einer Breite von 60 Meter Morinenmassen von etwa 10.000 m3, iiber-
wiegend aus dichtem Feinmaterial mit Blocken bestehend, als Folge der
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in diesem Jahr erstmals durchgefiihrten tiefen Spiegelabsenkung unmittel-
bar nach einem heftigen Regen abgeglitten. Die Morine bildet dort den
Dammfufi.

Auch in der Schwemmtorfschichte kann es zu Rutschun-
gen kommen. Ein ganz umfangreicher Abriff erfolgte zur Zeit der tief-
sten Absenkung im Frithsommer 1947 am unteren Ende des Sees im
sogenannten Klaussunk. Der an dieser Stelle besonders michtige, schit-
zungsweise 3 bis 4 m dicke Schwemmtorf glitt auf der Grundmorine und
auf den begleitenden Seetonen ab. Quellaustritte entlang der Grenz- und
Gleitschichte bewiesen, dafl durch Wasseranstauungen im Schwemmtorf
infolge der Absenkung des Seespiegels die Bewegung ausgelést worden
war. Die Rutschmasse hatte sich als flacher Kuchen weit in den ebenen
Seeboden vorgeschoben.

Am oberen Ende des Sees zeigen sich im Miindungsschwemmkegel
am Seeort trichterformige Einsenkungen von einigen Metern Durch-
messer, die vermutlich auf Sackungen im Schotterkdrper, moglicherweise
auch auf Zusammenpressung von Torfschlamm zuriickzufiihren sind.

Wellenschlag und Ufersiume. Es wurde erwihnt, daff im Umkreis
des Sees an den Schutt- und Schotterufern eine deutliche Uferbank in
der Hohe des fritheren natiirlichen Seespiegels ausgebildet ist. Sie wurde
im Jahre 1911 beim Kraftwerkbau iiberstaut. Im eingestauten Uferstrei-
fen wurde der Mutterboden zerstdrt und abgespiilt; einzelne freigelegte
Wurzelstodse haben sich erhalten. Durch den Wellenschlag begann sich in
der Hohe des Stauzieles eine neue, schmale Uferbank auszubilden. Lin-
gere Zeit wurde der sommerliche Seestand etwa in halber Héhe zwischen
dem natiirlichen Seespiegel und dem Stauziel gehalten und es zeichnet
sich auch in dieser Hohe als Auswirkung des Wellenschlages ein Ufer-
saum mit schmalem Schelf und niederem KIliff ab. Der nicht mehr iiber-
staute Ufersaum begann sich seither wieder zu begriinen.

Seit der Tiefabsenkung und dem Speicherbetrieb wirkt nun der
Wellenschlag auch auf die tieferen, rolligen, im allgemeinen empfindlich
gelagerten Schutt- und Schotterhinge ein.

Durch den Sog der Brandung wird das Feingut ausgespiilt, beim
Anprall der Wellen werden auch groflere Geschiebe und Schuttstiicke
gelockert und zum Abrollen gebracht. Die so entstehende Uferbank hat
meist eine Breite von 20 bis 50 cm. Auf ihr bleibt der ausgespiilte Sand
liegen und sammelt sich das pflanzliche Triftgut des Sees an. Die Sechalde
erhilt eine Feintreppung und eine Gliederung in helle und dunkle
Streifen. Das Aussehen wechselt stindig. Je nach den Spiegelhaltungen
des Sees und der Dauer und Stirke des Wellenganges bilden sich Ufer-
siume und Brandungsstreifen aus und werden wieder zerstért und um-
gelagert (Bild 2). ‘
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Das Seebecken ist im allgemeinen windgeschiitzt und es wird diese
giinstige Lage durch die Tiefabsenkung noch verbessert. Der stindige
Wechsel der Seestinde verkiirzt die Einwirkungszeit der Brandung. Durch
die winterliche Eisbildung ist die Windeinwirkung abgewehrt, so daf} die
Gesamtw1rkung des Wellcnschlages an den Halden des entleerten Sees
eine verhiltnismiflig geringfiigige ist.

Schuttkegelanrisse. Im allgemeinen erweisen s1ch die im Mittel mit
30 Grad gebdschten Schutthalden und Schotterkegel der Seewanne bei
der Absenkung als gut standfest. Anzeichen groflerer Verschiebungen
oder Rutschingen sind nirgends zu beobachten. Gelegentlich mag ein
groflerer Block durch den Wellenschlag unterspiilt und zum Abrollen
gebracht werden. Hingegen zeigen die frei iiber die Lockermassen ab-
flieRenden Oberflichenwisser sehr kriftige Wirkungen. Sie sind im
wesentlichen auf den Lackenbach beschrinkt und auch hier erst im Som-
mer 1947 so richtig zur Entfaltung gekommen.

