Eine Lateralverschicbung in den Salzburger Kalkalpen
Von Aurrep G, FiscHER,

mit 7 Abbildungen
Zusammenfassung

Die Lammer $torung am Nordrande des Fagengebirges und Tennengebirges
wird als eine Lateralverschiebung aufgefafic, deren westliche Verlingerung wohl
durch Lofer und Waidring zum Wilden Kaiser fithrt, An dieser Storung scheint
das norische Barrierenriff um etwa 30 oder 40 km versetzt zu sein. Auf Grund
von synsedimentiren Brucherscheinungen in den Triaskalken, und Sedimentic-
breccien im Jura wird die Bewegung an dieser Stérung haupusichlich triadisch-
jurassisch angesehen, gehirt also einer Zeit an, zu der das Oberostalpin noch

denstindig war. Die juvavischen ,Decken® der Berchtesgadener ,Schubmasse®
werden als einzelne untermeerische Gleitschollen gedeutet.

Abstrace

The Torenn-Lammer fault zone at the nothern margin of the FHagen range
and Tennen range is interpreted as a strike-slip fault, the western extension of
which passes by Lofer anc}l) Waidring to the Wilde Kaiser. Along this zone the
Norian barrier reef appears to have been displaced by about 30 to 40 kilo-
meters, Syn-sedimentary fracturing in the Triassic limestones, and sedimentary
breccias of Jurassic age suggest that movement along this zone occurred main-
Iy in Triassic and Jurassic times, before the Northern Limestone Alps were
sheared off their roots to become allochthonous. The “juvavian thrust sheets“ of
the area are interpreted as submarine slide blodks,

Einleitung

Das Faziesbild der Alpen ist kompliziert. Zum Teil ist das durch die fazielle
Buntheit gegeben, die das Gebiet zur Zeit der Ablagerung auszeichnete, und die
auf verschiedliche Absinkgeschwindigkeiten und andere tektonische Ereignisse
zuriickzufiihren ist; zum Teil ist das schon von Anfang an bunte Bild dann
durch die weitriumigen tektonischen Massentransporte verwirrt worden. Die
Méglichkeit, dieses wverwirrte Bild auf das urspriingliche paldogeographische
Faziesbild zuriickzufiihren, ergibt aber auch die beste Méoglichkeit, den Modus,
die Distanzen und die Richtungen des tektonischen Transportes zu erkenien.
(Ich gebrauche dabei das Wort Tektonik im weitesten Sinne, schliefle also Gra-
vitationshewegungen. nicht aus.)

Bisher hat man in den Alpen den Massentransport fast nur durch die Uber-
schiebung von Decken zu erkliren versucht, obwohl schon AMPFERER von theo-
retischer Seite auf die Wahrscheinlichkeit gréflerer Lateralverschiebungen hin-
wies, Die Faziesverteilung der norisch-rhitischen Riffkomplexe in der Salzbur-

er Gegend liefert ein héchst verworrenes Bild, das nur teilweise durch einfache

bersdgiebungen zu entzerren ist. Ein krasser Fazieskontrast tritt an der Lam-
mer-Stérung auf, der meiner Meinung nach am besten durch die Annahme einer
Lateralverschiebung von etwa 30 bis 40 km im sinistralen Sinn (Westbewegung
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des nordlichen Blockes gegen Ostbewegung des siidlichen) zu lgsen ist. Diese
Lateralverschiebung fiihre 1ch hypothetisch iiber Lofer und das Tal von Waid-
ring in die Stérungen am Siidrand des Wilden Kaisers. Sie wird hier als Ur-
sprung der jurassischen Breccien in der Unkener Mulde (Kammerkhrgebiet)
angeschen, Das Alter der Bewegungen scheint also vor-juvavisch und vor-
gosauisch zu sein, Im Uberschiebungstransport der Nérdlichen Kalkalpen wurde
diese Lateralverschiebung im Sedimentgestein von ihrer aktiven Wurzel im Kri-
stallin abgeschert und spielte seither nur eine untergeordnete, passive Rolle als
Schwichenzone,

Diese Lateralverschiebung diirfte nur eine von vielen sein. Solche Verschiebun-
gen. sind viel schwerer zu erkennen als Uberschiebungen oder grofle Vertikal-
ewegungen, da sie dem tektonischen Streichen und gewdhnlich auch den Fazies
parallel faufen. Thr Auftauchen in vielen Gebirgen der Welt 1afit darauf schlie-
en, dafl sie ein unauffilliges, aber wichtiges Grundelement von Faltengebirgen
sind, die vielleicht schon in den ersten Geosynklinalstadien beteiligt sind, und
die einen erheblichen seitlichen Massentransport bedingen.

