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Mechrphasige Faltengefiige in Altkristallin
und Permotrias von Kalkstein in Osttirol, Osterreich
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Zusammenfassung

Das tektonische Gefiige des Gebietes von Kalkstein wird von vier Hauptfaltuagsphasen
bestimme; Phase 1 bis 4 sind in den Paragesteinen des Altkriscalling, Phase 2 bis 4 in den
Metamagmatiten des Altkristallins, Phase 3 bis 4 in den Merasedimenten der Permotrias gefiige-
prigend. Kennzeichnend sind: fiir Phase 1 (B1 = 120/flach bis mictelstetl NW) eine isoklinale
Gleicbiegescherfaltung der sedimentidren Schichtflichen in den Paragesteinen, achsenparallel Anlage
der Hauptschieferung und Uberwiltigung des sedimentiiren Gefiiges durch extreme Zergleivung,
fiir Phase 2 {B: = 45/mittelsteil bis steil SW) eine Gleitbiegefaltung der Schieferungsflichen der
Paragesteine und der schieferungsparallel intrudierten Magmatite, fiir Phase 3 (Bs = 45/mittel-
steif bis steil SW) eine Knidifaltung inkompetenter Gesteinslagen in den Paragesteinen sowie in
den kompetenten Gesteinslagen der Paragesteine, Metamagmatite und triadischen Dolomite, fiir
Phase 4 (Ba = 120/flach bis mittelsteil NW) eine zonenweise Gliederung:

(1) syn- und antiklinale Grofistrukturen mit Wellenlingen von ca. 1,3 km. Die Interferenz von
Ba- mit Be-Scrukturen filhet zur Ausbildung von Zonen mit wedhselseitiger Be-Achsen-Kul-
mination und -Depression;

{2) diese parallelen Zonen werden durch 100 bis 250 m breite Teilzonen voneinander geschieden.
Die Wellenlingen der B+-Gattung verkiirzen sich auf Zehnermeter. Frerbte Gefiigeelemente
{B¢ bis Bs) werden passiv rotiert.

{3) Randlich, jeweils siidlich oder ngrdlich der Teilzonen bilder sich als scharfe Grenze zu der
jeweils folgenden Bi-Grofistrukeur eine subvertikale, WINW-ESE-streichende Hauptstdrung
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aus, die von einer Schar kleinerer Aufschiebungsflichen und kenjugierten Paaren von Gleit-
biegescherfalten der generellen Richrung B+ begleitet werden.

Die Permotrias ist in eine solche Teilzone einzugliedern. Sie stellt im wesentlichen die SW-
Flanke eines urwollstandtg entwickelten Sattels (Ba) dar, dessen Kern einer Spezialfaltung unter-
worfen worden ist.

Summary

The structural partern of the Kalkstein area has been determined by four main phases of
folding: phases 1 to 4 have imprinted the metasedimentary rocks of the *Altkriscallin®, phases 2
to 4 in the metamagmatites of the “Altkriscallin®, phase 3 and 4 the permotriassic mezasedi-
ments. The following features are atcributed to:

phase t (B1 = 120/gentle to meanly steep N'W) isoclinal flexuralslip folding (combining
shearing and bending) of the sedimentary bedding planes in che metasedimentary “Alckristallin®,
beginning of development of the main foliation parallel to the axes, and deformation of the
sedimentary fabric by an extreme gliding mechanism;

phase 2 (B: = 45/moderately steep to steep 5W) a flexural folding of the cleavage planes
of the “Altkristallin® rodss including the metamagmatites intruded parallel to the cleavage;

phase 3 (Bs = 45/moderately steep to steep SW) a crenulation (foliation obliquely crossing
earlies foliation) of incompetent layers in the merasedimentary rocks as well as in the banded
limestones (Binderkalke), and fracture cleavage of the competent layers of the “Altkristallin”
and of the rriassic dolomites;

phase 4 (B+ = 120/flat to moderately steep N'W) characterized by a zonal sequence:

(1} syn- and anticlinal structures with wavelengths of ca. 1,3 km. The interference of Bs with
Be structures produces zones with interdependent Bz culminations and depressions;

{2) these parallel zones are divided by minor (100-—250m in witdth) zones. The wavelengchs
of the B4 folding are shortened to tenths of metres. Inherited fabric efements (Bt te Bs)
are rotated passively.