Der Wasserhaushalt vollzieht sich in der verkarsteten Umgebung
des Sees vorwiegend untertigig. Die Niederschlagswisser und Klein-
gerinne versickern in den sehr gut durchlissigen Schutthalden und Schot-
terkegeln; auflerdem fillt die Absenkungszeit in den Winter, so dafl die
Seehalden trotz der Absenkung ihr einformiges, ungegliedertes Aussehen
im wesentlichen bewahren konnten. Nur der Birenbach fliefit zeit-
weise oberirdisch und hat daher eine tiefe Rinne im Schotterkegel auf-
gerissen, vermutlich im wesentlichen auch erst wihrend des Jahres 1947.

Sicher war dies beim Lackenbach der Fall; denn es konnte
wihrend der Sommermonate dieses Jahres der rasche Fortschritt der
Eintiefung und des Abtrages laufend beobachtet werden. Es ist mir der
frithere Zustand nicht aus eigener Anschauung bekannt; es wurde mir
jedoch berichtet, dafl der Einrif}, den der als Quelle iiber einer Felsbank
im Schwemmkegel entspringende Bach in den friiheren Jahren ausge-
riumt hatte, sehr bescheidene Abmessungen hatte, bedingt durch die
geringe Quellschiittung in den Wintermonaten. Im Juni 1947 hatte die
Einriflschlucht eine Tiefe von 18 m, begrenzt von senkrechten, auffallend
standfesten Schotterwinden. Der angeschwollene Bach schiirfte am Fuf}
der Steilhinge und brachte diese zum Einsturz. Eine Cannon-Landschaft
mit bizarren Einzelformen war entstanden, die im Laufe des Sommers
1947 stindig ihr Aussehen inderte. Ein spiterer Besuch zeigte die Fels-
flanke in breiter Front entbléft. Die im Juni noch einheitliche, enge
Schlucht war verschwunden und in ein Netzwerk von kleinen Tilern mit
einzelnen aufragenden Pfeilern zerlegt.

In lebhaftem Geriesel frachtete der Bach stindig den Schotter ab und
baute am Ufer des abgesenkten Sees einen ganz flachen Schwemm-
kegel auf.
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Torfschlammaufpressungen. Im unteren Teil dieses Umlagerungs-
schotterkegels war im Juni 1947 eine einzigartige Erscheinung zu beob-
achten. Die umgelagerten Schotter iiberschiitteten hier den flachen See-
boden, der nach Vergleich mit den Nachbargebieten mit einer 1 bis 2 m
michtigen Torfschlammschichte bedeckt war. In der linken dufleren
Randzone war nun der iiberschiittete Torfschlamm durch die durchaus
feste und begehbare Schotterschichte an mehreren Stellen durchgebro-
chen. Wie aus einer Tube herausgepreflit, wolbten sich die regelmiflig
kugelig eiformigen kleineren und grofleren Torfmassen empor.

Die bedeutendste dieser Torfschlammaufpressungen hatte einen
Durchmesser von 10 Meter. Die schwarze breiige Masse erhob sich bis zu
2 m iiber die Schotterfliche. Die Oberfliche zeigte sich durch Austrock-
nung rissig, wihrend am seeseitigen Rand humoses, braunes Wasser aus-
quoll. Der Schlamm begann sich hier mit einem feinen Hauch von Griin-
algen zu belegen.

Die Aufschiittung der Schotterschichte erfolgte sehr rasch, vermut-
lich innerhalb einiger Wochen, moglicherweise sogar weniger Tage. Die
Michtigkeit ist unbekannt, nahm wihrend der Beobachtungtage im Juni
noch stindig zu. Im Umkreis der Aufpressungen betrug sie schitzungs-
weise 1 bis 2 Meter. In der linken Randzone keilten die Schotter {iber der
Torfschichte aus und streckten sich Schotterzungen vor, die nicht begeh-
bar waren.

Die Aufpressungen erfolgten jedenfalls an Stellen etwas diinnerer
Aufschiittung als Auswirkung der zunehmenden, raschen Belastung, mog-
licherweise unterstiitzt durch eine Erhdhung des Wasserdrucks als Folge
einer geringfiigigen Spiegelhebung des Restsees.