Fiir die Erméglichung meiner Arbeiten in den Alpen bin ich vielen zum Dank
verpflichtet: Der Socony-Mobil Gesellschaft, die uns die ersten Arbeiten in den
Alpen ermoglichte; der United States National Science Foundation, deren For-
schungsauftrag G-11.588 fiir die Jahre 1960—1964 und ein Stipendium (Senior
Postdoctoral Fellowship) fiir das Jahr 1962/63 die finanzielle Unterlage schu-
fen; Herrn Prof. Dr. W. HersseL, der mich wihrend dieses Jahres so freundlich
in sein Institut aufnahm: Herrn Dr, H. ZankL, der mich zuerst in die Torrener
Joch-Zone fithrte, und der trotz unserer verschiedenen Meinungen iiber die” Aus-
deutung der dortigen geologischen Erscheinungen ein treuer Freund und Kame-
rad geblieben ist; meinen amerikanischen Freunden und Kollegen Dr, Ch.
- Hewstey, D. Wise und J. MaxweLL, die sich mit Lateralverschiebungen in an-
deren Gebirgen befaflit haben und die mic mir die Alpenprobleme im Gelinde
und am Schreibtisch besprachen; Herrn Prof. Dr. H. Zapre und Herrn Prof.
Dr. H. KiirpER, die immer bereit waren, mir mit Rat und Tat beizustehen;
Herrn Dr. E. CotTEr und Herrn J. Gross, die mir bei der Gelindearbeit be-
hilflich waren; Herrn P. TemrLE, der bei dem Entwurf der Skizzen half; und
schlieflich meiner Tante, Frau M. Freise, die mir und meinen Schiilern und
Freunden im Berdhtesgadner Land einen Stiitzpunkt gewihrte, und die unsere
Arbeiten in jeder Hinsicht geférdert hat.

Die norisch-rhitischen Riffkomplexe

Die Erkenntnis und Deutung der triadischen Fazies geht groflenteils auf
Moysisovics zuriick — insbesondere die Erkennung der Hallstitter Fazies als
eine Ablagerung des tiefen Wassers vor bzw. zwischen den Riffen. Das Gedan-
kenEebéiude Mojsisovics’ stammt hauptsichlich aus der Zeit ehe man den Dek-
kenbau erkannt hatte; um das verstreute Vorkommen der Hallstitter Fazies zu
erkliren, war er gendtigt, ein kompliziertes System von Tiefseekanilen anzu-
nehmen. '

Havuge (1906—1912) nahm fiir jede Fazies eine besondere Decke an. Damn
gelang es aber Nowak (1911) und Hann (1913), die Uberginge von Fazies zu
Fazies innerhalb tektonischer Einheiten zu finden.

Es handelt sich hier hauptsichlich um 4 Fazies: 1. im Norden, den Haupt-
dolomir; 2. den gebankten Dachsteinkalk in seiner oft frappant zyklischen Aus-
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bildung (Loferer Fazies von SANDER, 1936); 3. die massige, iiberaus fossilreiche
Riffazies mit den dazugehdrenden Ubergufischichten; und 4. die pelitische, weifle
bis rote bis schwarze, teils auch schieferige und hornsteinreiche Hallstitter Fazies
mit ihren charakteristischen Faunen (Monotiden, Ammoniten und Mikrofauna).

Wo man nun innerhalb einer tektonischen Einheit Uberginge finder, liegt die
gebankte Dachsteinfazies im Norden, die Riffazies in der Mitte und die Hall-
stitter Fazies im Siiden. Das sieht man wohl am besten im G8ll-Brett Massiv,
wo alle drei vorkommen (ZankL, 1961, auch Abb. 5 und é). Es steht auch so im
Tennengebirge, wo allerdings die Hallstitter Fazies fehlt. Auch am Gosaukamm
des Dachsteins liegen die Riffe im Nordosten, die Zwieselalm-Bedkenfazies, die
hier die Hallstiitter Fazies vertritt, im Siidwesten (ZarrE, 1960). Im Gebies von
Hagengebirge—Steinernes Meer—Hochkonig liegt wieder die gebankte Dach-
steinfazies im Norden, die Riffazies im Siiden; hier schalten sich allerdings Hall-
stitter Gesteine im Bliihnbachral von Osten her ein, in Vorkommen, die noch
nicht recht geklirt sind, aber vielleicht eine Bucht darstellen. Auch in der Berch-
tesgadener Schubmasse (Reiteralmdecke) stehen Riffgesteine am Siidrand an
(Miihlsturzhorn der Reiteralpe, Hochtrone im Untersberg); nérdlich davon liegt
Dachstein ,backreef“.

Die kleineren Barrierenriffe und Riffstotzen wie das Steinplattenriff, Rétel-
wandriff usw., die sich im Oberrhit im eigentlichen Hinterriffsbereich um die
sgi dort ausdehnenden Kdssener Becken entwickelten, sind hierbei nicht beriick-
-sichtigt.

Diese Sachlage bewegte SPENGLER (in ScHAFFER, 1951), das paliogeographi-
sche Bild als ein Bairiereriff zu zeichnen, das eine ndrdliche, gebankte Dachstein-
kalkfazies von einer siidlichen, viel geringermichtigen Hallstitter Fazies trennte.

Was stellen nun diese Fazies vor? Die Riffazies selber braucht wohl keiner
weiteren allgemeinen Erklirung. Die Dachsteinfazies ist, wie Zapre (1959) be-
tont hat, eine ausgesprochene Seichtwasser ,backreef* Fazies, die weiter nach
‘Norden hin in die biotisch ganz verarmte ,ultra-backreef” Fazies des Haupt-
~ dolomites iibergeht. Nach meinen Beobachtungen (FiscHER, 1964) handelt es sich

bei der zyklischen Loferer Fazies um ein Lagunenmilieu, das wieder und wieder

trockengelegt wurde, um dann erneut iiberffl::tnet zu werden, das also die Folge
Diskordanz—Wattenmeersedimente—neritische Sedimente zyklisch wiederholt.