(3) At the margins, either south or north of the minor zones a sharp boundary is formed, this
subvertical main fault striking WNW-ENE and, apart from the adjacent major B4 structure,
is accompanied by a couple of smaller upthrow faults and by conjugated couples of flexural-
slip folds in the general direction of Ba.

The Permotrias is found in such 2 minor zone, Essentially, it represents the SW flanc of an
uncompletely developed anticline {Ba), the core of which has the nature of special folds.

Einfiihrung

Das Gebiet von Kalkstein gehdrt zu den Villgrater Alpen, dem siidwestlichen
Teil der Deferegger Alpen (Geographische Koordinaten: 12° 17" bis 12° 21" st-
lich Greenwich, 46° 48’ bis 46° 50’ nérdlicher Breite). Dieser Gebirgsabschnict
(Abb. 1) wird geologisch die ,Zone der Alven Gneise® 8stlich des Eisacktales (von
KLEBELSBERG, 1935) oder dem ,Altkristallin siidlich der Tauvern® (ANGENHEISER
et. al,, 1975, S. 81—85), im Sinne der Deckenauffassung von ToLLMaNN (1963,
S. 68—69) dem Mittelostalpin zugerechnet, Sasst et al. (1974, Fig. 1 und S. 426)
betonten die Wirkung der Kalkstein-Vallarga-Linie und der Deferegger-Antholz-
Vals-Linie in Zusammenhang mit der Periadriatisch-dinarischen Naht (BoGeL,
1975). Es wird im folgenden versucht, prialpidischen und alpidischen Baustil zu
trennen und das Ausmaf} beider Gefiigeprigungen zu erfassen,

Die vier ind er Umgebung von Kalkstein beobachteten Hauptfalrungsphasen
sind folgendermaflen verteilt: Die Phasen 1, 2, 3 und 4 sind in den Paragesteinen
des Altkristallins, die Phasen 2, 3 und 4 in den Metamagmatiten des Altkristallins
und die Phasen 3 und 4 in den Gesteinen der Permotrias ausgebildet.
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Phase 1

Die Faltenachsen B, verlaufen 65—120/mittelsteil WSW bis WNW. Es handelt
sich um . isoklinale Gleitbrettfaltung der primetamorphen Schichten des Alt-
kristallins. Erhalten hat sich diese frithe Faltung als wurzellose Falten quarziti-
scher, quarzfeldspatischer und kalksilikatischer Lagen. Thre Amplituden messen
Dezimeter bis etwa 100 m. Bisweilen sind es tektonische Walzen von Biotitquar-
ziten, die ein Saum biotitreicheren Materials und gekroseférmige, diinne, feldspat-
und quarzreiche Lagen umhiillen. Die Walzendurchmesser erreichen manchmal 2 m.
Progressive Gleitbiegescherfaltung mit Achsenebenen-paralleler Zergleitung
{»transposition structures im Sinne WHITTEN's, 1966) und cinhergehende meta-
morphe Differentiation erzeugen eine flaserige Hauptschieferung (sf,).

Die Schieferungsfliichen sind der Faltung B; nicht mehr unterworfen und stehen
daher senkrecht auf den Scheiteln der reliktischen Isoklinalfalten der Phase 1.

Phase 2

Die linearen Elemente dieser Faltung B, sind 45—80/flach bis mitrelsteil SW-
bis W-tauchend ausgerichtet. Die Schieferungsflichen sf; der altkristallinen Para-
gesteine und der schieferungsparallel intrudierten Metamagmatite sind durch diese
Gleitbiegefaltung symmetrisch verformi. Dabei findet man zumeist eine weite
Faltendffnung mit flacher Schenkelneigung. Messungen an nicht zusammenhingen-
den Aufschliissen mit Hilfe der quantitativen tektonischen Analyse ermitteln
synformale und antiformale Grofistrukturen mit Wellenlangen im 100 m- bis
km-Bereich,

Phase 3

Die Raumdaten der Faltung B sind 20—45/flaches Tauchen nach SSW bis SW.
Die Wirkung der Deformation auf Altkristallin und Permotrias ist verschieden:

Im Altkristallin erscheint eine mm-stindige Knickfaltung (crenulation
foliavion obliquely crossing earlier foliation) inkompetenter, glimmerreicher Lagen
(wie z.B. in glimmerreichen Partien der Staurolith-Granat-Oligoklas-Schiefer).
Im Handstiick erkennt man diese Verformung an einer feinen Riffelung der
Schieferungsflichen sf;. In mechanisch kompetenten Gesteinen (Quarz-Feldspat-
Gneise, Quarzite, Metamagmatite) tritt lediglich eine Kliiftungsschieferung (frac-
ture cleavage) auf, die den Achsenebenen B; parallel (20—45/subvertikal) ver-
lduft: eine enge Schar paralleler, hiufig gefiederter Haarrisse von 0,002 bis
0,01 mm Breite hauft sich domianenweise. Die Mineralisation dieser einscharigen
Mikrokliiftung ist beziiglich ihrer Kornregelung unabhingig von den Kliiftungs-
flichen.

In der Permotrias sind die stratigraphisch unteren Bianke der Binder-
kalke einer Gleitbiegescherfaltung unterworfen worden. Sie zeigen oft isoklinale
Gestalt mit Amplituden im cm- bis dm-Bereich und sind parallel zu den Bs-Fal-
tenachsenebenen zerschert. Lings dieser dquidistanten Zerscherung (im Abstand
von ¢a. 1 cm) werden die feinen Lager der mm-rhythmischen Binderkalke asym-
metrisch geknickt. Die feinsandigen Zwischenlagen der Binderung werden zu

47



48

12417

[Fall




Jize ur2e

TEKTONISCHE KARTE VON KALKSTEIN

QSTTIROL / OSTERREICH
aufgenommen von Michael Guhl 1969 - 1972

9 W0 200 300 400 506 K00 YO0 400 P00 HoOm

: Metagranit :,ﬁimmom

Yerwarfutigen mit -
Mﬂyloniuomn ';’ Verwerfungen vermutet

Pertnoitias

Diagrarmme der Flichenpale

O @,

2525 1-25-*5%
prozentualy VYerteilung in den tektonischen Disgrammen

Streichen und Fallen

Schicht-und Schislerungsiach Falienach
=+ hofizontsl v herizonial
R LN -~ =
ERE T -2 -4
41 - 50 L=
- 6 -ppe -~ ) - N0
- - +  41%-penkrecht
« senhrecht
lass
1 20 X

Abb. 1.

49



pseudosedimentiren Lagen parallel den Scherbahnen ausgeschmiert. Mechanisch
kompetente Gesteine wie nicht gebinderte Kalke und die Dolomite bilden eine
Kliiftungsschieferung wie im Altkristallin aus. Versetzungen parallel der Gefiige-
koordinate ,b“ betragen zwischen 0,1 mm und Dezimetern.

Phase 4

Die Faltung B, bewirkt die Einfaltung der Permotrias in das Altkristallin und
eine grofitektonische Zonengliederung der Gegend von Kalkstein, By streicht
N 120 E und taucht flach bis mittelsteil nach NW ein.

Die synformalen und antiformalen Grofistrukturen haben Wellenlingen von
ca. 1,3 km, die auch nicht zusammenhingenden Aufschliissen durch eine quantita-
tive tektonische Analyse abgeleitet sind. Die Interferenz von By-Grofstrukturen
mit Be-Grofistrukturen schaff Zonen mit wechselseitiger syn- und antiformaler
Kulmination (nbrdlich der Permotrias bis zur Linie des Boden-Baches und deren
westliche Verlingerung) und mit wechselseitiger syn- und antiformaler Depression
(siidlich der Permotrias bis zur Linie des Hohenriickens von Piirglers Kunke
Punkt 2500 m iiber Kalksteiner Eck Punkst 2213 m zur Alfen Alm Punkt 1700 m).

Diese N 115 E-streichenden Zonen werden von 100 bis 250 m breiten Teil-
zonen voneinander geschieden, In diesen Teilzonen verkiirzen sich die geometrisch
ableitbaren B;-Wellenlingen auf Zehnermeter. Damit ist eine zunchmende Ver-
steilung der Flanken verbunden. Ererbte Gefiigeelemente werden passiv rotiert.