Zum Abschlufl seien noch einige Beobachtungen iiber Auf-
schmelzungs- und Zerfallserscheinungen der winter-
lichen Eisd eck e angefiigt.

Im Frithjahr 1948 zeigten sich zur Zeit der tiefsten Absenkung kurz
vor dem Auftauen eigenartige Zerfalls- und Aufschmelzerscheinungen
der Eisdecke. In der nichsten Umgebung der Schwimmpumpe war die
Seefliche eisfrei. In einem Umkreis von 150 bis 200 Meter waren in an-
nihernd regelmifliger Verteilung Locher in der Eisdecke wahrzunehmen,
die von einem vier-, meistens sechsstrahligen Kranz von Spriingen um-
geben waren. Sichtbar wurden die Kliifte dadurch, daf} entlang von
ihnen und hauptsichlich von ihrem Mittel- und Verschneidungspunkt
ausgehend das Wasser aufquoll und das Aufschmelzen und der Zerfall
der Eisdecke seinen Ausgang nahm. Da die Kluftsterne nur im Umkreis
der Schwimmpumpe auftraten, hingen sie zweifellos mit Spannungen
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und Spannungsauslosungen in der Eisdecke zusammen, die infolge der
Spiegelschwankungen des Sees entstehen.

Ich konnte ihnliche Erscheinungen Anfang Mirz 1950 am
Grundlsee beobachten. Nach einer Wirmewelle mit starken Regen-
fillen war der See angestiegen und hatte sich die Eisdecke vom Ufer ab-
gehoben. In einem Abstand von 30 bis 50 Meter zeigten sich in der Eis-
decke Locher, die gleich wie am Gosausee von einem strahlenformigen
Spaltenkranz umgeben waren.

Einer freundlichen Mitteilung Herrn Dr. E. Hehenwarters
zufolge zeigen sich ihnliche Erscheinungen alljihrlich am gefrorenen
Ranna-Stausee. Sie hingen nach seiner Meinung auch dort mit
Spannungsausldsungen in der Eisdecke infolge der Spiegelschwankungen
des Speicherbetriebes zusammen.

Vermutlich handelt es sich auch bei den ,Dampfléchern mit stern-
férmigem Grundrifl“, die G. G6tzinger?!?) vom gefrorenen Lun-
zer Untersee beschriecben hat, wenigstens teilweise um gleichartige
Bildungen. G. Gétzinger hilt diese zum Teil fiir Kreuzungsstellen von
Spalten, an denen Seewasser aufdringt, spricht aber auch von der Mdg-
lichkeit, daff durch Wellengang zerbrochene Eisschollen bei neuem Frost
randlich aufgebogen ‘wurden und beim Auftauen dann die Schmelz-
wassergerinne in der Mitte der Schollen strahlig zusammenflossen.

Zusammenfassung und Ausklang.

Im Sommer 1947 bot sich eine giinstige Gelegenheit, den Boden des
60 m tief abgesenkten, also fast vollig entleerten Vorderen Gosausees zu
untersuchen.

Die Talfurche der 3 Gosauseen ist im Gebirgsbau entlang der Reif}-
gang-Zwieselalm-Storung angelegt. Sie wurde durch den eiszeitlichen
Gletscherschurf als Trogtal geformt. Der Aufstau des Sees erfolgte durch
einen natiirlichen Damm, an dessen Aufbau aufler der Endmorine des
Daun-Stadiums auch Schuttkegel- und Bergsturzmassen beteiligt sind.

Wihrend die rechte Seeflanke felsig ausgebildet und von Grund-
morine iiberkleidet ist, besteht die linke Sechalde einheitlich aus Ge-
hingeschutt. Die Gestalt der Seewanne bestimmen im iibrigen die Miin-
dungsschwemmkegel des Lackenbachs am oberen Ende des Sees und der
wohlgeformte Schotterkegel des Birentales in der Seemitte.

Der verhiltnismiflig flach verlaufende Boden der Seewanne ist von
einer mehrere Meter michtigen Schwemmtorf-Schichte bedeckt, mit viel
Senkholz, darunter einer Anzahl aufrechtstehender Biume, nach Art
eines ,versunkenen Waldes®.