Die Hallstitter Fazies ist mehr umstritten worden, doch auch hier scheint mir
das Bild ein eindeutiges zu sein: Die Riffe boten ihre Stirn nicht der seichten,
teils nicht normal marinen Dachsteinfazies, sondern der Siidseite. So sehen wir
auch im Go[l-Brett-Massiv die groBen Ubergufischichten nach Siiden zu entwik-
kelt; diese Ubergufschichten und ihre teils recht groben Sedimentirbreccien sind
mit Hallstitter Linsen und Keilen verzahnt. Es ist also klar, dafl die Hallstit-
ter Fazies eine ,Hungerbeckenfazies* des tieferen Wassers vor den Riffen dar-
stellt, was auch ganz aus dem starken pelagischen Einschlag der Fauna, aus
Mangananreicherungen und aus der allgemeinen Abwesenheit von Algen her-
vortritt, Dafl Algen stellenweise vorkommen (Zapre, 1959), ist kein Gegen-
beweis — sie kdnnen massenhaft in der Nihe von Riffen in die Tiefe bef6rdert
werden, wie das z. B, am permischen Kapitanriff in Texas und Neu-Mexiko der
Fall ist (NEWELL et al,, 1953), wo Mizziz an der Rifffront in Gesteinen von
500 m Ablagerungstiefe massenweise auftreten kann. =~

_ Die roten Gesteine, die vielfach in der gebankten Dachsteinfazies auftreten,
sind von Leuchs (1928) und anderen als Hallstitter Gesteine angesprochen wor-
den, haben aber nach meinen Untersuchungen wohl nur die chemische Zusam-
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mensetzung mit der roten Hallstitter Fazies gemeinsam, die beiderseits auf einer
Anreicherung von Himatit und anderen wenig I6slichen Bestandteilen bernht.
Weder das Biota noch die benachbarten Gesteine sprechen fiir ein gleiches Ent-
stehungsmilieu (FIsCHER, 1964).

In einer ausgezeichneten Arbeit iiber die Hallstitter Fazies kam ScHWARZ-
ACHER (1946) zu dem Schluf}, dafl sie wohl nicht in mehr als 200 m Tiefe ab-
gelagert wurde. Die Griinde zu diesem Schluf — Kreuzschichtung und andere
Anzeichen von Strdmung und Umlagerung des Sedimentes — sind aber beim
heutigen Stand der Kenntmisse iiber den Meeresboden nicht mehr stichhaltig %da-

en sind ScHwARZACHERS Beobachtungen am Gestein bis jetzt uniibertrotfen
geblieben). Unter der Annahme, dafl der verhungerte Teil des Beckens wenig-
stens so weit abgesunken ist als die angefiillten Teile, wiirde ich die Wassertiefe
der norisch-rhitschen Hallstitter Kalke auf 400 bis 1060 m anschlagen, obwohl
Keile und isolierten Linsen der Fazies wohl auch héher in den Riffbereich hin-
einreichten, '

Obwohl die Faziesverhiltnisse innerhalb der einzelnen tektonischen Einhei-
ten auf ein verhdltnismiflig einfaches paliogeographisches Bild hinweisen, ist
die jetzige geographische Verbreitung der Fazies eine auflerordentlich kompli-
zierte (Abb. 5 und 6; siehe auch Zarrg *, 1962). Hier herrscht auf den ersten
Blick die gréfite Unordnung.

Hallstitter und Reiteralm-Decken

Versuchen wir es erst, das Faziesbild von heute (Abb. 5 und 6) durch das
Abwidkeln der unverkennbaren Decken zu vereinfachen. Es handelt sich hier um
die Berchtesgadener Schubmasse. Der untere Teil dieser besteht aus einzelnen
Schollen der Hallstitter Fazies, die weithin iber das Gebiet der gleichaltrigen
Dachsteinfazies verstreut sind, und meist auf Tithon-Neokom liegen. Man sieht
sie gewShnlich als Denudationsreste einer geschlossenen Hallstitter Decke (obere
H. D. des Salzkammergutes) an. (MEDWENITSCH, 1961, glaubt auch bei Hallein
Reste der Unteren Hallstitter Decke auf dupklerem, schlammigerem, kieseligem
Faziesbereich zu erkennen.) Mir scheint es aber viel wahrscheinlicher, diese Schol-
len als einzeln abgeglittene Brocken zu beurteilen, welche zur Neokomzeit von
einem aufgetauchten tekronischen Wulst (hier als Pongauer Schwelle
bezeichnet) im Hallstitter Faziesbereich nach Norden, in c%ie ‘Meerestiefe rutsch-
ten (Abb. 3). Alle solche Schollen lagen erst auf Neokom, kamen aber durdh spi-
tere tektonische Bewegungen teilweise gegen ilrere Schichten zu liegen.

Das obere Stockwerk der Berchtesgadener Schubmasse, die Reiteralmscholle,
erstand wohl auf Zhnliche Weise, aber etwas spiter, als sich die Pongauer
Schwelle weiter nach Westen ausdehnte und dabei den norischen Riffgiirtel und
benachbarte Teile der norischen Lagunenfazies erfafite. Diese Scholle hatte aller-
dings groflere AusmaBe; ihre Heimat ist wohl westlich des Hochkdnigs zu
suchen (Abb, 4),