Randlich, jeweils siidlich und nérdlich der Teilzone, grenzt scharf gegen die
folgenden By-Grofistrukturen eine subvertikale, N 110-streichende Hauptstérung,
die von einer Schar kleinerer, syn- und antithetischer Aufschiebungsflichen be-
gleitet wird, Die Zonen der Grofistrukturen verhalten sich generell als starre
Blocke, wobei die Teilzonen als Puffer wirken. Infolgedessen ergeben sich in den
Teilzonen nebeneinander nach NNE und SSW gerichtete Bewegungssinne der Auf-
schiebungen.

Die Hauptstdrungen sowie die Scharen von groflenordnungsmiflig kleineren
Nebenstdrungen werden von symmetrischen und asymmetrischen B,-Knickfalten
mit Wellenlangen im Mikro- bis Meterbereich begleitet. Sie besitzen steile Flanken
und eine wechselnde Vergenz. Ererbte Gefiigeelemente sind nahezu vollstindig
iiberwiltigt, Dabei kommt es stellenweise zu starker Mylonitisierung. In einer
Entfernung von nur wenigen Metern abseits der Storungen klingen die B-Knick-
falten schnell aus.

Siidlich der Permotrias befindet sich das tektonisch hangende Kristallin. Es
klemmt die permotriadischen Schichten ein und beziecht diese so-
mit in die B-Teilgefiige des Altkristalling mit ein. Die Zone der Permotrias ist
als Teilzone im Sinne eines Puffers zwischen den starren Blécken der nordlich und
sildlich anschlieffenden altkristallinen Grofistruktur zu verstehen.

Es gibt in der Permotrias Aufschliisse der kristallinen Basis in Form von tekto-
nischen Fenstern und solche randlich der Permotrias. Beide kénnen beziiglich ihrer
Gefligeendgestalt mit den Teilzonen der Bodenbachlinie und des Héhenriickens
Piirglers Kunke—XKalksteiner Eck gleichgesetzt werden. Entsprechend der Regel
von der Stauchfaltengrdfle formt das michtige Paket der stratigraphisch hangen-
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den dolomitischen Gesteine einen Grofifaltenbau mit Amplituden im Bereich von
100 m, wihrend die inkompetenten, stratigraphisch liegenden Binderkalke und
die Basisschichten (,Verrucano®) einen By-Faltenbau mit Wellenlingen und
Amplituden im Dezimeter- bis Zehnermeterbereich aufweisen. Das Permotrias-
vorkommen von Kalkstein stellt im wesentlichen die SSW-Flanke eines unvoll-
stindig entwickelten Sattels dar, dessen Kern samt der altkristallinen Basis einer
Spezialfaltung unterworfen worden ist. Dabei sind alle Gefiigelemente der
Phase 3 entsprechend rotiert worden.

Die Permotrias

Sie fiigt sich zwanglos in die Teilgefiige der Phase 3 und 4 des Altkristallins,
Dariiber hinaus ist bei der quantitativen Analyse tektonischer Daten eine iiberaus
grofle Ubreinstimmung der Punktsymmetrien zwischen Altkristallin und Permo-
trias festzustellen, ungeachtet der zusitzlich gefiigepragenden Phasen 1 und 2 im
Altkristallin. Beziiglich der B-axialen Gefiige heben sich nur zwei Richtungen
heraus:

B; fillt mit der Richtung von Bs und
B, falle mit der Richtung von By zusammen.

Die B;-Achsenebenen-parallel-Verschieferung des Altkrstalling (sf,) liegt paral-
lel zum Hauptstreichen der Permotrias. Das anscheinend diskordante Zusammen-
stoflen von Gefiigebereichen des Altkristallins mit der Permotrias ist durch eine
unterschiedliche Grolenordnung der richtungsmifig iibereinstimmenden Falten
B; und Bs zu erkliren. Senkrecht auf die Permotrias stéfit das Streichen der alt-
kristallinen Schieferungsflichen immer dann, wenn die Schnitifliche der kristalli-
nen Basis Flanken von Be-Grofistrukturen kappt; dann liegr das Streichen der
Schieferungsfliichen nahezu parallel den SW-tauchenden Bs-Achsen. Bei Ausglit-
tung der Bs-Verfaltung ergibe sich wieder das generelle Streichen von N 115 E.
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