Sowohl die Felshinge wie die Blocke und Schuttmassen bestehen
einheitlich aus Dachsteinkalk und unterliegen einer kriftigen Anitzung
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und Auflsung durch das Seewasser. Die Atz- und Lésungsformen sind
mannigfach ausgebildet?3). Kleine Pocken und Rillen nach Art der Furchen-
steine sind auf die Seichtwasserzone beschrinkt; sie gehen mit zunehmen-
der Wassertiefe in Rohrenformen iiber, deren Bestausbildung annihernd
mit der Sprungschichte zusammenzufallen scheint. In noch groferer Tiefe
iiberwiegen flach-napfformige Losungsformen und flichenhafte An-
itzungen. Neben dieser Tiefenstufenreihe ist auch noch eine Altersreihe
der L8sungsformen zu unterscheiden. Am ausgeprigtesten und am weite-
sten fortgeschritten sind die Anitzungen im Bereich der Felshinge der
Blockhalden, und etwas abgeschwicht im Bereich der Burghagenschutt-
halde, die am lingsten, im wesentlichen seit dem Aufstau des Sees im
Daun-Stadium, den Angriffen des Seewassers ausgesetzt war, wihrend
sie im Bereich der jungen Bachschotterkegel fehlen.

Die Auswirkungen der Tiefabsenkung und des Speicherbetriebs zeig-
ten sich im Bereich der Grundmorinen und Bindertone (Seekreide) wie
auch des Schwemmtorfes in der Form von Hangrutschungen, wihrend
sich die sperrigen und rolligen Schutthalden und Schotterschwemmkegel
als gut standfest erwiesen haben.

Der Wellenschlag duflerte sich in der Ausbildung von schmalen
schelfartigen Ufersiumen und in einer Treppung der lockeren Sechalden.

Sehr kriftig wirkte sich die Schurftitigkeit der Zubringerbiche, vor
allem des Lackenbachs, in den Schotterkegeln aus. Wo durch den umge-
lagerten Schotter die Schwemmtorfschichte iiberdeckt wurde, zeigten sich
eigenartige Schwemmtorfaufpressungen.

Als Speicherraum bietet der Vordere Gosausee im allgemeinen
glinstige Verhiltnisse dar. Durch die fast durchaus gute Standfestigkeit
der Seehalden sind Hangrutschungen und Bodenbewegungen im Bereich
der Seeablagerungen sehr beschrinkt méglich und im wesentlichen abge-
klungen, daher technisch belanglos. Als Vorteil ist es zu werten, dafl eine
Verminderung des Speicherinhaltes durch Verlandung nicht zu erwarten
ist und vor allem Sinkstoffe und Schlammablagerungen véllig fehlen, die
sonst in Fluflstauseen so grofle Sorge bereiten.

Hingegen ist die Lage in einem Karstgebiet ungiinstig. Der Abtrag
der undurdhlissigen Morinendecke und die L&slichkeit des Kalksteins
und die Anitzungen durch das Seewasser vermindern die Wasserdichtheit
des Staubeckens. Es ist diesen Wasserverlusten technisch kaum zu begeg-
nen. In dieser Hinsicht ist das Fehlen der Zufuhr von dichtenden Sink-
stoffen ein Nachteil. .

Einleitend wurde bemerkt, daf von Freunden der Heimat und Ver-
teidigern ihrer Schonheit die Kraftwerksnutzung gerade des Vorderen
Gosausees sehr bedauert wird. Neben der Einsicht der volkswirtschaft-
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lichen Notwendigkeit der Kraftgewinnung und auch des Speicherbetrie-
bes nimmt aber auch die Wiirdigung und Anerkennung des hohen Wer-
tes unberiihrter und ungestorter Landschaftsriume allgemein zu.

Die Bestrebungen, in diesem Sinne dem Vorderen Gosausee durch
technische Fortschritte seine Schénheit wieder zu geben und weiter-
hin zu bewahren, haben sich durch den Ersatz der Schwimmpumpe und
durch die Ufergestaltung in letzter Zeit schon erfolgreich gezeigt. Die
Beschrinkung der Seeabsenkung auf die Wintermonate, in denen Schnee
und Eis die Seehinge und den Restsee bedecken, mildern die Beeintrich-
tigung des Landschaftsbildes. Die Verwirklichung des Planes eines Pump-
speicherbetriebes aus dem Hallstitter See wiirde eine auch landschaftlich
jederzeit befriedigende Spiegelhaltung des Sees gewihrleisten.
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