Wie ich anderswo ausfiihren werde, ist eine Wassertiefe von 2000 bis 3000 m
fiir das Tithon-Neokommeer nicht unwahrscheinlich. Die Berchtesgadener Schub-
masse oder besser Gleitscholle verschwand demnach fast oder ganz unter dem
Wasserspiegel. Doch bald dehinte sich der tektonische Wulst noch weiter nach
Norden aus, hob die ganze Gegend aus dem Wasser, und setzte die ganze Masse
des Oberostalpins ins Gleiten. (Dabei machte ich aber betonen, dafl die tieferen
tekvonischen Einheiten wie Penninikum und Unterostalpin wohl nicht auf solch
Oberflichengleiten zuriickgefiihrt werden kdnnen.)
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Lammer-Zone

Nach solchem Abwidteln der Berchtesgadener Gleitschollen bleibt noch eine
grofle Anomalie im Faziesbild bestehen: Entlang einer Zone, die sich vom Tor-
rener Joch (zwischen dem Goll-Brett-Massiv und dem H birge) nach
Osten dem Nordrand des Tennengebirges entlang zieht (La-mmertﬁ ), wiederholt
sich die Faziesfolge in Nord—Siid-Richtung. D. h. siidlich der Linie finden wir
Riffe (Hochkonig, Tennengebirge), die nach Norden zu in den lagunidren Dach-
steinkalk iibergehen; dann treffen wir auf eine grofie tektonische Stdrung, wel-
che den Siidrand der LammerZone darstellt. Nordlich von dieser Storung liegt
erst ein Streifen Hallstitter Gesteine, dann die Riffazies (nur im GOH-Brett-
Komplex und im Gosaukamm erhalten), und nérdlich davon wieder der Uber-
gang in die lagunire Dachsteinfazies,

Der Gedankengang iiber diese Zone ist in den ausgezeichneten Atrbeiten von
PrécainGger (1955) und von ZanxL (1962) besprochen worden, und brauche
hier nur kurz erwihnt zu werden, Vor ZANkL sah man hauptsichlich in einem
Teil oder in der Gesamtmasse der Hallstitter Gesteine und Riffe ndrdlich der
Storung eine juvavische Decke. Das trifft aber jedenfalls fiir den Goll-Brett-
Komplex nicht zu: Hier sind die Fazies von den Hallstitter Gesteinen im Siiden
bis zu den geschichteten Dachsteinkalken des Kehlsteins im Norden so schén
durdh Verzaﬁ.nun-gen und Uberginge verbunden, dafl man das Ganze als einen
einzigen Fazieskomplex ansehen mufl; und da die Gesteine auf der Nordseite
von tithonischen Oberalmschichten und von Hallstitter Schollen der Berchees-
gadener Schubmasse iiberlagert sind, gehdrt der Goll-Brett-Komplex ganz klar
zum Tirolikum, wenn er auch an Schuppenflichen nach Westen hin tber Jura
geschoben ist. Mit dem Dachsteingebiet bin ich weniger vertraut, doch scheinen
mir im westlichen Teil (Gosaukamm) keine Beweise fiir eine weit und flach
iiberschobene juvavische Dachsteindedke vorzuliegen. _

Es gibt meiner Meinung nach nur zwej Mbglichkeiten zur Erklirung dieser
faziellen Anomalie an der Torrenér—Lammer-Zone: Entweder ist sie eine ur-
spriingliche Faziesangelegenheit, wie ZaANkL annimmt, oder sie ist durch eine
Lateralverschiebung mit Bewegung von etwa 30 bis 40 km hervorgerufen, die
das Tirolikum schief durchschneidet und hier um rund 15 km verﬁreitert hat.

Nach ZankL (1962) ist die Torrener-—Lammer-Zone eine tektonische Schwelle,
d. h. ein Sereifen, der weniger schnell abgesunken ist als das normale Tirolikum
im Norden und Sitden. Er begriindet diese Annahme darin, dal die triadische
Schichtfolge in der Zone viel weniger michtig ist als im normalen Tirolikum,
und daf} es sich um Seichtwasserfazies handelt. Ich kann ihm in der letzten An-
nahme keineswegs beistimmen: Die einzigen Sedimente dieser Schichtfolge, die
man ohne weiteres als Seichtwassersedimente ansprechen kann, sind das Hasel-
gebirge und die Diploporen-reichen Steinalmkalke, welche nahe der auf jeden
Fall seichten Basis der marinen Schichtfolge liegen. Wie oben ausgefiihrt wurde
(siche auch Abb. 1), sind die Hallstdtter Kalke des Nor durchaus als Bildungen
tieferen Wassers aufzufassen, da sie sich mit den Ubergulschichten der Riffe
verzahnen; soldhe groflen Barriereriffe kinmen sich iiberhaupt nur gegen tiefere
Wassergebiete zu entwickeln, da ihnen stetige Zufuhr von frischem Meerwasser
unerlifilich ist; eine Ernihrung der Riffe von der laguniren Seite der faunistisch
verarmten Dachsteinfazies her ist ausgeschlossen. Im Gegensatz zu ZANKL miis-
sen wir also die Torrener—Lammer-Zone als eine Zone gleich schnellen' oder
schnelleren Absinkens anschauen, wo Seichtwasser wohl nur bis zum  Anis
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herrschte, und sich dann durch die geringe Sedimentation aber fortdaverndes
Absinken ein Hungerbecken entwickelte, mic Wassertiefen von wenigstens eini-
gen hundert Metern. Fiir die Zeit des Nor und Rhit kommen wir dann also auf
Mojsisovics” Auffassung von ,Tiefseekanilen” zuriick.

Man kénnte also in etwas abgeindertem Sinne Zankis die Anomalie als eine
norische Tiefseerinne auffassen, die vom weiter ausgedehnten Tiefwasserbereich
des Siidens hier nordwestlich durch das Barrierenriff Hochkonig—Tennen-
gebirge—Gosaukamm in das ausgedehnte Lagunengebiet hineinreichte, und an
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Abb. 1. Nor. Rekonstruktion der Faziesverteilung zur Zeit der Ablageruag. Tieferer Hallsvister
Taziesbereich (Huongerbedeen) durch bogenférmigen Riffgiimel (Barriereriff) vom seichten
laguniren Dachsteinkalk-Bereich und uleralaguniren Hauptdolomit getrennc.

deren Nordseite sich auch Riffe entwidkelten (Goll-Brett). Dagegen spricht aber,
dafl man auf der Siidseite keinerlei Anzeichen von Fazieslibergingen sieht: Die
Lammer-Stbrung trennt die Hallstitter Fazies im Norden scharf von der lagu-
niren Dachsteinfazies im Siiden. Man miifite also annehmen, daf am Siidrand
der Lammer-Zone der Ubergang von den Hallstitter Rinnensedimenten zu den
Flachwasser-Dachsteinkalken des Hagengebirges und Tennengebirges abrupt war.
Man miifite ferner annehmen, daf an den Stellen, wo norische Sedimente noch
am Sidrand der Stérung erhalten sind, die Ubergangsfazies durch irgendwelche
tektonische Vorginge ausgequetscht ist, dafl sie also verschwunden ist. .

Die mir wahrscheinlichere Moglichkeit ist in Abb. 2 dargestellt. Nach dieser
Hypothese ist die Stérung am Sidrand der Torrener—Lammer-Zone ¢ine Ost-
West bis Siidost streichende Lateralverschiebung, welche ein bogenformiges Bar-
riereriff in spitzem Winkel durchschnitt und um erwa 30 bis 40 km verschob, in
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sinistralem Sinn — die Nordseite nach Westen oder Siidseite nach Osten. Nach
Osten zu ldufc diese Verschiebung in die Grenze zwischen Kalkalpen und Mit-
telostalpin (Salzachstbrung) hinein — welche ich auch als eine Lateralverschie-
bung groflen Ausmafles ansehe.

Nach Westen ist der weitere Verlauf nicht leicht zu verfolgen; Zankr (1962,
Abb. 1) zog die Stérung siidlich des Jenner bei Kessel und St. Bartholomi iiber
den Kdnigsee, in den Watzmannstock hinein und lief sie dort zu Ende gehen.
Es besteht kein Zweifel, daf} eine Storung mit eingedrungenem Diapir in dieser

JURA ’ - -~ # s . - I ’

.
- # # 4 4 ¢ - - 4 - - - o wm 20
s - - . ’ ’ - 4 / - - -
- ’ 4 e Ed ra - ra ’ - ’
- -, L - Ed # Ed ra L
’ . ’ . . ’ - I ’ . - 4 - - - -

- Ed . # Pl s s, . . - - # - - - ’

- - ’ - - - - - s K s ’ .

- - Fd ’ ’ - ,_A:I.,'-' P PR | ‘/

- - - # o) L N _:_
I ’ . - a ;‘.
L T

L fammer - Verschiehens

Abb. 2, Verschiebung der norischen Fazies im Jura. Nor unter Rhit und Jurasedimenten be-

graben, dariiber tiefes Wasser Lammer Verschiebung im Gang, schneidet spitzwinklig

durch den Riffgiirtel, und verschiebt thn um 30—40km. An der Stbrung entlang entstehen

steile Winde und Halden, wohl unter dem Meer, teils nach Siden, teils Norden gerichter.

Von diesen werden Breccien mit triadischen und jurassischen Komponenten in die Juraablage-
rungen geschiittet.

Richtung liuft — nur sehe ich sie als einen kleinen, hauptsichlich vertikal be-
wegten (und vielleicht viel spiteren) Seitenzweig der Hauptstérung (Lateral-
verschiebung) an. Diese mul n8rdlich des Jenner verlaufen, denn der
Jenner hat einen Unterstock, der aus laguniren Dachsteinkalken besteht, und
zum Hagengebirge pafir. Lediglich der Gipfel des Jenner besteht aus Gesteinen
der Lammer-Zone (Riffschutt, wie Zankr feststellte), und stellt also eine Ein-
heit dar, die (tektonisch oder gravititisch) von der Zone nach Siiden iiber-
schoben wurde. Weiter nach Westen fithre ich die fLa.teradversd'niel:'undg3 theore-
tisch durch den Slidrand des Berchtesgadener Talkessels, unter das Siidende der
Reiteralm, in die Gegend von Lofer, bis wohin auch LepLing (1915) diese
Storung verfolgte, und von dort aus durch das Waidringer Tal in die Stdrungen
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am Siidrand des Wilden Kaisers, welche schliefllich von der Inntallinie (auch
eine grofie Lateralverschiebung?) abgeschnitten wird. ' '

Im Waidringer Tal ist allerdings keine Stérungszone aufgeschlossen, doch ist
der Bau des Tales zwischen Lofer und Waidring dem des Lammertales und des
Torvener Joches frappant ahnlich: Am Sitidrande aller dieser Tiler taucht der
geschichtete Dachsteinkalk, mit Fetzen von iiberlagerndem Jura, nordlich in das
Tal hinein (siche Abb. 6, Torrener Joch). In allen besteht die Nordseite aus
nordwirts einfallenden Schichten von Mittel- und Obertrias (obwohl die steilen
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Abb. 3. Verteilung der norischen Fazies, Neokom-1. Mor-Sedimente in mittleren und ndrdlichen

Teilen des Gebietes jetzt nodh tiefer unter Ablagerungen begraben, und unter tiefem Wasser.

Im Siiden tancht die Pongaver Schwelle auf, von der dieunteren juvavischen

Schollen, mit Hallstitter Fazies, nach Norden abgleiten. Sie liegen natiirlich nicht direke
auf der triadischen Lagunenfazies, sondern schwimmen dariiber, anf Neokom.

Obergufischichten der Riffhaldenfazies am Torrener Joch stellenweise siidliches
Fallen vortduschen). Es ist also unumginglich, auch im Waidringer Tal eine
Stérung anzunchmen; und anziehend, im Waidringer Tal die Fortsetzung der
Toirener-Lammer Storungszone zu erkennen — ganz gleich, ob man diese nun
in meinem Sinne als eine Lateralverschiebung deutet oder nicht.

Ich habe keine kleintektonischen Untersuchungen an dieser Zone ausgefiihrt,
doch méchte ich auf zwei Beobachtungen hinweisen: 1. sicht man im Bereich
dieser Zone recht viele horizontale Rutschharnische an Kliiften. Nun sind solche
horizontalen Rutschharnische anscheinend in den Alpen weit verbreitet und
deuten auf ein verbreitetes Vorkommen von Lateralverschiebungen (siehe auch
Moopy & Hirr, 1964); ihre genauere Bedeutung an dieser Zone wire wohl
nur durch statistische Untersuchungen von Hiufigkeit und Richtung zu er-
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fassen. 2, Liegt im Lammertal, am Strubberg, eine ausgesprochene S-férmig ge-
schweifte Antiklinale (Abb. 7), welche von Nordwesten nach Siidosten in spitzem
Winkel auf die Stérung zulduft und nach SW iiberkippt ist, ganz wie sie nach
McKinstry (1953) und Moopy & HiiL (1956) an einer sinistralen Lateral-
verschiebung zu erwarten ist. '

Ich kenne an dieser hypothetischen Verlingerung keine weiteren direkten
Anzeichen von Lateralverschiebungen, wohl aber indirekte — nimlich Breccien

NEOKOM-2 + + + < + + < 7 <
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Abb. 4. Verteilung der morischen Fazies, Neokom-2. Die Pongauer Schwelle steigt und dehnt

sich nach Westen aus, und bringt die grofle Reiteralmscholle, mit Riff und Lagunenfazies, zum

Abrutsch. (Hierauf steigt das ganze Gebiet aus dem Meer, und das Oberostalpin als Ganzes
wandert nach Norden.)

in den Juragesteinen der Unkener Mulde, die auf eine grdfiere Stérung in der
- Gegend hinweisen. Wie auf Abb. 4 dargestellt ist, wird die Lateralverschiebung
zwischen Hagengebirge und Tennengebirge durch eine spitere Verschicbung ge-
schnitten und versetzt. Solche Versetzungen sind auch in der hier hypothetisch
erdachten westlichen Fortsctzung durch Lofer, Waidring -usw. zu erwarten,
denn, wie unten erliutert wird, scheint die Lateralverschiebung sehr alt, d. h.
vorjuvavisch, zu sein, hat also viele spitere Bewegungen mitgemacht.

Alterder Lateralverschiebung

Synsedimentire Briiche in den triadischen Gesteinen.
ScHwARrzZACHER (1946) hat in seiner scharfsinnigen Arbeit iiber die Hallstitter
Fazies den Nachweis erbracht, daf der Meeresboden, auf dem sich diese Kalke
ablagerten, wihrend der Sedimentation von Spalten aufgerissen wurde. Das-
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selbe ist im laguniren Dadhsteinkalk zu sehen, der an vielen Stellen von Spalten
durchsetzt ist, die ihrerseits wieder teilweise mit triadischen, im oberen Teil
auch von jurassischen Sedimenten angefiille sind (FiscHER, 1964). Besonders
schon sind solche ,neptunische Ginge* (mit triadischen Gesteinen und auch
Fossilien) triadischen Alters im Tennengebirge, z. B. am Weg vom OQedl-Haus
zum Eingang zur Eisriesenwelt-Hohle zu sehen. Hier sind die Spalten aus-
gesprochene Verwerfungen, die sich in tektonische Breccien auflsen konnen, Es

HEUTE
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SALTACN ErSRuwe

Abb. 5, Die heutige Verteilung der norischen Fazies. L: Lofer; R: Reichenhall; B: Berchtesgaden;
H: Hallein; A: Abtenau; Z: Zell am See; Un: Untersberg; Go: H. Goll; Go: Gosaukamm;
Te: Tennengebirge; Ho: Hochkénig.

scheint also, dal das Gebiet schon in der Triaszeit von einer Brudhtektonik
beansprucht wurde,

Breccien im Jura. Zur Jurazeit kam es stellenweise zur Ausbildung
von Sedimentirbreccien, die aus triadischen Komponenten bestehen und wohl
grofienteils den Schutt von Bruchwinden darstellen. ZANKL zeigte mir eine
solche Breccie am Stidrand der Kénigstal Alm, erwa 2 km siidlich Torrener-
Lammer-Stérung.

Eine viel grofere Breccie dieser Art liegt in der Unkener Mulde, nordwest-
lich von Lofer, also nordlich der hypothetischen westlichen Fortsetzung der
Lateralverschiebung im Waidringer Tal. Diese sedimentire Breccie wurde als
solche von Haun (1910) erkannt und kartiert und dann von VorTtiscu (1937,
auch in SCHAFFER et al, 1951) als cine tcktonische Breccie gedeutet, was aber
nicht aufrecht zu erhalten ist. Sie wird zur Zeit von Herrn R. GARRISON be-
arbeitet, dem ich fiir verschiedene neue Angaben zu Dank verpflichter bin.
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Die Breccie in der Unkener Mulde erreicht an der Schwarzbergklamm eine
Michtigkeit von bis zu 60 m. Sie besteht hauptsichlich aus triadischen Kalk-
blocken, die grofitenteils aus dem rhitischen Riffkalk (Steinplattenriff) stammen,
aber nach Garrisons Untersuchungen sind im untersten Teil auch Kdssener
Brocken, im obersten auch Blécke von Dachsteinkalk eingeschlossen. Dazu kom-
men auch Blécke von liassischen Adneter Kalken und Stiicke von Radiolarit.
Die Gréfle der Blocke reicht vom dm-Bereich in den m-Bereich.

Die ersten Blocke dieser Breccie liegen in den letzten Schichten der Adneter
Kalke; der Hauptteil der Breccie ist aber jitnger und iberlagert an vielen
Stellen die ersten Binke des Radiolarites; die Breccie wird dann von Radio-
ia-rit oder, stellenweise, von den untersten Schichten des Oberalmkalkes iiber-
agert.

Wie ich anderwirts ausfilhren werde, stelit der Radiolanit eine Hunges-
beckenfazies dar, Diese Breccie erfordert eine synsedimentire Tektonik, welche
in der Nihe die oberen Partien der triadischen Kalke aufgeschlossen hat und
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Abb. 6. Verteilung der norischen Fazies im Querschnitt vom Hochkénig zum Untersherg (Profil
teils nach Merssen), Von Siid nach Nord:

Hochk&nig: Riffazies {schwarz}) mir Hallstitter Keilen, Zwischen Hochk8nig und Hagen-

gebirge: Hallstitrer Fazies (gestrichelt) —~ Bucht im Riff? .

Hagengebirge: Lagunirer Dachsceinkalk (punktiert) mic Riffilbergang im Stiden.

Lammer Verschiebung.

Torrener Joch: Hallstitter Fazies keilt in die Ubergufischichten des Hohen Bretes.

H. G8Il—H. Brett: Riff, nach Norden Ubergang in laguniiren Dadhsteinkalk.

Schollen mit Hallsticter Fazies.

Untersberg: Reiteralmscholle mic Riffazies und nérdlichem Ubergang in  laguniiren
Dachsteinkalk,

von da aus Schutr auf den Radiolarienschlammboden ausbreitete. Dafiir kommt
wohl nur eine steile Bruchwand in Frage, welche aber nicht aus dem Meer
geragt haben mufl — solcher Schutt kann sich wohl auch untermeerisch bilden.
Dieser Bruch schnitt also das Rhitriff, die K6ssener Schichten und den Dach-
steinkalk, Er lag wahrscheinlich siidlich des Kammerkshrgebirges, im Waid-
ringet Tal — und fillt also mit der hypothetischen westlichen Verlingerung
der Torrener-Lammer-Stdrung zusammen,

Andere jurassische Breccien, z.B. die bekannte Hornsteinbreccie im Sonn-
wendgebirge, sind wohl auch auf solche Bruchhinge zuriickzufiihren.

Demnach wiiren also diese Lateralverschiebungen, wohl von kleineren
Vertikalbewegungen begleiter, vielleicht schon in der Trias, und anscheinend
hauﬁts‘a’.dﬂidm im Jura in Bewegung gewesen; also zu einer Zeit, zu der die
Kalkalpen wohl noch im entfernten Siiden wurzelten. Die Lateralverschiebung
wurde dann wohl von den juvavischen Decksdhollen teilweise iiberdeckt. Dann,
wohl auch schon in der vorgosauischen Kreidezeit, wurde das Sedimentpaket
der Kalkalpen mit Teilen des herzynischen Untergrundes (Granwackenzone)
vom Sodkel gelst und begann die Wanderung nach Norden. Dabei wurde also
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der obere Teil der Lateralverschiebung von ihrem aktiven Hauptieil (der wohl
die ganze Kruste durchschnitt) abgeschert und reagierte seither wohl nur passiv,
als eine Schwichenzone innerhalb des Oberostalpins. Spiter angelegte Lateral-
versd:iebt.[l)ngen (?) schnitten die hier behandelte Verschiebung im Osten und
Westen ab.

Strabberg Antiklina
Haupfsféwng oer

Lammer Verschiebungszone

Mt u Obtrias Kroide
- Untertrias Jura 1 km

Abb. 7, Das Lammercal. Lammer Verschiebung am Nordrand des Tennengebirges, Spitzwinklig
dazu die nach SW iiberkippte Strubberg Antiklinale. Unteértrias teils diapirisch. Abgedndert
und vereinfacht nach PLOCHMNGER.

Schlufbemerkungen zur Hypothese der Torrener-Lam-
mer-Lateralverschiebung

Das Konzept, zu dem ich hier gelangt bin, enthilt vielleicht mehr Phantasie
und entbehrt mehr Grundlagen als wiinschenswert. Ich glaube aber hier eine
zusammenhidngende Hypothese aufgestellt zu haben, die sowohl den spit-
triadischen Fazies, soweit bekannt, als auch den jurassischen Breccien gerecht
wird. Mehr als irgend etwas anderes ist sie eine Fragestellung zu wei-
teren Arbeiten: Wenn sie richtig ist, dann sollte sie sich auch aus den
Fazies der mittleren Trias und, vielleicht in geringerem Ausmafl, aus den Fazies
des Lias erkennen lassen; auch sollten die tektonischen Gefiige innerhalb der
Torrener-Lammer-Zone und in den angrenzenden Teilen des Hagengebirges
und Tennengebirges entweder fiir oder gegen solchen Lateraltransport sprechen.
Es gibt also noch viele Moglichkeiten, diese Hypothese weiterhin zu priifen.

Ankniipfende Gedanken
Lateralverschiecbungen von groflen Ausmaflen sind jetzt aus verschiedenen

Gebirgen bekanntgeworden (Moopy & Hirr, 1956). So kennen wir den Great
Glen fault aus den Kaledoniden Schottlands, den San-Andreas-Bruch und an-
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schlieflende Storungen aus Kalifornien, die Bocono-Stérung und andere aus
dem Sudfliigel des Antillenbogens, usw. Beweise der Verschiebungsentfernungen
sind gewdhnlich schwer zu fassen, da diese Bewegungen groflenteils synsedimen-
tir und iber lange Zeitriume hindurch aktive waren, sich also immer wieder
verwischten und neu ausbildeten; weiterhin, weil sie vielfach dem Streichen der
Geosynklinalen, der Gebirge und der Fazies mehr oder weniger parallel laufen
(CroweLL, 1956). Gewdhnlich bilden sie Streifen zerscherten und mylonitisier-
ten Gesteines, die oft geradlinige Tiler bilden.

In Gebirgen mit Deckenbau sind solche Lateralverschiebungen noch beson-
deren Komplikationen ausgesetzt, wie schon erwihnt wurde: Man kann er-
warten, dafl manche vor dem Deckenbau ausgebildet wurden und dann durch
den Deckenbau sozusagen gekdpft wurden; die Wurzeln blieben vielleicht auch
wihrend des Dedkenbauves aktiv und zerrissen méglicherweise eine gegebene,
dariiber hinweggleitende Decke an verschiedenen Stellen; schliefiich darf man
auch Lateralverschiebungen nach der Vollendung des Deckenbaues erwarten,

Da Lateralverschiebungen trotz solcher Komplikationen und Schwierigkeit
der Erkennung doch in einem Gebirge nach dem anderen erkannt werden, diirfen
wir wohl annehmen, daf sie eine normale Komponente der orogenen Giirtel
sind, Es besteht die Moglichkeit, dal die Orogene sowohl durch grofie Lateral-
verschiebungen der Erdkruste als auch durch Kompression und Verschluckung
charakterisiert sind, und daf solche Erscheinungen, wie das Aufdringen von
Laven aus der Tiefe und das Eindringen von Serpentinmassen In gangartiger
Form, sowohl als auch die Entwicklung von Diapiren an Lateralverschiebungen
stattgefunden haben,

In den Alpen ist der Deckenbau so iiberwiltigend ausgedriickt, dafl man bis
jetze fazielle Anomalien hauptsichlich auf seine Rechnung geschrieben hat, und
ithn dadurch, wie oben ausgefiihre, fiir zu viel verantwortlich gemacht hat. Mit
fortschreitenden Kenntnissen wird man in zunehmendem Mafle andere Moglich-
keiten, besonders die Lateralverschiebungen, in Erwigung zichen miissen. Die
Alpen sind von vielen geradlinigen Tilern durchquert, welche auch tektonische
Grenzen darstellen (Judikarienlinie, Inntallinie, Salzachlinie usw.). Im jetzigen
Stande der tekronischen Forschung werden sie alle als mégliche Lateralverschie-
bungen verdichtig. Um diesen Fragen weiter nachzugehen, braucht man vor
allem 1. viel genauere Fazieskenntnisse als bisher, und 2. eingehende Unter-
sachungen der tektonischen Gefiige an den Rindern dieser Zonen,
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Stratigraphische Kondensation in Adnether Kalken am Rételstein
bei Filzmoos (Salzburger Kalkalpen)

Von K. Hirscuser und V. JacoBsHAGEN {(Marburg/Lahn) *)

Mit 1 Abbildung im Text

Zusammenfassung: Aus geringmichtigen Adnether Kalken des Rorelsteins bei Filze-
moos wourden genau horizontiert 163 bestimmbare Fossilien des Mirtellias und eines des unteren
Oberlias — fast nur Ammoniten — gewonnen. Formen des Cariziums und des Domerinms sind
im Profil miteinander vermischt, mehrfach sogar in ein und derselben Lage. Als Ursache der
Fat}:lenmis&ung kommt auch bei sedimentologischer Priifung nur stratigraphische Kondensation
in Frage.

Der Rotelstein oder Rettenstein bei Filzmoos auf der Siidseite der Dachstein-
gruppe ist seit der ersten Bearbeitung durch TravuTnH (1925) wiederholt Gegen-
stand geologischer Untersuchungen gewesen (vgl. A. Torimann, 1960), welche

“‘} Anschrife der Verfasser: Dipl-Geologe K. Hikscuperc und Dozent Dr, V, JacorsHAGEN,
Geologisch-palidontologisches Instituc der Universitit, Marburg/Lahn, Deutschhaunsstrafie 10,
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